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En este número se presentan dos artículos. En uno se expone un cues-
tionario orientado a la valoración del conocimiento matemático de 

los profesores en cuanto al concepto de función, el cual puede servir 
como referencia para proponer actividades de enseñanza para la mejora 
de la práctica educativa. En el segundo artículo se presentan los resul-
tados de un proceso de indagación sobre el pensamiento algebraico 
de estudiantes cuando generalizan patrones lineales, el cual puede ser 
tomado como base para futuras investigaciones o para el diseño de 
actividades de enseñanza relacionadas.

Palabras clave: Didáctica de las Matemáticas.



¿Por qué se habla del “lenguaje matemático” y no de la “lengua 

matemática”? Aunque podría parecer trivial la pregunta, no lo es. 

Y para responderla hay que revisar la diferencia entre las palabras “len-

guaje” y “lengua”. Según el diccionario de la Real Academia Española 

(https://www.rae.es) el lenguaje es la “facultad del ser humano de expre-

sarse y comunicarse con los demás a través del sonido articulado o de 

otros sistemas de signos”, mientras una lengua es un “sistema lingüístico 

considerado en su estructura”. A primera vista parecería que, entonces, 

lo correcto sería utilizar la expresión “lengua matemática”, pero se con-

sidera que las Matemáticas son más amplias, son (como es considerado 

por muchos) universales. Así que la expresión “lenguaje matemático” 

parecería ser más apropiada.

Hay que decir que esta interpretación puede resultar un poco “a modo”, 

pero sirve de pretexto para introducir un debate que ha permeado la 

educación, tanto en lo práctico como en lo teórico, desde hace siglos y 

que tiene que ver sobre lo innato y lo adquirido. Dentro de este contex-

to, en el aspecto del conocimiento del individuo, se plantea un antiguo 

debate acerca de si nacemos sin conocimientos (como si nuestra mente 

fuese una tabula rasa) o si ya poseemos algunos conocimientos innatos. 

Con la llegada de la edad moderna, la primera postura se asumió desde 

el empirismo, mientras que desde la antigüedad hubo quienes se alinea-

ron a la segunda.

Al parecer, los resultados de la neurociencia en años recientes revelan 

poco a poco que la tabula rasa es una noción equivocada. Gracias a 

las herramientas que permiten identificar los circuitos neuronales que 

un infante activa bajo ciertas condiciones, se ha observado que los 



humanos nacemos con la capacidad de desarrollar el lenguaje, con 

intuiciones numéricas y con la posibilidad de ejecutar el razonamiento 

probabilístico, entre otras habilidades. En buena medida, lo anterior no 

implica que las personas posean el conocimiento en sí, sino que tienen 

la capacidad de aprender, el “andamiaje” que permite construirlo. Así, 

al nacer, el individuo goza del potencial para desarrollar el lenguaje 

hablado y entonces aprende el idioma específico del medio social que 

le rodea. Algo similar ocurre con el razonamiento probabilístico y la 

intuición de conceptos numéricos básicos, que permiten aprender con-

ceptos relacionados.

Surgen varias inquietudes: ¿hasta qué grado llega lo innato y comienza 

lo adquirido?, y estrechamente relacionado con la docencia, ¿cómo 

aprovechar estas capacidades innatas para que los individuos avancen 

en sus procesos educativos? Quizás la neurociencia y la investigación 

educativa nos ofrezcan algunas pistas al respecto.

Para la contribución en el área, en este último sentido, este número 

de la revista PädiUAQ expone dos artículos producto de la indagación 

sobre el conocimiento de la enseñanza y del aprendizaje en Matemáti-

cas. En uno de ellos se exhibe un cuestionario orientado a la valoración 

del conocimiento matemático de los profesores en cuanto al concepto 

de función. Al abordar el tema desde un punto de vista cualitativo, se 

consideran aspectos interrelacionados, como son el conocimiento del 

profesorado, los registros de representación semiótica y los significa-

dos del concepto de función. De esa manera, este trabajo se plantea 

como referencia para proponer actividades de enseñanza en pos de 

mejorar la práctica educativa.

El otro artículo presenta los resultados de una indagación minuciosa del 

pensamiento algebraico de un grupo de estudiantes. Los participantes 

abordaron tareas de generalización de patrones lineales; y tras analizar 

los métodos que implementaron y los niveles de demanda cognitiva 

también a través una aproximación metodológica de tipo cualitativo, 

se concluyó que los participantes recurrieron principalmente a estrate-

gias recursivas y explícitas. La relevancia de este trabajo yace en que 

puede fungir como base para futuras investigaciones o para el diseño 

de actividades de enseñanza relacionadas.

INICIOINICIO
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El presente estudio tiene por objetivo presentar un cuestionario para 
valorar el conocimiento matemático para la enseñanza de profeso-

res de matemáticas enfocado al concepto de función polinomial. Se 
utiliza una metodología cualitativa basada en el diseño que tiene como 
fundamento tres elementos: el conocimiento del profesor de matemá-
ticas, los registros de representación y los significados de la función. El 
estudio se enmarca en el contexto de los profesores de matemáticas de 
bachillerato, ya que según las investigaciones existe una falta de for-
mación profesional homogénea, así como un corpus de conocimiento 
específico definido. Como resultado, se presenta el diseño de un cues-
tionario integrado por 6 tareas que entrelazan el conocimiento docente, 
los registros de representación y los significados de la función. Se con-
cluye que este tipo de propuestas resultan una herramienta que permite 
caracterizar y delimitar los conocimientos necesarios y suficientes para 
la enseñanza del concepto de función. Además, sirven como referente 
para proponer y fortalecer actividades formativas que orienten a los do-
centes a la mejora de sus prácticas educativas.

Palabras clave: bachillerato, conocimiento del profesor, función.

The present study is about a questionnaire to assess mathematical 
knowledge for teaching of mathematics teachers about the concept 

of polynomial function. A qualitative methodology based on design is 
used, based on three elements: the mathematical knowledge for teach-
ing, the semiotic representation registers and function meanings. This 
study is situated in the context of high school mathematics teachers 
because, according to research, there isn’t a homogeneous professional 
training, as well as insufficient specific knowledge for the teaching pro-
fession at this educational level. In this way, the design of a question-
naire is presented, which is composed of six task that unify teaching 
knowledge, representation registers and function meanings. Finally, this 
type of proposal becomes a tool that characterizes the necessary knowl-
edge for the function concept teaching. In addition, this proposal serves 
as a reference to strengthen teacher training activities to improve their 
educational practices.

keywords: teacher’s knowledge, function, high school.



El estudio apuntala el contexto de los profesores de matemáticas de 

bachillerato y tiene por objetivo presentar un cuestionario que valore su 

cátedra para la enseñanza. El trabajo se enfocará al concepto de función 

polinomial.

