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RESUMEN

En este documento se presentan algunos de los resultados de un estudio que analiza la capacidad de
un grupo de maestros de educacién primaria en formacién para resolver, de manera intuitiva, tareas
en las que el uso del razonamiento inductivo es eficaz. También contrastamos la mejora que se pro-
duce después de trabajar el tema en el aula.
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ABSTRACT
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I. Introduccion

Como formadores de profesores de educacién primaria, estamos interesados en
estudiar el uso que hacen los estudiantes para maestro del razonamiento inductivo,
teniendo en cuenta que sus futuros alumnos van a construir conocimiento mediante
este tipo de razonamiento. Esta afirmacién queda sustentada por la observacién y el
analisis de los libros de texto de educacién primaria. En ellos se puede apreciar cémo
gran parte de la formacién matematica que se presenta se introduce a través de
ejemplos concretos. Estos textos responden a las exigencias del curriculum espanol
(MEC, 2006; CEJA 2007) asi como también ocurre en otros paises y queda recogi-
do en diferentes documentos curriculares (National Council of Teachers of
Mathematics, 2003; Informe Cockcroft, 1985). Nuestro posicionamiento es que si
los alumnos de educacién primaria necesitan ejercitarse en dicho razonamiento, sus
maestros deben estar preparados para trabajarlo en el aula.

2. Razonamiento inductivo

Por razonamiento inductivo entendemos al proceso cognitivo que partiendo de
la consideracién de casos particulares y de las regularidades que éstos presentan,
llega a una propiedad vdlida para cualquier caso o generalizacién. Por tanto, el
razonamiento inductivo da lugar al conocimiento cientifico porque permite des-
cubrir leyes generales a partir de la observacién de casos particulares (Pdlya, 1966).
La induccién, segln esta concepcién, es un medio potente para la adquisiciéon de
conocimiento y para realizar descubrimientos matematicos.

3. Marco del trabajo

Nuestro trabajo queda enmarcado por dos campos de la Educacién Matematica,
por una parte la Formaciéon de Profesores, ya que vamos a trabajar con estudiantes
para profesores de primaria, y por otra el Pensamiento Numérico y Algebraico, ya que
pretendemos estudiar el uso que estos sujetos hacen del razonamiento inductivo uti-
lizando tareas y problemas que puedan resolverse mediante secuencias numéricas.

En relacién a la Formacién de Profesores, las investigaciones realizadas sobre el
tema toman como referencia, fundamentalmente, los trabajos de Shulman (1986)
en los que clasifica los conocimientos del profesor y, entre otros, sefala:
conocimiento del contenido, conocimiento pedagégico del contenido, conocimien-

Escuela Abierta, ISSN: 1138-6908



Victor ). Barrera, Encarnacién Castro y Maria Consuelo Cafiadas © 35

to del curriculo de los aprendices y conocimiento pedagégico en general. En estos
trabajos también se muestra que en el profesor se genera un tipo de conocimiento
diferente al que los formadores de profesores aspiran a que adquieran en la for-
macién inicial, que es el producto de sus concepciones y creencias (Gil y Rico,
2003). Con nuestro trabajo pretendemos indagar sobre el conocimiento del con-
tenido matematico de las sucesiones, y el uso que hacen del mismo, un grupo de
profesores en formacién, cuando le aplican un proceso de razonamiento inductivo.

En cuanto al Pensamiento Numérico y Algebraico trata de todo aquello que la
mente puede hacer con los niUmeros y su generalizacién. El Pensamiento Numérico
estd presente en todas aquellas actuaciones que realizan los seres humanos y que
tienen relacién con los nimeros. Dichas actuaciones tienen lugar tanto en el medio
social como en escolar y, en este Ultimo caso, estan vinculados a situaciones de
ensenanza/aprendizaje (Castro, 1995).

