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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién es describir el razonamiento matematico basado en
los argumentos de dos profesores de secundaria, en el marco de la generalizacién de
patrones cuadriticos figurales. El estudio se fundamenta en una propuesta teérica-
metodolégica que articula definiciones de Peirce con elementos del modelo
argumentativo de Toulmin para delimitar el razonamiento desde los argumentos.
Los resultados evidencian que los profesores se movilizaron en el razonamiento
abductivo, inductivo y deductivo, basados en acciones como el conteo estratégico, la
composicién y descomposicién del patrén figural, formulacién, verificacién y valida-
cién de conjeturas.
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INTRODUCCION

El razonamiento es uno de los procesos fundamentales en la ensefianza y
aprendizaje de las matemiticas. Desde el curriculo escolar se establece como
demanda cognitiva que debe ser desarrollada en todos los niveles escolares,
y se vincula con otras actividades matemadticas, como la exploracién de casos
particulares, formulacién de conjeturas, generalizacién y argumentacién
(National Council of Teachers of Mathematics, [NCTM], 2000; Secretaria
de Educacién Publica, [SEP], 2017). Para su desarrollo, el profesor asume
un rol importante porque es él quien debe promover el razonamiento en sus
estudiantes, a través de distintas experiencias y en condiciones de ensefianza
(Brodie, 2010; Rapanta, 2018).

Una revisién a la literatura permite establecer que la mayoria de las
investigaciones enfocadas en el razonamiento matematico se han realizado
con estudiantes de distintos grados escolares y profesores en formacién. Las
investigaciones orientadas hacia el estudiante reportan que las tareas
desafiantes son ambientes que favorecen el estudio del razonamiento
matemidtico (Da Ponte & Quaresma, 2016), pero que no son suficientes
para garantizar el desarrollo del razonamiento (Ball & Bass, 2003). En este
contexto, los estudiantes han presentado dificultades al resolver tareas
matemdticas, posiblemente porque el aprendizaje recibido ha sido sistemdtico,
siendo el aprendizaje de las matemdticas un conjunto de procedimientos
algoritmicos e imitacién que no promueven la reflexién, el andlisis o la
creatividad (Lithner, 2000; Lithner, 2008; Sukirwan & Herman, 2018).

Por tanto, se considera oportuno profundizar sobre el razonamiento
matemadtico del profesor, ya que, a través de este analisis, se podria tener un
acercamiento a sus conocimientos matemdticos, cémo es su proceso de
ensefianza y qué estrategias utiliza en el desarrollo del razonamiento de sus
estudiantes. Thompson (2015) menciona que, generalmente, los profesores
conectan su pensamiento, decisién y actuacién en los procesos de resolucién
de tareas matemadticas con la idea del acto de “saber hacer” en los procesos
pedagdgicos, por lo que las investigaciones orientadas al profesor de mate-
miticas son favorables y convenientes para comprender cémo son sus préc-
ticas docentes. Sin embargo, son pocas las investigaciones que exploran y
explican el razonamiento del profesor en servicio, quien es el responsable de
fomentar e interpretar el razonamiento matemdtico en sus estudiantes
(Sosa-Moguel et al., 2019). Los estudios enfocados en el razonamiento del
profesor reportan que este tiene pocos conocimientos sobre el razonamiento,
su desarrollo dentro del aula de clases y comprensién sobre cémo es el ra-
zonamiento de sus estudiantes.

Las investigaciones sobre el razonamiento matemadtico y la generalizacién
de patrones en profesores en formacién y en servicio se han enfocado en el
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estudio de uno o dos tipos de razonamientos matematicos, como el abductivo,
inductivo y covariacional (Rivera & Becker, 2007; Sosa-Moguel et al., 2019;
Wilkie, 2019). En el marco de la generalizacién de patrones no lineales,
como los cuadriticos, se han reportado dificultades (Nufiez-Gutierrez y
Cabafas-Sinchez, 2022) asociadas con la identificacién de la regularidad
del patrén, con el establecimiento de relaciones funcionales entre los objetos
del patrén y el nimero de etapa, y con la representacién del comportamiento
identificado a través de notaciones simbélicas (aritméticas y algebraicas).
Ademds, se reconocié que, en el andlisis de los patrones, su comportamiento
solo se representa de forma recursiva mds que el de correspondencia.