Introducción

Una de las interrogantes que continúan estudiándose desde la Mate-

mática Educativa es sobre cuál es la naturaleza y características del co-

nocimiento del profesor de matemáticas (Scheiner et al., 2019). Durante 

décadas se pensó que para ejercer la enseñanza de las matemáticas era 

suficiente y necesario tener un conocimiento matemático. Después de 

diversas investigaciones realizadas sobre el profesor (Shulman, 1986; Sán-

chez, 2011; Shceiner et al., 2019), se coincide en que el conocimiento ma-

temático es necesario, pero no suficiente.

La importancia del estudio del conocimiento docente radica en la prácti-

ca del profesor dentro del aula. Misma que se ve influenciada por su co-

nocimiento profesional y le permite actuar frente a las respuestas de los 

estudiantes, incorporar recursos en el aula, proponer tareas, etc. (Schei-

ner et al., 2019). De esta manera, estudiar el conocimiento del profesor de 

matemáticas manifestado en la acción de enseñar, apoya en la determi-

nación de los elementos que caracteriza su condición.

En el marco de las investigaciones sobre el conocimiento del profesor, 

se advierten estudios desde diferentes marcos teóricos hasta diferentes 

contenidos matemáticos. Por ejemplo, en el trabajo de Sánchez Santies-

teban et al. (2022) se aplicó un cuestionario a 15 profesores de matemá-

ticas con experiencia en educación superior y diversas nacionalidades, 

para indagar en los significados del concepto de pendiente, evidencian-

do la prominencia del significado geométrico sobre los demás. La in-

vestigación mediante la aplicación de un cuestionario a profesores en 

formación para el nivel bachillerato de Graciano Barragán y Aké (2021) 



indaga sobre el conocimiento matemático para la enseñanza de los 

productos notables, observando dificultades en los conocimientos de 

futuros docentes. En Gavilán (2006) se presentan los hallazgos de una 

investigación que pretende explicar, mediante un estudio de casos, la 

práctica del profesor de matemáticas en la enseñanza del concepto de 

derivada, destacando la estrecha relación entre la práctica del profesor 

y sus concepciones acerca del proceso de aprendizaje de conceptos 

matemáticos en el ámbito escolar. En los estudios anteriores, la de-

limitación y especificación del estudio del contenido matemático se 

justifica debido a la complejidad no sólo de la práctica docente sino 

también del conocimiento matemático en sí mismo.

Particularmente, este estudio se interesa por el aprendizaje del con-

cepto de función, el cual requiere conocimientos sólidos y específicos 

por parte de los profesores; primordial para aquellos que ejercen en el 

nivel educativo medio superior, ya que se aborda formalmente dicho 

concepto y su estudio se extiende a lo largo de los niveles escolares 

siguientes. La comprensión del concepto de función es considerada 

base para el entendimiento de conceptos más avanzados en matemá-

ticas, principalmente en el ámbito del cálculo. Respecto a este con-

cepto, surge el interés de investigar los procesos de aprendizaje 

desde la parte en la que emana el conocimiento en el aula, es de-

cir, del profesor. De acuerdo con lo anterior, los estudios que tratan 

sobre los docentes, sus concepciones y representaciones, así como 

de sus conocimientos y competencias, se han multiplicado en las 

últimas décadas (Artigue, 2004).

Sobre la noción de función, abundan investigaciones que abordan 

sus aspectos históricos y epistemológicos. Roque (2012) presenta 

un enfoque que busca desmitificar ideas erróneas sobre la historia de 

las matemáticas y su concepción, en cuanto a diversos constructos 

matemáticos, entre ellos el concepto de función. Existen investigacio-

nes que abordan las problemáticas en el aprendizaje de las funciones, 

como Jones (2006), quien aborda las dificultades históricas y pedagógi-

cas que los estudiantes y profesores enfrentan al aprender y enseñar 

el concepto de función; estas dificultades pueden incluir conceptos 

erróneos comunes, problemas de representación gráfica, comprensión 

de la relación entre variables y la función, y aplicación de funciones 

en diferentes contextos. También, existen otras investigaciones que 
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estudian las diversas formas de comprender el concepto de función 

(Sfard, 1991) y sus significados (Ribeiro y Curly, 2018); dichas investigacio-

nes aportan significativamente a la Matemática Educativa al describir 

las concepciones y significados que emergen durante el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de las funciones.

Otras investigaciones estudian las formas de comprensión del concep-

to de función que tiene el profesor. Evoquemos a De la Rosa (2003), 

quien presenta los resultados de una investigación con cinco profeso-

res en servicio, respecto a la enseñanza de la función. El estudio em-

pleó como marco teórico el Modelo del Conocimiento del Contenido 

para la Enseñanza de Shulman (1986) y recogió los datos mediante un 

cuestionario. Plantea, entre sus conclusiones, que los profesores arrai-

gan la concepción de función como una expresión algebraica. Por otro 

lado, en el trabajo de Rodríguez Flores et al. (2018) se aborda el cono-

cimiento del profesor con relación a algunos conceptos de la función; 

asimismo, se consiguió identificar diferentes conocimientos desde la 

perspectiva teórica del Conocimiento Matemático para la Enseñanza. 

Este trabajo es una investigación del tipo cualitativa, basada en el es-

tudio de casos, seleccionando a un profesor experto. Los resultados 

muestran una riqueza en la estructura conceptual presente en el pro-

ceso de la enseñanza, además de utilizar un sólido lenguaje numérico 

por parte del profesor.

Amaya de Armas et al. (2021) analizaron las competencias de futuros 

profesores al ejecutar transformaciones de las representaciones de una 

función. Los autores sugieren implementar procesos formativos que lle-

ven a los futuros docentes a realizar análisis más integrales del concep-

to de función y faciliten hacer uso operativo de sus conocimientos. Por 

otro lado, Tasdan y Koyunkaya (2017) realizaron una investigación de los 

conocimientos del concepto de función en profesores de matemáticas 

en formación; tomaron como referente teórico el modelo de Conoci-

miento Matemático para la Enseñanza. Los autores señalan dificultades 

que los futuros docentes afrontarán para explicar matemáticamente el 

concepto de función, así como el uso inadecuado del lenguaje formal 

y una desarticulación entre las propiedades de las funciones.

En México los estudios sobre el conocimiento del profesor no son tan 

numerosos en comparación con las investigaciones internacionales. De 

acuerdo con Ávila (2016), la investigación en Matemática Educativa en 
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México ha ido evolucionando y diversificándose en cuanto a los enfo-

ques teóricos y metodológicos utilizados; sin embargo, esto no implica 

que existan investigaciones mexicanas que coloquen al profesor de ma-

temáticas en el centro del estudio con el objetivo de conocer, interpretar 

y caracterizar las competencias que ostenta y manifiesta a la hora de en-

señar un contenido. De este modo, realizar este tipo de estudios sobre 

el profesor respecto a un contenido matemático es relevante debido a 

que no hay un programa de formación homogéneo para los docentes. 

