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APRESENTAÇÃO
O contexto social, histórico e cultural contemporâneo, fortemente marcado 

pela presença das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação – TDIC, 
entendidas como aquelas que têm o computador e a internet como instrumentos 
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Não se trata 
de afirmar que a presença das tecnologias na sociedade, por si só, justifica sua 
integração à educação, mas de considerar que os nascidos na era digital têm um 
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da 
escola, no qual estão presentes as tecnologias.

É nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-científicos, que 
a presença da Matemática, alicerçada em bases e contextos históricos, é uma 
chave que abre portas de uma compreensão peculiar e inerente à pessoa humana 
como ser único em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais 
diversos aspectos e emaranhados enigmáticos de convivência em sociedade. 
Convém salientar que a Matemática fornece as bases do raciocínio e as ferramentas 
para se trabalhar em outras ciências. Faz-se necessário, portanto, compreender 
a importância de se refletir sobre as estratégias pedagógicas utilizadas no ensino 
desta ciência. 

Ensinar Matemática não se limita em aplicação de fórmulas e regras, 
memorização, aulas expositivas, livros didáticos e exercícios no quadro ou atividades 
de fixação, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento 
científico e tecnológico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem 
matemática priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e 
importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático.

A prática pedagógica intrínseca ao trabalho do professor é complexa, e 
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situações inusitadas. Como a formação 
inicial representa a instância formadora dos esquemas básicos, a partir dos quais 
são desenvolvidas outras formas de atuação docente, urge analisá-la a fundo 
para identificar as problemáticas que implicam diretamente no movimento de 
profissionalização do professor que ensina matemática. 

É neste sentido, que o livro “Prospecção de problemas e soluções 
nas ciências matemáticas”, em seu volume 3, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola por exemplo, com o intuito de 
promover um amplo debate acerca das variadas áreas que o compõe.

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância 
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/
ou revisões, refletem-se nas evidências que emergem de suas páginas através de 



diversos temas que suscitam não apenas bases teóricas, mas a vivência prática 
dessas pesquisas.

Nessa direção, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Américo Junior Nunes da Silva

André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: El objetivo de este estudioconsistió 
en identificar las dificultades en el razonamiento 
inductivo de profesores de matemáticas 
de secundariaal resolver un problema de 
generalización. Elproblema consistió en 
inducir laregla general correspondiente 
alcomportamiento cuadráticodelos valores 
deuna variable, yse aplicó a diecinueve 
profesores quienes lo resolvieron por escrito 
de maneraindividual. El análisis de los datos se 
llevó a cabo a través de comparar y contrastarlos 
procesos inductivosempleados por los profesores 
que obtuvieron la regla general del patrón, con 
respecto aquienes no alcanzaron a generalizar. 
Lasdificultades halladas radican principalmente 
en el proceso para establecer el patrón y están 
asociadas a la observación de una regularidad 
global entre los datos, al establecimiento de 
relaciones entre variables y a la abstracción de 
lo general.
PALABRAS-CLAVE: Dificultades, Razonamiento 
inductivo, Generalización,Patrón cuadrático, 
Profesores.

DIFFICULTIES IN INDUCTIVE 
REASONING OF MIDDLE 

SCHOOLTEACHERS WHEN 
GENERALIZING A QUADRATIC PATTERN
ABSTRACT: The goal of this studyis to identify 
the difficulties in inductive reasoning of secondary 
school mathematics teachers when solving a 
generalization problem. The problem was to 
induce the general rule corresponding to the 
quadratic behavior of the values of a variable; 
the problem was given to nineteen teachers 
who worked it individually and in writing. The 
data analysis was carried out by comparing and 
contrasting the inductive processes used by 
the teachers who obtained the general rule of 
the pattern, with respect to those who failed to 
generalize. The difficulties encountered lie mainly 
in the process to establish the pattern; they 
are associated with the observation of a global 
regularity between the data, the establishment 
of relationships between variables, and the 
abstraction of the general. 
KEYWORDS: Difficulties, Inductive reasoning, 
Generalization, Quadratic pattern, Teachers.

