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Resumen

En este articulo se reportan los hallazgos que se han obtenido del estado del arte de una investigacion en
proceso inicial, la cual tiene como proposito establecer el tipo de variables que pudiera tener un programa de
desarrollo profesional docente en matematicas de secundaria basado en el caracter inductivo y deductivo del
conocimiento. Por medio de una investigacion documental, el estado del arte se orienta en dos vertientes: las
tendencias conceptuales de investigacion sobre el tema del desarrollo profesional de la docencia y el papel de
lo inductivo-deductivo en la construccion de conocimiento matematico. En dicho estudio se reconoce la
importancia de incorporar y analizar lo inductivo-deductivo como una forma de favorecer procesos de
formacion y desarrollo profesional docente en matematicas.
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1. INTRODUCCION

En este escrito se exponen hallazgos obtenidos sobre el estado de arte de una investigacion
en proceso que tiene como propdsito analizar y establecer el tipo de variables a considerar en un
programa de desarrollo profesional docente en matematicas de secundaria, con eje rector en el
caracter inductivo y deductivo del conocimiento matematico, de modo que se favorezca un

desarrollo profesional mas certero y permanente.

El estudio de procesos de formacion y desarrollo profesional docente, particularmente en
matematicas, ha ocupado la atencion de Matematicos Educativos nacionales e internacionales.
Algunos han analizado y documentado la relacion de dependencia entre el tipo de practica
educativa realizada por el profesorado con el tipo de concepciones, creencias y conocimiento que
poseen (Pajares, 1992; Ponte, 1994; Agudelo-Valderrama, 2008), reportando que su conocimiento
del contenido, las prescripciones institucionales de ensefianza, sus creencias y el modelo de
formacion que heredaron son factores que afectan sus decisiones pedagbgicas e inciden en la
practica. Se muestra asi la supremacia de lo que podria caracterizarse como un modelo

idiosincratico de desarrollo docente profesional ante uno profesional-institucional.
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Algunos otros han colocado como eje central de sus reflexiones y estudio, el tipo de
conocimiento pedagogico y disciplinar que un profesor debiera poseer para desempenar
profesionalmente su labor (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Shulman, 2005; Ball, Thames y
Phelps, 2008). También hay quienes ademas del conocimiento del profesor, plantean la importancia
de favorecer con programas de formacion docente la auto reflexion académica (Ponte y Chapman,

2006) o cuestiones de empoderamiento (Reyes y Cantoral, 2013).

Si bien la cantidad y diversidad de trabajos en el tema es considerable y en aumento, basta
ver los trabajos editoriales realizados en el tema por Planchar, Garbin y Gomez (2005); Sanchez
(2011) y Dolores, Garcia, Hernandez y Sosa (2014), visiblemente en su mayoria atin predomina un
posicionamiento conservador respecto a la problematica que representa el analizar y plantear
procesos de formacion y desarrollo profesional docente en matematicas que se vean traducidos en
mejoras, no so6lo del tipo de conocimiento en el profesorado, de su sistema de creencias y
concepciones, de su capacidad para empoderarse o para la autorreflexion de su practica, sino en la
constitucion y movilizacion de formas de pensamiento profesional docente que estén mas
relacionados con los procesos de construccion del conocimiento matematico, tanto en situacion
escolar como no escolar, tal es el caso del analisis del razonamiento — pensamiento inductivo en

dichos procesos.

El planteamiento anterior tiene sentido si se considera que historica y filosoficamente, la
construccion de conocimiento cientifico matematico ha estado estrechamente ligada a procesos
tanto cognoscitivos como socioculturales que en su mayoria iniciaron con razonamientos
inductivos, con el estudio de casos particulares, de patrones locales y de la observacion de
regularidades que se racionalizaron para hacer una generalizacion o validar algin resultado
(Poincaré, 1902; Shapiro, 2007). No obstante, hoy dia se reconoce que en conjunto, deduccion e
induccion constituyen formas de pensar que preceden a la construccion del conocimiento cientifico,
aspecto que ha pasado casi inadvertido en la literatura especializada sobre estudios de procesos de

formacion y desarrollo profesional docente en general, y de matematicas en particular.

Respecto a la construccion de conocimiento y aprendizaje matemadtico en situacion escolar,
existe evidencia de que el pensamiento inductivo potencializa procesos transformativos asociados a
la producciéon de conocimiento matematico (Jong & Njoo, 1992; citados en Wilhelm & Beishuizen,
2003) y de que el aprendizaje matematico se puede estructurar sobre una componente de procesos

inductivos como la generacion de hipoétesis, el disefio de experimentos sistematicos, resolucion de
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tareas concretas e interpretacion de informacion para establecer inferencias o conclusiones

(Wilhelm & Beishuizen, 2003; Castro, Cafiadas & Molina, 2010).