Los profesores de secundaria y primaria no cuentan con una formación 

matemática fortalecida (Santibañez, 2007). En el caso de los profesores de 

bachillerato o media superior, por tradición, sus puestos han sido ocu-

pados por profesionistas de diversas áreas disciplinares. En el caso de 

matemáticas, por ejemplo, en su mayoría son ingenieros (Martínez Sierra 

et al., 2019). Esto implica que los docentes de bachillerato, durante su for-

mación profesional, no cursaron asignaturas que les aportaran recursos 

sobre pedagogía o didáctica (Ibarrola y Martínez, 2018).

Las connotaciones previas hacen apremiante atender las necesidades de 

formación de los profesores de matemáticas. En este sentido, el informe 

de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 

y la Cultura (UNESCO, 2012) pone de manifiesto que “el profesorado es 

la pieza elemental para un desarrollo positivo de los sistemas de educa-

ción, conformando el principal desafío para una educación matemática 

de calidad” (p. 25). En este marco el profesor de matemáticas es una 

pieza clave en la actividad generada en el aula,  es un gestor del conoci-

miento. Esto ha motivado a los investigadores a enfocarse en la compre-

sión que tienen los profesores del contenido que enseñan, indagando 

sobre los conocimientos con los que cuentan.

Debido a la problemática evidenciada, el presente estudio pretende 

aportar un entendimiento sobre las formas de conocimiento que requie-

re desarrollar un docente de matemáticas para ejercer su labor. Esto de-

bido a que sus estudios referentes al conocimiento generan información 

sobre aspectos parciales iniciales respecto a dicho conocimiento. En 

este sentido, el presente trabajo se suma a esta línea de investigaciones 

que tienen el interés de caracterizar los conocimientos necesarios que 

requiere el docente para ejercer su labor educativa, lo cual no se alcanza 

con estudios generales, sino con investigaciones sobre tópicos matemá-

ticos específicos (Vásquez y Alsina, 2017; Burgos et al., 2018).
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De esta manera, el objetivo es exponer un cuestionario que permita valo-

rar el conocimiento de los profesores de matemáticas en ejercicio sobre 

la noción de función, en específico la función polinomial lineal y cua-

drática. El estudio también se enmarca en el contexto de los profesores 

de matemáticas de bachillerato para atender la falta de una formación 

profesional homogénea, así como la falta de un corpus de conocimiento 

específico definido para la profesión docente en este nivel educativo.

Marco teórico

Aunque existen varios modelos de conocimiento, como el conocimien-

to especializado del profesor de matemáticas (MTSK, por sus siglas en 

el inglés) (Aguilar et al., 2014), o el Conocimiento Didáctico–Matemático 

(CDM) (Pino Fan y Godino, 2015), este estudio toma como referente el 

Conocimiento Matemático para la Enseñanza (MKT, por sus siglas en 

inglés) (Ball et al., 2008). El modelo MKT está conformado por 6 subdo-

minios (Figura 1) presentes en la siguiente clasificación:

 — Conocimiento Común del Contenido (CCC): es descrito 

como el conocimiento matemático utilizado en cualquier ám-

bito profesional y no solo en situaciones de enseñanza. 

 — Conocimiento en el Horizonte Matemático (CH): es definido 

como el conocimiento de las relaciones entre los diversos 

temas incluidos en el currículo. Estas relaciones pueden ser 

tanto verticales, aludiendo a los temas de diferentes niveles 

FigURa 1. 

Modelo MKT. 

Ball et al. (2008).
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educativos, como horizontales al contemplar los temas en un 

mismo nivel educativo entre diferentes asignaturas.

 — Conocimiento Especializado del Contenido (CEC): descrito 

como el conocimiento que transforma un contenido mate-

mático en un contenido enseñable. Este conocimiento es ex-

clusivo para la enseñanza.

 — Conocimiento del Contenido y de los Estudiantes (CCEs): 

definido como el conocimiento de los estudiantes al pensar, 

saber y aprender un contenido matemático, incluyendo sus 

errores y dificultades.

 — Conocimiento del Contenido y de la Enseñanza (CCEn): des-

crito como el conocimiento que entrelaza la enseñanza y el 

contenido disciplinar al contemplar los razonamientos de los 

estudiantes y las estrategias didácticas pertinentes para el 

aprendizaje.

 — Conocimiento del Currículo (CC): definido como el conoci-

miento de los objetivos, contenidos y fines educativos con-

templados en el plan curricular institucional.

Asimismo, como segundo elemento considerado en el diseño del cues-

tionario están los registros de representación. La teoría de registros 

de representación semiótica fue propuesta por Duval (1993) y establece 

que el uso de representaciones para el pensamiento matemático es 

esencial para la comprensión de los conceptos matemáticos.

Duval (2004) distingue cuatro tipos de representaciones semióticas fun-

damentales y generales en los objetos matemáticos: lenguaje natural 

o verbal, algebraico, gráfico y numérico, los cuales se describen a con-

tinuación:

 — Registro en lenguaje natural (RLN): descripción del fenóme-

no a analizar de manera oral o escrita. 

 — Registro algebraico (RA): representación del objeto al usar 

expresiones algebraicas.

 — Registro gráfico (RG): representación del objeto al usar coor-

denadas cartesianas.

8
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 — Registro tabular o numérico (RN): representación del análisis 

de los aspectos numéricos.

Adicionalmente, de Amaya et al., (2021) se anexa el siguiente registro:

 — Registro cartesiano (RC): es el conjunto de pares ordenados, 

siendo el primer componente los valores de la variable inde-

pendiente, y el segundo los de la variable dependiente.

Al considerar la postura de Duval y Amaya se contempla que la ense-

ñanza y aprendizaje de las funciones no se debe limitar al trabajo en 

uno solo de estos registros, sino que se debe incluir la capacidad de 

traducir la información de una representación a otra (Duval, 2006).

El tercer elemento contemplado para el diseño del cuestionario fue-

ron los diferentes significados del concepto de función, los cuales 

fueron retomados del estudio realizado por Pino Fan et al., (2019) y se 

expresan a continuación:

 — La función como correspondencia (FCO): refiere a la asocia-

ción de elementos entre dos conjuntos.

 — La función como relación entre magnitudes variables (FMV): 

refiere al estudio de fenómenos que incluyen un cambio, por 

ejemplo: el calor, la distancia, la velocidad, etc. 

 — La función como representación gráfica (FRG): refiere a un 

conjunto de puntos que representan visualmente una rela-

ción entre los ejes coordenados.

