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ARTICULOS

La demostracion en el curriculo:
una perspectiva historica

Marcelino J. Ibanes Jalon

Tomas Ortega del Rincén

En la primera parte de este
articulo se hace un breve
andlisis histérico del
tratamiento que los distintos
planes de estudios,
cuestionarios o sistemas
educativos que se han
sucedido en Espafa en las
Oltimas décadas, han dado a
las demostraciones
(pruebas). Finalmente,
teniendo en cuenta la
investigacion que desde
hace unos afios venimos
desarrollando en nuestra
Universidad, desde la éptica
de la Didéctica de la
Matemdtica, se comentan las
aportaciones del curriculo
actual, que suponen una
mejora sobre los anteriores,
y las deficiencias
observadas, que podrian ser
subsanadas con la propuesta
curricular que se hace aqui.

L PRIMER plan de estudios de ensenanza secundaria se
remonta al 4 de agosto de 1836 (Ministerio de Educacion
Nacional, 1964). Con él se inicia una larga lista: veinte
durante los dos ultimos tercios del siglo xix y diez a lo
largo del siglo xx, cuyas caracteristicas generales —en cuan-
to a la asignatura de Matematicas— pueden verse en Ibanes
(1993). Un analisis detenido de los ultimos se encuentra en
Rico y Sierra (1994). A continuacién se hace una lectura
mas especifica —en lo que se refiere al tema de la demos-
tracion (prueba)— de los planes mds recientes.

Plan de 1934 (Ministerio de Instruccion
Publica y Bellas Artes, 1934a y b)

En este plan el Bachillerato consta de 7 cursos, y el cues-
tionario de Matematicas consiste en una enumeracion
detallada de los contenidos de cada curso. Al final hay un
apartado de Observaciones que incluye los siguientes
parrafos:

En el tercer afio se inicia el estudio racional de la Aritmética y de
la Geometria, sin que esto quiera decir que se explique Arit-
mética y Geometria de cardcter abstracto. Por el contrario, se
procurard limitar el grado de abstraccion de las materias ense-
fiadas en todos los cursos, adaptandolo a la edad mental de los
alumnos. En cambio, los cursos intuitivos no deben reducirse a
una mera exposicion de recetas para resolver ejercicios practi-
cos, sino que se hard razonar al alumno en todo momento, siem-
pre dentro de los limites que imponga su desarrollo mental.

La dosificacién de la intensidad y grado de abstraccién de las
materias estudiadas es una cuestién de tacto, fundamental en el
arte de la ensefianza, y que ha de ser confiada a los profesores,
pues solamente ellos pueden resolverla en cada caso particular
con el criterio que les dicte su experiencia.

No hay referencias explicitas de la demostracién (prueba),
y como muestra la cita anterior, simplemente se hace una



llamada de atencion a la transicion de los «cursos intuiti-
vos» a los de «estudio racional,, que deja al buen criterio
de los profesores.

Plan de 1938 (Ministerio de Educacion
Nacional, 1938 y 1939)

En este plan el Bachillerato consta de 7 cursos. El cuestio-
nario de Matemdticas consiste en una enumeracion deta-
llada de los contenidos de cada curso. Después de los cur-
sos primero, tercero, quinto y séptimo, se especifican unas
Instrucciones metodologicas, de las que extraemos los
siguientes comentarios:

Las materias que componen el cuestionario de este primer curso
se expondrén de forma intuitiva sin demostraciones y con el Gnico
objeto de que el alumno se habitte a la nomenclatura y notacién
propia de la Aritmética y de la Geometria...

Durante el segundo y tercer curso podrén iniciarse ya los alumnos
en las demostraciones y razonamientos elementales que justifiquen
los enunciados y teoremas de la Aritmética y Geometria que vayan
aprendiendo. De manera que comiencen a adquirir nociones del
rigor y exactitud légicos, asi como el proceso sistemdtico que exige
la ciencia. La exactitud analitica y el rigor légico nunca serdn, sin
embargo, llevados a una exageracién tal que resulten repulsivos
para las inteligencias vivas e imaginativas de los nifios. Siempre,
sobre todo, en presencia de conceptos y figuras nuevas, se utiliza-
r4 el método intuitivo y directo en la medida de lo posible...

Durante el cuarto y quinto cursos podrén exigirse ya de los alum-
nos la precision, el rigor légico y el espiritu sistematico propios
de las Ciencias Exactas; de manera que sus espiritus se formen y
se desarrollen segin estas saludables directrices.

Las demostraciones y razonamientos no sobrepasardn, sin
embargo, del nivel elemental...

