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Resumen. En este articulo se presenta un acercamiento al estudio del
razonamiento inductivo como una forma de favorecer procesos de desarrollo
profesional docente en matematicas. Para estudiar este razonamiento en
relacién con la conceptualizacién matematica en profesores de secundaria se
propone un marco analitico, en el cual se consideran fases del razonamiento
inductivo y elementos epistémicos de la naturaleza de los saberes
matematicos. Algunos referentes tedrico-metodolégicos que sustentan esta
aproximacion al tema de la profesionalizacién docente son expuestos en este
escrito.

Abstract. This article presents an approach to the study of inductive reasoning
as a way to promote professional teacher development processes in
mathematics. In order to study this reasoning in relation to mathematical
conceptualization in middle school teachers, an analytical framework is
proposed, in which the inductive reasoning phases and epistemic elements of
the nature of mathematical knowledge are considered. Some theoretical-
methodological references that support this approach to the subject of teacher
professionalization are presented in this paper.

Introduccion

El tema de la profesionalizacion docente en matematicas ha sido estudiado en
Matematica Educativa desde diferentes perspectivas y focos de atencién.
Algunos se han preguntado acerca de las creencias del profesorado en relacién
con la practica educativa (e.g. Pajares, 1992; Ponte, 1992). También se ha
investigado la especificidad del tipo de conocimiento que debe poseer el
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profesor para la docencia en matematicas, asi se habla de un Conocimiento
especializado del profesor de matematicas (Contreras, Montes, Climent y
Carrillo, 2017), del Mathematical Knowledge for Teaching (Ball, Thames y
Phelps, 2008) u ofros se han centrado en delimitar las dimensiones del
Conocimiento Didactico-Matematico (Pino y Godino, 2015). Otros estudios han
analizado el papel de la reflexion en y para la practica docente (e.g. Ponte,
2014; Walshaw, 2010) y mas fuertemente hoy en dia, se hallan investigaciones
con perspectivas socioculturales que otorgan un papel importante a los entornos
colectivos y la interrelacion teoria-préctica en el trabajo colegiado entre
investigadores y profesores, tal como los estudios de clase (Lewis, Perry y
Murata, 2006) y aquellos basados en la idea de comunidad de préctica, por citar
algunos ejemplos.

Si bien se han ampliado las perspectivas de andlisis y hoy se tiene una visién
mas compleja del estudio de la problematica y de los procesos de la
profesionalizacion docente que se tenia décadas atras (véase Roesken, 2011),
el contexto sociocultural y el pensamiento del docente poco es considerado. En
adicion a esto Ultimo, las experiencias en programas de desarrollo profesional
docente en el sureste de Meéxico, develan la importancia de situar la
problematica en cuestiones relacionadas con procesos de reconceptualizacion
de saberes profesionales y el desarrollo de un pensamiento didactico
profesional en matematicas (e.g. Aparicio, Gomez y Sosa, en prensa). Entre
otras cosas, esto implica constituir y movilizar formas de pensamiento
profesional docente que estén mas relacionados con los procesos de
construccion del conocimiento matematico, tanto en situacién escolar como no
escolar, tal es el caso del razonamiento inductivo.

Histéricamente, el razonamiento inductivo ha sido inherente a practicas de
construccion de conocimiento matematico y cientifico; a modo de ejemplo se
sugiere ver el caso de las sucesiones lineales y cuadraticas en Cafiadas (2007)
y el de las ecuaciones cuadraticas en Sosa y Cabafias (2017b). Por ofra parte,
diversas investigaciones reportan que el razonamiento inductivo sustenta y
favorece procesos del aprendizaje matematico, tales como la generalizacion,
argumentacién, construccion de pruebas y resolucion de problemas (e.g.
Papageorgiou, 2009; Conner, Singletary, Smith, Wagner & Francisco, 2014;
Cafiadas, Castro y Castro, 2008).

