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RESUMEN

Presentamos una experiencia llevada a cabo con maestros en formacion. Dichos
estudiantes, han resuelto tareas en las que pueden poner en practica razonamiento
inductivo. Inicialmente lo han trabajado en el aula, tanto de forma tedrica como
resolviendo problemas presentados en un cuaderno de trabajo que ha sido
especialmente preparado para tal ocasion. En este trabajo nos centramos en el
analisis de la resolucion del problema denominado del castillo de naipes. Para este
analisis se utiliza un modelo de pasos para la descripciéon del proceso de
razonamiento inductivo.

INTRODUCCION

Razonamiento es la accidon de dar argumentos que ayuden a explicar un hecho. La
division de razonamiento aceptada desde la filosofia clasica considera dos tipos:
razonamiento deductivo y razonamiento inductivo. Nos centramos, para este trabajo,
en el segundo de ellos, entendido como un proceso cognitivo que da lugar al
conocimiento cientifico a través del descubrimiento de leyes generales a partir de la

23 Este trabajo ha sido realizado dentro del proyecto SEJ2006-09056 "Representaciones, nuevas tecnologias,
construccion de significados en Educacion Matematica" financiado por el Plan Nacional de 1+D+l del Ministerio de
Educacion y Ciencia y cofinanciado con fondos FEDER de la Comunidad Europea.
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observacion de casos particulares (Neubert y Binko, 1992). El razonamiento inductivo
queda caracterizado por el hecho de partir de la observacion y, considerando la
regularidad de los fendmenos observados, conduce al establecimiento de conjeturas.
Por ello, se le considera un medio potente para la adquisicion de conocimiento y para
realizar descubrimientos, tanto en matematicas como en otras disciplinas. En el caso
de los estudiantes de Educacion Primaria este medio cobra especial importancia en la
construccion de sentido numeérico.

Dado que consideramos que los alumnos de Educacion Primaria se van a encontrar
con muchas situaciones en las que haran uso del razonamiento inductivo, concedemos
gran interés al hecho de que desde las asignaturas del area de Didactica de la
Matematica se forme a los futuros maestros en la utilizacion de dicho razonamiento.

Habitualmente se trabaja el razonamiento inductivo asociado a la resolucion de
problemas. Esto se debe a que los problemas se consideran una actividad altamente
formativa y que ponen de manifiesto diferentes tipos de razonamiento (Segovia y
Rico, 2001). De hecho existe una clasificacién de los problemas matematicos que
atiende al tipo de razonamiento que tiene que realizar el sujeto para su resolucion.
Asi, hay problemas cuya resolucion se apoya en un razonamiento de caracter
deductivo y otros cuyo razonamiento basico es de tipo inductivo (Cafadas y Castro,
2002). Entre las heuristicas, Pélya (1966) habla de la inducciéon® como una heuristica
potente para la resolucion de problemas en el mismo sentido que tratamos el
razonamiento inductivo. Polya identifica unos pasos en el proceso de razonamiento
inductivo que permiten sistematizar el trabajo relacionado con el mismo. El proceso
se iniciaria con casos particulares, pasaria por la formulacion de una conjetura, y se
llegaria a la comprobacién de la conjetura con nuevos casos particulares. Partiendo
de las ideas de Pdlya y de un estudio exploratorio realizado con alumnos de
secundaria (Cafadas, 2002) —cuyo objetivo principal era analizar los procesos que
siguen los estudiantes al resolver problemas utilizando la induccion como
heuristico—, Cafadas y Castro (2007) amplian los pasos hasta siete, y configuran un
modelo para la descripcion de este razonamiento: (a) trabajo con casos particulares,
(b) organizacion de casos particulares, (c) identificacion de un patréon, (d)
formulacion de conjetura, (e) justificacion de conjetura basada en casos particulares,
(f) generalizacion y (g) demostracion. Utilizamos este modelo para analizar el
proceso seguido por un grupo de maestros en formacién en la resoluciéon de un
problema, después de que éstos hayan pasado por una fase de estudio de este tipo de
razonamiento en el aula a través de un cuaderno de trabajo.

MARCO METODOLOGICO

En este apartado presentamos los sujetos que participaron en la investigacion y el
trabajo que realizaron en la fase previa de trabajo.

Maestros en Formacion
El trabajo se ha llevado a cabo con 36 estudiantes de tercer curso de la diplomatura

de magisterio de la especialidad de educacion fisica del Centro de Estudios
Superiores Cardenal Spinola CEU de Sevilla.

24 Diferenciamos entre induccion o razonamiento inductivo y la inducciéon completa o induccién matematica. La
induccién completa es un método de demostracion basado en el Principio de Induccion Completa en el que
predomina el razonamiento deductivo.
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Como parte de los contenidos que trabajan estos maestros en formacion hay un tema
sobre resoluciéon de problemas. Entre los objetivos de este tema estan el analisis de
diferentes estrategias heuristicas, siendo el razonamiento inductivo una de ellas.