Hay algunas referencias explicitas a las demostraciones,
aunque no se orienta sobre qué proposiciones pueden ser
demostradas, ni se especifica nada acerca de las técnicas de
demostracion adecuadas o exigibles. Se establece una gra-
dacion en cuanto al rigor y abstraccion de los razonamien-
tos, en la que se observa cierta prisa respecto a la adquisi-
cion, por parte de los alumnos, del razonamiento hipotéti-
co deductivo. En este sentido, parece muy exagerado pre-
tender que en los cursos cuarto y quinto —14 y 15 anos—
puedan «exigirse de los alumnos la precision, el rigor 16gi-
co y el espiritu sistematico propios de las Ciencias Exactas».
Ademas, este comentario estd en contradiccion con el
siguiente parrafo: dLas demostraciones y razonamientos no
sobrepasaran, sin embargo, del nivel elemental...».

Plan de 1953 (Ministerio de Educacion
Nacional, 1953 y 1954)

En este plan el Bachillerato consta de 6 cursos, mds un
curso preuniversitario. El cuestionario de Matemadticas con-

...parece
muy exagerado
pretender
que en los cursos
cuarto y quinto
—14 y 15 anos-
puedan
«exigirse
de los alumnos
la precision,
el rigor logico
y el espiritu
sistemdltico
propios
de las Ciencias
Exactas».

siste en una enumeracion detallada de
los contenidos de cada curso. Al final se
incluyen unas Orientaciones metodologi-
cas, que se especifican para cada curso,
y de las que extraemos los siguientes
comentarios:

En el primer curso inicial de Matematicas se
omitird todo razonamiento abstracto. Las
propiedades numéricas esenciales se harén
notar con la repeticién de ejercicios. Lo
mismo cabe decir con las propiedades geo-
métricas. ..

La Geometria queda circunscrita en este
curso segundo a una parte de la Geometria
plana, y con ella han de iniciar los alumnos
el razonamiento légico, que es una de las
finalidades de la ensefianza de la
Matemdtica en el Bachillerato. Sin embar-
go, no se estima lo anterior como un desi-
deratum, pues es imposible que los nifios
de once a doce afos puedan realizar un
razonamiento légico perfecto...

El tercer curso, en el que se han de exponer
someramente, pero con cardcter légico, los
fundamentos de la teoria de los nomeros
exige por parte del profesor una atencién
profunda para no recargar al alumno con
teoremas innecesarios. No parece conve-
niente trafar la teoria de la divisibilidad por
la de congruencias, aunque la elegancia
que éstas imprimen en las demostraciones
sea manifiesta. Ello obligaria a recargar el
estudio del alumno con varias propiedades
que pueden dejarse de lado, empleando
ofros caminos de demostracién...

En el segundo ciclo del Bachillerato, las
Matemdticas deben desarrollarse, sin
dejar de presentarlas en contacto con la
realidad, déndoles un caracter més riguro-
so, en un desarrollo légico deductivo,
intensificando, ademds, el propio «descu-
brirs del alumno, haciendo a los estudian-
tes pensar mds y reduciendo al minimo la
informacioén directa; es preciso despertar el
interés, que, por ofra parte, es el mejor
estimulo del trabaijo.

Hay referencias explicitas a la clase de
razonamiento y a las demostraciones. Se
indica alguna materia en la que puede
llevarse a cabo el razonamiento hipoté-
tico deductivo, y, también, qué clase de
demostraciones no proceden. No se
especifican las técnicas de demostracion
adecuadas o exigibles. Igual que en el
Plan anterior, el razonamiento logico se
inicia en el segundo curso; sélo en pri-
mero se omite del razonamiento abs-
tracto, pero no se senalan vias alternati-
vas de razonamiento intuitivo.



Plan de 1957 (Ministerio de
Educacion Nacional, 1961)

En este plan el Bachillerato consta de 6
cursos, mas el curso preuniversitario. El
cuestionario de Matematicas consiste en
una enumeracion detallada de los con-
tenidos de cada curso, divididos, a su
vez, en lecciones. Al final se incluyen
unas Orientaciones metodologicas para
todos los cursos, de las que extraemos
los siguientes comentarios:

En el primer curso la ensefianza de la
Matemdtica tendrd un cardcter préctico e
intuitivo, debiendo renunciar el profesor a
explicar siguiendo cualquier clase de razo-
namiento abstracto...

la Geometria debe tratarse por procedi-
mientos preferentemente empiricos. Se recu-
rrird, por fanfo, al empleo de pliegues,
papel fransparente para el transporte y
superposicion de figuras, hilos, efc. La fre-
cuente resolucién de ejercicios gréficos con
regla y compas, y la construccion y obser-
vacién de modelos geométricos sencillos
permitird al alumno captar multitud de pro-
piedades geométricas. La «evidencia sensi-
ble» debe preceder a la «evidencia racio-
nal», y, en muchas ocasiones, la primera
serd suficiente. Hay que prescindir, por con-
siguiente, de la justificacién de propieda-
des evidentes. No debe darse al alumno la
impresion de que el buen sentido es indtil.
Serd preferible, por ejemplo, que el alumno
realice ejercicios de construccion y super-
posicién de frigngulos con los datos ade-
cuados, a obligarle a una justificacién
racional de los casos de igualdad...

