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Resumen: El principal objetivo del presente texto es acercar a los lectores al complejo y poliédrico
tema de la demostracion matematica para ubicar el rol que ésta desempefia en la didactica de la
educacion media y sea aprovechada en el aula como una propuesta que ayude en la mejora del
desempefio matematico del estudiante y, con ello, favorecer la disminucioén del abandono escolar.
Analizando la doble naturaleza de las matematicas —intuitiva y deductiva—, retornando al camino
que siguen los matematicos en su quehacer, y bajo la filosofia aristotélica de “aprender haciendo”.
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El Problema.

Aunque la mayoria de los paises latinoamericanos mejord su rendimiento en matematicas
segin el ultimo informe PISA' del 2012 dado a conocer por la OCDE? respecto de afios anteriores
—del 2003 al 2012— con Chile, México, Uruguay, Costa Rica y Brasil a la cabeza (OCDE: 2013).
El diagnostico revel6 que todos estos paises se encuentran por debajo de la media establecida por la
OCDE, lo cual significa que un gran numero de nuestros estudiantes de entre 15 y 16 afios de edad
inscritos en la escuela no llegan a realizar la mas basica y simple de las tareas en capacidad
matematica, a lo sumo, solucionan problemas muy sencillos que no exigen pensar por adelantado.
Este bajo desempefio matematico es un factor de riesgo que se manifiesta en la poca o nula apertura
de los estudiantes para aprender matematicas y ademds favorece el absentismo escolar que muy
probablemente se traducird en el abandono total de la Educacion Media Superior (EMS), por
ejemplo, en México la eficiencia terminal de ésta es del 42% y de dicho porcentaje de estudiantes
solo el 87.5% ingresa a la universidad pero uUnicamente el 33.3% logran concluirla. En otras
palabras, de cada 100 ingresos a la educacion bésica —primaria— egresan de la universidad 14
(INEE: 2015)°.

La estadistica anterior en términos que utilizaria el Dr. en psicologia Juan Ignacio Pozo
indica que una amplia proporcion del estudiantado latinoamericano pertenece a la categoria de los
alumnos aritméticos. El Dr. Pozo en sus estudios sobre psicologia cognitiva del aprendizaje hace
una diferenciacion entre los alumnos aritméticos y los teoricos, los primeros, explica que poseen
una mente simbdlica porque se limitan a aprender procedimientos algoritmicos para usarlos con
¢éxito —en el mejor de los casos— logrando asi un uso mecanico y pragmatico de las matematicas
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pero sin comprenderlas; a los alumnos teoricos los define como aquellos que ademdas de dominar
los sistemas de numeracion también entienden la naturaleza y la logica interna de la matematica,
han evolucionado hacia la mente tedrica que es la exclusiva del ser humano y le permite aprender
(Pozo: 2008, 85)*. Siguiendo con las aportaciones del Dr. Pozo: “Aprender y Enseiiar Ciencia”,
texto que trata sobre el proceso gradual del conocimiento cotidiano al cientifico, entre otros topicos,
propone 5 nuevas metas para la educacion cientifica actual con algunas de las cuales formulamos la
siguiente ecuacion que consideramos fundamental en la practica docente ya que valora de manera
simultanea el contenido que se ensefia, lo que el estudiante aprende y los objetivos que se requieren:

Saber la disciplina + Estudiante + Demandas sociales y educativas

= Nueva Cultura del Aprendizaje del siglo XXI

En adelante nos enfocaremos en el primer sumando: Saber la disciplina, por medio de la
investigacion que realizamos acerca del quehacer matematico: “La Demostracion Matematica”,
préactica curricular que pareciera olvidada y que estimamos como un instrumento eficiente al
proceder en el aula para favorecer el dialogo matematico pertinente entre aprendices y maestros;
con el cual, pretendemos que los estudiantes mejoren su desempefio matematico transformandose
en alumnos teoricos —los que aprenden matematicas desde la perspectiva de su doble naturaleza:
La Intuicion y la Deduccion—. Con la practica de la demostracion matematica en el aula, esperamos
se reduzca el abandono escolar.

La Demostracion Matematica.