 — La función como expresión analítica (FEA): se refiere a la ex-

presión algebraica de una función que se obtiene mediante 

una clase de operaciones aritméticas, potencias, raíces, etc. 

 — La función como correspondencia arbitraria (FCA): se refiere 

a la relación abstracta entre dos conjuntos, sin conocer la 

forma explícita en la que se lleva a cabo la asignación entre 

sus elementos.

 — La función a partir de la teoría de conjuntos (FTC): se refiere 

a la relación de una variable que cumple las propiedades de 

los conjuntos.
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tabla 1.

Ejemplos de consignas 
en el MKT e indicado-
res para los registros 
de representación 
y significados de la 
función.

Metodología

Se utiliza una metodología cualitativa basada en el diseño de un cues-

tionario que tiene como fundamento tres elementos: el conocimiento 

del profesor de matemáticas, los registros de representación, y los sig-

nificados de la función. En el diseño se consideró la triangulación de 

investigadores expertos en la temática (Aguilar y Barroso, 2015), quienes 

realizaron un análisis del cuestionario propuesto.

En la Tabla 1, de creación propia, se muestran algunas consignas que 

fueron un referente para diseñar cada una de las seis tareas que con-

formaron el cuestionario de esta investigación y también, se incluyen 

indicadores para detectar la movilización de los registros de represen-

tación de las funciones, así como la comprensión de sus significados:

Conocimiento Matemático para la Enseñanza

Subdominio

CCC

Resuelve la tarea

Identifica si el procedimiento empleado es correcto

Determina si el resultado es correcto

CEC

Indica qué contenidos matemáticos necesitan poner en práctica los estudiantes para dar solución a la tarea

Indica qué propiedades del contenido matemático se pueden abordar mediante el estudio de la tarea

Resuelve la tarea de diferentes formas usando distintos contenidos matemáticos

CH

Indica con cuáles contenidos matemáticos más avanzados del currículo escolar tiene relación esta tarea

Determina cuál es la importancia a futuro de abordar el contenido en este momento

Indica cuál es la aplicación cotidiana que tiene el contenido matemático

CCEn 

Sugiere una manera en que podría enseñar el contenido

Indica algunas estrategias o recursos didácticos que utilizaría para enseñar el contenido

Propone algunos argumentos que utilizaría para convencer a los estudiantes

CCEs

Determina cuáles son los principales errores que podrían cometer los estudiantes a la hora de aprender el 
contenido

Explica el razonamiento que siguieron los estudiantes

Indica las principales deficiencias que tienen los estudiantes, previo a abordar un contenido matemático

CC

Identifica los elementos del currículo que son abordados mediante la realización de la tarea

Especifica con cuáles asignaturas tiene relación el contenido matemático propuesto

Determina cuál es el objetivo de la tarea de acuerdo con el currículo escolar

10
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Registros de representación de las funciones

Registro Indicador

RLN
Comprende la relación funcional descrita en el texto

Describe la función en palabras orales o escritas

RA
Utiliza ƒ (x) para refererirse a la variable dependiente de la variable x

Incorpora diferentes operaciones aritméticas para expresar la relación funcional entre las variables

RG
Especifica o interpreta qué variable se posiciona en el eje de las abscisas y cuál en el de las ordenadas

El gráfico está formado por una serie de pares ordenados donde cada valor x tiene un único valor y 

RN
Expresa la relación funcional en una tabla de valores

Sustituye los valores de la variable independiente y opera aritméticamente para obtener los de la depen-
diente

RC
Comprende la relación funcional descrita en los pares ordenados (x, y)

En las estructuras (x, y) no duplica ningún valor para y

Significados de la función

Significado Indicador

FCO Concibe a la función como una correspondencia entre dos conjuntos

FMV Concibe a la función como una correspondencia entre dos magnitudes variables

FEA Concibe a la función ƒ(x) como una serie de operaciones algebraicas

FRG Concibe a la función como un gráfico conformado por pares ordenados en donde ningún valor en y se repite 
para cada valor de x

FTC Concibe a la función como una serie de pares ordenados que involucran propiedades de conjuntos

FCA Concibe a la función como una correspondencia entre dos conjuntos, en donde no necesariamente debe de 
saberse la naturaleza de dicha relación

El cuestionario tomó como referente un primer elemento para su diseño 

que se sustentó en el conocimiento matemático para la enseñanza. Se 

pensaron distintas preguntas que podrían profundizar en los subdo-

minios de conocimientos que propone el modelo y de esta manera se 

crearon tareas con distintos contextos procurando que cada una abor-

dara un significado particular del concepto de función. En las tareas 
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tabla 2.

Estructura
del cuestionario.

poco a poco se fueron involucrando cada uno de los registros de repre-

sentación de las funciones.

La estructura global del cuestionario se muestra, en la Tabla 2, que es 

creación propia de la presente investigación:

Resultados

Como resultado de este estudio se tiene un cuestionario que integra 6 

tareas y enlaza el conocimiento matemático para la enseñanza del pro-

fesor, los registros de representación y los significados de la función. 

A continuación, evidenciamos en la Figura 2, la tarea 1, cuyo objetivo es 

establecer una relación entre el número de saludos dado el número de 

personas que hay en una reunión. En esta tarea se pone de manifiesto 

el conocimiento común del contenido (CCC) y el conocimiento del con-

tenido y los estudiantes (CCEs), en los ítems 1a y 1b, respectivamente. 

En el caso del ítem 1a, solicita encontrar una fórmula matemática para 

representar la situación dada y el ítem 1b solicita describir las posibles di-

ficultades a las que los estudiantes podrían verse enfrentados al resolver 

la tarea. Los registros de representación que se pretende movilizar son 

los siguientes: lenguaje natural, algebraico y numérico. El significado de 

la función de esta tarea es la función como correspondencia.

Tarea Significado
de la función

Registro
de representación

Dominio
del conocimiento

1 FCO RLN, RN y RA CCC y CCEs

2 FMV RA, RN y RG CCC y CC

3 FRG RG y RC CCEn y CEC

4 FTC RA y RC CH y CEC

5 FEA RLN, RA y RN CCEs y CC

6 FCA RG CCEn y CH

12

Pä
d

iU
A

Q
 | 

Vo
l. 

7 
nú

m
. 1

3 
| F

ac
ul

ta
d

 d
e 

In
g

en
ie

ría
 | 

U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ón
om

a 
d

e 
Q

ue
ré

ta
ro



FigURa 2.

Tarea 1
del cuestionario.