Los cursos tercero y cuarto constfituyen un
ciclo que podemos considerar de transicién
entre el método empirico practicado en pri-
mero y segundo cursos y el método racional
que habré de seguirse en el Bachillerato
Superior. Se puede considerar, por fanto,
como un ciclo intuitivo de tendencia racio-
nal, y en él no serd necesario presentar los
conocimientos matemdticos constituyendo
una estructuraciéon légica perfectamente
eslabonada. Por este motivo no se conside-
ra imprescindible empezar los estudios de
Algebra de los nomeros racionales siguien-
do directrices de cardcter logico...

En Geometria no deben abandonarse pre-
maturamente las consideraciones de tfipo
préctico-intuitivo. Se hard ver al alumno,
poco a poco, lo procedente de las demos-
traciones, en la seguridad de que sélo
cuando consiga un espiritu fino, sentird su
necesidad con carécter imperioso. Se pres-
cindird de teoremas secundarios o de esca-
sa utilidad, presentando sélo los verdade-
ramente esenciales.

...cabe destacar
la consideracion
de tres ciclos:
los cursos
primero y segundo
son de cardcter
empirico;
en tercero
) cuarto,
debe producirse
una transicion
entre el método
empirico
y el racional;
éste 1iltimo
es el adecuado
para los cursos
quinto
y sexto.

También debe iniciarse la Geometria del espacio mediante pro-
cedimientos intuitivos y prdacticos que permitan al alumno vislum-
brar las primeras propiedades del espacio geométrico por evi-
dencia racional simple, y poder abordar répidamente el estudio
de los poliedros...

En todo caso, se procurard aprovechar las situaciones creadas
por las cuestiones concretas como introduccién a los desarrollos
tedricos y que el alumno adquiera la experiencia de los entes y
relaciones matemdticas antes de iniciarle en el razonamiento
deductivo.

En cuanto a la metodologia de los cursos que integran el Grado
Superior, de cardcter preeminentemente racional, importa exten-
der progresivamente la construccién deductiva de la Matemética
y favorecer la iniciativa individual tanto como el trabajo en equi-
po; dar prioridad a la reflexién y al razonamiento antes que al
adiestramiento. ..

Hay referencias explicitas a las demostraciones y, sobre
todo, al tipo de razonamiento. En este sentido, cabe desta-
car la consideracion de tres ciclos: los cursos primero y
segundo son de caracter empirico; en tercero y cuarto, debe
producirse una transicion entre el método empirico y el
racional; éste ultimo es el adecuado para los cursos quinto y
sexto. En comparaciéon con los planes anteriores se mejora
notablemente, puesto que se establecen con mas claridad las
pautas para una evolucion progresiva del razonamiento,
retrasandose la edad en la que se exige el pensamiento 16gi-
co. Ademas —a diferencia de los anteriores—, cuando se reco-
mienda un planteamiento intuitivo, se establecen alternativas
al razonamiento deductivo, indicando actividades manipula-
tivas concretas para el aprendizaje de la Geometrfa. No se
especifica nada acerca de las técnicas de demostracion ade-
cuadas o exigibles, aunque si hay algunas orientaciones
acerca de cuando procede o no hacer demostraciones.

En el programa de quinto curso se incluye una leccion —la
primera— titulada Iniciacion al método racional, cuyo indi-
ce de conceptos es:

Postulados.— Teoremas: hipétesis y tesis; demostracion.— Cadenas
deductivas. Teoremas directos, reciprocos y contrarios.— Condicién
necesaria y suficiente.— Ejemplos de aplicaciéon.- Ejercicios.

Asi pues, se introduce una terminologia y se abordan los
conceptos relativos al razonamiento hipotético-deductivo:
postulados, teoremas, hipotesis y tesis, y demostracion.
También se distinguen diversos tipos de teoremas: direc-
tos, reciprocos y contrarios. Por ultimo, se explican las
expresiones condicion necesaria y condicion suficiente.
Como aplicacion inmediata de estos conocimientos, en las
lecciones 2 a 7, el programa oficial propone:

Dediquense seis lecciones como minimo y ocho como méximo al
desarrollo racional de un capitulo de la Aritmética y un capitulo
de la Geometria libre eleccién del autor del texto o del profesor.

