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En este trabajo nos centramos en la descripcion de estrategias de resolucion de
problemas en los que el razonamiento inductivo puede ser un heuristico. La resolucion
de diferentes tipos de problemas puede contribuir a la adquisicion de la competencia
matemadatica. Presentamos y comparamos parte de los resultados de dos problemas

propuestos en una investigacion mds amplia (Carniadas, 2007).

La incorporacién de las competencias al curriculo de educacion secundaria pretende
resaltar los aprendizajes imprescindibles que los estudiantes deben lograr al final de ese
periodo educativo. De las ocho competencias bésicas que se distinguen en el curriculo,
en este trabajo prestamos especial atencion a una de ellas, aquella que “consiste en la
habilidad para utilizar y relacionar los numeros, sus operaciones bdsicas, los simbolos
v las formas de expresion y razonamiento matemdatico” (Boletin Oficial del Estado,
2007, p. 686). En particular, la competencia matematica “supone la habilidad para
seguir determinados procesos de pensamiento (como la induccion y la deduccion, entre
otros) y aplicar algunos algoritmos de cdlculo o elementos de la logica, lo que conduce
a identificar la validez de los razonamientos y a valorar el grado de certeza asociado a
los resultados derivados de los razonamientos validos” (Boletin Oficial del Estado,

2007, p. 687).

" Este trabajo ha sido realizado dentro del Proyecto de Investigacion “Representaciones, nuevas
tecnologias y construccion de significados en educacion matematica”-SEJ2006-09056.



La competencia matematica cobra realidad y sentido en la medida que los elementos y
razonamientos matematicos son utilizados para afrontar situaciones cotidianas que los
precisan. En este sentido, “/a aplicacion de estrategias de resolucion de problemas y la
seleccion de las técnicas adecuadas para calcular, representar e interpretar la realidad
a partir de la informacion disponible estan incluidas en ella” (Boletin Oficial del
Estado, 2007, p. 687).

De los dos tipos de razonamiento que se suelen considerar en la resolucién de
problemas, nos centramos en el razonamiento inductivo. Utilizamos parte de los
resultados de una investigacion mas amplia (Cafiadas, 2007) para poner de manifiesto el
interés de considerar problemas contextualizados en los que se pueda utilizar el
razonamiento inductivo como heuristico para fomentar la adquisicion de la competencia
matematica.

En primer lugar, presentamos los principales aspectos tedricos y metodoldgicos de la
investigacion. Posteriormente, describimos las estrategias de resolucion que utilizan los
estudiantes participantes en dos problemas en los que el razonamiento inductivo se
puede utilizar como heuristico. Uno de los problemas estd contextualizado y el otro no.
Finalmente presentamos algunas reflexiones de la comparacion de las producciones de

los estudiantes en ambos problemas.

MARCO TEORICO

El razonamiento inductivo es un proceso cognitivo que da lugar al conocimiento
cientifico a través del descubrimiento de leyes generales a partir de la observacion de
casos particulares (Neubert y Binko, 1992). Segtn esta concepcion, defendida desde los
matematicos clasicos de prestigio como Hermite (véase Polya, 1962-65) o Poincaré
(1902), hasta asociaciones como la National Council of Teachers of Mathematics
(2003), la induccién® es un medio potente para la adquisicion de conocimiento y para
realizar descubrimientos matematicos.

Pélya identifica unos pasos’ en el proceso de razonamiento inductivo, los cudles
permiten la sistematizacion del trabajo relacionado con el mismo. Consideramos estos

pasos como la primera aproximacion a un nuevo modelo de razonamiento inductivo que

% La induccion es equivalente, en este sentido, a lo que en esta investigacion denominamos razonamiento
inductivo.

3 Damos el nombre de pasos a los diferentes elementos individuales que se pueden diferenciar en todo el
proceso de razonamiento inductivo



planteamos en Cafadas y Castro (2007)*. Partiendo de este modelo, estudiamos las
producciones de unos alumnos de 3° y 4° de Ensefnanza Secundaria Obligatoria (ESO)
en el contexto de resolucion de problemas. En este trabajo nos centramos en dos pasos
concretos (trabajo con casos particulares y generalizacion) y en dos problemas.

Para la Educacion Matematica, las estrategias se pueden definir como las “formas de
actuacion o ejecucion de tareas matemadticas, se ejecutan sobre representaciones de
conceptos y relaciones” (Rico, 1997, p. 31).