La etimologia de la palabra demostracion proviene de la lengua latina “demonstratio”
vocablo formado por el prefijo “de”, el verbo “monstrare” y el sufijo “tio”, por lo que, se entiende
como la accion de mostrarse. Dicha palabra se ha utilizado en distintos contextos con diversos
sentidos y se ha relacionado con términos como manifestar, declarar, mostrar, probar, exhibir,
revelar, exponer, evidenciar... Aunque tales expresiones para ciertos autores son sindénimos y para
otros poseen diferencias fundamentales entre si, en todas sus concepciones se reconoce una idea
comun: Justificar o validar una afirmacion aportando diferentes tipos de razones o argumentos.
En el campo de las matematicas, donde la actividad de los matematicos consiste en la demostracion
de teoremas, dicho término es usado con un significado similar: “Una secuencia de enunciados
organizados segun reglas determinadas... bien definidas cuya validez es socialmente compartida.”
(Godino y Recio: 2001, p.406). La demostracion matematica no es propiamente un concepto como
tal, sino mas bien es una técnica de prueba que ocupa un lugar central dentro de las matematicas ya
que su empleo sistematico caracteriza esta disciplina de entre otras ciencias. Desafortunadamente y
aunque parezca paraddjico a la fecha no es posible contar con una definicion formal y universal de
demostraciéon matematica, ademas de que la literatura sobre ésta es poco abundante posiblemente
por dos razones de distinta naturaleza, la primera reside en que es una actividad exclusiva del

matematico y, la segunda, a que su estudio a lo largo de la historia se ha tornado complicado
(Arsac: 1987).

Muchos historiadores coinciden en que el griego Tales de Mileto en la primera mitad del
siglo VI a.C. introdujo la nociéon de demostracion al fundamentar la geometria como sistema
deductivo, pero otros, consideran que sus dos puntos de partida se presentaron en el siglo V a.C.
con el surgimiento de las conocidas paradojas de Zenon y con el descubrimiento de parejas de
segmentos inconmensurables atribuido al pitagérico Hipaso, de hecho, algunos afirman que su
prueba de la irracionalidad de V2 es la primer demostracion matematica. Segin Kline (1992, p.75)

* Véase “La Teoria de la Evolucion de la Mente” del psicologo canadiense W. Donald propuesta en el afio 2001.



Platon en el siglo IV a.C. sistematiz6 las reglas de la demostracion rigurosa dado que en su
academia ateniense se ordenaron ciertos teoremas en secuencia logica. Por su parte, Euclides en el
siglo IIT a.C. en su famosa obra de “Los Elementos” recoge en 13 libros —con fines didacticos— gran
parte del saber matematico de su época y ademads inculca con este tratado un modelo de ciencia
deductiva con ideas muy estrictas sobre el rigor l6gico que perdurarian por mas de 2000 mil afos.
La historia dejard como asignatura pendiente la respuesta a la interrogante acerca del origen de la
demostracion, sin embargo, resulta innegable atribuirle a la cultura griega la introduccioén de la
demostracion en matematicas. Es a partir de la Edad Media con los escolasticos y hasta nuestros
dias que esta forma de demostracion ‘griega’ basada en el método deductivo va a ir adoptando
diversas exigencias teoricas segin las demandas culturales de cada época, tales variaciones han ido
de la mano de mentes tan respetables como las de Tartaglia, Cardano, Ferrari, Fermat, Descartes,
Euler, Newton, Leibniz, Lobachewsky, Hilbert, Russell, Poincaré, Cantor y Gddel, entre otras mas.
En la siguiente tabla exponemos, de forma simple y directa, algunos de los momentos importantes
en la evolucion de los mecanismos de validacion —sistemas logicos— que ha presentado la
demostracion matematica, los cuales, han sido utilizados y aceptados por la comunidad matematica.

Sistema Légico Precursor Mecanismo de Validacién Notaciéon
Logica Aristoteles Silogismo “Todo P es M”
Aristotélica IVa.C.

Logica Estoicos Proposiciones atomicas y moleculares “pAq”
Proposicional I a.C.

Algebra George Boole | Proposiciones como clases “p(1-m)=0~
Booleana XIX

Logica de Frege Predicados “Vx:hombre(x)—mortal(x)”
Predicados XIX

Teoria de Cantor Conjuntos “(Vx, Hx)(Px)”
Conjuntos XIX

Este breve recorrido historico sobre algunas ideas que han rodeado a la demostraciéon matematica
nos aleja de una vision puramente formalista donde la veracidad —universal e intemporal- de un
teorema descansa en la validez de las reglas logicas utilizadas durante el proceso demostrativo.
Respecto a la practica matematica ‘cotidiana’ podemos inferir que la demostracién es variante,
perfectible, sin un patréon definido y con veracidad temporal; es un concepto que todavia no estd en
posibilidad de ser definido. En el ambito profesional las demostraciones son deductivas pero no
formales debido a que se expresan mediante lenguaje ordinario y el uso de expresiones simbdlicas,
los matematicos admitimos que éstas pueden presentar diferentes grados de validez formal aunque
posean el mismo grado de aceptacion dentro de la comunidad cientifica (Godino y Recio: 2001).
Por los parrafos anteriores, llegamos a la conclusion de que el significado de demostracion en
matematicas dependera del contexto institucional en que sea tratado —Los 5 principales son: Logica
y fundamentos, la matematica profesional, las ciencias experimentales, la vida cotidiana y el aula—.