1 | 	INTRODUCCIÓN
El razonamiento inductivo es un 

proceso esencial para generalizar en 
matemáticas (Castro, CañadasyMolina, 2010; 
Pólya, 1966),siendo de suma utilidad para 
descubrir propiedades, patrones y teoremas 
matemáticos. Asimismo, mejora la habilidad 
de resolución de problemas matemáticos en 
los estudiantes al propiciarla adquisición de 
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conocimiento yel desarrollo de estrategiasde generalización (Klauer &Phye, 2008; 
Molnár,2011; Mousa, 2017).Por consiguiente, en el estudio de las matemáticases 
fundamentalpara resolver problemas que involucran hacer generalizaciones, 
puesapoya el reconocimiento de patrones, la abstracción y formulación de reglas 
generales (Cañadas, Castro,&Castro, 2008; Haverty, Koedinger, Klahr, &Alibali, 
2000; Murawska&Zollman, 2015; Sriraman &Adrian, 2004).

En educación secundaria, es necesario que los estudiantes usen razonamiento 
inductivo para reconocerrelaciones matemáticas y generalizar distintas clases de 
patronesnuméricos y geométricos(NCTM, 2000). Es por ello que, para entender 
cómo favorecer esterazonamiento en niños y jóvenes, diversas investigacioneshan 
analizado las acciones y procesos de los estudiantes cuando resuelvenproblemasde 
manera inductiva. Estos se han enfocado en describir los procesos cognitivos que 
usan para reconocer regularidades (Christou &Papageorgiou, 2007), la forma en que 
reconocen patrones en datos numéricos a fin de establecer relaciones funcionales 
(Haverty et al., 2000)y las estrategias inductivas que emplean en problemas de 
generalización sobre sucesiones (Cañadaset al.,2008). Los resultados reafirman 
la importancia del razonamiento inductivocomo proceso mental que soporta el 
aprendizaje matemático en contextos de generalización;incluso se ha demostrado 
que es posible desarrollarlo en la escuela desde edades tempranas(e.g. Molnár, 
2011; Papageorgiou, 2009).

No obstante, aun cuando el profesor es el principal actor en promover esta y 
otras formas de razonamiento en los estudiantes, escasos estudios se han centrado 
en analizar el razonamiento inductivo en profesores de matemáticas en servicio 
al generalizar (Sosa &Cabañas, 2017). Existe convergencia en los resultados 
de diversas investigaciones(e.g. Alajmi, 2016; Hallagan, Rule, & Carlson, 2009; 
Manfreda et al., 2012; Rivera &Becker, 2003; Yeşildere &Akkoç, 2010) que evidencian 
dificultadesen la generalización de patrones no lineales por parte deprofesores de 
matemáticas en formación. En particular, aun cuando algunos profesores llegan a 
percibirun patrón cuadrático de manera numérica, el paso a la obtención de la regla 
general se trunca(Manfreda et al., 2012).

Debido a que el razonamiento inductivo es un medio parareconocer la 
característica invariante de instancias particulares y describirlas mediante una 
regla general (Bills &Rowland, 1999), se asume que este tipo de dificultades están 
asociadas y podrían explicarse con base enesta forma derazonamiento matemático.

Con el interés de contribuir a entenderla naturaleza de lasdificultades 
enfrentadas por profesorespara generalizar desde casos particulares, se examinó 
el uso de razonamiento inductivoenprofesores de secundaria en la resolución de 
un problema de generalización matemática. El objetivo consistió en identificar 
las dificultades que enfrentan al resolver el problema, quedemandabarazonar 
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inductivamente para generalizarel patrón cuadrático de los valoresde una variable 
continua. La detección de tales dificultades proporciona información relevante para 
apoyar el desarrollo de la competencia de los profesores para razonar de manera 
inductiva y la configuración de programas de aprendizajeprofesionaldocente.

2 | 	RAZONAMIENTO INDUCTIVO Y PROCESOS SUBYACENTES
Filosófica e históricamente, el razonamiento inductivo ha sido una vía de 

estudio para descubrir principios universales o leyes de fenómenos, los cuales 
son abstraídos de la observación empírica de hechos particulares (Pineda, 2009; 
Poincaré, 1948). Es un tipo de razonamiento que posibilita el paso de los hechos 
singulares a las proposiciones generales (Frolov, 1984).