En la resolucién de problemas, Pdlya considera que la induccidon es importante porque
trata de proporcionar regularidad y coherencia a los datos obtenidos a través de la
observacion (Polya, 1966). Llamamos estrategias inductivas a las estrategias que se

utilizan en problemas en los que el razonamiento inductivo puede ser un heuristico.

METODOLOGIA
En la investigacion participaron 359 estudiantes de 3° y 4° de la ESO, seleccionados
intencionalmente, de cuatro centros publicos de Cullar-Vega, Granada, Madrid y Teruel.
El instrumento de recogida de informacion fue una prueba individual escrita compuesta
por seis problemas en los que aparecen patrones cuya generalizacion se puede expresar
mediante progresiones aritméticas de o6rdenes 1 y 2. La prueba se aplico en los centros
educativos y aulas habituales de los alumnos, en una de sus horas de matematicas. Los
alumnos trabajaron individualmente en los problemas, sin interaccion alguna.
Los dos problemas de la prueba en los que nos centramos en este trabajo son:

Problema 2. Se tiene la siguiente secuencia de niumeros:

3,7,13,21...

- Escribe los cuatro numeros siguientes de la secuencia.

- Justifica tu respuesta.

Problema 6. Observa las siguientes escaleras de uno, dos y tres pisos en las que

cada cuadrado que observas esta formado por cuatro palillos de dientes.

0 _ _
I

- Calcula los palillos que necesitas para construir las escaleras de 4, 5 y 6 pisos.

- Justifica tu respuesta.

* El modelo de Cafiadas y Castro (2007) consta de los siguientes pasos: (a) trabajo con casos particulares,
(b) organizacion de casos particulares, (¢) identificacion del patrén, (d) formulacion de conjetura, (e)
justificacion basada en casos particulares, (f) generalizacion y (g) demostracion.



Los patrones que se observan en ambos problemas, se pueden expresar mediante una
progresion aritmética de orden 2. La principal diferencia es que, en el problema 2, los
casos particulares se expresan numéricamente mediante un enunciado tradicional; y en
el Problema 6 se introduce el sistema de representacién grafico en el enunciado y se
trata de un problema contextualizado.

Para la descripcion de las estrategias utilizadas por los estudiantes, partimos de las
progresiones aritméticas como contenido matemadtico involucrado en el problema. La
descripcion del contenido matematico’, nos lleva a considerar los términos k-ésimos de
la sucesion (casos particulares) y el término general, como elementos implicados en el
proceso inductivo; los sistemas de representacion en los que se pueden expresar €stos;

asi como las posibles transformaciones que los estudiantes pueden realizar.

DATOS

Segun el procedimiento descrito por Canadas y Castro (2006), que se apoya en el
analisis de contenido (Goémez, 2007) de las sucesiones, cada estrategia inductiva queda
determinada por una secuencia de transformaciones cuyo significado se puede
comprender segin las tablas del Anexo A. Consideramos que los sistemas de
representacion iniciales son los que aparecen en la segunda columna y los sistemas de
representacion finales son los que se corresponden con los sistemas de representacion de
la tercera columna y siguientes. Ese sentido de lectura también es valido para la Tabla
A.ly, en caso de que se diera una transformacion del término general a los términos k-
€simos, se interpretaria a la inversa.

En la Tabla 1 recogemos las estrategias inductivas que hemos identificado en las
producciones de los estudiantes, los elementos de las progresiones con los que trabajan
y las frecuencias de alumnos que utilizan cada una de ellas.

Tabla 1. Estrategias Inductivas Problema 2

) ) ) Elementos ) )
Estrategias Inductivas Frecuencias ) Generaliza  Frec. Parciales
Progresion
No transformaciones 68 68
TSN 56
T5 1 T. k-ésimos NO 277
TSN-T5 220
TSN-C1 5  T.k-ésimosy SI 14

> Hacemos esta descripcion con base en la estructura conceptual y los sistemas de representacion, dos de
los organizadores del curriculo de matematicas que considera Rico (1997b).



Elementos

Estrategias Inductivas Frecuencias Generaliza  Frec. Parciales
Progresion

TSN-C1-C1B-TSN 4 T. general

Cl1 1

C1-TSA-C1B-TSN 1

TSN-C4 2

TSN-C4-T7-C1B-TSN 1

Total 359

La Tabla 2 es analoga a la anterior pero para el Problema 6.

Tabla 2. Estrategias Inductivas_Problema 6

Estrategias Inductivas Frecuencias Flementos Generaliza Frec.

