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Resumen

El objetivo de la investigacion es caracterizar el razonamiento matematico basado en
los argumentos emergentes de un profesor de matematicas de secundaria en el
contexto de la generalizacion de patrones cuadraticos figurales y numéricos. Nos
sustentamos en una propuesta tedrica-metodoldgica que articula el modelo
argumentativo de Toulmin, para delimitar el razonamiento a partir de los argumentos
del profesor. Los resultados evidencian que el razonamiento matematico del profesor
en el contexto de la generalizacion de patrones cuadraticos se fundamenta en
acciones como la descomposicion figural y numérica, conteos estratégicos,
reconocimiento del comportamiento del patron figural, formulacion, verificacion y
validacion de conjeturas.

Palabras clave: Educacion matematica; Educacion secundaria; Ensefianza; Algebra;
México.

Introduccion

El razonamiento es uno de los procesos cognitivos importante en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Desde el curriculo escolar, es considerado como una habilidad o
competencia que debe ser desarrollada en todos los niveles escolares y se vincula con actividades
matematicas como la exploracion, conjeturacion, argumentacion y generalizacion (National
Council of Teachers of Mathematics, [NCTM], 2000). Desde esta postura, el profesor de
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matematicas es quien asume la responsabilidad sobre el desarrollo del razonamiento en sus
estudiantes desde la argumentacion (Rapanta, 2018). No obstante, los estudios enfocados en el
profesor han reportado dificultades sobre el razonamiento matematico y como desarrollarlo en
sus estudiantes (Clarke et al., 2012).

Uno de los d&mbitos en los que se ha estudiado el razonamiento matematico consisten en
el abductivo, inductivo y deductivo (Arce y Conejo, 2019; Conner et al., 2014; Soler-Alvarez y
Manrique, 2014), que, en su mayoria, han evidenciado procesos cognitivos evidenciados por
estudiantes de diferentes grados escolares y profesores de matematicas en formacion en el
contexto de la aritmética o geometria. Sin embargo, no ha ocurrido lo mismo con el estudio de
estas formas de razonamiento sobre el profesor de matematicas en servicio.

Ademas, uno de los contextos que favorece el estudio del razonamiento es el de
generalizacion porque promueve la formulacion y justificacion de de conjeturas a través del
estudio de patrones matematicos (Rivera, 2013; Mata-Pereira y Ponte, 2017). Si se espera que los
estudiantes generalicen y justifiquen en distintos contextos matematicos, entonces es importante
comprender el razonamiento de los profesores quienes promueven el desarrollo de estas
habilidades (Kirwan, 2015). En este sentido, el objetivo de la investigacion consiste en
caracterizar el razonamiento matematico a partir de los argumentos de un profesor de
matematicas de secundaria (PMS) en servicio al resolver tareas de generalizacion de patrones
cuadraticos en el contexto figural y numérico.

Marco conceptual
Razonamiento Matematico

En esta investigacion, se entiende como cualquier accion o procedimiento que permite
obtener una nueva informacion (Saorin et al., 2019; Torregrosa et al., 2010). Se relaciona con
otros procesos, como la inferencia, justificacion y generalizacion (McCluskey et al., 2016).

Argumentacion y argumento

La argumentacién es un proceso secuencial que permite inferir conclusiones desde unas
premisas, por medio de la comunicacion interactiva entre personas (Toulmin, 1958/2003). El
razonamiento matematico, agrupa un conjunto de argumentos basado en una serie de
proposiciones que implica una conclusion inferida de los datos (Toulmin, Rieke y Janik, 1984).
El argumento es una estructura compleja de datos que involucra un movimiento que inicia con
los datos (D) hasta establecer una conclusion (C). El movimiento de la evidencia a la conclusion
es la certeza de que la linea argumentativa se ha realizado exitosamente, movimiento o conexion
que 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 asercion y ocasionalmente, pueden
presentarse objeciones o refutaciones (R). Para el andlisis del contenido de las argumentaciones
se considera el Modelo de Toulmin (Inglis, Mejia-Ramos y Simpson, 2007) (ver Figura 1).
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Figura 1. Modelo argumentativo de Toulim (Inglis, Mejia-Ramos y Simpson, 2007).

El estudio de los argumentos se fundamenta en el modelo basico de Toulmin (ver Figura
2) que refiere al nucleo del argumento. Esta estructura permite identificar la tipologia de
razonamiento matematico.