Adaptado de 

Azcarate y Deu-

lofeu (1996).
La tarea 2, que se muestra en la Figura 3 es referente a la variación de la 

temperatura de un cuerpo respecto al tiempo. Los ítems a y b indagan 

por el conocimiento común del contenido (CCC) y por el conocimiento 

del currículo (CC), respectivamente. En ese sentido, el ítem 2a solicita 

encontrar la representación gráfica de la relación funcional descrita en 

la tarea, así como el punto máximo de dicha relación, mientras que el 

ítem 2b consiste en reflexionar si la situación planteada tiene una rela-

ción transversal con contenidos matemáticos de otras asignaturas. Los 

registros de representación que se pretende movilizar son el algebraico, 

numérico y gráfico. El significado de la función de esta tarea es la fun-

ción como relación entre magnitudes variables.

En la Figura 4 se muestra la tarea 3, referente a la interpretación de los 

pares ordenados de una gráfica. Indaga, respectivamente, en sus ítems 

a y b, en el conocimiento del contenido y la enseñanza (CCEn) y en el 

especializado del contenido (CEC). La tarea plantea la situación en que 

un estudiante pregunta a su profesor si los pares ordenados visibles 

en la gráfica mostrada son los únicos con los que cuenta la función. 

Entonces, el ítem 3a solicita reflexionar en una explicación o estrategia 

para poder responder la inquietud del estudiante, mientras que el ítem 

3b pregunta por las propiedades de la función que pueden abordarse 

FigURa 3. 

Tarea 2 

el cuestionario.
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FigURa 4.

Tarea 3
del cuestionario.

mediante el estudio de dicha situación. A través del significado de la 

función manifestado en esta tarea, que es el de la función como repre-

sentación gráfica, se pretende que los profesores puedan considerar 

los registros gráfico y cartesiano en el abordaje de la tarea.

La siguiente tarea se muestra en la Figura 5 y es referente a una situación 

específica en la que un profesor solicita a sus estudiantes que identifi-

quen los pares ordenados que forman parte de una función dada, expre-

sada en el registro algebraico, mediante un lenguaje formal. A través de 

sus ítems a y b, se indaga por el conocimiento en el horizonte matemáti-

co (CH) y por el especializado del contenido (CEC), respectivamente. En 

lo referente al primer ítem, se solicita reflexionar si dicha tarea es perti-

nente para abordarla en el nivel medio superior, mientras que en el ítem 

4b se pregunta por los contenidos matemáticos que deberían conocer y 

utilizar los estudiantes para dar una respuesta correcta a la tarea. El sig-

nificado de la función es a partir de la teoría de conjuntos y se pretende 

movilizar entre los registros algebraico y cartesiano.

En la tarea 5, que se muestra en la Figura 6, el significado de la función 

es como expresión analítica. Esta tarea es referente a una situación que 

describe el procedimiento que realizó un estudiante, en el que cometió 

un error a la hora de encontrar la imagen de ciertos valores para x.
FigURa 5. 

Tarea 4
del cuestionario.
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Con esto, se indaga, respectivamente, en sus ítems a y b, en el conoci-

miento del contenido y los estudiantes (CCEs) y en el conocimiento del 

currículo (CC). En el ítem 5a se pregunta por el posible razonamiento 

que siguió el estudiante y que lo llevó a cometer un error, mientras 

que en el ítem 5b se cuestiona por las estrategias que los profesores 

propondrían en el currículo para evitar el error mostrado en dicha tarea. 

Para esta tarea se consideran los registros en lenguaje natural, alge-

braico y numérico.

Finalmente, en la Figura 7 se muestra la última tarea del cuestionario, la 

cual es referente al análisis de un gráfico que cuantifica a los casos de 

contagio que han ocurrido a lo largo del tiempo, del virus SARS-CoV-2, 

desde que se declaró como pandemia. Con el gráfico se pretende in-

dagar por el conocimiento del contenido y la enseñanza (CCEn) y por 

el conocimiento en el horizonte matemático (CH), en los ítems a y b, 

respectivamente, de esta tarea. El ítem 6a pregunta por los argumentos 

que los profesores podrían utilizar para explicar que un gráfico repre-

senta una función, mientras que el ítem 6b pregunta por contenidos 

matemáticos más avanzados del currículo escolar que se podrían rela-

cionar con la situación mostrada en dicha tarea. Esta tarea se diseñó 

bajo el significado de función como correspondencia arbitraria, utili-

zando el registro gráfico.

FigURa 6.

Tarea 5
del cuestionario.
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FigURa 7.

Tarea 6
del cuestionario.

Conclusiones

Conocer y comprender los conocimientos con los que cuenta el profesor 

de matemáticas fortalece, sin duda, a las investigaciones realizadas en 

Matemática Educativa, pues muestran una referencia para profundizar 

en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. En este 

caso, el concepto de función representa una noción importante en el 

currículo de matemáticas a nivel bachillerato, debido a que de él se de-

rivan contenidos más complejos que deben abordarse para la formación 

común de los estudiantes. Por ello, es necesario distinguir qué conoci-

mientos caracterizan a los profesores de matemáticas respecto a este 

concepto. El cuestionario aquí propuesto permite recoger información 

para identificar el conocimiento matemático para la enseñanza del con-

cepto de función, sus significados y representaciones.

El estudio del conocimiento del profesor en tópicos específicos es una 

tendencia actual en las investigaciones (e. g. Castro y Pino Fan, 2021; 

Burgos et al., 2018; Vásquez y Alsina, 2017). Los instrumentos requeridos 

para el estudio de dicho conocimiento están articulados en las tareas, 

actividades, situaciones problema, etc., cuyo diseño, generalmente, 

pasa por alto en las investigaciones (García, 2019). De esta manera, lo 

expuesto en el presente artículo orienta el diseño de las tareas consi-

derando elementos teóricos que sirven de pauta para investigaciones 

similares sobre diseño de cuestionarios o instrumentos (e. g. Espinoza 

y Pochulu, 2020) y que, además, contribuye a la caracterización de los 

conocimientos del profesor en tópicos específicos.
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Al presentar el diseño de un cuestionario, se tiene la limitación de no 

contar con resultados empíricos, por lo que, como línea de investigación 

abierta se puede sugerir la aplicación en muestras amplias de profesores 

en formación y en servicio. Cobra relevancia realizar investigaciones con 

profesores en servicio en México, dado que existe una tendencia por 

estudiar al profesorado en formación en comparación con las investi-

gaciones hechas con profesores en ejercicio (Camarena, 2015). Adicio-

nalmente, las tareas presentadas se han diseñado con conocimientos 

propios de bachillerato, ya que contempla tareas sobre el conocimiento 

común, por lo que el cuestionario podría ser un instrumento que permita 

medir el conocimiento matemático, respecto al concepto de función, 

con el que los estudiantes ingresan a la universidad.
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El presente estudio tiene por objetivo presentar las características del 
pensamiento algebraico de estudiantes de bachillerato ante la re-

solución de una tarea sobre generalización de patrones lineales. Como 
fundamento se utiliza las nociones de estrategias de generalización de 
patrones y los niveles de demanda cognitiva para este tipo de tareas. 
Estas nociones fueron utilizadas para la propuesta de la tarea y para el 
análisis de los datos. Se utiliza una metodología cualitativa basada en el 
estudio de casos que fue desarrollada con dos estudiantes de bachille-
rato. Como resultado se aprecia que los estudiantes utilizaron principal-
mente las estrategias recursivas y explícitas. En el caso del estudiante A, 
se identifica la dificultad en la declaración y denotación de las variables 
y el tratamiento algebraico. En cuanto al estudiante B, presenta menos 
dificultades para resolver algebraicamente la tarea. Se espera que la 
información generada sea útil para futuras investigaciones y para los 
profesores en activo que decidan implementar este tipo de tareas en el 
aula de clases.