El razonamiento inductivo es un proceso cognitivo que involucra inferir 
conclusiones generales acerca deuna totalidad de elementos a partir de un 
subconjunto de ellos(Glaser &Pellegrino, 1982). Pólya (1957) lo define como “el 
proceso de descubrir leyes generales mediante la observación y la combinación de 
casos particulares” (p.114). En la literatura sobre el tema, una manera de analizar 
este razonamiento ha sido elucidando los procesos o fases que permiten pasar 
de la observación de un conjunto finito de casos particulares a la inferencia de 
una regla general (e.g. Cañadas &Castro, 2007; Christou &Papageorgiou, 2007; 
Haverty et al.,2000; Klauer, 1996). Estos estudios han coincidido en señalar que el 
razonamiento empieza con el trabajo con casos particulares dirigido a la observación 
de regularidades y se cristaliza en la generalización, como producto del proceso 
inductivo. Sin embargo, también han reportado que no todos los sujetos alcanzan 
tal generalización, esto es, extender el patrón a todos los casos de una clase o 
categoría general.

Por lo antes mencionado, en este estudio la atención se centróen indagar 
las dificultades en elrazonamiento inductivo de profesores de secundaria cuando 
intentan generalizar un patrón desde casos particulares.Para analizar cuál(es) 
procesos inductivos conectan o no los profesores al transitar de lo particular a lo 
general, se adoptó el marco de referencia descrito en Sosa, Aparicio y Cabañas 
(2019, p. 566). En este marco, los procesos subyacentesal razonamiento inductivo 
son:

•	 Observación de una regularidad.Este proceso se basa en la acción 
mental de comparar,con el fin de identificar alguna similitud, diferencia 
o lo que permanece invariante en un conjunto de objetos o casos parti-
culares

•	 Establecimiento de un patrón.Es un proceso cognitivo esencial para 
obtener una regla general desde casos particulares.El patrón representa 
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lo que se repite con regularidad en un conjunto de casos u objetosparti-
culares. Implica conectar regularidades y estructuras matemáticas.

•	 Formulación de una generalización.Consiste en pasar de unaclasede 
objetos particulares a unamayor que contiene a la primera, es decir, co-
nectar lo individual con cierta totalidad o clase general. Cognitivamente, 
requiere la abstracción delo general, aislando el patrón del contexto y la 
representación de los casos particulares.

3 | 	MÉTODO
El estudio realizado fue empírico de tipo descriptivo, basado en la comparación 

y contraste de datos. Estos se obtuvieron por medio de la aplicación y resolución 
de un problema de razonamiento inductivo que involucraba generalizarel patrón 
cuadrático inmerso en una relación entre variables continuas.

3.1	 Problema matemático de generalización
El problema se diseñó con base en la propiedad genérica de las tareas del 

razonamiento inductivo: “requerir que el individuo induzca una regla que gobierna un 
conjunto de elementos” (Glaser &Pellegrino, 1982, p. 200). En el problema propuesto 
a los profesores, la regla correspondía a la expresión de una relación funcional que 
representa la generalización de un comportamiento cuadrático, esto significa que la 
variación entre las variables es lineal (Villa, 2008).

El problema consistió en inducir una regla general para determinar la medida 
del área de cualquier rectángulo de una familia de estos (Figura 1). Para ello, se 
proporcionó información de tres rectángulos mediante tres puntos en una gráfica 
cartesiana, cuyas coordenadas representaban las medidas de su base (b) y área 
(A). La regla general podía inducirse a partir de reconocer el siguiente patrón 
asociado a las medidas de la base y la altura de los rectángulos: la suma de las 
medidas de la base y la altura (el semiperímetro) de la familia de rectángulos mide 
8 unidades, o bien, identificando el patrón numérico en las medidas de las áreas de 
los rectángulos. La expresión algebraica de la regla es de la forma: A=b(8−b),con 
0<b<8.
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Figura 1. Problema planteado para generalizar usando razonamiento inductivo.