En el lado de la relacion entre formacion docente y tipos de razonamiento se tienen los
trabajos de Arslan, Ilkoriicli y Seden (2009), quienes establecen una relacion entre las formas de
razonamiento deductivo e inductivo movidos por profesores en pre-servicio y los aprendizaje
generados, en comparacion con estudiantes universitarios en formacion matematica. De manera mas
particular, Soler-Alvarez y Manrique (2014) muestran una caracterizacion de las formas de
razonamiento (abductivo, inductivo y deductivo) usadas por profesores de matematicas en

formaciodn al resolver actividades sobre niimeros racionales e irracionales.

De lado de las practicas educativas y formas de pensamiento del docente en matematicas, se
ha reportado que las costumbres didacticas, el pensamiento y la practica del docente, contintan
adheridas a una forma de razonamiento deductivo, con énfasis en la exposicion de reglas (Gavilan,

Garcia y Llinares, 2007; Maschieto, 2008), excluyéndose en alguna medida lo inductivo.

Siguiendo este orden, es factible decir que una de las problematicas en el sistema escolar es
el hecho de que las practicas docentes permanecen adheridas a una légica formal de validacion de la
matematica en tanto ciencia axiomatica-deductiva, con discursos y tratamientos que inician con el
establecimiento de resultados generales y se verifican con casos puntuales. Asimismo, que las
propuestas de desarrollo profesional docente se organizan sobre la base de una matematica
netamente deductiva y estructural, haciendo falta investigacion que permita entender y explicar el
papel de lo inductivo en procesos de formacion y desarrollo profesional docente en matematicas.
Asi como estudiar si estas dos logicas, inductiva y deductiva, inherentes a los procesos de
construccion de conocimiento y de desarrollo cognitivo en las personas, se complementan o
contraponen en las practicas docentes de matematicas, sobre todo, en niveles de educacion basica

como la secundaria.

Por lo antes expuesto, la investigacion en curso se dirige a aportar respuestas a los
cuestionamientos siguientes: ;En qué medida se relaciona lo inductivo con lo deductivo en el
quehacer cotidiano del profesor de matematicas, particularmente en el tema de ecuaciones? ;Qué
elementos inductivos y deductivos favorecen el desarrollo de experiencias de aprendizaje

profesional docente mas funcionales y duraderas al interior del aula?

Para el estado del arte de la investigacion se indagé ;Cuales son las perspectivas de estudio

y resultados de investigacion en torno al desarrollo profesional docente en matematicas, en las

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC (2017) Vol. 11 379



&% Investigacion e Innovacion
3 en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

ultimas cuatro décadas? ;Qué se reporta en la literatura acerca del papel de la induccion y

deduccion en relacion con la construccion de conocimiento y docencia en matematicas?

Metodoldgicamente, las categorias de andlisis en la investigacion documental para este
estado del arte se encausan en dos vertientes: 1) la tendencia conceptual sobre investigaciones en el
tema de profesionalizacion y desarrollo profesional docente en matematicas; y ii) en la logica

induccion — deduccion como medio para construir conocimiento matematico.

2. TENDENCIAS INVESTIGATIVAS SOBRE LA PROFESIONALIZACION
DOCENTE

Los estudios sobre procesos de formacion, desarrollo y profesionalizacion docente en
matematicas han transitado por diversas aproximaciones tedricas. En un primer momento figuran
las que situan el tema en relacion con todo un sistema de creencias y concepciones de los profesores
sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y matematicas (Ponte, 1992; Thompson, 1992;

Contreras, 1998).

Siguieron a las anteriores aquellas que asumian como cuestion fundamental, reconocer el
tipo de conocimiento profesional necesario para que los docentes ejecutaran practicas de ensefianza
mas efectivas; esto bajo la hipdtesis de que existe un conocimiento “base” para la ensefianza, tal
como el conocimiento sobre el contenido, sobre el curriculo, de la didactica general, entre otros y
que de algun modo cualifican la actividad del docente (Shulman, 1986; Leinhardt y Greeno, 1986),
pero sin que necesariamente se especificara el caracter de ese conocimiento y cOmo
conceptualizarlo, por lo que los programas de profesionalizacion fueron orientados al dominio

matematico y habilidades pedagdgicas (Santibafiez, 2007; Barton & Sheryn, 2009).