Palabras clave: álgebra, bachillerato, generalización, DID, pen-

samiento, patrones.

The present study aims to expose the characteristics of high school 
students' algebraic thinking when solving a task on generalization of 

linear patterns. The notions of pattern generalization strategies and the 
levels of cognitive demand for this type of tasks are used, as theoretical 
framework. These notions were used for task proposal and data analy-
sis. A qualitative methodology based on case studies and developed 
with two high school students, is used. Results show, that the students 
mainly used the recursive. In the case of student A, the difficulty in the 
declaration and denotation of the variables and the algebraic treatment 
is identified. As for student B, there are fewer difficulties to algebraically 
solve the task. The information generated is expected to be useful for 
future research and for active teachers who decide to implement this 
type of task in the classroom

keywords: algebra, high school, DID, generalization, thinking, 

patterns.



El álgebra constituye un desafío para los estudiantes de bachillerato. 

Sin embargo, pueden plantearse estrategias para fomentar la resolución 

de problemas que implican pensamiento algebraico. En este artículo, la 

Dras. Franco y Aké proponen un método dedicado a esta labor.

Introducción

El álgebra escolar representa un reto para los aprendices debido a los 

errores persistentes y frecuentes que los estudiantes de secundaria y ba-

chillerato manifiestan (Booth et al., 2017). Entre los errores más comunes 

que los estudiantes cometen en álgebra se encuentran los relacionados 

al uso del lenguaje algebraico, la generalización de ciertas propiedades 

y el uso de los símbolos y signos (García et al., 2014).

Particularmente en México, de acuerdo con los resultados de la prueba 

PISA 2018, alrededor del 44 % de los estudiantes de 15 años de edad 

alcanzaron el nivel 2 o superior en matemáticas, este porcentaje se 

encuentra 32 puntos por debajo del promedio de los países que inte-

gran la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

(OCDE). Además, solamente el 1 % de los estudiantes mexicanos logra-

ron alcanzar el nivel de competencia 5 o superior (siendo 6 el nivel más 

alto); mientras que en algunos países asiáticos como China y Corea del 

Sur el porcentaje es de 44 % y 21 % respectivamente (OCDE, 2019).

Esta realidad sobre las dificultades en el aprendizaje del álgebra ha 

llevado a proponer rutas didácticas para favorecer el desarrollo del 

pensamiento algebraico en los estudiantes. Una de estas rutas es la 

generalización de patrones que diversos autores proponen para el de-

sarrollo del pensamiento algebraico desde el preescolar hasta el bachi-

llerato (Bautista Pérez et al., 2021; Gaita y Wilhelmi, 2019).

En este sentido, un patrón es una sucesión de elementos que se cons-

truyen siguiendo una regularidad, la cual proporciona la base necesa-



ria para generar una determinada regla que dicte su comportamiento 

(Zapatera, 2018). Entonces, la generalización de patrones resulta de la 

observación de una propiedad común local que luego se generaliza a 

todos los términos de la secuencia. La propiedad común hallada sirve 

para determinar una regla que permita calcular cualquier término de la 

secuencia (Radford, 2008).

Una de las características principales de las tareas sobre generalización 

de patrones es que no solo promueven la identificación de la genera-

lidad; sino que, además, incitan a utilizar el lenguaje algebraico ade-

cuado para expresarla y de esta forma poder operar con ella (Rojas y 

Vergel, 2014). Este hecho ha llevado a que, algunos países, incluyan en 

sus currículos educativos la generalización de patrones para introducir 

el álgebra, ya que este tipo de tareas también permiten que la aritmé-

tica coadyuve a la comprensión de los símbolos y las transformaciones 

de expresiones (Banerjee, 2008).

Actualmente, a nivel internacional y nacional, existen varios estudios 

acerca de la implementación de diseños didácticos sobre generalización 

de patrones en niveles preescolar, primaria y secundaria (Bautista Pérez 

et al., 2021; Gaita y Wilhelmi, 2019; Vergel, 2015; Zapatera, 2018). Sin embar-

go, a pesar de que en México el tema de generalización de patrones se 

encuentra en el plan de estudios que propone la Dirección General del 

Bachillerato (2017), se han realizado escasos estudios en dicho nivel, por 

lo que este trabajo contribuirá a generar nuevo conocimiento en el área.

Por tal motivo, el objetivo de este artículo es presentar las caracte-

rísticas del pensamiento algebraico manifestado por dos estudiantes 

de bachillerato a través de una tarea sobre generalización de patrones 

lineales. En este artículo se entenderá por pensamiento algebraico a 

aquel tipo de razonamiento que involucra esencialmente generalizar, 

representar, justificar, razonar con relaciones matemáticas, percibir la 

estructura algebraica, estudiar los cambios entre las cantidades involu-

cradas y operar cantidades indeterminadas de forma analítica (Blanton 

et al., 2011; Kaput, 2008; Kieran, 2004; Radford, 2014).
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Marco teórico

El presente estudio tiene como fundamento las estrategias de generali-

zación de patrones y la demanda cognitiva sobre este tipo de tareas. En 

el marco de los estudios sobre generalización de patrones se distinguen 

los patrones lineales y los patrones cuadráticos. Como ejemplo se pre-

sentan los casos de la Figura 1.