D
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G

Figura 2. Modelo argumentativo basico de Toulmin.

Tipos de Razonamiento

Se clasifica en tres tipos: abductivo, inductivo y deductivo. La abduccion y la induccion
representan un razonamiento plausible y experimental, apoyados en la formulacion y verificacion
de conjeturas mientras que la deduccion, consiste en la validacion de la conjetura para garantizar
su veracidad (Polya, 1966). Para la identificacion y caracterizacion de los tipos de razonamiento
matematico se adopta la propuesta teérica-metodologica de Soler-Alvarez y Manrique (2014)
(ver Tabla 1).

Tabla 1

Esquemas generales de los tipos de Razonamiento Matematicos (Soler-Alvarez y Manrique,
2014)

Abductivo Inductivo Deductivo

Datos Conclusion CDn:lu;iéu
Datos presentados Conclusién Datos Aceptacion de Datos Regla aplicada
en diferentes Conjetura Conjetura > la conjetura Casos particulares a lO.S casos

diagramas fornmwlada como verdadera particulares

Garantia
Patrones, relaciones, regularidades, otras
conjeturas y propiedades observadas en los datos.

Garantia Ga_rantia n
Verificacion de la conjetura mediante ejemplos. Regla asumida como valida.
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Generalizacion

Consiste en el proceso de identificaciéon de un comportamiento regular en algunos casos
particulares de una sucesion, con el fin de extender esa regularidad reconocida y construir una
expresion o regla general, que represente y relacione todos los términos de la sucesion (Radford,
2008).

Metodologia

Es un estudio de caso cualitativo (Merriam y Tisdell, 2015). Se desarroll6 a través de un
curso-taller (CT) en modalidad virtual. Participaron dieciséis profesores de matematicas de
secundaria (PMS) de tres paises de Latinoamérica. Uno de los profesores fue seleccionado para
el analisis de la unidad del estudio de caso. Su seleccion atendi6 los criterios siguientes: a)
participacion voluntaria en la investigacion, b) resolver las tareas de generalizacion de patrones
cuadratico y ¢) participar en una entrevista semiestructurada. Para objetivos de este articulo, el
analisis lo centramos en dos de las tareas (ver Tabla 2).

Tabla 2
Tarea de generalizacion de patrones cuadraticas

Tarea Figural (T1) Tarea Numérica (T2)

En la construccidén de un patio, se¢ colocan
piedras cireulares de 1gual tamafio. Para observar Se tiene la sucesion de niimeros:
el avance que sigue la construceion, se toma una

foto al patio por etapa., 2 B 30 42 2 %W
Etapal Etapa 2 Etapa 3

a. Determine los términos que hacen
falta de la sucesion.
b. Encuentre el nimero que estard en
a. jCudntas piedras circulares se han colocado la posicién 145 de esta sucesién.
para la sexta ctapa si en la construceion del patio

se avanza de la misma manera? Justifica m
I‘ESDHGSIE\.

b. ;Cuintas para la etapa 507 Justifica tu
respuesta.
€. ;Como se puade hallar la cantidad de piedras

circularcs para cvalquicr nOmero de ctapa?
Argumenla lu respuesta.

Resultados

Se identificaron tres formas del razonamiento matematico en el profesor al resolver las
tareas de generalizacion de patrones cuadraticos. Los argumentos del PMS evidenciaron el
razonamiento abductivo en el contexto figural y numérico, caracterizado por el estudio inicial de
los casos particulares dados en las tareas hasta la formulacion de una conjetura de forma
numérica y/o algebraica, como regla plausible, que le permitié representar el comportamiento del
patrén cuadratico (ver Tabla 3). Dentro del proceso abductivo, se destacaron acciones en las que
el PMS transit6 en la construccion de la conjetura como la visualizacion, el conteo,
descomposicion figural y numérica de los patrones. En el razonamiento inductivo, los
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argumentos del PMS se caracterizaron por la verificacion de la conjetura en los casos conocidos
en ambos contextos y el razonamiento deductivo, por la validacion de la conjetura verificada en
casos particulares conocidos y nuevos.