En el temario de este mismo curso hay varias referencias
a los meétodos matemdticos que se proponen utilizar. Asi,
las lecciones ocho a once se dedican a los Métodos de
resolucion de problemas y a los Métodos especiales de la
Geometria mélrica.



A lo largo del temario del Gltimo ciclo —tanto en quinto curso
como en sexto— se propone el estudio de multitud de teo-
remas referidos no solo a la Geometria, sino también a otras
ramas de las Matematica: Aritmética, Algebra y Analisis.

En este plan de estudios, que introduce tantas novedades,
se nota la influencia del profesor D. Pedro Puig Adam —en
la Nota de la Redaccion titulada «Balance de cuatro anos de
labor e incluida en la obra de Puig Adam (1960: 132-136)
se detalla el trabajo de éste, entre los afios 1953 y 1950,
para modernizar la ensenanza de las Matemdticas y sus
repercusiones en los programas oficiales—. La influencia de
Puig Adam no se reduce al plan de 1957, sino que reapa-
rece en los primeros movimientos de reforma del sistema
educativo de los anos ochenta, que toman como referencia
sus publicaciones diddcticas (Rico y Sierra, 1994: 192).

Plan de 1970 (Ministerio de Educacion
y Ciencia, 1975 y 1978)

En este plan el Bachillerato consta de 3 anos, mas el Curso
de Orientacién Universitaria. Los cuestionarios de Matema-
ticas consisten en una enumeracion bastante escueta de
los contenidos de cada curso. Después de cada uno de
ellos se incluyen unos comentarios en los que se mezclan
la formulacion de objetivos, la enumeracién mas detallada
de conceptos y algunas orientaciones. No hay referencias
a la demostracion (prueba) y muy pocas referencias direc-
tas al razonamiento; no obstante, a continuaciéon se repro-
ducen algunas citas. En lo concerniente al Bachillerato, en
una breve presentacién para el Area de las Ciencias Mate-
maticas y de la Naturaleza, se alude a la formacion de los
alumnos en cuanto al razonamiento:

El area de las ciencias matemdticas y de la naturaleza tratard de
capacitar al alumno para comprender los fenémenos naturales,
cienfificos y técnicos de su entorno. Se resaltard la importancia
del mecanismo légico implicito en el razonamiento cientifico
habituando al alumno a los métodos deductivo e inductivo y a la
experimentacion.

El enfoque estructuralista caracteristico de este plan de
estudios (Rico y Sierra, 1994: 148) se deja ver en el inicio
del comentario correspondiente al primer curso, donde se
expone que:

Partiendo de los conceptos de anillo y cuerpo introducidos en la
segunda efapa de Educacién General Basica, se prefende...
[enumera los objetivos para el primer curso].

No hay otras instrucciones explicitas en este sentido en los
programas de Bachillerato, pero la excesiva —en nuestra
opinion— tendencia al formalismo se inicia ya en la
Educacion General Bdsica y esto va a condicionar el trata-
miento de la «demostracion». En unas orientaciones dictadas
por el Ministerio de Educacion y Ciencia (1971) se dice que:

...en los planes
de 1934, 1938
Y 1953
se propone que
la adquisicion
del razonamiento
deductivo
se haga
de forma
gradual,
pero no
se clarifica
como
debe bhacerse

el escalonamiento.

La segunda etapa de E.G.B. (11-14 afios)
pretende ir hacia una mayor profundidad
en el formalismo matemético. Se hace pre-
ciso desarrollar en el alumno la capacidad
de elaborar los sistemas formales necesa-
rios en la resolucién de problemas.

Y, entre los objetivos para el octavo

curso de EGB figura el siguiente:

Construccion rigurosa del conjunto Q de los
n0meros racionales.

Se puede resumir lo anteriormente
expuesto para los planes de estudios

comprendidos entre 1934 y 1970 en los

siguientes puntos:

Hay muy pocas referencias explici-
tas a las demostraciones (pruebas),
aunque si hay mds alusiones a la
clase de razonamiento —sobre todo
hipotético-deductivo.

En los planes de 1934, 1938 y 1953
se advierte una excesiva —a nuestro
juicio- prisa en la introduccion del
razonamiento deductivo, lo que se
hace en el segundo curso. Esto es
corregido en el plan de 1957, ya
que esa introduccion se retrasa al
tercer curso.