Progresion Parciales

No transformaciones 36 36

T1 14

T1-T5 10

T1-TSN 36

T1-TSN-T5 26

TSG 5

TSG-T1 93

TSG-T1-TSN 54 T. k-ésimos NO 315

TSG-T1-T5 24

TSG-T1-TSN-TS5 44

TSG-T6 3

TSG-T6-T2 1

T6 2

T6-T2-TSN 3

T1-TSN-CI-TSA-CIB-TSN 1

TSG-T1-Cl 1

TSG-T1-TSN-CI1-TSA-C1B-TSN 1 T. k-ésimos y si g

T1-C4 2 T. general

T1-TSN-C4 2

TSG-T1-C4-C4B 1

Total 359

ANALISIS DE DATOS

Analisis de datos para el Problema 2

A partir de la informacion de la Tabla 1, destacamos dos aspectos generales:



* Empleo del sistema de representacion numérico. Esto se pone de manifiesto por
la presencia de TSN como parte de la secuencia que expresa las estrategias de
todos los estudiantes excepto en 3.

e La utilizacion del sistema de representacion verbal como ultimo sistema en su
respuesta después de otras transformaciones, la llevan a cabo 222 alumnos (220
+2). Solo dos de ellos llegan a expresar la generalizacion.

Estudiantes que no Generalizan

Se observa que 276 estudiantes de los que restringen su trabajo a los términos k-ésimos,
utilizan el sistema de representacion numérico. De ellos, 56 lo emplean como tnico
sistema de representacion (TSN) y 220 lo usan junto con el sistema de representacion
verbal (TSN-TS5). En éstos ultimos, la aparicion del sistema de representacion verbal al
final de la secuencia de transformaciones que identifica la estrategia, se debe a diversos
tipos de explicaciones verbales a sus conjeturas. En algunos casos, esas explicaciones
llegan a ser justificaciones basadas en los términos k-ésimos de la sucesion numérica.
Estudiantes que Generalizan

La totalidad de los alumnos que llegan a la generalizacion, excepto dos, (12 estudiantes)
lo hacen a partir de los términos k-€simos en el sistema de representacion numérico. Los
dos alumnos que constituyen la excepcion, generalizan directamente en el sistema de
representacion algebraico (siguen las estrategias inductivas C1 y C1-TSA-C1B-TSN).
Estos dos estudiantes no trabajan con términos k-ésimos explicitamente pero si
identifican un patrén a partir de los términos k-ésimos que se presentan en el problema
al que nos referimos.

En cuanto a la forma de expresar la generalizacion, hay 12 alumnos que generalizan
algebraicamente y tres que lo hacen verbalmente. Uno de ellos expresa la generalizacion
en ambos sistemas de representacion.

Uso de la generalizacion

De los 14 alumnos que llegan a expresar la generalizacion, hay seis que la utilizan para
trabajar después con términos k-ésimos (utilizan las estrategias TSN-C1-C1B-TSN, C1-
TSA-CIB-TSN, TSN-C4-T7-C1B-TSN). Los ocho alumnos restantes no particularizan
posteriormente.

Centrandonos en los 11 alumnos que expresan la generalizacion solo algebraicamente,
podemos distinguir entre los alumnos que la utilizan para calcular términos k-ésimos de
la sucesion y los que no lo hacen. En el primer caso, tres alumnos ven en la

generalizaciéon una herramienta util para calcular otros términos k-ésimos de la



sucesion; y dos alumnos que vuelven a los términos k-ésimos tras la generalizacion para
justificar la formula que han obtenido. En el segundo caso, hay seis alumnos que
formulan la generalizacion como ultima transformacion (TSN-C1 y Cl1). Estos seis
alumnos no consideran la generalizacion como una herramienta util para responder al
problema, sino como un modo de explicar sus conjeturas.

De la misma forma que en la generalizacion algebraica, en los alumnos que generalizan
verbalmente, encontramos dos usos andlogos. Mientras que dos alumnos han hecho uso
de la generalizacién verbal como parte de su intento de justificacion (TSN-C4), un
alumno generaliza verbalmente y continda su trabajo hacia la generalizacion algebraica
y la posterior vuelta a los términos k-ésimos (TSN-C4-T7-C1B-TSN).

Por tanto, se observan dos usos en la utilizacién que dan los alumnos a la generalizacion
y €éstos no estadn asociadas a ninguno de los sistemas de representacion en los que los
alumnos pueden expresarla. Los dos usos hacen referencia al célculo de términos k-
€simos como respuesta a la tarea propuesta y al intento de justificar su resolucion.
Analisis de datos para el Problema 2

Identificamos los siguientes aspectos a partir de la informacion de la Tabla 2:

* Predomina el trabajo en el sistema de representacion numérico. Todos los
alumnos que llevan a cabo alguna transformacion, excepto los 10 que emplean
las estrategias TSG, TSG-T6 y T6, utilizan la expresion numérica de los
términos k-ésimos de la progresion.