En la bibliografia consultada, sobre trabajos relacionados con el razonamiento
inductivo, se encuentran algunos relacionados con la utilizacién de modelos
geométricos en la generalizacién de reglas y propuestas didacticas de aprendizaje
de la induccién en educacién primaria y secundaria. Por lo general, se defiende la
idea de trabajar la induccién, en todos los niveles educativos, desde los primeros
aprendizajes matematicos, introduciendo a los alumnos gradualmente desde las
comprobaciones con casos particulares hasta las demostraciones formales
(Canadas y Castro, 2003). No obstante, las investigaciones consultadas han sido
efectuadas con estudiantes de educacién primaria o secundaria, en ningln caso se
ha investigado con maestros en formacién. Lo que hace que nuestro trabajo sea
original y de interés para la Educacién Matematica.

4. Objetivos de la investigacion

El objetivo general que nos planteamos es estudiar el cambio (suponemos que
mejora) que se produce en la utilizacién del razonamiento inductivo por parte de
maestros en formacién, después del desarrollo en clase de un tema relacionado con
la resolucién de problemas en los que dicho razonamiento esta presente.

Este objetivo general queda desglosado en los objetivos parciales siguientes.

Objetivo |: Estudiar la utilizacién que hacen de manera intuitiva, maestros en
formacién de Educaciéon Primaria, del razonamiento inductivo cuando resuelven
tareas matematicas apropiadas para dicho uso.
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Objetivo 2: Estudiar la utilizaciéon que hacen estudiantes para profesor de
Primaria del razonamiento inductivo, después de haber trabajado en clase un tema
que trata dicho contenido.

Objetivo 3: Comparar dichas actuaciones del alumnado considerado.

5. Metodologia y Disefo de la investigacion

La investigacién que presentamos es de tipo exploratorio. Siguiendo a Cohen y
Manion (1990) el diseno de investigacién utilizado es de tipo pre-experimental de
pre-test y post-test de un grupo. Con el pre-test se mide el uso que hacen del
razonamiento inductivo de manera intuitiva, futuros profesores de educacién pri-
maria (Ol). A continuacién se introduce el estudio en clase mediante una inter-
vencién en la que se trabajan contenidos que favorecen el uso del razonamiento
inductivo. Consiste en una manipulacién experimental (X). Posteriormente se
vuelve a medir el uso que hacen estos sujetos (O2) del razonamiento inductivo a la
hora de resolver situaciones en las que es posible aplicar acciones relacionadas con
la induccién. Posteriormente, se procede a explicar las diferencias entre las pun-
tuaciones del pre-test y el post-test por la referencia a los efectos de X. El esque-
ma del disefo de la investigacién queda recogido en la Figura .

o} X 0,

Figura |. Esquema del disefo de la investigacion

Los sujetos que formaron parte de la fase empirica del trabajo fueron 60
estudiantes de ambos sexos de la diplomatura de Magisterio en el CES Cardenal
Spinola-CEU, centro adscrito a la Universidad de Sevilla. La eleccién de los alumnos
fue intencional, ya que se trata de alumnos del investigador en los grupos de 1° de
Lengua Extranjera, 2° de Educacion Musical y 3° de Educacion Fisica. Todos habian
estudiado previamente la asignatura Matematicas y su Didactica y en el periodo de
la recogida de datos cursaban una asignatura del area de Didactica de las
Matematicas en la que analizaban la resolucién de problemas, trabajando la
generalizacién como una estrategia para la resolucién de problemas.
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Para la seleccién de los items de los test, nos basamos en otra prueba que habia
sido utilizada en una investigacion anterior (Castro, |1995), teniendo en cuenta las
tres variables de tarea siguientes. Dos tipos de secuencias: lineales y cuadraticas.
Tres sistemas simbdlicos de representacién: patrones puntuales, secuencia usual de
ndmeros y desarrollos aritméticos. Cuatro acciones o procedimientos fundamen-
tales: continuar una secuencia, extrapolar, explicar la regla seguida por una secuen-
cia y dar la expresién del término general.