Hoy dia este tipo de aproximaciones sigue vigente en la propuesta conocida como
Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT, por sus siglas en inglés), impulsada por Ball,
Thames y Phelps (2008), en la que se establecen dominios de ese conocimiento agrupados en dos
dimensiones: el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagoégico del contenido, como se
muestra en la Imagen 1. En este modelo se sustentan investigaciones que buscan caracterizar estos
dominios de conocimiento por medio del andlisis de las practicas docentes y que, para la
determinacion de descriptores relativos al conocimiento del contenido, toman como referente
formas deductivas-estructurales de la matematica curricular, como puede verse en Sosa y Carrillo

(2010) en la comprension del MKT sobre el tema de matrices.
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Imagen 1: Dominios del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (Ball, et al, 2008, p. 403)

Posteriormente aparecieron aproximaciones que consideraban una relacion dialéctica entre
teoria y practica, en la que aprender a ensefar viene como resultado de una “practica reflexiva”
(Barlett, 1990; Gore y Zeichner, 1991). Sin embargo, y hasta ese entonces la cuestion no podria ser
atendida solo desde las relaciones entre un sujeto cognoscente (profesor) y un objeto
(conocimiento), ignorandose aspectos socioculturales asociados al profesorado y al conocimiento,

tanto igual que al papel de los colectivos en los procesos de desarrollo personal y profesional.

De modo que algunas propuestas investigativas empezaron a considerar al docente y su
actividad como un sistema complejo en el que su conocimiento de la matematica se ve afectado en
lo global e individual por la interpretacion colaborativa y la actividad de co-adaptacion en el
aprendizaje, tal es el caso del modelo Mathematics for Teaching (Davis & Simmt, 2003). Asi se
incorpora lo social a lo cognitivo para estudiar no como ensefian sino cdmo aprenden matematicas
los profesores, dando mayor importancia al desarrollo de experiencias docentes en entornos
colectivos y transformativos sobre la vision, estructura y uso de la matematica (Davis & Simmt,
2006). Sin embargo, el contexto sociocultural del docente y de sus saberes poco es considerado,
incluso en propuestas con enfoque antropoldgico y sociocultural, en las que asume la idea de situar
las experiencias de profesionalizacion docente en el contexto de comunidades de practica (Nuifiez,
Arévalo y Avalos, 2012) o los estudios de clase (Lewis, Perry y Murata, 2006; Saito, Harun,
Kuboki y Tachibana, 2006; Lee, 2008) que buscan conformar colectivos y culturas de aprendizaje
entre pares para la teorizacion de la préctica y la construccion de conocimiento a través de acciones

reflexivas permanentes y situadas.
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Mas recientemente, en México un grupo de investigadores han abordado el tema desde una
mirada socioepistemologica en la que la nocion de problematizacion del saber por parte del docente
es una forma en la que éste pueda empoderarse de su actividad (Reyes y Cantoral, 2013) y otros que
asumen al problema mas alld de una problematizacion del saber y del papel de los contextos
institucionales o sociales, situandolo en cuestiones relacionadas con procesos de re-
conceptualizacion del saber y el desarrollo de un pensamiento didactico profesional en matematicas

(Aparicio, Sosa y Jarero, 2012; Sosa, Aparicio, Jarero, Tuyub, 2014).

Asi, la problematica fundamental de la profesionalizacion docente en matematicas exige ir
mas allé del estudio de las interrelaciones entre lo cognitivo y sociocultural, trastocandose apenas la
naturaleza del saber matematico. Se requiere de conformar epistemologias de desarrollo profesional
docente mucho mas sistémicas con lo social, lo cognitivo y con los procesos de pensamiento
inherentes a la construccion y reconstruccion de significados, que trascienda lo normativo

institucional.

3. LO INDUCTIVO-DEDUCTIVO EN LA CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO

Bajo la perspectiva de la filosofia experimental, de la cognicion (Heit y Rotello, 2010) y de
la epistemologia de la matematica, puede concluirse que inducciéon y deduccion son procesos socio-
cognitivos propios de la construccion de conocimiento matematico y cientifico, que las personas
desarrollan para interpretar y establecer relaciones que les permitan describir, explicar o transformar
su realidad con un sustento racional. En la filosofia experimental y de la ciencia empirica de
Newton esto puede interpretarse en el desarrollo de la teoria de la gravitacion y en su trabajo sobre
Optica, donde “las proposiciones se deducen de los fenomenos y se hacen generales por induccion”

(Shapiro, 2007, p. 113).

La historia de la matemdtica y las ciencias da cuenta de como la construccion de
conocimiento matematico esta socioculturalmente situada no sélo en practicas deductivas, sino en
inductivas empiricas, como medio para pasar de la observacion de realidades concretas o
individuales a lo general y abstracto. Por mencionar un ejemplo, la construccion y significacion del
concepto ecuacion se halla en la conjugacion de lo inductivo y deductivo para transitar
conceptualmente de la ecuacion como una relacion de igualdad entre cantidades fijas (con

incognitas) a la ecuacion como relacion entre cantidades (variables) en situaciones de variacion
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continua; o bien, para pasar de la resolucion de ecuaciones especificas con sustento en argumentos

concretos y numéricos a su abstraccion y generalizacion con ecuaciones mas generales.