En el caso 1 de la Figura 1, si se prosigue con la secuencia se tiene 9 cubitos 

para la posición 5 y para la posición 6 se tendría 11 cubitos. La generaliza-

ción de este patrón, en el término n-ésimo es la expresión (1):

an = 2n - 1                 (1)

Dicha expresión determina una regla que permite encontrar cualquier tér-

mino específico de la secuencia. En la misma Figura 1, para el caso 2, la po-

sición 5 tiene 15 bolitas y para la posición 6 se tendría 21 bolitas. El término 

n-ésimo de la secuencia está dada por la expresión (2):

an =                          (2)

Este tipo de tareas, según la literatura especializada (Akkan, 2013; Be-

nedicto et al., 2015; Butto y Rivera, 2011; Cetina Vázquez y Cabañas Sán-

chez, 2022; Lannin et al., 2006; Ramos y Casas, 2018), involucran, entre 

otros aspectos, cierta demanda cognitiva y facilitan el uso de ciertas es-

trategias para resolver tareas de generalización de patrones. Benedicto 

et al. (2015), al igual que Stein et al. (2009), refiere a demanda cognitiva 

como al tipo y nivel de pensamiento que son exigidos para abordar y 

resolver con éxito una determinada tarea. Mientras que Rico (1997) de-

fine el concepto de estrategia como “cualquier procedimiento o regla 

FigURa 1.

Patrones lineal

y cuadrático.

n2 + n
2
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de acción que permite obtener una conclusión o responder a una cues-

tión haciendo uso de relaciones y conceptos, generales o específicos 

de una determinada estructura conceptual” (p.33).

Es así que para valorar la idoneidad y pertinencia de las tareas que se 

plantean a los estudiantes, resulta útil contar con un modelo teórico que 

permita evaluar la complejidad de resolución. Por ejemplo, si la finalidad 

es desarrollar la capacidad de pensar y razonar de los estudiantes, sería 

importante plantear una tarea que tenga el potencial de involucrarlos en 

un alto nivel de demanda cognitiva (Benedicto et al., 2015).

En el caso de la generalización de patrones, Benedicto et al. (2015) propo-

nen un nuevo modelo para valorar la demanda cognitiva de las consig-

nas, específicamente en tareas sobre patrones figurales. En este modelo 

se propone clasificar la demanda cognitiva en nivel bajo, bajo-medio, 

medio-alto y alto. En cada nivel se analiza el procedimiento, la finali-

dad, el esfuerzo cognitivo, los contenidos matemáticos implícitos, las 

explicaciones y las formas de representación de la solución. A conti-

nuación, se describen estos indicadores.

Para la demanda cognitiva baja, los autores proponen los siguientes 

indicadores:

 — Procedimiento: No se resuelven usando algoritmos, sino re-

curriendo a datos recordados o tomados directamente del 

enunciado.

 — Finalidad: Reproducción de elementos (datos, reglas, fórmu-

las, etc.) previamente aprendidos, recordados o tomados di-

rectamente del enunciado.

 — Esfuerzo: Su resolución con éxito apenas requiere esfuerzo. 

No son ambiguas. Indican claramente qué hacer.

 — Contenidos: No tienen conexión con los conceptos o signifi-

cado subyacente a los datos, reglas, fórmulas o definiciones 

que se están aprendiendo o reproduciendo.

 — Explicaciones: No requieren explicaciones.

 — Representaciones: El enunciado recurrirá a la representación 

geométrica y su resolución, en caso de representarse, imple-

mentará la aritmética.

6
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En el caso de las consignas para la demanda cognitiva media-baja se 

especifica lo siguiente:

 — Procedimiento: Son algorítmicas e indican expresamente qué 

algoritmo usar o es evidente por el contexto.

 — Finalidad: Enfocadas a obtener respuestas correctas, pero no 

a desarrollar la comprensión matemática.

 — Esfuerzo: Su resolución con éxito requiere un esfuerzo limita-

do. Existe poca ambigüedad sobre qué hacer y cómo hacerlo.

 — Contenido: Existe conexión implícita entre los conceptos o 

significados subyacentes y los algoritmos usados. A pesar de 

existir dicha conexión, el estudiante no tiene por qué perca-

tarse de ella para resolver correctamente el problema.

 — Explicaciones: Explicaciones que se enfocan únicamente a 

describir el algoritmo usado.

 — Representaciones: En su resolución se pueden utilizar múl-

tiples representaciones (aritmética, diagramas visuales, ma-

teriales manipulativos, etc.), pero sólo se usan aquellas que 

resultan de más ayuda para resolver el problema.

Por otro lado, la demanda cognitiva media-alta queda caracterizada de 

la siguiente manera:

 — Procedimiento: Existe una sugerencia explícita o implícita de 

la vía a seguir, pero con conexiones estrechas con las ideas 

conceptuales subyacentes.

 — Finalidad: Orientan al estudiante a usar algoritmos con el ob-

jetivo de que tenga una comprensión más profunda de los 

conceptos e ideas matemáticos.

 — Esfuerzo: Su resolución con éxito requiere cierto esfuerzo 

cognitivo. Se pueden utilizar algoritmos generales, pero al 

aplicarlos, hay que prestar atención a la estructura del patrón.

 — Contenido: Los estudiantes necesitan considerar conscien-

temente ideas conceptuales que subyacen a los algoritmos 

para resolver con éxito la cuestión.
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 — Explicaciones: Hacen referencia a las relaciones subyacentes 

utilizando casos concretos (posiciones particulares de la serie).

 — Representaciones: La resolución conecta diversas representa-

ciones. Se representan de varias formas y los estudiantes uti-

lizan aquellas que los llevan a un razonamiento más abstracto

Por último, la demanda cognitiva alta tiene las siguientes características:

 — Procedimiento: Requieren pensamiento complejo y no algo-

rítmico. El enunciado no sugiere ninguna forma de resolu-

ción. Requieren que los estudiantes analicen la actividad y 

examinen restricciones que puedan limitar posibles estrate-

gias de resolución y soluciones.

 — Finalidad: Los estudiantes necesitan explorar y comprender 

los conceptos, procesos o relaciones matemáticos.

 — Esfuerzo: Requieren un considerable esfuerzo cognitivo. Re-

quieren de los estudiantes autocontrol y autorregulación de 

los propios procesos cognitivos.

 — Contenido: Requieren que los estudiantes accedan a conoci-

miento y experiencias relevantes y los usen adecuadamente 

durante la resolución de la actividad.

 — Explicaciones: demandan alguna explicación o demostración 

sobre el término general de la secuencia.

 — Representaciones: En la resolución se utiliza una representa-

ción algebraica, que algunas veces puede estar conectada 

con otras formas de representación.

Como se ha mencionado con anterioridad, una estrategia hace refe-

rencia a la combinación de procedimientos o acciones utilizadas en el 

proceso de solución de tareas matemáticas (Rico, 1997). En el caso de 

la generalización de patrones, Akkan (2013) propone 7 tipos de estrate-

gias que utilizan comúnmente los estudiantes al momento de trabajar 

con generalización de patrones: conteo, recursiva o aditiva, diferencia, 

objeto-completo, adivinar y comprobar contextual y explícita. A conti-

nuación, se describe cada una:
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 — Conteo: Consiste en contar directamente sobre un dibujo 

o construir la sucesión correspondiente hasta el término re-

querido.

