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Introduccién

El Grupo de Trabajo Temitico Razonamiento, argumentacién y prueba en
la educacién matemitica, constituido en el marco del Congreso de la
SOMIDEM-1, es un espacio de discusién entre académicos interesados en
avanzar en el conocimiento y comprensién de los procesos sociocognitivos
asociados al Razonamiento, Argumentacién y Prueba (RAP) de la matematica
escolar en los distintos niveles educativos. La importancia del RAP radica
en que es un soporte para la actividad de hacer, aprender y comunicar las
matematicas (Komatsu & Jones, 2017; Stylianides, 2007).

El RAP forma parte de los estindares curriculares para la ensefianza de
las matemiticas de distintas regiones del mundo, declarindose que los
estudiantes de matemdticas deben ser capaces de “reconocer al razonamiento
y prueba como aspectos fundamentales de la matemitica, desarrollar y
evaluar argumentos matemadticos y pruebas” (National Council of Teacher
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of Mathematicas [NCTM], 2000, p. 56), asi como: “razonar abstracta y cuan-
titativamente”, y “construir argumentos viables y criticar el razonamiento de
otros” (Common Core State Standards [CCSS], 2010, p. 6). Asi, en el
curriculum escolar de diversos paises se ha establecido desarrollar el RAP
como una demanda de aprendizaje matemitico (e.g., Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia [MEN], 2006; Secretaria de Educacién Publica
[SEP], 2017; 2022).

Diversas investigaciones coinciden en que promover el RAP en el aula
de matemiticas es un desafio para los profesores (e.g., Smit et al., 2022;
Stylianides, et al., 2013). Este resulta de factores tales como la carencia de
claridad en profesores en formacién y en servicio sobre cémo desarrollar
una clase de matematicas centrada en el razonamiento (e.g., Herbert et al.,
2015) y sus dificultades para interpretar los razonamientos y argumentos de
los estudiantes (e.g., Mata-Pereira & da Ponte, 2017; E1 Mouhayar &
Jurdak, 2013), usar formas de retroalimentacién y evaluacién que den
soporte a los estudiantes en el desarrollo de sus habilidades de razonamiento
(e.g., Smit et al., 2022; Schoenfeld, 2015), asi como para razonar sobre ideas
y relaciones matemdticas en la resolucién de problemas (e.g., Hallagan et
al., 2009; Sosa-Moguel et al., 2020) y construir pruebas validas (e.g., Stylianides
& Stylianides, 2009). Por tanto, hace falta profundizar y ampliar la investi-
gacién del RAP en la cognicién del profesor y en lo referente a la ensefianza-
aprendizaje de las matemiticas.

Objetivos y tematicas del grupo
Los objetivos de este GT'T son:

* Generar conocimiento sobre los procesos de razonamiento, argu-
mentacién y prueba para la ensefianza y aprendizaje de las matemdticas.

* Contribuir en el aprendizaje y prictica docente de las matemdticas
con actividades o materiales que fomenten el razonamiento matemdtico,
la argumentacién y la construccién de pruebas matemdticas en dis-
tintos niveles educativos.

* Divulgar el conocimiento sobre razonamiento matemitico, argu-
mentacién y prueba, asi como su relacién con la profesional-
izacién docente en matematicas.

Para alcanzar estos objetivos, es indispensable contar con investigaciones
empiricas y tedricas, asi como propuestas de ensefianza sobre el RAP. Las
contribuciones desde y para este grupo pueden ser en las temdticas siguientes:

a. Papel de los procesos de razonamiento, argumentacién y prueba en el
aprendizaje matemadtico de nifios y jévenes.

b. Procesos de razonamiento, argumentacién y prueba en la formacién
y desarrollo profesional docente en matematicas.
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c. Experiencias de razonamiento, argumentacién y prueba en el aula de
matemdticas, con o sin tecnologia.

d. Estatus del razonamiento, la argumentacién y prueba en el curriculo
matemitico y libros de texto.