Tabla 3
Conjeturas formuladas por el profesor

Tarea Conjeturas
Figural a, =2n+2)+nn+1),
Numérica a, =n(n+1),

Por ejemplo, en el contexto numérico, el profesor explicé que enumero las posiciones de
los términos k-ésimo de la sucesion e inmediatamente con los términos k-ésimo conocidos,
realizd descomposiciones aritméticas relacionando el término k-€simo con el nimero de su
posicion (ver Figura 3).

e:
JLH Pl: 1x2=2
B oo o3 B 32 1 _ F2i2x3=6
AT T T O P3:3x4 =12
- I PG 6 % T=42

G: Relacion de
correspondencia entre ¢l
producto del nimero de la
posicién por el consecutivo

Figura 3. Argumento abductivo del profesor en la tarea numérica.

Esto le permiti6 establecer que “cada término de la sucesion representa el producto de esa
posicion con la siguiente” y realizar una conversion de la conjetura del sistema numérico al
sistema algebraico. La conjetura formulada es de la forma a,, = n(n + 1), donde = es la posicion
del término k-ésimo de la sucesion numérica.

En el razonamiento inductivo, el profesor argumenta que la conjetura que formuld
abductivamente era verdadera, a partir de la sustitucion de la conjetura en etapas conocidas. Al
reconocer la validez de su conjetura, concluye que la expresion matematica de la forma a,, =
n(n + 1), representa el comportamiento de la sucesion numérica (ver Figura 4).

C:

D: La expresion general
M)+ 1) corresponde al
comportamiento de la

sucesion numeérica

G: Verificacion de la conjetura
en etapas conocidas.
P3: 3x4=12
P4:4X5=20
P7:7x8 =56
P10: 10 X 11 = 110

Figura 4. Argumento inductivo del profesor en la tarea numérica.
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En el contexto figural, el razonamiento deductivo se caracteriz6 de la aplicacion de la
regla general (conjetura asumida como verdadera) en casos particulares conocidos y nuevos. El
profesor us6 deductivamente la regla general para etapas cercanas y lejanas para responder las
cuestiones sobre la etapa 6 y 50. Se reconoce que el razonamiento deductivo de P1, se evidencia
a través del uso de la regla general, por medio de sustituciones en la regla general
a, =2(n+2)+ (n(n+1)).

D:
;Cuéntas para la etapa 507
Tustifica tu respuesta

D: ;Cudntas piedras
circulares se hian
colocado para la

SeXta etapa?

C: La cantidad de
circulos para la etapa
50, es 2654

C: 58 piedras
#n la etapa
sexta

ol ———

4 )
[ [
! I
1 1
1 H
I [
! I
: [
H L

~

.,

G: Sustitucién en la regla general T
; G: Sustitucion en la regla general para la etapa 50.
1o ' Kmeusa T =

2(6+2) +(6x3) o fonc fots lo il SO lostimehe:

2(g) + 92 1l ) 4 (50051) = o]
16492 _ 2=t

S8

Figura 5. Argumentos deductivo del profesor en la tarea figural.
Reflexiones

El razonamiento matematico que evidencia el PMS permite caracterizar el proceso del
pensamiento regulado por acciones mentales y relacionarse con una tipologia del razonamiento
(abduccion, induccion y deduccion). El contexto de la generalizacion de patrones facilité que el
profesor evidenciara distintas acciones para resolver las tareas en el contexto figural y numérico,
vinculados con las tres formas del razonamiento matematico. Metodologicamente, la tarea en el
contexto figural y numérico facilito la visualizacion en la percepcion de las caracteristicas del
patron y las relaciones entre los objetos matematicos que lo conformaban. Ademas, favorecio
diferentes formas de contar y estructurar los objetos del patron, como manera util para formular
la conjetura (Rivera, 2013). Se reconoce que los patrones figurales al cumplir con las
caracteristicas de orden, equilibrio y armonia facilitan la construccion de una regla plausible y
util.

En general, se reconoce que la experiencia docente y el conocimiento profesional sobre
las matematicas, apoyados en los hechos, imagenes conceptuales y creencias (Lithner, 2006) del
profesor, influyen en la eleccion de sus estrategias para formular, verificar y validar las
conjeturas. Ademas, se evidencid que el profesor de matematicas no hace su eleccion aleatoria de
sus acciones, sino que se sustenta de sus conocimientos sobre el tema y los utiliza para responder
a las demandas de la tarea, que, para su criterio, es el método mas preciso y rapido.
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