También en los planes de 1934,
1938 y 1953 se propone que la
adquisicion  del
deductivo se haga de forma gra-

razonamiento

dual, pero no se clarifica como
debe hacerse el escalonamiento.

En el plan de 1957 se establecen
claramente tres fases: la empirica, la
de transicion y la deductiva.

En el plan de 1970 se pretende una
iniciacion muy prematura en el for-
malismo matematico, y un predo-
minio excesivo del enfoque estruc-
turalista.

No hay comentarios sobre las dis-
tintas técnicas de demostracion que
podrian utilizarse.

Salvo lo ya mencionado para el
plan de 1957, no hay propuestas
concretas a una exposicion deducti-
va de los temas.

Destaca, por el lado positivo, la
incorporacion —en el plan de 1957-
de un tema para exponer los con-



ceptos de teorema, demostracion,
etcétera, e introducir el lenguaje
matematico asociado.

Curriculo de la LOGSE

En el curriculo de la ESO (MEC, 1991a),
en la Introduccion del apartado corres-
pondiente a Matematicas (véanse las
paginas 74 a 81 del Anexo) se pueden
leer las siguientes citas:

... la tradicional idea de las mateméticas
como ciencia puramente deductiva, idea
ciertamente vélida para el conocimiento
matemdtico en cuanto producto desarrolla-
do y ya elaborado, ha de corregirse con la
consideracién del proceso inductivo y de
construccion a través del cual ha llegado a
desarrollarse ese conocimiento. La especial
trascendencia que para la educacién mate-
mdtica tiene el proceso, tanto histérico
como personal, de construccién empirica e
inductiva del conocimiento matemético, y
no sélo formal o deductiva, invita a resaltar
dicho proceso de construccion...

Es preciso, por fanto, que el curriculo refle-
je el proceso constructivo del conocimiento
matemdtico, tanto en su progreso histérico,
como en su apropiacién por el individuo.
La formalizacién y estructuracion del cono-
cimiento matemdtico como sistema deducti-
vo no es el punto de partida, sino mds bien
un punto de llegada de un largo proceso de
aproximacién a la realidad, de construc-
cién de instrumentos intelectuales eficaces
para interpretar, representar, analizar,
explicar y predecir determinados aspectos
de la realidad...

Y, a continuacion (pagina 75), se enun-
cian tres principios de seleccién y orga-
nizacién de los contenidos, de los que
reproducimos el primero:

Las Mateméticas han de ser presentadas a
alumnos y alumnas como un conjunto de
conocimientos y procedimientos que han
evolucionado en el tfranscurso del tiempo, y
que, con seguridad, continuardn evolucio-
nando en el futuro. En esa presentacién, han
de quedar resaltados los aspectos inductivos
y constructivos del conocimiento matemdti-
co, y no sélo los aspectos deductivos de la
organizacién formalizada que le caracteri-
za como producto final. En el aprendizaje
de los propios alumnos hay que reforzar el
uso del razonamiento empirico inductivo en
paralelo con el uso del razonamiento deduc-
tivo y de la abstraccion.

Después —en la misma pagina—, se dice:

...Cila
las babilidades
en la comprension
y en el uso
de los diferentes
lenguajes
matemdaticos,
las rutinas
y algoritmos
particulares,
las estrategias
bheuristicas,
y las competencias
relativas
a la toma
de decisiones,
pero no hace
referencia a
los procedimientos
de verificacion.

... El desarrollo de la competencia cognitiva general de los alumnos,
en estos afios, y, en concreto, la posibilidad de llevar a cabo razo-
namientos de tipo formal abre nuevas posibilidades para avanzar en
el proceso de construccion del conocimiento matemdtico, aseguran-
do niveles intermedios de abstraccién, simbolizacién y formalizacion.

Esas posibilidades aparecen en una doble linea. En primer lugar,
la capacidad que el adolescente tiene de abstraer relaciones y rea-
lizar inferencias, no sélo a partir de operaciones concretas con
objetos fisicos, como en la etapa educativa anterior, sino también
a partir de operaciones sobre representaciones simbélicas referidas
a dichos objefos, permite avances sustanciales en el conocimiento
matemdtico. En segundo lugar, y en estrecha relacién con lo ante-
rior, la capacidad del adolescente de trascender las informaciones
concretas sobre la realidad y los datos de la experiencia inmedia-
ta, dando entrada a las conjeturas e hipétesis como forma de pen-
samiento y de razonamiento, hace posible la infroduccién del pen-
samiento hipotético deductivo y abre una via de acceso a los com-
ponentes més formales del conocimiento matematico.

De todas formas, debe reconocerse que los contenidos mas com-
plejos, formales y deductivos de las mateméticas siguen estando
a menudo fuera de las posibilidades de comprensién de los alum-
nos, incluso al final de la educacién obligatoria...

