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Resumen

En este trabajo mostramos la importancia del razonamiento inductivo en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en el nivel de Secundaria y, como consecuencia, la
necesidad que tienen los futuros profesores de realizar tareas que fomenten el uso, y por
tanto el conocimiento, de este tipo de razonamiento. Pensamos que la reflexion sobre una
metodologia en la que el razonamiento inductivo esté presente, se debe hacer desde la
formacion inicial de profesores, y mas concretamente desde la didactica de las
matematicas. Con este planteamiento, presentamos los objetivos que se pueden contemplar
desde esta disciplina en la formacion de profesores de matematicas.

Razonamiento inductivo en matematicas

El razonamiento es la accidon de dar razones para explicar un hecho. La division clésica
del razonamiento se hace entre el razonamiento deductivo y el razonamiento inductivo. El
primero parte de unas premisas y llega a una conclusion que se sigue de las mismas. El
razonamiento inductivo es la accion del pensamiento humano adoptada para producir
afirmaciones y alcanzar conclusiones, partiendo de casos particulares y buscando una
generalidad (Cafadas, 2002).

No es posible hacer una clara distincion entre ambos tipos razonamiento cuando los
estudiantes trabajan en tareas no rutinarias. Algunos autores afiaden un tercer tipo de
razonamiento a la clasificacion tradicional para los procesos que no responden
exactamente a los considerados en la clasificacion tradicional. Simon (1996) lo llama
razonamiento transformacional y Pedemonte (2000), argumentacion abdutiva.

Las acciones implicadas en el razonamiento inductivo son importantes tanto en
matematicas como en otras ciencias. Entre estas acciones, encontramos la observacion de
los casos particulares y la busqueda de regularidades. Existe una corriente de opinidon
actualmente, que considera las matematicas como la ciencia de los patrones, basandose en
que las matematicas estudian las regularidades que se producen en la vida real (Castro,
2002).

A grandes rasgos, seflalamos los siguientes pasos a seguir en el proceso de
razonamiento inductivo:

* Se observa alguna semejanza en situaciones particulares.

* Se generaliza. Se establece una regla general, esta es un juicio claramente formulado
que es meramente conjetural o tentativo, se trata de alcanzar la verdad.

* Se comprueba la conjetura con nuevos ejemplos particulares.



Posterior a la comprobacion con ejemplos de la conjetura, se busca un examen mas
justo de la misma, y si es oportuno se procedera a la demostracion de la conjetura (Polya,
1967).

El razonamiento inductivo se considera un importante camino de acceso al
conocimiento matematico. Es aconsejable una aproximacion a la realidad mediante la
construccion inductiva y empirica del conocimiento y, posteriormente, se pasard a la
formalizacion y la estructuracion de ese conocimiento. “La tradicional idea de las
matematicas como ciencia puramente deductiva... ha de corregirse con la consideracion del
proceso inductivo y de construccion a través del cual ha llegado a desarrollarse ese
conocimiento.” (Real Decreto 1345/1991)

Acciones relacionadas con el razonamiento inductivo

Partimos de que el proceso inductivo abarca desde el trabajo con casos particulares
hasta la formulacion de una conjetura para el caso general. Mostramos, a continuacion, las
acciones identificadas en la resolucion de una tarea matematica no rutinaria por alumnos
de Secundaria, en la que el razonamiento inductivo esta involucrado (Canadas, 2002).
Algunas de dichas acciones no son especificas del razonamiento inductivo, sino que son
generales, pero se ponen de manifiesto cuando se trabaja con él:

- abstraccion

- aplicacion de conocimiento matematico

- elaboracion de argumentos explicativos

Otras acciones que son caracteristicas del razonamiento inductivo, no aparecen
independientemente unas de otras si no que, en la mayoria de los casos, estan relacionadas
entre si. Estas acciones son:

- observacion de casos concretos

- organizacion de los casos concretos trabajados

- prediccion o busqueda de regularidades o patrones

- formulacién de conjeturas o hipotesis

- verificacion de conjeturas o hipdtesis

- generalizacion de argumentaciones

En general, del modo en el que se desarrollen todas las acciones mencionadas y del
éxito de las mismas, depende el resultado que se obtenga del proceso de razonamiento
inductivo llevado a cabo.