3.2	 Participantes
El estudio fue conducido con un grupo de 19 profesores de matemáticas 

en educación básica (secundaria), que laboran en escuelas públicas en México. 
Disponían deconocimientos matemáticos básicos sobre sucesiones y funciones 
lineales y cuadráticas, debido a su formación profesional en Escuelas Normales o en 
alguna ingeniería. Asimismo, enseñaban esos contenidos como parte del currículo 
matemático de educación secundaria en este país.
3.3	 Recolección y análisis de datos

El problema fue planteado a los profesores por escrito y lo resolvieron de 
manera individual con una duración aproximada de 20 a 30 minutos. Los datos 
se analizaron en dos etapas. En la primera, las soluciones dadas al problema 
fueron examinadas para identificar aquellos profesores que alcanzaron a formular 
una generalización y expresarla de manera verbal o escrita. De este modo, 
se clasificaron las respuestas formando dos grupos de profesores, según si 
lograron generalizar (Grupo 1) o no lo lograron (Grupo 2). Enla segunda etapa, se 
compararon y contrastaron las soluciones de estos dos grupos, a fin de reconocerlos 
procesosinductivosque estuvieron ausentes enel razonamiento delos profesores del 
Grupo 2, en relación con los del Grupo 1. Esto permitió identificar dificultades en 
su razonamiento inductivo para generalizar, las cuales se exponen a continuación.
Para preservar el anonimato de los profesores, en los resultados se hará referencia 
a ellos con las letras del alfabeto castellano.



 
Prospecção de Problemas e Soluções nas Ciências Matemáticas 3 Capítulo 13 108

4 | 	DIFICULTADES PARA GENERALIZAR RAZONANDO 
INDUCTIVAMENTE

Todos los profesores iniciaron el proceso de razonamiento para la solución 
del problema mediante la obtención y organización de casos particulares. Esto se 
realizó interpretando las coordenadas de los puntos en la gráfica cartesiana dada. 
Así, los profesores obtuvieron los valores 3, 4 y 6 unidades, como medida de la base 
(b)de tres rectángulos y los valores 15, 16 y 12 unidades cuadradas, respectivamente, 
como medida de su área (A). Después, determinaron los valores de las alturas (ℎ), 
utilizando la fórmula para calcular la medida del área de rectángulos: A = b × ℎ. 
Dichos valores constituyeron los casos particulares observados, y se organizaron en 
tablas o en columnas de datos. Sin embargo, solamente 3 de los 19los profesores 
pasaron del trabajo con casos particulares a la obtención de una regla general.

Las dificultades para razonar inductivamente en quienes no alcanzaron 
a generalizar se situaron en el paso de la observación de una regularidad a la 
formulación de una generalización, especialmente en el establecimiento de un 
patrón. Se identificaron las dificultades siguientes:
4.1	 Dificultad para reconocer numéricamente una regularidad global

La búsqueda de regularidades para establecer un patrón se centró en el 
trabajo aritmético entre cantidades y el uso de una estrategia recursiva de cálculo 
de diferencias, pero se presentaron dificultades para observar una regularidad que 
englobe varios casos particulares. 

Los profesores que reconocieron un patrón y generalizaron adecuadamente, 
se basaron en la observación de regularidades numéricas de manera global. 
Establecieron una relación aditiva entre los pares de valores (medidas de la base y 
la altura) obtenidos de la gráfica y compararon los resultados de la adición de esas 
medidas globalmente. Así,observaron que la suma es igual al valor 8 en todos los 
casos, independientemente de la variación en los valores de b y ℎ, tal como puede 
verse en la solución del profesor A (Figura 2).

Figura 2. Regularidad global observada por el profesor A (Grupo 1).

Por el contrario, los profesores que solamente observan una regularidad 
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localmente, no logran transitar hacia una generalización correcta, pues su 
razonamiento no trasciende a la observación de una regularidad global(que 
relacione y agrupe los casos particulares). Por ejemplo, el profesor D identifica una 
regularidad geométrica y numérica en los casos particulares. Geométricamente, la 
regularidad observada es que los puntos de la gráfica son simétricos respecto a un 
eje vertical. Considera que los puntos corresponden a la gráfica de una parábola 
vertical y determina puntos simétricos, (5,3)a (3,5)y (2,6)a (6,2), respecto al eje focal 
de la parábola (Figura 3). Numéricamente, observa que los valores de la base y la 
altura de algunos rectángulos son los Regularidad numérica global mismos, pero 
intercambiados, y así obtiene otros casos particulares tales como: (7,1)y (1,7).