También en la misma pagina 75, se anade:

... En consecuencia, en el curriculo basico deben incluirse los con-
tenidos més generales del conocimiento matematico, los que son
transversales a sus distinfos Gmbitos e incluyen conceptos y proce-
dimientos de carécter més comin, a la vez que més funcional.

Y, cita las habilidades en la comprension y en el uso de
los diferentes lenguajes matematicos, las rutinas y algorit-
mos particulares, las estrategias heuristicas, y las compe-
tencias relativas a la toma de decisiones, pero no hace
referencia a los procedimientos de verificacion.

En los Objetivos generales (pagina 76), se formulan diez,
de los que destacamos el segundo:

2. Utilizar las formas de pensamiento légico para formular y com-
probar conjeturas, realizar inferencias y deducciones, y organi-
zar y relacionar informaciones diversas relativas a la vida coti-
diana y a la resolucién de problemas.

En las paginas 76 a 80 se especifican los Contenidos. A con-
tinuacion se indican aquellos que se relacionan con la
demostracion (prueba). En el primer bloque de contenidos,
Niimeros )y operaciones, en el procedimiento 22, se dice:

Formulacién de conjeturas sobre situaciones y problemas numéri-
cos, y comprobacion de las mismas mediante el uso de ejemplos
y contra-ejemplos, el método de ensayo y error, efc.

En el tercer bloque, Representacion y organizacion del
espacio, hay varios procedimientos que nos conciernen:

8. Utilizacién del Teorema de Tales para obtener o comprobar
relaciones métricas entre figuras.

9. Bisqueda de propiedades, regularidades y relaciones en
cuerpos, figuras y configuraciones geométricas.

14. Formulacién y comprobacién de conjeturas acerca de pro-
piedades geométricas en cuerpos y figuras y de la solucién de
problemas geométricos en general.




16. Utilizacién de métodos inductivos y deductivos para la
obtencién de propiedades geométricas de los cuerpos y de rela-
ciones entre ellos.

En el mismo bloque, en Actitudes, se cita:

2. Reconocimiento y valoracién de las relaciones entre diferentes
conceptos, como la forma y el tamafio de los objetos, y entre los
métodos y lenguajes matematicos que permiten tratarlos.

5. Curiosidad e interés por investigar sobre formas, configura-
ciones y relaciones geométricas.

Por dltimo, el procedimiento 10 del quinto bloque,
Tratamiento del azar, es:

Formulacién y comprobacién de conjeturas sobre el comporta-
miento de fenémenos aleatorios sencillos.

En el resto de los bloques de contenido no hay referencias
a los procedimientos de verificacion.

El curriculo de Matemdticas se finaliza con la formulacién
de trece Criterios de evaluacion (pagina 81), ninguno de
los cuales parece relacionarse con el tema que nos
ocupa.

Para facilitar a los centros de ensefanza secundaria el
desarrollo del curriculo, el MEC publicé unas orientacio-
nes para la distribucién de objetivos, contenidos y criterios
de evaluacion para cada uno de los ciclos (MEC, 1992a).
A continuacion, se detallan las citas que tienen relacion
con el aprendizaje de la demostracion (prueba). Para el
primer ciclo, en el bloque de Organizacion y representa-
cion del espacio, se indica (pagina 9868):

Otro aspecto destacable en el que inciden estos contenidos es el
que se refiere a la utilizacion de las distintas formas de razona-
miento. De entre ellas cabe resaltar la importancia que deben
tener aqui las formas inductivas y, en menor medida, una cierta
presencia del razonamiento deductivo.

En el resto de los bloques de contenido no hay referencias
a los procedimientos de verificacion. Y, en los procedi-
mientos (pagina 9869):

Junto a técnicas de recogida y organizacién de la informacién,
en algin caso ya indicadas, se pueden poner en préctica, en
tareas de resolucién de problemas, algunas estrategias tales
como la bsqueda de casos particulares, los métodos de ensayo
y error, etc. Todo ello en situaciones suficientemente conocidas
por los alumnos, o sobre las que tengan la posibilidad de mane-
jar y experimentar con los objetos a los que se refiere.