Ahora afrontaremos el tema con un enfoque social, desde el campo de la didactica, cuyos
representantes afirman que la demostracion matematica presenta diversos tipos y por tanto multiples
intenciones. En cuanto a su clasificacion se ha atendido primordialmente a los siguientes 5 criterios:
1) La estructura logica de su enunciado, 2) Procedimientos 16gicos, 3) Procedimientos matematicos,
4) Procedimientos de exposicion, y 5) Forma de pensamiento 16gico que desarrolla (Crespo: 2005).”

> 1) La estructura logica de su enunciado: implicacion A=B, doble implicacion A< B, universal ¥ y existencial .



Acerca de su intension tradicionalmente se ha considerado que el fin sustancial de la demostracion
es la legitimacion del saber matematico pero €ésta no es su Unica funcion, numerosas investigaciones
en torno al tema que datan desde hace 40 afios han reconocido aproximadamente 31 funciones,
cuyas mas populares son: Verificacion, iluminacion, sistematizacion, validacion, explicacion,
descubrimiento, comunicacion, desafio intelectual, teoria empirica, exploraciéon y comprension.
A pesar de la inexistencia de un esquema general de las funciones de la demostracion matematica
en la corriente formalista tienen lugar preferencial las funciones de verificacion y sistematizacion,
por otra parte, los especialistas en didactica asumen 5 funciones como clasicas —las dos anteriores
ademas de explicacion, descubrimiento y comunicacion—; en tal ambiente educativo se admite como
funcion predominante la explicacion y se concibe a la demostracion como un discurso matematico.
Las tendencias de los expertos se inclinan en definir la explicacion a la manera de Balacheff (1987):
“Discurso que pretende hacer inteligible el cardcter de verdad, adquirido para el locutor, de una
proposicion o de un resultado”. En sus trabajos sobre los esquemas de demostracion, Ibafies
confirmd que las demostraciones con mayores cualidades explicativas son las que mas convencen a
los estudiantes en el aula quizd por su aspecto aclaratorio (Ibaiies y Ortega: 2004). El profesor
francés Raymond Duval afirma que “La intencion de explicar es describir” (Duval: 1999, p.9).
Pensar en las funciones de la demostracion matematica nos lleva a reflexionar sobre los aportes que
ésta proporciona en la formacion de un individuo, desde su angulo, Bravo y Arrieta (2005) nos
aseguran que las ya citadas funciones estan presentes en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas —cabe aclarar que no se ponen de manifiesto simultineamente al demostrar—
también reportan que con la practica de la demostracion el estudiante adopta la funcion formativa.
Dentro del aula la demostracion formal o rigurosa sufre ciertas modificaciones dado que se ejercitan
otras funciones ademas de verificar y sistematizar como explicar, comunicar, describir, explorar y
comprender; en la clase de matematicas ‘el demostrar’ implica la participacion de los estudiantes en
un contrato didéactico donde la demostracion se muda en una actividad no exclusiva de matematicos.

La Demostracion Matematica en la Facultad de Ciencias de la UNAM, México.

Como parte de nuestra indagacion acerca de las concepciones que actualmente se poseen
sobre el controvertido tema de la demostraciéon en matematicas decidimos realizar un cuestionario
de 16 preguntas abiertas al respecto y lo aplicamos, a manera de encuesta, a algunos miembros de la
sociedad matematica en activo —docentes e investigadores— de la Facultad de Ciencias de la UNAM
en México, de campos disciplinares diversos: Logica matemadtica, topologia, filosofia e historia de
la ciencia, teoria de los numeros, y otros. En seguida expondremos una porcioén de los resultados
obtenidos, solo los concernientes al significado de la demostracion, a sus funciones y a su didactica.