El razonamiento inductivo en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas de
Educacion Secundaria

En los documentos curriculares se reconoce la importancia del razonamiento en
general, del razonamiento inductivo en particular y de las acciones vinculadas directamente
con el razonamiento inductivo.

Los principios bésicos del Disefio Curricular Base en Espana (1989), que forma parte
del primer nivel de concrecidn curricular, consideran la necesidad de que el profesor parta
del nivel de desarrollo del alumno. La intervencion educativa tiene que partir de las
posibilidades de razonamiento y de aprendizaje que posean los alumnos en los distintos
niveles de su desarrollo evolutivo.

Desde una perspectiva internacional, en los Estandares Curriculares del NCTM (2000)
se indica que todos los alumnos de todas las edades han de:

- Reconocer el razonamiento y la demostracion como aspectos fundamentales de las

matematicas.

- Hacer e investigar conjeturas matematicas.

- Desarrollar y evaluar argumentaciones y demostraciones matematicas.



- Seleccionar y usar distintos tipos de razonamiento y métodos de demostracion.

Los objetivos generales para Secundaria del NCTM (1991) implican que los
estudiantes desarrollen habitos mentales matematicos. Consideran que para trabajar con
matematicas es fundamental formular hipodtesis, recopilar evidencias de los casos
particulares y elaborar un argumento que apoye estas nociones.

Se considera que “la finalidad fundamental es el desarrollo de la facultad de
razonamiento y de abstraccion. La capacidad humana de razonar encuentra en las
matematicas un aliado privilegiado para desarrollarse...” (MEC, 2001, p. 135). La
abstraccion parte de la experiencia, de los casos particulares, de lo que puede ser explorado
por los alumnos.

De las consideraciones que se exponen en el Real Decreto 1345/1991 se siguen unos
principios que mantienen su vigencia en la educacion obligatoria y que hacen referencia a
la importancia que ha de darse a los aspectos inductivos y constructivos del conocimiento
matematico, y a la relacion entre los contenidos de aprendizaje de las matematicas con la
experiencia de los alumnos.

Desde los Estandares Curriculares se anima a los profesores a guiar a los estudiantes en
un proceso de aprendizaje autodirigido para fomentar la realizacion de este tipo de
actividades, fomentando la argumentacion sobre la validez de las hipotesis que ellos
mismos formulan (NCTM, 1991).

Segun se desprende de los documentos curriculares, en la planificacion de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas, habrd que tener en cuenta la naturaleza del
conocimiento matematico, su caracter constructivo y su vinculacioén con la capacidad de
abstraer relaciones a partir de la propia actividad.

Por su parte, algunos autores destacan el papel del razonamiento inductivo sobre el
deductivo en la enseflanza y aprendizaje de las matemadticas. Polya considera que “la
matematica presentada con rigor son una ciencia sistematica, deductiva, pero las
matematicas en gestacion son una ciencia experimental, inductiva.” (1979, p. 114)

Los términos argumentacion, conjetura, demostracion, explicacion, justificacion,
prueba y razonamiento aparecen relacionados con el razonamiento inductivo. Resulta
complicado hablar sobre uno de ellos sin hacer referencia a uno o varios de los otros
(Cafiadas, 2002). Esos términos tienen una distancia epistemoldgica y cognitiva con la
demostracion formal, pero adquieren peso en la etapa secundaria obligatoria y pueden
considerarse una fase previa al desarrollo de la demostracion formal (Gonzalez, 2002). En
esta linea y teniendo en cuenta el papel del razonamiento inductivo en la construccion del
conocimiento matematico, justificamos la importancia del razonamiento inductivo en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El razonamiento inductivo se puede utilizar
para conseguir desarrollar en el alumno otros tipos de razonamiento matematico (Neubert
& Binko, 1992; Lobo-Mesquita, 1996; Miyazaki, 2000). De aqui la necesidad de que los
profesores estén preparados para afrontar este reto curricular, necesidad que podria quedar
cubierta desde la disciplina Didactica de las Matematicas.