Razonamiento, argumentacion y prueba

Existen distintos significados sobre razonamiento matemdtico, argu-
mentacién y prueba en educacién matemadtica. La acepcién que se adopte
de estos conceptos dependerd, entre otras cosas, de la prictica matemadtica a
la que se haga referencia, la perspectiva de estudio o la epistemologia del
investigador en el caso de la prueba, como sefiala Reid (2005).

Al razonamiento matemidtico se le reconoce como un concepto
polisémico. Visto como proceso de comunicacién o mental, consiste en
hacer inferencias sobre relaciones entre objetos matemadticos a partir de
proposiciones o informacién matematica previa (Conner et al., 2014; Jean-
notte & Kieran, 2017). Segtn los objetos o prictica matemadtica a realizar,
son distintas las formas de razonamiento, por ejemplo, algebraico, geométri-
co o aleatorio, o bien, las cldsicas como el abductivo, inductivo, deductivo y
por analogia.

La argumentacién es un proceso sociocultural que favorece la construc-
cién de conocimiento matemdtico (Solar et al., 2022). Bermejo-Luque
(2011) distingue al menos cuatro enfoques sobre la argumentacién: el légico,
el dialéctico, el retdrico y el epistémico. Uno de los enfoques mds empleados
en las investigaciones sobre argumentacién en matemdticas es el de la 16gica
informal, desde la actividad individual o colectiva (e.g., Larios et al., 2018;
Solar & Deulofeu, 2016).

La prueba es conceptualizada desde la 16gica formal y los fundamentos
de la matematica como un proceso de razonamiento puramente deductivo.
No obstante, Lakatos (1976) reconoce que la prueba matemitica es mucho
mds que un encadenamiento deductivo-formal, es un proceso creativo ligado
a la formulacién de conjeturas, la presencia del ejemplo y el contraejemplo,
la falsabilidad, los procesos de prueba y la refutacion. Reid y Vallejo Vargas
(2019) consideran que la forma de significar a la prueba matemdtica por
Stylianides (2007) es mis flexible porque puede usarse tanto en las pruebas
matemdticas profesionales como las producidas en el contexto escolar. Para
este autor, la prueba es un argumento matematico, una secuencia conectada
de afirmaciones a favor o en contra de una conclusién matematica.

En el campo de la investigacién en educacién matemitica, los estudios
sobre el RAP se han realizado desde diferentes enfoques y perspectivas
tedricas: con enfoque en actividades individuales sustentados en modelos
tedricos cognitivos (e.g., Reid & Vallejo Vargas, 2019) o en la coordinacién
de la actividad individual con la colectiva, que suelen articular un enfoque
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psicolégico y la visién de que la actividad matemitica es inherentemente de
naturaleza sociocultural (e.g., Cetina-Vizquez et al., 2019; Saxe, 2002;
Stephan & Rasmussen, 2002).

Estudios del grupo sobre razonamiento matematico y

argumentacion

En el GTT13 del Congreso SOMIDEM-1 se presentaron y discutieron
seis trabajos de investigacién durante dos sesiones en modalidad virtual y
sincrénica, con diez participantes, nueve de los cuales provenian de univer-
sidades de México y uno de Colombia. En la Tabla 1 se muestra la distribucién
de temas, poblacién, nivel educativo, contexto y perspectiva de los trabajos
del grupo.

