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Capitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matematicas

ARGUMENTAR-CONJETURAR: INTRODUCCION A LA
DEMOSTRACION

Efrén Marmolejo Vega, Gema Rubi Moreno Alejandri
Universidad Autonoma de Guerrero, Unidad Académica de Matematicas (México)
efrenmarmolejo @ yahoo.com, alejandrigemath @ gmail.com

Resumen. Presentamos como potenciar a la Argumentacion para la produccion de conjeturas, asumiendo que es
precisamente la formulacion de conjeturas la actividad central de la construccion de conocimiento matematico
en la educacion secundaria y la Argumentacion una competencia fundamental a desarrollar. Exploramos como
fortalecer conjeturas a partir de la fortaleza de los argumentos que las soportan, y al lograrlo, generamos las
condiciones de partida para su Demostracion. Asi, caracterizamos a la Argumentacion en sus facetas de
preformal y formal, al tiempo que proponemos una metodologia para fortalecer los argumentos en la fase
preformal, mediante mecanismos de afirmacion y refutacion.

Palabras dave: argumentar, conjeturar, demostracién

Abstract. We present in the following article, a proposal to potentiate argumentation for conjecture's
production, assuming precisely that conjectures formulation is the main activity in the construction of
mathematical knowledge at high school and the argumentation an essential activity to develop. We explore
ways to fortify conjectures as from fortitude of arguments that endure them, and when it is achieved, we
generate the beginning conditions for its demonstration. Thereby, we characterize the argumentation in its
preformal and formal facets, while we propose a methodology to strengthen the arguments in preformal phase,
through affirmation and refutation mechanisms.
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Durante las dos dltimas décadas, ha tomado interés investigar con propositos didacticos, la
relacion Argumentar—Demostrar, concebida la primera como el acto de convencer en base a la
pertinencia de los razonamientos plausibles, en tanto que Demostrar es el proceso de deducir
un enunciado o proposicion a partir de otras que le preceden, al lado de reglas bien
determinadas, aceptadas por la comunidad matemdtica. En tales investigaciones, surge la
necesidad de definir conceptos tales como Explicar, Probar, Demostrar y Razonamiento;
teniendo en comun todos ellos de manera explicita o implicita a la Argumentacion con

acepciones especificas en sus definiciones.

Entre las investigaciones realizadas, destacan por su interés didactico las desarrolladas por
Raimond Duval (1999) y Balachev (1982 y 1988), quienes postulan que la Argumentacion
conduce a la generacion de obstaculos epistemolégicos para Demostrar. Por otro lado, Efraim
Fishbeim (1987) y Paolo Boero (1999), consideran que argumentar y demostrar, forman una

unidad cognitiva.

Paolo Boero explica la dualidad argumentar-demostrar como el resultado de la unidad
cognitiva de un teorema, el que transcurre en dos etapas, la de la produccién de la conjetura

que implica producirla mediante la exploracién, discutir las conjeturas elaboradas y la
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sistematizacion de los enunciados construidos, la otra etapa, es la construccién de la prueba la
cual se logra mediante las exploraciones y encadenamiento reglado de argumentos. Considera
que los resultados de los alumnos variaran enormemente de los producidos por los
matematicos, que el maestro juega el papel de mediador en la formulacion de los enunciados,
incluyendo todos los instrumentos efectivos para expresar y probar teoremas y que el proceso
de produccién de conjeturas es determinante para introducir a los alumnos a la

argumentacion.

Por nuestra parte, en Marmolejo y Solano (2005), desarrollamos la tesis de que en efecto,
Argumentar—Conjeturar—Demostrar, constituyen una unidad cognitiva, y que la Argumentacion
tiene un papel relevante en esta relacion. Distinguimos que en el razonamiento demostrativo
lo importante es diferenciar una prueba de una intuicién, en tanto que para el razonamiento
plausible, lo importante es distinguir (a partir de sus argumentos) entre intuiciones, unas mas y
otras menos razonables. Los objetivos de una Argumentacion son la deliberacion, la
justificacion y la transmision de una conviccion, y sus reglas preformales se basan en la
experimentacion, los procedimientos heuristicos y las intuiciones, pero también en los saberes
cientificos estables en el campo semantico del alumno, en tanto que las reglas de la

argumentacion formal, son los de la logica.

Esclarecer la relacion existente entre demostrar, probar y argumentar como procesos que
producen razonamientos matematicos, parte del hecho historico del uso de la intuicién, la
heuristica y la induccion como formas de bulsqueda y descubrimiento de enunciados
matematicos, potenciales de ser probados logicamente. Junto al desarrollo y
perfeccionamiento de la demostracion matematica, surgieron los conceptos de explicacion,
argumentacion, conjeturar, probar y razonamiento légico deductivo, cuyas definiciones
establecen las diferencias entre ellos. No es en la matematica, sino en su ensehanza donde de
manera frecuente se confunden y sustituyen unos con otros, dando pie a un aprendizaje
incorrecto y limitado; se aduce que ello ocurre a causa del uso del lenguaje natural como

forma basica de comunicacién de resultados matematicos en la escuela.