Aunque los encuestados no ubican una definicién absoluta de demostracion matematica,
todos identifican una estructura tnica en su construccion: A partir de hipotesis y del conocimiento
teodrico previo —por implicaciones logicas que no se contradicen entre si— se desencadena una
sucesion jerarquica de afirmaciones que llevan de lo conocido hacia un nuevo conocimiento;
asimismo, la reconocen como un constructo social porque su validez esta sujeta a las practicas y
criterios matematicos vigentes de cada época que son aceptados por los entendidos del tema a tratar,
y a su vez, caracterizan a la demostracion por lo ‘verdadero’, lo l6gicamente correcto y lo universal.
Tocante a las funciones de la demostracion la poblacidon participante menciond 10 en el orden
siguiente: Verificacion, explicacion, validacion, comprension, comunicacidon, descubrimiento,

2) Procedimientos logicos: silogismo, reduccion al absurdo, induccion, construccion, analogia, dualidad, etc.
3) Procedimientos matematicos: geometria sintética, algebra, método cartesiano y analisis matematico.

4) Procedimientos de exposicion: modo sintético o directo y modo analitico o indirecto.

5) Forma de pensamiento l6gico que desarrolla: deductiva e inductiva.



exploracion, sistematizacion, instruccion y formacion; tales funciones coinciden con las atribuidas
por los versados en la materia. Undnimemente estimaron a la verificacion — “establecer la verdad de
las proposiciones ”— como la principal y en segundo lugar la de explicar los conceptos matematicos.
En el terreno de la didactica las percepciones aparentemente se polarizaron ya que, por un lado, el
29% respondid que no es posible ensefiar a demostrar y, por el otro, un 64% afirmé que las
matematicas no se logran comprender sin referirse a la demostracion. Sin embargo, en sus
justificaciones el 97% coincidié en que se puede ser un ‘buen usuario’ de las matematicas a la vez
que se ignora su demostracion; estas divididas opiniones provocaron que el proceso demostrativo se
fraccionara en dos etapas de naturaleza distinta: Una creativa o intuitiva y la otra deductiva.
Resumiendo, todos los involucrados convinieron en relegar a la demostracion matematica a grados
superiores de educacion, en la posibilidad de entrenar a los estudiantes en ciertas técnicas
demostrativas —segin un determinado contexto—, en fomentarla por medio de su explicacion y
correcta notacion, y en la incapacidad de ensefiar a otros a que se les ocurran las ideas matematicas.

Cabe sefialar que tanto la descripcion de demostracion matematica como las funciones
asignadas por los miembros de la Facultad de Ciencias no se opusieron a la ideologia de otras
investigaciones, incluso, confirmaron las correspondientes 3 tesis:

1. Aun no se constituye la definicion de demostracion matematica.
2. La funcién mas importante de la demostracion es la verificacion.

3. Explicar es la funcion predominante en la ensefianza matematica.

La Demostracion Matematica, una estrategia en el aula.

En atencion a la recomendacién del NCTM®: “El razonamiento y la demostracién no son
temas especiales del plan de estudios deben ser parte natural y continua de las discusiones en clase,
sin importar qué tema se estd estudiando.” (NCTM: 2000, p.342). Nos asignamos como tarea el
profundizar en publicaciones ligadas a la demostracion matematica en un contexto absolutamente
escolar y observamos que las lineas de investigacion relacionadas se han compilado en 4 apartados:
El aprendizaje de la demostracion, las funciones de la demostracion, los niveles de la demostracion
y la demostracion en el aula. Siguiendo la primera linea encontramos que el matematico francés
Nicolas Balacheff, que desde el afio 1975 ha realizado estudios en matematica educativa al respecto,
fue capaz de identificar en un ensayo donde aborda la demostracion 5 enfoques epistemologicos
opuestos sobre su significado: Analitico, idiosincrasico, matematico, pragmatico y tedrico (2008).’
En el escenario educativo la interpretacion formalista de la demostracion matematica es en gran
manera cuestionada porque en dicha interpretacion los objetos matematicos ‘pierden significado’,
razon por la cual, algunos autores de matematica educativa han tratado de flexibilizar su concepcion
con la finalidad de acercar la demostracion a las practicas que los estudiantes enfrentan en el aula;
han considerado otros y varios mecanismos de validacion para la EMS como conjeturas, ejemplos,
contraejemplos, generalizaciones, y diversos tipos de argumentaciones. Tales intentos por adaptar la
demostraciéon matematica a situaciones exclusivamente didacticas acentiian la necesidad de una
definicion pertinente que pueda ser aplicada en la clase de matematicas. Tras estudiar numerosas
revisiones, aunado a nuestra experiencia docente y por influencia principal de los investigadores

6 National Council of Teachers of Mathematics.

7'1. Analitico o universal: Razonamiento deductivo que sigue las reglas logicas.
2. Idiosincrasico: Argumentos empiricos del individuo para probar su verdad.
3. Matematico: Deducciones expresadas via el lenguaje ordinario y simbolos.
4. Pragmatico: Instrumento que comunica la comprension en las matematicas.
5. Teorico: Sistematizacion tedrica de las definiciones, axiomas y teoremas.