Existe una relacién indiscutible entre el razonamiento y la argumentacién,
debido a que si un individuo formula uno o mds argumentos, entonces se
genera un conjunto de razones para mostrar c6mo estas tienen éxito al darle
fuerza a la asercién, donde el razonamiento estd inmerso en los argumentos
que refieren a una serie de afirmaciones o conclusiones que resultan de
inferencias sobre entidades matematicas (Conner et al., 2014). Rapanta
(2018) sefiala que hay una triple relacién entre el razonamiento, la argu-
mentacién y el aprendizaje, la cual es proporcionada por teorias bien esta-
blecidas del razonamiento y argumentacién, como la base de la justificacién
de un modo pedagégico de ensefianza basado en inferencias légicas. De ahi
el interés de esta investigaciéon por describir el razonamiento matematico
basado en los argumentos de dos profesores de secundaria en el contexto de
la generalizacién de patrones cuadraticos figurales.

MARCO CONCEPTUAL

Asumimos el razonamiento matemdtico como un proceso del pensamiento
que involucra el desarrollo y evaluacién de argumentos a través de la conje-
turacién y la generalizacién (Lannin et al., 2011). Ademis, es un proceso
que implica la manipulacién y el andlisis de objetos, representaciones,
diagramas, simbolos o declaraciones para obtener conclusiones basadas en
evidencias (Battista, 2017).

En relacién con la argumentacién, el razonamiento matemdtico agrupa
un conjunto de argumentos (Toulmin et al., 1984) que, desde la comprensién
de su estructura, permite la profundizacién del razonamiento en determinadas
etapas de un proceso argumentativo. El argumento es una estructura
compleja de datos (Figura 1) que involucra un movimiento, desde los datos
(D) hasta establecer una conclusién (C).

El movimiento de la evidencia a la conclusién es la certeza de que la
linea argumentativa se ha realizado exitosamente. Este movimiento o
conexién es permitido por la garantia (G), que a su vez tiene un respaldo o
soporte (S), un cualificador modal (Q) que indica el grado de fuerza o
probabilidad de la conclusién, y, ocasionalmente, pueden presentarse objeciones
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o refutaciones (R). Para fines de esta investigacion, consideramos el modelo
basico de Toulmin, que refiere al nucleo del argumento (ver Figura 1).

Figura1

Modelo argumentativo de Toulmin
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Modelo argumentativo de Toulmin Modelo argumentativo
(Inglis et al., 2007) basico de Toulmin

Esta estructura nos permite identificar alguno(s) de los tres tipos de
razonamiento matemadtico: abductivo, inductivo y deductivo. La abduccién
y la induccién implican la formulacién y verificacién de conjeturas, mientras
que la deduccidn, la validacién de la conjetura para garantizar su veracidad
(Polya, 1966). Para la identificacién y descripcién de los tipos de razona-
miento matemadtico, nos apoyamos de la propuesta tedrica-metodolégica de
Soler-Alvarez y Manrique (2014), mostrada en la Figura 2.

Figura2
Esquemas de los tipos de Razonamiento Matemdtico
Abductivo Inductivo Deductivo

Datos Conclusién Conclusién
Datos presentados Conclusién Datos Aceptacion de Datos Reglazplicada
en diferentes Conjetura f““l*lmr Ja conjetura Casos particulares alos casos
diagramas ormuiada como verdadera particulares

Garantia Carni o
Patrones, relaciones, regularidades, otras ) aranta S
conjeturas y propiedades observadas en los datos. Verificacion de I conjeturs mediante efemplos. Reglh asucida cormo vélida

Nota. Fuente: Soler-Alvarez y Manrique (2014)

Ahora bien, la generalizacién de patrones es el proceso de identificacién
de un comportamiento regular de los casos particulares de una sucesién o
secuencia, con el propésito de extender esa regularidad identificada y construir
una expresion o regla general que represente y relacione todos los términos
de la sucesién (Radford, 2008). Ademds, es uno de los objetivos claves en el
aprendizaje de las matematicas porque promueve la formulacién y justificacién
de conjeturas a través del estudio de patrones matematicos.