Segun AMTE (2017), en la docencia en matematicas, promover estos procesos
de aprendizaje precisa de un entendimiento de las formas de razonamiento
asociadas en conjuncién con un conocimiento profundo de los conceptos
matematicos ligados. No obstante, Goizueta y Planas (2013) concluyen que se
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omiten 0 no son explicitos los elementos epistémicos del conocimiento
matematico, en articulacién con lo estructural y comunicativo, en la gestién de
practicas argumentativas por el profesorado. Empiricamente, tampoco se
evidencian estrategias inductivas sistematicas ni elementos sélidos de
conceptualizacién matematica sobre lo cuadratico en la resolucién de tareas de
generalizacion por parte de profesores de matematicas de secundaria, en un
estudio previo realizado por las autoras del trabajo aqui presentado.

En la literatura sobre profesionalizacién docente y razonamiento matematico, la
mayoria de los trabajos se ubican en el ambito de la formacién docente de
futuros profesores y se han centrado, por ejemplo, en clasificar tipos de
razonamientos en una clase de profesores en formacion (Soler-Alvarez y
Manrique, 2014) o en analizar la conexion entre razonamiento abductivo-
inductivo en la generalizacidén de patrones (Rivera & Becker, 2007). Asi, se
identifica una brecha investigativa en el tema para examinar cémo incorporar la
naturaleza inductiva de los razonamientos asociados a la construccidon de
conocimiento matematico en experiencias de desarrollo profesional docente en
matematicas. En particular, si se considera que una de las problematicas en el
sistema escolar mexicano es el hecho de que las practicas docentes
permanecen adheridas a una légica formal de validacién de la matematica en
tanto ciencia axiomatica-deductiva.

En ese orden de ideas y asumiendo que la ausencia o presencia del
razonamiento inductivo en la docencia en matematicas limita o promueve
practicas escolares ligadas a la construccion de conocimiento, el objeto de
estudio en nuestra investigacién es el desarrollo del razonamiento inductivo en
profesores de matematicas (en servicio) de educacion secundaria, con especial
atencion en los procesos de pensamiento didactico y conceptualizacién
matematica. El objetivo consiste en reconocer el tipo de variables cognitivas y
sociales de un conjunto de experiencias de aprendizaje docente con eje rector
en el caracter inductivo del conocimiento matematico, de modo que se
favorezca el desarrollo profesional. Para ello, se establecen las siguientes
preguntas de investigacion: ;Qué elementos inductivos favorecen el desarrollo
de experiencias de aprendizaje profesional docente? ;Qué aspectos teoricos y
practicos caracterizan a un modelo epistemolégico para el desarrollo
profesional docente en matematicas centrado en lo inductivo?

En las siguientes lineas, se presentan consideraciones tedrico-metodologicas
de la arista del trabajo investigativo relativa al estudio del razonamiento
inductivo en relacion con la conceptualizacién matematica. El concepto
matematico a tratar en el estudio de ecuacién cuadratica.
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Elementos tedricos

Dos pilares fundamentales sobre los que se erige la investigacion son las
nociones de profesionalizacion docente en matematicas y razonamiento
inductivo.

Profesionalizacion docente en matematicas

Las aproximaciones tedricas a la Profesionalizacién Docente en Matematicas
(PDM) se desarrollaron en un primer momento en el plano de lo cognitivo-
individual del profesor, bajo la postura de la PDM como “cualquier actividad o
proceso destinado a cambiar cualquier combinacion de lo siguiente: las
creencias y actitudes de los profesores, el conocimiento y la practica de los
profesores” (Clark, 1990, p.1). No obstante, mas adelante, autores como Sparks
y Hirsh (1997), citados en Roesken (2011) sefialaban la importancia de lo
sociocultural y colectivo al mencionar que “una comprensién integral del
desarrollo profesional necesita tener en cuenta factores contextuales como las
culturas y organizaciones en las que trabajan los profesores” (p.8).