* Los alumnos que utilizan el sistema de representacion verbal tienden a hacerlo
en la parte final de la resolucion. Hay 113 estudiantes que finalizan su respuesta
verbalmente (con las transformaciones T5, T6 o C4).

* El sistema de representacion grafico es empleado al comienzo de la resolucion
de este problema por 227 estudiantes, que hacen una transformacion sintéctica a
partir de la informacion que se proporciona en el enunciado del problema. Esto
se observa con la presencia de TSG como primer término de la secuencia que
determina la estrategia.

Estudiantes que no Generalizan

Se pueden distinguir diferentes grupos de alumnos que trabajan unicamente con los
términos k-ésimos atendiendo al sistema de representacion que utilizan y las
transformaciones que realizan. En un primer grupo, estin los 215 alumnos que
combinan los sistemas de representacion grafico y numérico para comenzar la

resolucion del problema (TSG-T1 como comienzo de la secuencia), y en ese orden.



En un segundo grupo, hay 86 alumnos que se centran en el trabajo con los términos k-
¢simos en el sistema de representacion numérico (utilizan las estrategias T1, T1-TS5, T1-
TSN y T1-TSN-TS).

En un grupo menos numeroso se ubican los que utilizan el sistema de representacion
verbal unicamente (T6), el verbal junto con el numérico (T6-T2-TSN), el grafico con el
verbal (TSG-T6) o combinando los tres sistemas de representacion en los que se pueden
expresar los términos k-ésimos (TSG-T6-T2).

Estudiantes que Generalizan

Como se deduce de la Tabla 2, de los ocho estudiantes que llegan a la expresion de la
generalizacion, hay tres que generalizan algebraicamente (aparece C1) y cinco lo hacen
verbalmente (C4).

Los tres alumnos que generalizan algebraicamente han trabajado con términos k-ésimos
en el sistema de representacion numérico previo a la generalizacion. Esto se pone de
manifiesto por la aparicion de T1 como parte de su estrategia. Ademas, dos de esos tres
alumnos han trabajado también en el sistema de representacion grafico (aparece TSG
previa a la generalizacion).

Hay cuatro alumnos que generalizan verbalmente habiendo trabajado previamente con
los términos k-ésimos en el sistema de representacion numérico (utilizan las estrategias

inductivas T1-C4 y T1-TSN-C4).

REFLEXIONES FINALES

En los dos problemas destacamos que la mayoria de los estudiantes tienden a trabajar
unicamente con los términos k-ésimos de las respectivas sucesiones para dar respuesta a
los problemas. La generalizacion, por tanto, se considera una herramienta util para la
obtencion de los términos siguientes de la sucesion.

Destacamos la diferencia en el nimero de estrategias que hemos identificado en los dos
problemas. Mientras que en el Problema 2 hay 9 estrategias, en el Problema 6 hay 19.
Una de las razones que puede explicar esta variedad de estrategias en el Problema 6
puede deberse a la escasa frecuencia con que los estudiantes trabajan con problemas
contextualizados relacionados con sucesiones numéricas.

En cuanto a los sistemas de representacion que utilizan los estudiantes, sefialamos una
mayor variedad en el Problema 6. En este problema, utilizan el sistema de

representacion grafico presente en el enunciado.



Los resultados indican que los problemas contextualizados dan la oportunidad a los
estudiantes de investigar diferentes tipos de estrategias en problemas donde el

razonamiento inductivo se puede utilizar como heuristico.
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ANEXO A

Tabla A.1. Transformaciones entre representaciones de un término k-ésimo

Elemento Término k-ésimo
S. Representacion Numérico. | Grafico | Verbal
Numérico TSN T3 T5
Término
] Grafico T1 TSG T6
k-ésimo
Verbal T2 T4 TSV

Tabla A.2. Transformaciones entre representaciones del término general

Elemento Término General
S. Representacion Algebraico| Verbal

Término Algebraico TSA T8

general Verbal T7 TSV

Tabla A.3. Cambios del sistema de representacion entre diferentes elementos

Elemento Término General
S. Representacion Algebraico Verbal
Numérico Cl |CIB | C4 | C4B
Término
) Grafico C2 | C2B | C5|C5B
k-ésimo
Verbal C3 | C3B | C6 | C6B