METODOLOGIA

Es una investigacion de tipo cualitativa (Cohen et al., 2018) implementada
a través de un curso-taller en modalidad virtual, en el que participaron
dieciséis profesores de matemiticas de secundaria de tres paises de Lati-
noamérica. Dos de los profesores (P1 y P2) fueron seleccionados para el
andlisis segun los criterios siguientes: a) participacién voluntaria en la
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investigacion, b) resolver las tareas de generalizacion de patrones cuadrético, y
c) participar en una entrevista semiestructurada. Para objetivos de este
articulo, el andlisis lo centramos en la tarea presentada en la Tabla 1.

Tabla 1

Tarea de generalizacion de patrones figurales cuadrdticos

Tarea de los puntos y lados

*—9,

Teniendo en cuenta las figuras, responde las siguientes O E’_ﬂ
interrogantes y argumente ampliamente su respuesta. Fig. 1 ez
a. Encuentre una regla general para el nimero total de PO,

puntos en cualquier figura. b
b. Encuentre una regla general para el nimero total de

lados en cualquier figura. S0 S

Fig.3 Fig.4

Fuente: Adaptada de Rivera (2010)

RESULTADOS

Los resultados evidenciaron tres tipos de razonamiento matematico en los
profesores de matemidticas durante la resolucién de la tarea, la cual les
demand? la construccién de dos reglas generales, una asociada con la varia-
ble punto y otra con la variable lados.

Razonamiento abductivo

En la formulacién de la conjetura asociada con la variable puntos, ambos
profesores realizaron inicialmente una descomposicién del patrén figural;
identificaron su comportamiento y establecieron una relacién de correspon-
dencia entre el nimero de puntos y el nimero de figura. El comportamiento
que identificaron los profesores fue representado a través de expresiones
algebraicas, donde el numero de figura es presentado en términos de 7 (ver
Tabla 2).

En relacién con la variable lados, P1 argumenté que se basé en el método
de diferencias para identificar el comportamiento del patrén, que consistié
en determinar los coeficientes de la sucesién cuadrética. P2 sigui6 la ruta de
la composicién y descomposicion de la figura para establecer la relacién de
correspondencia entre el nimero de lados y el nimero de figura. Ambos
profesores representaron las relaciones en términos de 7.

Este tipo de razonamiento se reconoce en los profesores en el momento
en que evaldan las conjeturas que formularon a través de un razonamiento
abductivo con relacién a las variables puntos y lados del patrén figural. Los
profesores se apoyaron en una tabla de doble entrada para el registro del
total de puntos y lados por figura. La evaluacién consistié en la sustitucién
en las conjeturas formuladas del total de nimero de puntos y de lados de las
tres primeras figuras.
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Tabla 2
Tarea de generalizacion de patrones figurales cuadrdticos
Puntos Lados
P1 8+3[4(n-1)]+4 (n-1)? 2 [n (n+1)]
P2 2[2n#n+1)] 2n2 + 2n

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Razonamiento inductivo

Este tipo de razonamiento se reconoce en los profesores en el momento en
que evaldan las conjeturas que formularon a través de un razonamiento
abductivo con relacién a las variables puntos y lados del patrén figural. Los
profesores se apoyaron en una tabla de doble entrada para el registro del
total de puntos y lados por figura. La evaluacién consistié en la sustitucién
en las conjeturas formuladas del total de nimero de puntos y de lados de las
tres primeras figuras.

Razonamiento deductivo

Este tipo de razonamiento se evidencié sélo en el P1 cuando validé la
conjetura asociada a la variable puntos. El profesor justificé la expresién
matemdtica por medio de la comparacién de la regla general sobre la variable
puntos, construida a través del método de diferencias. Esta expresion
matemadtica es de la forma 472 + 4n, y es igual a la conjetura formulada por
abduccién y verificada por induccién. Con respecto a la variable de los lados,
P1 y P2 no evidenciaron el razonamiento deductivo.

REFLEXIONES FINALES

En el razonamiento matemdtico de los dos profesores de matemadticas de
secundaria se destacaron acciones abductivas, inductivas y deductivas. En
ellas prevalecieron el conteo estratégico, la composicién y descomposicién
del patrén figural, la formulacidn, verificacién y validacién de las conjeturas,
segin la variable puntos y lados de la figura.
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