Harel y Sowder (1996), Duval (1999), Crespo (2005) y Balacheff (2008) proponemos la definicion:
“Al proceso argumentativo que un estudiante realiza para justificar inferencias matemdticas de
acuerdo a los criterios de validacion matemdtica establecidos y aceptados por la comunidad del
aula se le denominara Demostracion Escolar”.

Esta Demostracion Escolar es del tipo de demostraciones que ‘explican’ Hanna (1989),
aquellas que hacen comprensible la ‘verdad’ de una conjetura y son las mas convincentes en
didactica. Cuya validez se establece siguiendo un modelo deductivo informal que consiste de las
argumentaciones ‘matematicas’ inferidas por los estudiantes que son aceptadas segun ciertos
principios establecidos —conocimiento previo— en clase, bajo la intervencion mediadora del docente.
También consideramos que el proceso de dicha Demostracion Escolar se divide en 4 etapas:
Descubrir las regularidades de una situacion, mostrar ejemplos y contracjemplos, formular
conjeturas o refutaciones, explicar argumentos para convencer. Y presenta atributos positivos como:

v" Contribuye en la comprension del conocimiento matematico.
Ejercita en la practica de las ideas o conceptos matematicos.
Soporte para recordar, generar y comunicar las matematicas.
Expone la dependencia logica de los resultados matematicos.
Desarrolla en el estudiante el pensamiento critico y reflexivo.

Dialéctica matematica adaptable a los estandares requeridos.
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Por su caracter social, resulta significativa para el estudiante.

La demostracion es un procedimiento natural en el estudio de la matematica que se va
construyendo paulatinamente a lo largo de las distintas etapas escolares. Como matematicos
aseguramos que los hallazgos en esta disciplina se hacen de manera escalonada prosiguiendo con la
conjetura, la prueba, la refutacion y la teoria, donde ademds, se distingue entre la practica
matematica y su accion que consiste en demostrar. Juzgamos que en la ensefianza, la intuicion
productora de conjeturas es el fundamento en la comprension de las matematicas y la demostracion
formal es el apoyo justificativo —razonamiento seguro, definitivo, indiscutible, con patron rigido—.
Por tanto, en el ejercicio de la actividad docente dentro del aula es necesario aceptar como recurso
inicial en la validaciéon matematica a las demostraciones informales intuitivamente convincentes y,
en una segunda etapa, entrenar e instruir a los estudiantes en los métodos de la demostracion formal.
En nosotros, los docentes, recae la responsabilidad de introducir a los estudiantes en un dialogo
matematico formulando cuestionamientos que inviten al razonamiento argumentativo, evitando
aquellos cuya respuesta se produce directamente sin que haya un razonamiento previo. Por ejemplo,
cuando se aborda el tema de calculo de superficies a grosso modo las secuencias didacticas inician
mostrando una tabla con las formulas que corresponden a las areas de figuras representativas e
inmediatamente se procede a la realizacion de calculos, en las situaciones mas afortunadas dichas
formulas se van deduciendo triangulando superficies planas regulares; a continuacién compartimos
una parte de la metodologia que hemos empleado en clase para el desarrollo de este tema:

La reina Dido, viuda de Siqueo, tras serle asesinado el marido por su hermano
Pigmalién, rey de Tiro, huyé con inmensas riquezas a Africa donde comprod
suficiente territorio y fund6 Cartago. Para delimitar dicho territorio se le
proporciond una tira muy fina de piel de toro y se le dijo que lo que abarcara con
ella era el territorio que iba a poseer; la reina Dido entregd la punta de esta cinta a
la matematica Teano, quien a su vez, y ayudada por otras personas, fue tendiendo
esa inusitada tira de cuero sobre la superficie. Si el contorno deseado abarco el
maximo territorio, ;qué figura crees que se formoé con tal cinta? y ;por qué?.