Se confeccionaron dos test similares, uno para usarlo como pre-test y otro
como post-test, con diez tareas cada uno, ocho no contextualizadas (se les puede
considerar ejercicios) en las que aparecen secuencias numéricas. Cada una de ellas
contiene varios items de forma que permitia recoger las variables senaladas
anteriormente y las posibles combinaciones entre ellas. Los dos ultimos items son
problemas que pueden resolverse utilizando secuencias numéricas.

La Tabla | muestra las presencia en los test de las tres variables consideradas,
dos de ellas, sistema de representacién y procedimiento, en los ejes horizontal y
vertical de la tabla respectivamente.

Sistemas simbélicos de representacién

T;':’tf;' Expresién usual | Docariolo
g Continuar la l.b 2a 2b 2b 2,d
% Explicar | 6,b 5t 5b i b
v
08_ Extrapolar 4a 4,b 3a 3,b n 3,d
Generalizar 7a 7.b 82 8,b 8 8,d

Tabla |: Clasificacién de los items de los test.
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Cada celda de esta tabla se ha dividido en dos partes una blanca reservada a la
secuencia lineal y otra gris para la secuencia cuadratica (Barrera, 2004). En cada uno
de los huecos se indica con un nimero y una letra la localizacién del item que
verifica las tres condiciones, el nimero corresponde a la tarea y la letra al lugar de
la misma en el que se encuentra. Se aprecia en la tabla dos lugares vacios, son dos
items que hacen referencia a explicar la regla y que se opté por suprimir para no
alargar demasiado la prueba.

Como ejemplo, en la Figura 2 se presenta la pregunta 4 planteada en la prueba
inicial:

4. Dibuja solamente el término séptimo de las siguientes secuencias:
a) I° 2° 3° 7°

b) 1° 2° 3° 7°

Figura 2: Pregunta del pre-test.

Como se explicita en la Tabla |, en esta pregunta se pide al estudiante que extra-
pole términos. Los elementos de las dos secuencias estan expresados mediante una
configuraciéon puntual. La primera secuencia es de tipo lineal y la segunda es
cuadratica.

A continuacion, en la Figura 3 se recoge un ejemplo de pregunta del post-test:
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Escribe el término en lugar n de las secuencias siguientes:

a)8, 12, 16, 20, ...
b) 5+3+1, 7+5+3, 9+7+5, ...
c)3, 15,35, 63, ...

d) Ix2, 2x3, 3x4, 4x5, ...

Figura 3: Pregunta del post-test

Corresponde con la pregunta 8 (ver Tabla 1), en la que los estudiantes tienen
que generalizar las secuencias que aparecen representadas. En dichas secuencias se
recogen los diferentes valores de las variables tenidas en cuenta. En los items ay b
las secuencias son lineales, en los c y d son cuadraticas. En cuanto a la repre-
sentacién utilizada, en los apartados a y ¢ aparecen secuencias numéricas usuales,
los términos de las secuencias de los apartados b y d estan expresados mediante un
desarrollo aritmético.

6. Analisis de datos

Tabulamos los resultados del pre-test y del post-test asignandole los valores
numéricos 0, | o 2 a cada tipo de respuesta, no contestada, fallo y acierto, respec-
tivamente, de los ocho primeros items. Se ha hecho un anilisis estadistico descrip-
tivo general para determinar qué tipo de valor presenta mayor dificultad para cada
variable. Con los resultados de los dos problemas se ha realizado un analisis de tipo
cualitativo. Se compararon los resultados de los dos test con la intencién de estu-
diar el cambio en las respuestas a este tipo de actividades después de haber traba-
jado en clase con los sujetos en cuestién una unidad didactica en la que se estudian
contenidos conceptuales y procedimentales relacionados con el razonamiento
inductivo.