Requerimos, en efecto establecer las diferencias y relaciones de los conceptos involucrados.
Asi: Explicar, consiste de un discurso inteligible que caracteriza la verdad sobre una proposicion
o un resultado que se dirige a un interlocutor, los argumentos empleados, transcurren entre
discutir, refutar y aceptar; la Prueba, es una explicacion aceptable para una comunidad en un
momento y tiempo determinados, esta decision ocurre entre el objeto de un debate y la
significacion, determinando un sistema de validacion compartida entre los interlocutores;

Demostrar, es el proceso sistematico de deducir una proposicion de otras que le son
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precedentes, a partir de reglas logicas que sélo admiten como criterio de verdad la no
contradiccion logica; y finalmente, la formulacién de un Razonamiento en matematicas, se asume
como una actividad intelectual de manipulacién de informacién a partir de enunciados previos

que producen nueva informacion.

La intencionalidad de la demostracion ha variado del mismo modo en que la sociedad ha
evolucionado, asi, para los griegos la idea primaria subyacente a la demostracién es convencer
en medio del debate, en tanto que para Newton en su época, se buscaba que las
demostraciones aclararan mds que convencieran y no es sino hasta el siglo XIX en que
demostrar es en rigor en la matematica necesario, pues ello permitio hacer frente a nuevas

concepciones de los objetos matematicos.

Si bien entre argumentar y demostrar se establecen diferencias, la relacion entre estas es
consustancial a su existencia, la una precede a la otra, pero el fin de ambas es la busqueda de la
[ ” 4 . 4 . . . .r

verdad”. Una demostracion es correcta o incorrecta segln el criterio de la no contradiccion
légica en el proceso deductivo, en tanto que la argumentacion se valida por la plausibilidad
aceptada entre los dialogantes (alumno-alumno-maestro) y es tanto o mas verdadera segun el

grado de pertinencia.

Asumida la relacion argumentar-demostrar como la unidad cognitiva cuyo eslabon es la
conjetura, no ha lugar la tesis del obsticulo epistemologico de la demostracion y si a lo
postulado por Polya en relacién a que el objetivo de la argumentacion es la deliberacion,
justificacion y transmision de una conviccién y que al proceso de construccion y maduracion

de las argumentaciones conlleva a la formulacion de conjeturas.

En un primer momento en situacion escolar, los argumentos seran muchos y plurales,
corresponde al profesor en su papel de promotor que el grupo discrimine los argumentos
esenciales hasta lograr “coherencia” entre los argumentos, en un segundo momento habra que
dar fuerza y orden a los argumentos hasta producir el enunciado conducente, la conjetura

formada.

Planteamos la hipotesis de que la conjetura es el objetivo de la argumentacion preformal, e
inicio del proceso demostrativo, es pues el punto de inflexion que explica la unidad cognitiva
Argumentar—Conjeturar—-Demostrar. La confianza en una conjetura disminuye cuando un
fundamento posible para ella es refutado y aumenta cuando una conjetura incompatible es

refutada.

En cuanto a la Argumentacion, diferenciamos:
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Argumentacién Inductiva

Fundada en hechos, verificaciones y predicciones utilizando como recursos los procedimientos
heuristicos durante el proceso de estructuracion de conjeturas por la via inductiva

Argumentacién Deductiva

Resulta del encadenamiento légico de proposiciones conforme a las reglas de la logica

proposicional

Una argumentacion deductiva, es correcta o incorrecta, en tanto que la argumentacion
inductiva se valida por la plausibilidad aceptada entre los dialogantes y es tanto o mas

verdadera segun el grado de pertinencia.

El valor légico de una argumentacion deductiva es intrinseco a ella y se substrae de la persona
que la realiza, es independiente al sujeto, por el contrario, la argumentacion inductiva depende

del sujeto que la realiza.

Los objetivos de una argumentacion inductiva, son la construccion de conjeturas, mediando en

ello, la deliberacion del acuerdo, la transmisién de una conviccion y la justificacion.

Bajo la hipotesis de la Unidad Cognitiva Argumentar — Conjeturar — Demostrar, identificamos
dos momentos del proceso, la construccion de la conjetura y la demostracién de la misma.
Procesos que transcurren el primero de manera inductiva a partir de generar argumentos que
van desde explicar hechos especificos que mediante la experimentacién logran ser
generalizados a nivel de conviccion pertinente, para luego perfeccionar los argumentos hasta la
estructuracion y fortalecimiento de la conjetura, y que ésta alcance la condicion de enunciado
de una proposicion susceptible de ser probada via la demostracion, lo que define el segundo

momento del proceso.
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Fig. | Esquema de los procesos que intervienen en la argumentacion inductiva y en la argumentacion deductiva
La formacion de la conjetura, parte de la pluralidad de argumentos, unos mas que otros bien

direccionados y fundados en ideas intuitivas o heuristicas, dandoles coherencia y orden e
incorporando saberes cientificos ya estables en los estudiantes, fortaleciendo los argumentos
hasta el punto de perfeccionar el enunciado de la conjetura, incorporando el lenguaje y

simbologia mas proximos a la proposicion matematica de la que sea equivalente.