Tabla1
Distribucion de trabajos y temas en el GTT13 del SOMIDEM-1
- Nivel No.d .
Temas Poblacién c dUCIZtcivo propouesetas Contexto Perspectiva
Profesores en Generalizacién
servicio Secundaria 1 de patrones Cognitiva
cuadriticos
Secundaria 1 Generalizacién
de patrones
. Licenciatura 1 cuadraticos
Razonamiento Profesores en Coenitiva
matemdtico formacion Problemas goit
. . 14si
Licenciatura 1 clasicos de
probar en
geometria
Estudiantes A
. Ecuacién lineal .
de Maestria 1 S Sociocultural
Posgrado diofintica
. Estudiantes .
Ar, tacio L tinuidad L
gumentacion de Licenciatura 1 Continuida Cognitiva

matematica de una funcién

Ingenieria

Nota. Tabla construida con base en los reportes de investigacién presentados del GTT13 del
congreso SOMIDEM-1.

La discusién colectiva se organizé en torno a dos temas centrales:

Tema 1. Razonamiento matemdtico. Se presentaron cinco reportes de
investigacién, de los cuales cuatro estuvieron centrados en el razonamiento
matemidtico de profesores en formacién y en servicio sobre tareas que in-
volucran contenidos de dlgebra, en el marco de la generalizacién de pa-
trones cuadriticos, y de geometria euclidiana en problemas cldsicos de pro-
bar. Los enfoques teéricos empleados fueron cognitivos. El quinto reporte
se centrd en caracterizar formas normativas de razonamiento en estudiantes
de posgrado desde una perspectiva sociocultural, en el marco de las ecua-
ciones diofénticas.
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Tema 2. Argumentacion matemdtica. En este tema se present6 un reporte
de investigacién que analizé los cambios en la argumentacién de un estudi-
ante de ingenieria en su interaccién con el profesor, mientras se construye la
definicién de continuidad en un curso de célculo. El enfoque en que se
sustenta es de tipo cognitivo.

El contenido matemdtico involucrado en los estudios sobre el razon-
amiento y la argumentacién matemadtica de este grupo se ubica curricular-
mente en programas que van del nivel basico (secundaria) al superior
(posgrado). La poblacién de una tercera parte de estos estudios son profesores
de matemiticas, y el énfasis estuvo en temas del dlgebra, fundamentalmente
en la generalizacién de patrones cuadriticos. La perspectiva teérica pre-
dominante fue la cognitiva. Tres de los estudios en el tema del razonamien-
to matemadtico articulan a la argumentacién en el anlisis del razonamiento
matemdtico. El modelo argumentativo de Toulmin (2003) es utilizado
como herramienta teérica-metodolégica para el objeto de investigacién.

Estudios sobre razonamiento matematico en la generalizacién
de patrones cuadraticos

Tras el proceso de arbitraje para la publicacién de los capitulos de este libro,
fueron aceptados cinco trabajos, todos en el tema del razonamiento
matematico. Estos se describen a continuacién.

En el capitulo de Cruz, Cimé y Sosa-Moguel se reporta cémo profesores
de matemadticas en formacién razonan al generalizar patrones cuadréticos
en una tarea en contexto numérico. Los autores documentan que la forma
en que profesores en formacién reconocen la estructura y generalizan un
patrén cuadritico numérico estd determinada por el tratamiento numérico
o geométrico que se les da a los datos de la tarea y por el el tipo de razon-
amiento, ya sea inductivo, abductivo o ambos, implicado en la general-
izacién. Los resultados de su estudio aportan informacién para entender por
qué futuros profesores razonan de una u otra manera al generalizar patrones
cuadriticos numéricos.