Figura 3. Solución del profesor D (Grupo 2).

No obstante, el razonamiento del profesor se caracterizó por un análisis 
puntual de los casos particulares, sin mostrar un análisis de qué y cómo se 
relacionan los pares de valores entre cada caso. Si bien determinó expresiones 
para la medida del área, éstas eran distintas y no correspondían a la familia de 
rectángulos en general, sino a cada uno en específico, tal como la ecuación y =5 x 
para el rectángulo que mide 3 unidades de base y 15 unidades cuadradas de área. 
Esta dificultad para observar una regularidad global que relacione distintos casos 
particulares obstaculiza poder establecer un patrón para generalizar inductivamente.

4.2	 Dificultad para asociar una regularidad observada con una 
estructura matemática

Los profesores que llegan a establecer un patrón son quienes logran asociar 
una estructura matemática a las regularidades observadas. La dificultad en este 
proceso consistió en determinar alguna relación matemática entre las variables del 
problema. 

En el caso de los profesores que sí establecieron unpatrón, lo hicieron a partir 
de asociar y representar con una relación aditiva a la regularidad numérica observada 
entre las medidas de la base y la altura de los rectángulos, y establecer una relación 
de igualdad entre lo variable (base y altura) y lo constante (el semiperímetro de la 
familia de rectángulos). Por ejemplo, el profesor A expresó el patrón verbalmente 
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como sigue: “la suma de la base más la altura es igual a 8” (Figura 2), mientras que 
el profesor B (Grupo 1) lo expresó tanto verbal como simbólicamente (Figura 4).

Figura 4. Expresión del patrón mediante una relación aditiva por el profesor B (Grupo 
1).

Sin embargo, quienes no logran reconocer una relación matemática que 
conecte los casos particulares, no alcanzan a establecer el patrón. Esto es porque 
no identifican una relación que asocie lo variable con lo constante en la situación del 
problema. Tal fue el caso del profesor F (Grupo 2), por citar un ejemplo. Él trabajó 
con las medidas de la base (b) y el área de cada rectángulo por separado (Figura 5). 
Su atención estuvo en la forma de calcular la medida de la altura de los rectángulos, 
estableciendo una expresión lineal (y=mx) para la medida del área de cada uno, 
pero no identificó alguna relación entre las medidas de los distintos rectángulos 
para generar una fórmula general con la cual determinar el área de todos los 
rectángulos de la familia. En otras palabras, no mostró un análisis sistemático que 
le permitiera relacionar e interconectar las variables del problema en los distintos 
casos particulares por él considerados.

Figura 5. Solución del profesor F (Grupo 2).

Asimismo, se detectó que,si la relación establecida entre las variables del 
problema queda imprecisa, entonces tampoco se llega a establecer un patrón 
adecuado. Por ejemplo, el profesor E plantea una relación entre los valores de b 
y ℎ que expresa como sigue “La b y ℎ varían inversamente. Si la b aumenta una 
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unidad, la ℎ disminuye una unidad” (Figura 6), pero resulta ambigua debido a que no 
establece con precisión la relación de dependencia entre tales variables.

Figura 6. Relación entre los valores de b y ℎ establecida por el profesor E (Grupo 2).

El razonamiento de quienes dieron una solución incompleta o no formularon 
una regla general para determinar la medida del área de los rectángulos, se 
caracterizó por no lograr establecer un patrón en los datos. La dificultad para 
establecerlo se atribuye a la imposibilidad de reconocer relaciones funcionales entre 
las variables implicadas en el problema. Adicionalmente, se plantea hipotéticamente 
que tal dificultad también podría ser relativa a la naturaleza covariacional de esas 
variables. Esto es, a la existencia de una dificultad específica en los profesores para 
determinar relaciones entre variables continuas que varían simultáneamente. 
4.3	 Dificultad para abstraer lo general en lo particular

Una dificultad en los profesores para culminar su proceso inductivo fue 
abstraer lo general en lo particular. Es decir, descontextualizar o aislar el patrón de 
la particularidad de los casos analizados y extenderlo a un conjunto que englobe una 
totalidad de casos, incluso no conocidos. 