En particular, el posicionamiento tedrico en este trabajo se enmarca en una
mirada sistémica de lo social, lo cognitivo y los procesos de pensamiento
inherentes a la construccion y reconstruccion de significados de saberes propios
de la profesion docente en matematicas. Mas especificamente, a la conjuncién
de procesos ligados al desarrollo de un pensamiento didactico profesional
(véase Aparicio, Gdmez y Sosa, en prensa). Desde esta mirada, se concibe a la
PDM como un proceso contextualizado y continuo ligado al desarrollo de
experiencias de aprendizaje colectivas en donde lo matematico, en tanto forma
de pensamiento, se articula con la especificidad didactica y los aspectos
socioculturales que le subyacen (Sosa, Aparicio, Jarero y Tuyub, 2014).

Razonamiento inductivo

Para Klauer, Willmes y Phye (2002), el razonamiento inductivo es una habilidad
analitica que consiste en detectar regularidades e irregularidades, reglas y
generalizaciones. Mas alld que una habilidad para reconocer similitudes o
diferencias entre los atributos y relaciones de objetos, autores como Castro,
Cafiadas y Molina (2010) refieren a la induccién como un proceso de
generacién de conocimiento, que parte del estudio de casos concretos de una
situacién, la busqueda de regularidades hasta su generalizacion y validacion.
Este tipo de razonamiento radica en la percepcién de lo general en lo particular.
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Razonamiento inductivo y conceptualizacion matematica. Un marco
analitico

Las formas de razonamiento inductivo en la resolucion de un problema
matemético no son ajenas al contenido mateméatico a tratar, por el contrario, de
acuerdo con un estudio preliminar el uso de estrategias inductivas efectivas se
presume asociado al nivel de conceptualizacion matematica. De alli el interés
de estudiar la relacion entre ambos.

La conceptualizacion matematica es un proceso de formacién de un concepto, o
en palabras de D’Amore (2005), de construccion de significados, lo cual precisa
no solo reconocer la naturaleza dual objeto-proceso de los conceptos
matematicos (Gray y Tall, 1994), sino entenderlos como una estructura méas
compleja (Mason, Stephen and Watson, 2009) para usar, explicar y conectar
relaciones entre objetos de manera consciente. Por tanto, para conceptualizar
se requiere reconocer los elementos epistémicos de la naturaleza de los
conceptos matematicos, a saber: lo conceptual, procedimental y estructural.

La formacion de un concepto involucra hacer generalizaciones, pensar
inductivamente. Segun Hodnik y Manfreda (2015), implica “seleccionar algunas
caracteristicas de las entidades particulares y descartar otras”, de modo que se
pueda transitar de un elemento o situacién particular al conjunto completo al
que pertenecen (el concepto). Siendo asi, mediante el desarrollo del
razonamiento puede favorecerse la generalizacion conceptual y, por ende, la
conceptualizacion.

Con base en lo anterior, para el andlisis e interpretacién del razonamiento
inductivo en los profesores se ha configurado un marco analitico que tiene como
parte estructural las fases del modelo teérico de Cafiadas y Castro (2007),
formulado para la descripcion de dicho razonamiento en estudiantes de
secundaria cuando resuelven problemas con secuencias lineales y cuadraticas.
Estas fases son: Trabajo con casos particulares, organizacién de casos
particulares, identificacién de patrones, formulacion y justificacion de conjeturas,
generalizacion y demostracion. Empero, para los fines del estudio, a este
modelo se han afadido algunas componentes que permitan describir el
desarrollo del razonamiento en relacién con la conceptualizacién matematica
por medio del andlisis de las estrategias heuristicas y representaciones que se
usan en la resolucion de tareas de generalizacién por induccion (ver Sosa y
Cabafias, 2017a).
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Figura 1. Esquema del modelo analitico del razonamiento inductivo y
conceptualizacién.