En contraposicion, para el segundo ciclo, en el bloque de
Organizacion y representacion del espacio, se indica
(pagina 9869):

En definitiva, se trata de llevar a cabo un estudio més profundo
de las propiedades de las figuras geométricas en todos sus aspec-
tos: reconocimiento, representacion, propiedades métricas, efcé-
tera. Se puede esperar, por otra parte, una utilizacién més ajus-
tada de las distintas formas de razonar, con una presencia mayor
de los métodos deductivos.
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En el resto de los bloques de contenido
no hay referencias a los procedimientos
de verificacion. Y, en los procedimientos
(pagina 9870):

Junto a ello, los alumnos de este ciclo estén
més capacitados para la formulacion y
comprobacién de conjeturas y para reali-
zar generalizaciones en situaciones diver-
sas, que constituyen herramientas de gran
potencia, en particular, en tareas de resolu-
cién de problemas.

En todos los dmbitos de la actividad mate-
mética, en el tratamiento de distintos objefos
y en diferentes situaciones, pueden en este
ciclo introducirse un mayor «rigor» en cuan-
to a la justificacion de las conclusiones,
tanfo las obtenidas por el propio alumno
como las que obtengan o le presenten ofros.
Llegar a la justificacién, que en algin caso
puede ser demostracion, pero no necesaria-
mente siempre, requiere ir desarrollando
paulatinamente ideas y actitudes més ajus-
tadas sobre el rigor y la coherencia en la
argumentacién, sobre la necesidad de pre-
cisién al utilizar términos y al realizar medi-
das, sobre la exactitud y control del error en
la utilizacién de cantidades.

Termina el documento con unas especifi-
caciones para el cuarto curso —en el que,

como se sabe, hay dos opciones:

Matematicas A y Matematicas B—. En ellas
(paginas 9870 y 9871), no hay ninguna
referencia a la demostracion (prueba).

En el Curriculum del Bachillerato (MEC,
1992b) se establecen los objetivos, con-
tenidos y criterios de evaluacion para
todas las materias. En el apartado
correspondiente a Matemadticas I y I, en
la Introduccion (pagina 97 del Anexo)
se pueden leer las siguientes citas:

Las Matemadticas... Les caracteriza la natu-
raleza légico-deductiva de su versién aca-
bada, el tipo de razonamientos que utilizan
y la fuerte cohesién interna dentro de cada
campo y entre unos campos y otros...

En la Educacién Secundaria Obligatoria los
alumnos se han aproximado a varios cam-
pos del conocimiento matemdtico que
ahora estdn en condiciones de asentar y uti-
lizar. Esta serd la base sobre la que se apo-
yard el desarrollo de capacidades tan
importantes como la de abstraccién, la de
razonamiento en todas sus vertientes, la de
resolucién de problemas de cualquier tipo,
matemdtico o no, la de investigacién y la
de analizar y comprender la realidad...

El conocimiento matemético, en el Bachi-
llerato, debe tener un cierto respaldo teérico.



Las definiciones, demostraciones y los enca-
denamientos conceptuales y légicos, en
tanfo que dan validez a las intuiciones y con-
fieren solidez y sentido a las técnicas aplica-
das, deben ser introducidos en estas asigna-
turas. Sin embargo, este es el primer momen-
to en el que el alumno se enfrenta con cierta
seriedad a la fundamentacioén teérica de las
matemdticas, y el aprendizaje, por tanto,
debe de ser equilibrado y gradual.

En los Objetivos generales (pagina 97),
se formulan nueve, de los que destaca-
mos el primero y el cuarto:

1. Comprender los conceptos, procedi-
mientos y estrategias matematicas que les
permitan desarrollar estudios posteriores
mas especificos de ciencias o técnicas y
adquirir una formacién cientifica general.

4. Utilizar, con autonomia y eficacia, las
estrategias caracteristicas de la investiga-
cién cientifica y los procedimientos propios
de las matemdticas (plantear problemas,
formular y contrastar hipétesis, planificar,
manipular y experimentar) para realizar
investigaciones y, en general, explorar
situaciones y fenémenos nuevos.

En las paginas 97 y 98 se especifican los
Contenidos, pero no hay referencias
directas a los procedimientos de verifi-
cacion (pruebas o demostraciones).

Para finalizar, se formulan los Criterios
de evaluacion (paginas 98 y 99). Hay
nueve en Matematicas I y ocho en
Matemadticas II. Solamente uno en cada
una de estas asignaturas se podria rela-
cionar con las pruebas (demostracio-
nes). En Matematicas I, el nimero 9:

Organizar y codificar informaciones, selec-
cionar estrategias, compardandolas y valo-
randolas, para enfrentarse a situaciones
nuevas con eficacia, y utilizar las herra-
mientas matemdticas adquiridas.

Se pretende que el alumno utilice la mode-
lizacién de situaciones, la reflexién légico-
deductiva, los modos de argumentacién
propios de las matemdticas y las destrezas
mateméticas adquiridas para realizar
investigaciones enfrentandose con situacio-
nes nuevas.