Trabajo en el Aula

Elaboramos unos cuadernos de trabajo para que los estudiantes conocieran las
caracteristicas del razonamiento inductivo y practicaran su utilizacion en la
resolucion de cierto tipo de problemas. Durante cinco sesiones de dos horas cada
una, y de manera individual, trabajaron bajo la supervisién del profesor, quien
también ofrece explicaciones complementarias en ocasiones puntuales.

El cuaderno de trabajo tiene varias partes. En primer lugar, hay contenidos teoricos
relativos al razonamiento inductivo y a la induccion matematica, que son
complementados con explicaciones del profesor, quien también les justifica el interés
que tienen para su formacion como maestros. En el cuaderno se proponen diferentes
situaciones mediante los sistemas de representacion grafico y numérico, intercalando
ejemplos y tareas para que los estudiantes pongan en practica los contenidos
tratados. El nivel de dificultad de los problemas aumenta conforme se avanza en el
cuaderno. La informacion proporcionada y las tareas estan relacionadas con los pasos
del modelo de razonamiento inductivo.

Para finalizar el cuaderno se plantean cuatro situaciones a los estudiantes. En cada
una de ellas hay apartados relacionados con los pasos del modelo de razonamiento
inductivo. El objetivo es comprobar la utilizacién que hacen los estudiantes de cada
uno de los pasos en la resolucion de los problemas planteados. Presentamos a
continuacion una de estas situaciones a modo de ejemplo.

Toni y Tere estan jugando con palillos formando diferentes figuras sobre la mesa.
Construyen cuadriculas como base para un juego de mesa. Comienzan con la mas
pequefia, que es aquella que tiene un palillo en cada lado exterior, para la que
necesitan 4 palillos. Aumentan un palillo por lado para tener la cuadricula de lado dos
formada por 12 palillos. De esa misma manera contintan construyendo cuadriculas.

[]

a) Toni ha construido la figura 4. Indica la cantidad de palillos que habra utilizado.

b) Si Tere quiere formar la figura 8, ;cuantos palillos necesitard? Describe como se forma
dicha figura.

¢) Han construido una cuadricula para la que han necesitado 220 palillos. ;Cuantos
palillos tendré dicha figura en cada lado exterior?

d) Tere quiere saber cuantos palillos necesita para poder construir cualquier cuadricula
siguiendo el proceso que han utilizado hasta ahora. Ayudadle a encontrar una expresion
gue le permita conocer el nimero de palillos que necesitard para construir una
cuadricula en la que en el lado exterior tenga “n” palillos.

e) Expresa el término de orden n descompuesto como sumas a partir del primer término
de la sucesion, y demuestra utilizando el Principio de Induccion Completa que dicho
resultado es igual al obtenido en el apartado d.
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Posteriormente, se trabajan las progresiones aritméticas como herramienta para
resolver problemas y se plantea una situacion que puede resolverse utilizando lo
tratado en el apartado previo. Se desarrolla la expresion de los numeros triangulares,
sin presentarles la expresion general para las secuencias de numeros cuadrados,
pentagonales ni hexagonales. Para finalizar se les proponen tres problemas a los
estudiantes. Nos centramos en el ultimo de ellos, el del castillo de naipes, en cuyo
enunciado no se incluye referencia alguna a los pasos del modelo de razonamiento
inductivo —como si ocurria en casos anteriores—. El enunciado del problema es:

Entre las diferentes competiciones planteadas para la semana cultural de un colegio,
esta la de construir castillos de naipes con la estructura que aparece en el dibujo:

De esta manera, se necesitaran 2 cartas para el castillo de un piso. En la ilustracién
aparece el castillo de altura 3, que, como puede observarse, estd formado por 15
cartas.

Utiliza todos los conocimientos estudiados sobre la induccién y describe como es la
figura de altura n y cuantas cartas serian necesarias para construirla.

OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo es analizar los pasos del razonamiento inductivo que
utilizan los estudiantes en la resolucién del problema del castillo de naipes.

RESULTADOS

De los 36 estudiantes que entregaron el cuaderno de trabajo en este grupo, 9 no
respondieron al problema. Nos centramos en las producciones de los 27 estudiantes
restantes. A continuacion, identificamos el nidmero de estudiantes que realizaron
cada uno de los pasos considerados en el modelo.

Trabajo con Casos Particulares y Organizacion de los Mismos

Todos los estudiantes que respondieron al problema, excepto 1, trabajaron con casos
particulares. EI nUmero de casos particulares con los que trabajan esta entre 4y 7, si
bien el numero medio es 6.