Razonamiento inductivo y formacion de profesores

En los primeros niveles educativos, los procesos inductivos son el punto de partida para
la construccion del conocimiento matematico. En la Educacion Primaria, la mayor parte
del aprendizaje de la matematica elemental estd condicionada a los argumentos inductivos
utilizados por los alumnos (Ortiz, 1997; Castro, 2002). Puesto que la educacion se
considera una accion continua y progresiva, el razonamiento inductivo debiera de ser un
elemento a tener en cuenta en la enseflanza y aprendizaje de las matematicas en
Secundaria. Hemos constatado, a su vez, que profesores de ensefianza secundaria se



posicionan a favor del uso del razonamiento inductivo (Canadas, 2002). Pero la realidad no
favorece que esto ocurra. En 15 de las 25 universidades espafiolas en las que se puede
estudiar la Licenciatura de Matematicas, se pueden cursar asignaturas relativas a la
didactica de la matematica. En ninguna de las programaciones a las que hemos tenido
acceso aparece el razonamiento inductivo.

Los profesores de matematicas son los responsables de buscar situaciones adecuadas
para que se produzca el aprendizaje programado con sus estudiantes. Atendiendo a esta
responsabilidad y mostrada la importancia del razonamiento inductivo en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, sobre todo en Secundaria, consideramos que si un profesor
de matematicas ha de trabajar y poner en practica situaciones de aprendizaje que
promuevan este tipo de razonamiento en los alumnos, durante su formacion, habrd de
familiarizarse y adquirir habitos de trabajo en esta manera de razonar (Castro, 2002). Por lo
que proponemos elementos de lo que podria ser una programacién a desarrollar en un aula
de formacion de profesores matematicas de secundaria.

Programacion

Contenido

El contenido a trabajar en esta programacion seria el razonamiento inductivo desde el
punto de vista de la formacion profesional de los futuros profesores, teniendo en cuenta el
conocimiento matematico del contenido y el conocimiento pedagdgico del mismo. Desde
el punto de vista del conocimiento matematico, el razonamiento inductivo no es un
constructo matematico, puede ser abordado desde dos perspectivas diferentes. Por un lado
puede ser trabajado como un tema especifico. En este caso, las tareas propuestas en el tema
estarian relacionadas con distintos constructos matematicos y el hilo conductor seria
trabajar todos ellos mediante razonamiento inductivo. Por otro lado, puede ser tratado
como un tema transversal, con lo que iria ocupando espacio y cubriendo objetivos en otros
temas. En este otro caso el razonamiento inductivo se consideraria parte de la metodologia.

Desde el punto de vista del conocimiento pedagégico, se llevaran a cabo reflexiones
sobre la consideracion curricular del razonamiento inductivo, relacién con distintos
conceptos matematicos preparacion de situaciones de aula adecuadas para un nivel
determinado y formas de evaluar dicho trabajo.

Objetivos
Mediante el trabajo con el razonamiento inductivo en la formacidén de profesores se
pueden perseguir los objetivos que sefialamos a continuacion.

- Conocer las caracteristicas principales de los diferentes tipos de razonamiento (inductivo
y deductivo).

Reconocer la dificultad para limitar claramente entre lo inductivo y lo deductivo en el
trabajo de los alumnos.

Valorar la importancia que se da al razonamiento inductivo en el curriculo y en los libros
de texto de matematicas de Secundaria.

Reconocer la utilidad del razonamiento inductivo en la ensefianza de las matematicas de
Secundaria.

Conocer el significado y la conexién de términos relacionados con el razonamiento
inductivo como: argumentacion, casos particulares, conjetura, demostracion,
explicacion, justificacion, prueba y razonamiento.

Conocer los procesos vinculados con el razonamiento inductivo: trabajo con casos
particulares, sistematizacion, formulaciéon y verificacion de conjeturas,
generalizacion.



- Conocer el papel de la resolucion de problemas en el trabajo con el razonamiento
inductivo.

- Conocer dificultades que aparecen en el trabajo con el razonamiento inductivo.

- Conocer técnicas que faciliten el trabajo con el razonamiento inductivo: trabajo
sistematico con casos particulares, organizacion de la informacion, reconocimiento
de patrones o regularidades.
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