Consideraciones metodoldgicas

La investigacion se enmarca en el paradigma Investigacion de Disefio (Design
Research), en la modalidad de Experimento de ensefianza, el cual permite
experimentar el aprendizaje matematico y el razonamiento de los estudiantes, o
profesores en el caso que nos ocupa, en el contexto de experiencias reales de
ensefianza (Steffe y Thompson, 2000). Las perspectivas de andlisis en esta
metodologia se enfocan en la actividad individual y colectiva de las personas en
los escenarios de aprendizaje, es decir, ponen atencién a los procesos
cognitivos en cada individuo en coordinacion con el proceso social del grupo en
contextos especificos (Valverde, 2014).

El experimento consistira en un conjunto de experiencias de aprendizaje que
tienen por objetivo desarrollar el razonamiento inductivo en un grupo de
profesores de matematicas de secundaria, las cuales se centran en tareas de
generalizacion sobre ecuaciones cuadraticas que movilicen procesos inductivos
en su planteamiento y resoluciéon. Se prevé que a través del razonamiento
inductivo es posible transitar de un sentido estético de la ecuacién en casos
particulares, como en los que ésta representa una relacién de igualdad entre
cantidades fijas (con incognitas) a su generalizacion en un sentido mas
dinamico, como relacion entre cantidades (variables) en situaciones de
variacion continua. Asi como pasar de la resolucion de ecuaciones cuadraticas
con sustento en argumentos concretos y numéricos a su abstraccion y
generalizacion.

El disefio de las tareas se basa en los siguientes principios, y se estructuraran
considerando los elementos epistémicos de la naturaleza de la ecuacion
cuadratica en su contenido:
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1.Identificar una regularidad o un patron en un conjunto de objetos, valores o
situaciones mediante la examinacidn de casos concretos o particulares;

2.Formular una conjetura acerca de la regularidad o patrén observado al
aplicarlo a otros casos;

3.Generalizar la conjetura y justificarla.

Tales principios son determinados a partir de establecer asociaciones entre las
fases del razonamiento inductivo del modelo de Cafiadas y Castro (2007) y las
Actividades (A) de generalizacidon propuestas por Ellis (2007). Para mayor
informacion sobre los principios y estructura de las tareas se sugiere al lector
consultar el trabajo de Sosa y Cabafias (2017b). A partir de los elementos
referidos en este apartado y el anterior, se trabaja en una propuesta tedrica-
metodolédgica para el desarrollo del razonamiento inductivo y la
conceptualizacién matematica, centrado en tareas de generalizacién inductiva
sobre ecuaciones cuadraticas.

Reflexiones finales

Diversas investigaciones en el tema de la profesionalizacién docente han girado
en torno a la dimensién disciplinar, pedagégica y curricular de conocimiento de
los profesores, y algunas han resaltado la importancia de cuestionar la
naturaleza de los saberes matematicos y el papel del contexto sociocultural. No
obstante, poco se ha estudiado el desarrollo de una forma didactica de pensar
en relacién con los procesos de construccion de conocimiento matematico y el
contexto del profesor. En ese sentido, se considera relevante ampliar la
perspectiva de estudio de la problematica del desarrollo profesional docente,
analizando el papel de lo inductivo como elemento epistémico central en la
explicacion de esta problematica.

Si bien en la literatura pueden hallarse trabajos que tipifican los razonamientos
que movilizan en la resolucion de tareas matematicas por profesores en
formacion, falta indagar el estatus y formas de desarrollar los razonamientos
matematicos de profesores en servicio con la intencidén de favorecer la
conceptualizacion matematica y practicas docentes mas efectivas. De acuerdo
con Stylianides y Ball (2004), el razonamiento (y la prueba) es esencial tanto
para la construccién como para la comunicacién de ideas matematicas.

Con nuestra aproximacion al desarrollo del razonamiento inductivo y de la
profesionalizacién docente en mateméticas, se espera determinar una categoria
de elementos que constituyan una base epistémica con la cual sea posible
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describir el papel de lo inductivo en experiencias de desarrollo profesional
docente en matematicas, que promuevan formas de pensamiento didactico y
conceptualizacion matematica en y para la docencia.
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