Estos 26 estudiantes que trabajaron con casos particulares también los organizaron,
utilizando todos ellos una tabla para presentar la informacién obtenida del trabajo
con los casos particulares.

Patrén

En cuanto a la identificaciéon de un patron, observamos que los 27 alumnos llegan a
ver regularidades en la tabla y, a partir de ella, descubren algin patrén.



Comunicaciones 131

Se observan diferentes patrones. De los 27 estudiantes, 23 detectan que va
aumentando el nimero de cartas segun aumenta el numero de pisos de la torre,
identificando que para cada piso nuevo, se suma el mismo niumero de cartas afadidas
para el piso anterior mas tres. Todos ellos identifican un patrén recurrente adecuado.
Los otros 4 estudiantes descomponen la secuencia del nimero de cartas por piso
como suma de dos secuencias: la de cartas de pie (el mismo patrén que utilizaron los
otros 23 estudiantes) y la de cartas horizontales (que la relacionan con la secuencia
de numeros triangulares). En la Figura 1 se puede observar un ejemplo de la
produccion de uno de estos estudiantes.

Figura 1.- Respuesta de un alumno que descompone la secuencia en dos

En cualquier caso, todos los patrones que detectan son patrones adecuados basados
en una relacién recurrente.

Formulacion, Justificacion de Conjeturas y Generalizacion

No es posible diferenciar la formulacién de conjeturas de la generalizacion en las
producciones de los estudiantes ya que todos los maestros en formacion logran,
algebraica o verbalmente, una expresion general para determinar el nimero de
cartas de una torre con cualquier numero de pisos. Dan la expresion general como
solucién al problema. Hay 24 estudiantes que expresan la generalizacion
algebraicamente, dos de ellos expresan la generalizacion verbalmente y uno verbal y
algebraicamente.

Los 24 que generalizan utilizando una expresion algebraica, llegan de tres formas
diferentes. Cuatro de ellos lo hacen descomponiendo la progresiéon como suma de la
progresion de las cartas horizontales (triangulares) y de las cartas de pie. Cinco
estudiantes dan una expresion algebraica como suma de tantos términos como pisos
tiene la torre, dando la expresion del sumando n-ésimo (se puede ver un ejemplo en
la Figura 2). Los quince estudiantes restantes que generalizaron dieron la expresion
como suma del numero de cartas por piso.
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Figura 2.- Respuesta de un alumno que expresa el término general como suma

Unicamente un alumno comprueba que la conjetura que ha formulado es vélida para
algun caso particular.

Demostracion

Ningun estudiante de los que expresan la generalizacion utiliza el Principio de
Induccion Completa para demostrar que la expresion a la que han llegado es
correcta.

Resumen de Resultados

En la Tabla 1 resumimos las frecuencias de uso de cada uno de los pasos del modelo
de Cafnadas y Castro (2007) en la resolucién de este problema.
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Tablal.-Frecuencias de estudiantes que utilizan los pasos
CONCLUSIONES

En cuanto al nimero de estudiantes que responden al problema del castillo de
naipes, consideramos que 5 de los 9 estudiantes que no resolvieron este problema fue
porque no les dio tiempo, ya que tampoco resolvieron algunas de las tareas
anteriores. De los otros 4 sujetos no tenemos informacion suficiente para plantear
una conjetura.
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Los resultados ponen de manifiesto que hay pasos que los estudiantes no utilizan para
resolver un problema en el que pueden hacer uso del razonamiento inductivo, a pesar
de conocerlos y haberlos trabajado en tareas anteriores. Los pasos que con mas
frecuencia utilizan son: (a) trabajo con casos particulares, (b) organizacion de casos
particulares, (c) identificacion de un patron, (d) formulacion de conjetura y (e)
generalizacion. En el caso de la organizacién de los casos particulares, utilizan
Gnicamente las tablas, que es el sistema que han trabajado en el cuaderno.

Los pasos relacionados con la justificacion tienen asociados unas frecuencias bajas.
Sin embargo, la no realizacién de un paso, no ha hecho que los estudiantes no hayan
avanzado hacia otros pasos del modelo de razonamiento inductivo.

Los modos que tienen para llegar a la generalizacién son variados. Los que mas
utilizan son la comparacion con la secuencia de los nimeros triangulares, estudiada
previamente, y en el caso concreto del problema del castillo de naipes, utilizan las
caracteristicas propias de la secuencia a la que llegan por ser una progresion
aritmética.

Una linea de trabajo abierta y que tratamos de seguir consiste en analizar si la
realizacién de ciertos pasos intermedios de los considerados en el proceso inductivo
habria ayudado a los estudiantes a avanzar mas en el razonamiento que llevan a
cabo.
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