En la Tabla 2 se recoge el nimero de respuestas de cada tipo dado para cada
item en cada una de los test. Las filas que aparecen en blanco corresponden al
nimero de respuestas dadas para cada item del pre-test y las que aparecen som-
breadas indican el nimero de respuestas de cada tipo para los items del post-test.
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NC Jo|i1|o|o|1]o|2]|2]|2]|2|o|s|s|9o|7|7|8|15[3|9|22[10f0|0|0|s5]s

Fallo |38(28| 0|2 |8 |0 |7 |7 [14]|13|7[13|15[ 9|6 |17]18|40(37|30|24|24|41| 163426/ 18

Fallo (oo |2 |2 s o |t |2]|nn|7]|9o]n2|s|13|7]|19]9|1a]|28]|2s|13|3|2|2|2]|3 |6

Acierto | 22 [ 31| 60 |58 |44 |59 |53 |53 |38 |45 |53 |46 |44 | 45|54 (38|35| 4 [17|18| 7 [18]| 11|37 | 14|15 |1l

Adierto | 51 |50 | 58 | 58 |54 | 59 |57 | 56 |47 |51 |51 |43 | 50|38 | 46| 34|43 (31 29|26 |25 |47 (58| 58 | 58 | 52 | 49

Tabla 2: Numero de respuestas para cada item en pre-test y post-test

Estos datos quedan representados en el Gréfico |. (Las caracteristicas de cada
item pueden consultarse en la Tabla I).

A simple vista, y como cabia esperar, los resultados del post-test son, en general,
mejores que los del pre-test. Por una parte esta la instruccién que han recibido los
sujetos entre ambas pruebas. También pudo influir que en el pre-test habia
actividades totalmente novedosas para estos alumnos (como el trabajo con
secuencias puntuales), y el efecto sorpresa desaparecié para el post-test.

En la mayoria de las tareas el nimero de respuestas correctas es superior en el
post-test que en pre-test, y en aquellas que disminuye el nimero de aciertos, la
diferencia es minima.

Observamos que en ambos test se mantiene la tarea 8c, en la que tenian que
generalizar una secuencia cuadratica expresada de manera usual, como la tarea
menos contestada. Sin embargo, en el pos-test el nimero de respuestas correctas
a esta actividad es superior al del mismo item en el pre-test.

En los 16 primeros items, a excepcién de los lay Ib, se mantienen resultados
similares en los dos test. Por el contrario si se observan diferencias mas claras es en
el dltimo tramo de las actividades descontextualizadas.
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La Tabla 3 refleja el nimero medio de respuestas de cada tipo dadas en ambas
pruebas:

Pre-test Post-test
No contesta 7,33 4,44
Incorrecta 18,22 8,18
Correcta 34,44 47,37

Tabla 3: Nimero medio de respuestas en cada test

Por otra parte hemos obtenido el nimero medio de respuestas de cada tipo que
se ha dado en funcién de las variables a las que se han hecho mencién anterior-
mente. Estos datos se recogen en la Tabla 4.

No contesta Fallos Aciertos
Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Secuencia Puntual 3,75 5,38 20,87 11,00 35,37 43,63
Secuencia Numérica 7.28 5,57 13,14 10,43 39,57 44,00
Desarrollo Aritmético 5,71 4,00 14 6,43 40,28 49,57
Continuar secuencia 1,67 0,33 12,67 4,67 45,67 55,00
Extrapolar términos 1,83 2,17 10,17 7,00 48 50,83
Explicar regla 2,75 7,00 11,75 11,00 45,25 42,00
Generalizar 14,67 11,17 28,83 15,33 16,5 33,50
Secuencia lineal 2,36 3,27 15,18 9,00 42,45 47,73
Secuencia cuadratica 8,63 6,73 17,27 9,73 34,09 43,55

Tabla 4: Numero medio de respuestas en ambos tests

Analizamos, a continuacién, los resultados obtenidos en las ocho tareas no con-
textualizadas en funcién de las variables consideradas.
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En relacién con el tipo de secuencia que se utiliza en la primera prueba, las
tareas con secuencias lineales presentan menos dificultad que las de secuencias
cuadraticas. Si observamos los datos de la Tabla 4, el nimero medio de items no
contestados es mayor en las actividades de secuencias cuadraticas (8,63) que en los
de secuencias lineales (2,36). En relacion a las respuestas erréneas también es
levemente superior el nimero medio en secuencias cuadraticas (17,27) que en
lineales (15,18).