Por otra parte, el promover y desarrollar el razonamiento inductivo en los aprendices de
matematicas de nivel basico ha sido una demanda constante (NCTM, 1989). Por ejemplo, que los
jovenes reconozcan al razonamiento y la prueba como aspectos esenciales de las matematicas, que
hagan e investiguen conjeturas, desarrollen y evalien argumentos y pruebas matematicas, que
seleccionen y usen varios tipos de razonamiento y métodos de pruebas (NCTM, 2000). Asi, uno de
los tres dominios matematicos que se espera logren los estudiantes en dicho nivel educativo es el
razonamiento, en tanto un pensamiento sistematico. En efecto, como parte constitutiva de ese
pensamiento se considera que ellos desarrollen un razonamiento inductivo basado en el
reconocimiento de patrones y regularidades para obtener la solucion de problemas no rutinarios, la
observacion y establecimiento de conjeturas, y un razonamiento deductivo que se sustente en

supuestos o reglas especificas para justificar resultados (TIMSS, 2011).

Curricularmente, se demandan escenarios escolares en los que el razonamiento inductivo
esté relacionado con la exploracion y la generalizacion de diferentes tipos de patrones y que sirva
de base al conocimiento estructural en el aprendizaje matematico. Por su parte, lo deductivo ha de
promoverse como un proceso de razonamiento que parta de un conjunto de premisas generales para
llegar a una conclusion logicamente valida, de modo que permita a los estudiantes obtener

conclusiones que estan implicitas en informacioén dada (Christou & Papageorgiou, 2007).

Sin embargo, tales demandas han representado una doble problemadtica para la educacion
matematica, pues por una parte los estudiantes ven a la actividad de probar como algo dificil
(Balacheff, 1991; Healy y Hoyles, 2000) y por otra, la formacion del profesorado en matematicas y
los programas de desarrollo profesional suelen no tener profesores suficientemente preparados para

satisfacer tal tipo de demandas (Ross, 1998).

El trabajo de Knuth (2002) muestra como los docentes de matematicas en secundaria tienen
problemas de concepcion y de entendimiento sobre el papel que la prueba tiene en los aprendizajes
de los estudiantes, pues no la miran como una herramienta para comunicar y estudiar matematicas,
mostrando asi que los profesores mismos carecen de una logica inductiva — deductiva de la
actividad matematica. Otros trabajos, como los de Harman (1999) y Rips (2001), también se han
ocupado del tema al analizar el tipo de mecanismos que usan las personas para resolver tareas

inductivas y deductivas y sus posibles relaciones, asi como los de Heit y Rotello (2010), quienes
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estudiaron la relacion entre ambos tipos de razonamiento en la validacion de argumentos por

distintas personas.

Harel & Sowder (1998) comentan que los programas de formacion del profesorado sufren
de una falta de atencion a los tres componentes cruciales de conocimiento de los profesores: el
contenido matematico, la epistemologia y la pedagogia. Es factible decir que en cierta forma se
soslaya el desarrollo de experiencias de aprendizaje matematico por parte del docente como parte
de su desarrollo profesional, consecuentemente, los docentes careceran de una adecuada
articulacion de aspectos deductivos e inductivos propios de la actividad matematica, por ejemplo, la
dimension estructural, conceptual y operativa de los conceptos matematicos, pues como menciona
Goizueta y Planas (2013), un problema en la ensefanza de las matematicas es el ligado a la dificil
distincion entre lo estructural, lo epistémico y lo comunicativo en la gestion y la evaluacion de las

practicas argumentativas del alumnado por parte de los docentes.

4. CONCLUSIONES

En resumen, las investigaciones sobre la profesionalizacion de la docencia en matematicas
han girado en torno a la dimension disciplinar, pedagdgica y curricular de los docentes, al tiempo
que se ha discutido sobre la importancia de cuestionar la naturaleza de los saberes matematicos y su
dimension institucional. De alli que en este trabajo de investigacion se coincide con la postura de
Sosa, Aparicio, Jarero y Tuyub (2014) respecto a que el desarrollo profesional docente es un
proceso contextualizado y continuo ligado al desarrollo de experiencias de aprendizaje colectivas en
donde lo matematico, en tanto de forma de pensamiento, se articula con la especificidad didactica y

los aspectos socioculturales que le subyacen.

Por otra parte, y como puede concluirse de los apartados anteriores, poco se ha estudiado
sobre como tratar e incorporar la naturaleza inductiva — deductiva de los razonamientos asociados a
la construccion de conocimiento matematico como una forma de favorecer procesos de formacion y

desarrollo profesional en los docentes de matematicas en secundaria.

Por ende, asumimos que la problematica de formacion y desarrollo profesional docente en
matematicas debe ser ampliada de modo que se considere como parte de las reflexiones, el papel
que los procesos inductivos — deductivos tendrian como elementos epistémicos esenciales en el

entendimiento y explicacion de dicha problematica.
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