Y, en Matematicas II, el nimero 8:

Realizar investigaciones en las que haya
que organizar y codificar informaciones,
seleccionar comparar y valorar estrategias
para enfrentarse a situaciones nuevas con
eficacia, eligiendo las herramientas mate-
mdticas adecuadas en cada caso.
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Se prefende evaluar la madurez del alumno para enfrentarse con
situaciones nuevas, utilizando la modelizacién de situaciones, la
reflexién légico-deductiva, los modos de argumentacién propios
de las matemdticas y las destrezas matematicas adquiridas.

En las recién aparecidas modificaciones a las ensenanzas
minimas de ESO y bachillerato (MECD 2001a y 200156) no
hay ninguna novedad en el tema que nos ocupa.

De todo lo dicho en este apartado y teniendo en cuenta el
trabajo de investigacion desarrollado por los autores,
(Ibanes, 1993, 1996 y 2001; Ibanes y Ortega, 1997), se pue-
den extraer las siguientes reflexiones:

1. En primer lugar, hay que constatar que se intuye la pre-
sencia de la demostracion (prueba) en muchos de los
comentarios de las distintas disposiciones que desarrollan
la LOGSE, lo que ya, en si mismo, es un aspecto muy posi-
tivo, pero, ademads, supone una mejora muy importante
respecto de planes de estudios anteriores. A continuacion
se recogen las principales aportaciones en este sentido:

e Multiples referencias al razonamiento matemadtico.

e Distincion entre el proceso de construccion de las
Matemdticas y su presentacion como ciencia elabora-
da, con la consiguiente consideracion y diferenciacion
de las clases de razonamiento propias de cada una de
estas fases: inductivo en la primera y deductivo en la
segunda.

e Esta distincién en las Matematicas como ciencia indu-
ce a una secuenciacion para su aprendizaje. En primer
lugar, se atiende a la construccién de instrumentos
intelectuales para interpretar, analizar y explicar la
realidad; y, después se busca la formalizacion y
estructuracion del conocimiento matematico como sis-
tema deductivo. De ello se pueden extraer pautas
para la eleccion de los procedimientos de verificacion
adecuados a cada fase.

e Apuesta por una conjugacion de los fines funcional y
formativo de la ensenanza de las matematicas, con el
consiguiente enriquecimiento en la diversidad de
razonamientos y estrategias que deben aplicarse.

e Propuesta de una transicion gradual, en funcién de la
competencia cognitiva de los alumnos, del razona-
miento inductivo con objetos fisicos concretos a la
introduccién del pensamiento hipotético deductivo.
Esta evolucién se observa en las propuestas para el
primer ciclo de ESO, para el segundo ciclo, y para el
Bachillerato.

2. Pero, también es preciso senalar algunas deficiencias:

e Hay muy pocas referencias explicitas a los procedi-
mientos de verificacion.

e No se indica qué clase de pruebas —comprobacio-
nes, justificaciones, explicaciones, demostracio-
nes...— se puede esperar de los alumnos; y, por



supuesto, tampoco se dice nada de las distintas téc-
nicas de demostracion.

e Entre los objetivos que se formulan, tanto en la ESO
como en el Bachillerato, hay varios que pueden rela-
cionarse con las demostraciones (pruebas). Sin embar-
go, no se produce la correspondiente presencia de
estos procedimientos en los contenidos, en los que,
como se ha podido observar en los comentarios ante-
riores, hay muy pocas citas.

e Ajustindonos a los contenidos, no hay un equilibrio
adecuado entre las referencias a la demostracion en
Geometria y en otras dreas. Es de sobra conocido que
la Geometria constituye un campo muy adecuado
para introducirse en el razonamiento deductivo, y asi
se ha hecho tradicionalmente; pero ello no justifica
que se vuelva a un viejo y persistente vicio en la ense-
nanza de las Matematicas, consistente en llevar a cabo
un razonamiento muy riguroso en Geometria, para
abandonarlo en el resto de los temas, con el consi-
guiente desconcierto de los alumnos.

e Parece también incongruente con los objetivos enun-
ciados que los procedimientos de verificacién no sean
tenidos en cuenta a la hora de formular los criterios
de evaluacion, ya que, como se ha comentado ante-
riormente, éstos no incluyen referencia alguna a las
demostraciones (pruebas).

3. Se propone corregir estas deficiencias curriculares,
incluyendo referencias explicitas a los procedimientos de
verificacion, indicando qué clase de pruebas se puede
esperar de los alumnos, formulando distintas técnicas de
demostracion, guardando un equilibrio en toda las areas,
teniendo en cuenta los procedimientos de verificacion en
los criterios de evaluacion.
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