Fuerza y orden de los argumentos

La coherencia

Pluralidad de argumentos

Fig. 2 Fortalecimiento de Conjeturas

Una vez estructurada la conjetura, habra de darse paso a su fortalecimiento, el cual no es un
proceso desordenado y carente de sistematicidad, todo lo contrario, se prevé un programa
heuristico, basado en las ideas de Polya referidas a que en lo plausible como lo es la formacion
de conjeturas bajo la argumentacion inductiva, esta presente un patrén inductivo isomorfo al
demostrativo, desde luego con intencionalidades y reglas diferentes, pero ambos en busca de la

verdad una plausible y otra logica.
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PATRON DEMOSTRATIVO PATRON INDUCTIVO
Aimplica B Aimplca B
B es falsa B es falsa
A es falsa A gs mencs creible
A implicada en B A molicada en B
B es cierta B es cierta
Aes cierta Aes mas creible

Fig. 3 Isomorfismo de reglas de inferencia

En el fortalecimiento de las conjeturas se transita por las fases de confianza-confirmacion-

certidumbre de las mismas. Asi, es necesario precisar algunos aspectos de esta transicion:

» Una conjetura adquiere mas credibilidad con la verificacion de una nueva consecuencia.

» Una conjetura alcanza mas credibilidad si una conjetura andloga adquiere mayor
credibilidad.

» Se utiliza un procedimiento tipicamente inductivo para examinar las consecuencias de
una conjetura y juzgarlas sobre la base de tal examen.

» Las consecuencias son mas o menos creibles seglin el mayor o menor acuerdo con los
hechos de sus consecuencias observables.

Tabla. | Ejemplo de construccion de conjeturas realizado con un grupo regular de bachillerato
Objetivo:

A partir de un problema particular, generar una generalizacién global que concluya en la construccion de
una conjetura equivalente a una propiedad geométrica.

Dialogo

Maestro Alumnos

A: Si, porque si unimos los

M: ;Por tres puntos del plano no puntos obtenemos un
coloniales, puede hacerse triangulo, a éste le puedo
pasar una circunferencia? circunscribir una

circunferencia.

M: ;Como lo haces? ;Cual es el A: La interseccion de las
centro de esta? mediatrices
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M: Muy bien, ahora consideren la

siguiente situacion ;Por

cuatro puntos (cualesquiera)
coplanares, no colineales tres
a tres, puede hacerse pasar

una circunferencia?

M: ;Cualesquiera cuatro puntos?

Intenta la construccion.

M: ;Por qué no?

M: ;Cuidl es, entonces,
tu conclusién?

A: Si es posible, que cada
punto quede en una
misma circunferencia

A: No, no siempre es posible.

: Porque resultan distintas

intersecciones de las mediatrices, y

con ello por cada tres un centro, y
entonces resultan cuatro
circunferencias que pasan por tres
puntos respectivamente.

: Pero....en algunos casos debe ser
posible, tal parece que....bueno, para
que los cuatro puntos estén en una
circunferencia, sera necesario
que...... hagamoslo al revés.

: Sea un cuadrilatero inscrito, entonces
el centro sera la interseccion de las

mediatrices.

:iSil, asi es...

A: Para que por cuatro puntos del plano no coloniales pase una

circunferencia, es necesario que al unir consecutivamente los puntos con
segmentos de recta, las mediatrices de éstos sean concurrentes.

Esta dltima afirmacion, constituye una propiedad geométrica que en la literatura del area es

equivalente a la proposicion: “Para que un cuadrilatero sea inscriptible a una circunferencia, es
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necesario y suficiente que la suma de sus angulos opuestos formen un angulo llano, es decir

que los angulos opuestos respectivos sean suplementarios”.
Conclusiones

» Es necesario mirar la matematica como una actividad social y cultural, en la que el
conocimiento se construye a partir de la experimentaciéon y la formulacion,
contrastacion y justificacion (argumentacion) de conjeturas, y estar dispuestos a buscar

patrones y regularidades
» Existe la necesidad de reconceptualizar a la demostracion, en situacion escolar.

» La argumentacion con bases empiricas y cientificas debe ser encausada a la

construccion de conjeturas.

» Potenciar el paso de la conjetura a la prueba (fortalecer la misma hasta disponerla

como una proposicion que evidencia la necesidad de la prueba).

» En el proceso Formacién-Fortalecimiento-Prueba, la veritatividad de las conjeturas ha

de darse del consenso a la prueba.
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