El capitulo de Nufiez-Gutiérrez y Cabanas Sinchez describe las formas
clésicas de razonamiento matemadtico que subyacen en las formas de razonar
de dos profesores de secundaria al generalizar patrones cuadriticos figurales.
Se sustentan del analisis de los argumentos que evidencian los profesores en
dos momentos: en su proceso de solucién escrito y en una entrevista a
profundidad. Las autoras delimitaron las formas de razonar que subyacen
en el proceso de resolucién de la tarea, por profesor. Documentaron tres
formas de razonar: la abductiva, la inductiva y la deductiva, en las que
identificaron acciones basadas en el conteo estratégico, la composicién y
descomposicién del patrén figural, formulacién, verificacién y validacién de
conjeturas.
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El capitulo de Carrillo y Aparicio-Landa también concierne a la gener-
alizacién de un patrén cuadritico figural, y la investigacién es conducida con
futuros profesores de matemdticas. Una caracteristica que lo distingue de los
trabajos antes referidos es que se enfoca en estudiar cémo los futuros
profesores interpretan su propio razonamiento y el de estudiantes al gener-
alizar este tipo de patrones, mds que centrarse en el razonamiento en si. De
modo que abordan un tépico con cada vez mayor atencién en las investiga-
ciones que estdn en la linea de los procesos de formacién y desarrollo profe-
sional docente, a saber: el noticing. Los autores encontraron que los partici-
pantes reconocieron similitudes y diferencias entre sus razonamientos y
los seguidos por estudiantes de matemadticas de bachillerato al generalizar
un patrén cuadrético en algunos elementos implicados en la generalizacién,
tales como la estructura (numérica o espacial) subyacente al patrdn, la relacién
funcional identificada y el proceso de reversibilidad, asi como en la distincién
de razonamientos inductivos y abductivos.

Estudio sobre razonamiento matematico en problemas clasicos
de probar

El capitulo de Flores-Sandoval y Cabafias-Sanchez describe el proceso
configural que coordinan profesores de matematicas en formacién al resolver
un problema cldsico de probar en geometria. Se sustentan de un modelo
tedrico cognitivo que articula dos tipos de aprehensiones, la operativa y la
discursiva. En un proceso configural se reconocen dos procesos, el de
truncamiento y el de conjetura sin demostracién. El estudio documenta que
la coordinacién entre las aprehensiones discursiva-operativa favorecié el
desarrollo de procesos légico-deductivos, lo que derivé en el desarrollo de
un proceso de truncamiento y, con ello, la demostracién del problema.

Estudio sobre razonamiento matematico en el marco de las
ecuaciones lineales diofanticas

El capitulo de Rada-Olivero y Cabafias-Sdnchez caracteriza formas norma-
tivas de razonamiento, que soportan el progreso matemdtico en una comu-
nidad de aula de posgrado. Se estudian a partir del razonamiento matematico
que los estudiantes evidencian tanto en lo individual como en lo colectivo,
mientras interpretan y explican una situacién semirreal en el marco de las
ecuaciones lineales diofdnticas. Se sustentan de un marco analitico articulado
a una perspectiva sociocultural. El andlisis de los datos toma como base la
reconstruccién de la argumentacién suscitada desde la interaccién con la
situacién y dos criterios que sustentan un marco analitico para delimitarlas.
Documentaron dos formas normativas de razonamiento: 1) Eleccién del
método de las ELD y 2) Eleccién de la ecuacién lineal diofantica, que
emergen al interpretar y explicar la situacién semirreal.
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Preguntas abiertas y vision prospectiva

Hay dos cuestiones centrales de interés en este grupo de trabajo, las cuales
siguen abiertas para tratar y discutir en préximos encuentros: ;{Cémo ex-
aminar y desarrollar procesos de razonamiento, argumentacién y prueba en
estudiantes y profesores de matemadticas? ;Cémo contribuir en el apren-
dizaje y practica docente de las matemdticas mediante el disefio de actividades
o materiales diddcticos que fomenten la argumentacidn, el razonamiento
matemadtico y la construccién de pruebas matemadticas en distintos niveles
educativos?

Si bien el razonamiento matemdtico, argumentacién y prueba estin
interrelacionados, se espera que en préximos encuentros de este GT'T se
presenten trabajos en los temas de la argumentacién y prueba matematica,
ademds de que continte el interés por entender y fomentar el razonamiento
matemidtico. De igual manera, seria relevante conocer sobre el estatus del
RAP en los libros de texto y en la préictica en el aula de matematicas para
contribuir a los objetivos del grupo.
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