Los profesores que pasaron del establecimiento de un patrón a la formulación 
de una generalización evidenciaron la abstracción de relaciones invariantes en las 
tareas. Por ejemplo, abstrajeron que al variar las medidas de labase y la altura de los 
rectángulos, la medida de su semiperímetro permanece constante (Figura 7). Asimismo, 
infirieron que para calcular la medida de la altura de cualquier rectángulo, debían 
restar 8 unidades a la medida correspondiente a su base. De este modo,generaron 
una regla general para determinar la medida del área de la familia de rectángulos, la 
cual expresaron como: A = b (8− b ).
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Figura 7. Expresión de la generalización en la solución del profesor A (Grupo 1).

La dificultad para abstraer unarelación matemática que relacione y englobe 
los casos en una clase general, fue centrarse en la particularidad de cada caso de 
forma separada, tal como puede notarse en la solución del profesor D (Figura 3). 
Si bien relacionó uno a uno cada par de medidasde la base y el área de los tres 
rectángulos con su área y, por ensayo y error, le asoció una expresión algebraica, 
ésta fue distinta para cada rectángulo. No consiguió abstraer las relaciones 
invariantes entre los datos ni una forma general para determinar la medida del área 
de cualquier rectángulo de la familia.

Se infiere en este estudio que, ambas dificultades referidas en los apartados 
anteriores imposibilitan la formulación de una generalización, ya que dificultan 
abstraer lo general en lo particular.

5 | 	CONCLUSIONES
Una de las tareas importantes de los profesores de educación secundaria es 

promover el razonamiento inductivo en sus estudiantes. Sin embargo, el diseño y 
la conducción de actividades para llevar a cabo con éxito esta tarea, puede verse 
obstaculizada si los profesores carecen de competencias para resolver problemas 
mediante procesos inductivos. Bajo este supuesto, el propósito de este estudio 
fue identificar aquellas dificultades ligadas a la producción de generalizaciones de 
manera inductiva por parte de profesores de secundaria en servicio. 

Los resultados muestran que la mayoría de los profesores realizó esfuerzos 
infructuosos paratransitarde la observación de regularidades a la formulación 
de una regla general, y esto se debió a un conjunto de dificultades que radican 
esencialmente en el proceso de establecer un patrón cuadrático, particularmente 
en los valores devariables continuas. Si bien se había detectado mayor dificultad en 
generalizar comportamientos cuadráticos que lineales en estudiantes (Ebersbach,& 
Wilkening, 2007) y profesores en formación (Manfreda et al.,2012), en este estudio 
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se concluye que dichas dificultades en los profesores se hallan por un lado, en 
la falta de asociación de las regularidades observadas en casos particulares de 
una situación, con una relación matemática que las describa; y por otro, en la 
complejidad para abstraer lo general en lo particular, debido a que no se logra 
reconocer la característica invariante en todos los casos analizados y aquello que 
norma su comportamiento.

La observación puntual o aislada de lo que se repite en un conjunto de 
casos particulares resultó insuficiente para que los profesores pudieran establecer 
el patrón, pues este proceso inductivo requiere del establecimiento de relaciones 
numéricas entre datos que varían por medio de estructuras matemáticas. Por tanto, 
se hace necesario que los profesores dispongan de conocimientos para interpretar 
y representar relaciones entre variables; en especial, para construir la expresión 
algebraica de relaciones funcionales cuadráticas con base en datos numéricos. Esto 
sugiere que, en experiencias de aprendizaje profesional docente, se favorezca el 
entendimiento y movilizaciónde los procesos subyacentes al razonamiento inductivoy 
se otorgue mayor énfasis al estudio de estructuras matemáticas cuadráticas desde 
un enfoque conceptual (relaciones y significados).
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