Concluidos los limites del contorno de la Ciudad Nueva, el rey Yarbas se volvid
hacia la reina Dido y toméandole de la mano le dijo: “Eres una mujer extraordinaria,
reina Dido. Has ganado justamente el maximo del territorio sobre el cual reinaras.
Y yo te ofrezco un pacto: Sé la esposa mia y unamos en uno solo nuestros pueblos”

Después de proporcionar el texto a los estudiantes y una vez que lo han leido en voz alta, se les da
una cinta métrica y se les plantean las siguientes preguntas: ;Puedes explicar con tus propias
palabras de qué se trata el problema?, ;Cuentas con los conocimientos necesarios para resolverlo?,
(Crees que el territorio requerido debe tener caracteristicas especiales?, ;Con una misma cuerda
puedes abarcar diferentes territorios?, ;Cudles son las figuras que consideras utiles para dar
solucioén al problema?, ;Como podrias organizar los datos que has obtenido?, ;Cual es la figura que
resuelve el problema?, ;Como aseguras que la figura que has elegido abarca el drea méxima?, ;Con
cuales estrategias diste solucion al problema?, ;Consideras que hay otras maneras para resolverlo?.®

Reflexion final.

Ensefiar matematicas bajo un estilo deductivo oculta el proceso ‘humano’ que logré un
descubrimiento mientras que el estilo heuristico subraya la logica que dio nacimiento al nuevo
conocimiento. Debemos tener presente que para introducir a nuestros estudiantes en los procesos
deductivos necesitamos entrenarlos en los métodos y en las reglas admitidos porque su sistema de
pensamiento no los posee de manera intrinseca, de lo contrario, afrontardn un obstaculo cognitivo.
Uno de los tres contextos en que se presenta la demostracion matematica es el didlogo pedagogico,
donde proponemos la argumentacion —exposicion de ideas halladas en las atribuciones de las cosas—
como reaccion contra el aprendizaje mecénico ya que es util para instruir a los oyentes reforzando o
debilitando lo que se dice. Las practicas argumentativas que planteamos en el aula son del tipo
refutable —necesitan probarse— cuya estructura inicia con la controversia sobre algiin tema, seguida
de la posicion que adopta el argumentador, su intento por convencer al otro, y la conclusion final;
¢éstas manifiestan inferencias intuitivas que garantizan el desarrollo de argumentaciones razonables
y, sobre todo, garantizan la comprension de la actividad matematica. De esta manera, se elaboran
conocimientos matematicos de ‘modo cotidiano’ con razonamientos fluidos y explicables en un
dialogo con el pensamiento del otro modificando opiniones hasta coincidir, revelando racionalidad.
Cierto que al evaluar las argumentaciones de los estudiantes se nos presenta el conflicto de
distinguir entre razones especulativas y formales pero certificaremos sus explicaciones si cumplen
una funcion descriptiva, asumiendo que al demostrar se ponen a prueba los productos de nuestra
intuicién donde es innegable la influencia social y cultural, y por tanto, no existe ‘verdad’ absoluta.
En definitiva, concluimos que en la didactica de las matematicas primero hay que aprender a intuir
—accion creadora donde se adquieren habilidades— y, posteriormente, a demostrar seglin lo requiera
el nivel educativo en cuestion; una vez descubierta la conjetura por uno mismo, la necesidad de la
demostracion matematica pertenece a otro orden de dificultad. A nuestro juicio, cuando somos
capaces de falsear hipotesis propias desarrollamos una destreza de alto nivel cognitivo, aprendemos.

Para ahondar mas en el asunto de la argumentacion recomendamos revisar la contribucion al
respecto que el doctor en filosofia Stephen Toulmin hace en su texto “The Uses of Argument”
publicado en 1958, en el cual, crea una teoria de la argumentacion y critica el supuesto de que todo
argumento significativo se expresa en términos formales. Y, para adentrase en la argumentacion

§ Cabe mencionar y hacer notar que los estudiantes —independientemente de su rendimiento académico y gusto por las matematicas—
en un 100% no aciertan en responder que el circulo es la superficie plana que posee una mayor extension. De hecho la mayoria no
atiende la instruccion inicial de que la extension del territorio requerido es maxima, en su resolucion utilizaron construcciones de
figuras y conteos operacionales como estrategia de verificacion, se inclinaron por el uso de las formas regulares —en particular el
rectangulo y el cuadrado—, y a pesar de haber solucionado el problema con ayuda los resultados obtenidos si les generaron certeza.



matematica sugerimos leer el ensayo “The Informal Logic of Mathematical Proof” de Aberdein
(2006).
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