Si comparamos estos resultados en el post-test (Tabla 4) podemos comprobar
cémo en este caso esas diferencias disminuyen. En dicha tabla se recoge el nimero
medio de items no contestados en el pos-test, en actividades con secuencias
lineales, 3,27 y en actividades con secuencias cuadraticas, 6,73. Por otra parte el
nimero medio de errores es muy similar tanto en secuencias lineales como
cuadraticas (9 y 9,73 respectivamente).

Con estos datos podemos pensar que las secuencias lineales tienen un caracter
intuitivo, se aprenden a través del curriculo oculto y las secuencias cuadraticas
necesitan una “instruccién” o proceso de aprendizaje concreto.

En cuanto al tipo de sistema de representacion se observa que las situaciones en
las que la secuencia viene representada utilizando una configuracién puntual son
aquellas en las que los estudiantes incurren en un mayor nimero de errores. En la
Tabla 4 se recoge el nimero medio de respuestas erréneas y es de 20,87. Esto se
puede deber a que estan menos habituados a este tipo de representacién que a las
secuencias numéricas. Al comparar con el nimero medio de respuestas erréneas,
se observa como en el post-test es bastante inferior al pre-test, debido al trabajo
con secuencias de nimeros poligonales llevado a cabo por estos alumnos en clase
entre una prueba y otra.

Comparando los resultados de los dos test en la Tabla 4, respecto el sistema
simbdlico, las actividades en las que menos dificultad tienen los alumnos son
aquellas en las que la secuencia estd representada mediante un desarrollo
aritmético. En este caso la secuencia se puede ver como una combinacién de
secuencias numéricas mas simples. En el post-test, el nimero de errores en las
respuestas a las tareas requeridas desciende considerablemente respecto al pre-
test, independientemente del tipo de representacién.

En cuanto al procedimiento a seguir, como se refleja en la Tabla 4, los alumnos
tienen grandes dificultades a la hora de producir la expresién general de la secuen-
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cia, independientemente del tipo de representacién utilizada. El nimero medio de
items sin contestar es muy elevado (14,67), al igual que el nimero de errores.

En relacién con los errores en los que incurren los estudiantes, uno de los mas
frecuentes es dar una explicacion de la regla que sigue la secuencia que no la deter-
mina de manera univoca. En otros casos, aun conociendo la regla, los alumnos
tienen dificultad para utilizar el lenguaje simbdlico que representa dicha expresién.

7. Conclusiones y continuacion del trabajo

Los resultados recogidos en la Tabla 3 muestran que el nimero medio de
respuestas correctas en el post-test (47,37) aumenta respecto al nimero medio de
respuestas validas del pre-test (34,44). Por tanto, podemos concluir que la instruc-
ciéon beneficia la resolucién correcta de las tareas con secuencias numéricas
planteadas a los alumnos.

Del andlisis de los datos, en general, concluimos que sélo basada en el
conocimiento intuitivo la formacién de los futuros maestros en lo referente a
razonamiento inductivo no es satisfactoria. Tampoco el tratamiento realizado en el
aula ha dado lugar a un resultado satisfactorio, pues aunque, como era de esperar,
se ha producido mejoria en los resultados del pos-test, ésta no ha sido muy desta-
cada. Ello nos ha motivado a continuar el trabajo introduciendo modificaciones.
Vamos a cambiar el proceso de instruccién asi como la recogida de datos y el méto-
do de andlisis de los mismos. Para la instruccién hemos preparado un material
especifico de modo que los estudiantes trabajen de forma auténoma. Tratamos de
obtener informacién del proceso de aprendizaje de cada uno de los estudiantes que
participen en la nueva experiencia, por lo que la recogida de informacién se hara en
audio y video ademas de las producciones escritas de los estudiantes. El analisis de
los datos cualitativos se realizara utilizando un programa informatico adecuado a
dichos datos, tratando de obtener informacién del proceso de aprendizaje de cada
uno de los estudiantes que participen en la nueva experiencia.
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