 — Recursiva: Consiste en el uso del término anterior en un pa-

trón para encontrar el siguiente término o términos. Los estu-

diantes generalmente tratan de encontrar la diferencia entre 

los dos términos y añadir esta diferencia para encontrar el 

siguiente término.

 — Diferencia: Consiste en multiplicar la diferencia entre los dos 

términos consecutivos de la secuencia por n. Esto ocurre es-

pecialmente en la generalización de relaciones lineales en las 

que se asume de forma implícita que ƒ (n) = an.

 — Objeto-completo: Consiste en el uso del razonamiento pro-

porcional. O bien, aplicando la regla de 3 a los datos co-

nocidos (una posición y elementos de la secuencia) para 

determinar los elementos de la posición que se desconoce.

 — Adivinar y comprobar: Incluye una especie de regla de pre-

dicción independientemente de la regla que funcione. Se 

propone una regla algebraica que representa el estado del 

problema. Los estudiantes nunca piensan en la validez de la 

regla durante el proceso.

 — Contextual: Consiste en usar la configuración de una regla 

centrada en la información que proporciona la secuencia. 

Esta regla se asocia con la técnica de cálculo.

 — Explícita: Consiste en la generalización de una relación entre 

las dos variables para determinar cualquier valor. Este es el 

primer paso de un progreso gradual para determinar la regla 

general.

Metodología

A partir de la fundamentación previa, se siguió una metodología de 

tipo cualitativa por estudio de casos (Durán, 2012) en la que dos estu-

diantes de 15 y 16 años de edad resolvieron, bajo consentimiento in-

Päd
iU

A
Q

 | vol. 7 núm
. 13 | enero-junio | Facultad

 d
e Ing

eniería | U
niversid

ad
 A

utónom
a d

e Q
uerétaro

EN
ERO

 2024

9



formado de sus tutores, una tarea sobre generalización de patrones 

lineales. Los estudiantes pertenecían a la Escuela de Bachilleres de la 

Universidad Autónoma de Querétaro Plantel Sur, ubicada en la zona 

urbana del municipio de Querétaro. La tarea que fue desarrollada por 

ambos estudiantes fue adaptada del trabajo de López Acosta (2016) y, 

se presenta en la Figura 2.

Para proponer las consignas se utilizó la propuesta de Benedicto y co-

laboradores (2015) que permite establecer que la consigna orientada a 

determinar las posiciones cercanas es de una demanda cognitiva me-

dia-baja; la consigna para el cálculo de las posiciones lejanas tiene una 

demanda cognitiva media-alta. Por otro lado, las consignas orientadas 

a determinar el término general y el proceso inverso representan una 

demanda cognitiva alta.

De esta manera, una posible respuesta para la tarea planteada es la 

siguiente: en la consigna 1 se solicita hallar el número de perlas para 

una posición cercana, por lo que se podría recurrir a una organización 

tabular para facilitar el análisis, tal como se muestra en la Tabla 1.

De la Tabla 1 se aprecia que existe una regla recursiva que aumenta de 

dos en dos, lo que permite dar respuesta a la consigna 1 e incluso a la 

Posición 1 Posición 2

1. ¿Cuántas perlas conforman la figura de la posición 5?

2. ¿Cuántas perlas conforman la figura de la posición 13?

3. ¿Cuál sería la expresión que permita calcular el número de perlas que conforman la figura en la posición 

n-ésima? Explica cómo has obtenido dicha expresión.

4. Si en una figura hay 127 perlas, ¿en qué posición se encuentra la figura?

El caso de las perlas

Posición 3
FigURa 2.

Patrón lineal 

“El caso de las 

perlas”.

Adaptado de 

López Acosta 

(2016).

Posición 1 2 3 4 5 6

Número de perlas 5 7 9 11 13 15

tabla 1.

Organización tabular 
para la tarea.
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consigna 2 si la tabla se extiende hasta la posición 13. En el caso de la 

consigna 3, para poder encontrar la regla general, se puede realizar un 

análisis figural a partir de las formas distintas de realizar la descomposi-

ción de figuras como se aprecia en la Figura 3, la cual influye en la forma 

final de expresar algebraicamente el patrón.

En el primer caso que se muestra en la Figura 3 se aprecia que hay dos 

agrupaciones, una variable y la otra constante (el grupo de 3 perlas). En 

la agrupación que varía se nota que el número de perlas es dos veces el 

número de la posición puesto que en la posición 1 hay 2 perlas, en la 2 

hay 4, y en la 3 hay 6; mientras que en todos los casos siempre permane-

cen 3 perlas más. Es así como se obtiene la expresión (3) que representa 

la regla general del patrón:

an = 2n + 3                 (3)

En el caso 2 de la Figura 3, se puede observar que las perlas de la parte 

superior se comportan acorde con el número de la posición más dos, 

ya que en la primera hay 1 más dos perlas, en la segunda posición hay 2 

más dos perlas y así sucesivamente. Por otro lado, las perlas de la parte 

inferior aumentan de acuerdo con el número de la posición más 1. De 

esta manera, el término n-ésimo está dado por la expresión (4):

an = (n + 2) + (n + 1)                 (4)

Por último, la consigna 4 invita a realizar un proceso inverso ya que, en 

vez de que la consigna proporcione el número de la posición para hallar 

la cantidad de perlas, ahora se proporciona la información del número 

de perlas (127 perlas) para preguntar por el número de la posición que 

le corresponde. Entonces, con esta información, es posible realizar las 

operaciones descritas en la expresión (5) que indica que la posición 

solicitada es la 62.

FigURa 3.

Descomposición 

figural del patrón.
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ƒ (n) = 127

127 = 2n + 3                 (5)

124 = 2n

62 = n

A continuación, se realiza el análisis de las producciones escritas de 

los dos estudiantes que resolvieron la tarea, clasificando las estrategias 

que utilizaron.

Resultados y discusión

La aplicación de la tarea a los dos estudiantes de bachillerato llevó a los 

siguientes resultados. Los estudiantes, que denotaremos como A y B, 

no presentan dificultades para encontrar la posición cercana solicitada 

en la consigna 1. Tal como se puede apreciar en la Figura 4, ambos es-

tudiantes utilizaron una estrategia recursiva.

En el caso de la consigna 2, los estudiantes siguieron razonamientos di-

ferentes, en el caso del estudiante A siguió una estrategia recursiva, pero 

el estudiante B determinó primero la regla general (dando respuesta a la 

consigna 3) y a partir de ahí dio respuesta a esta cuestión. Esto se puede 

apreciar en la Figura 5.

FigURa 4.

Respuestas a la 

consigna 1.

FigURa 5.

Respuestas

a la consigna 2.
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Para el caso de la consigna 3, a diferencia de las otras consignas, repre-

senta una consigna de alta demanda cognitiva (Benedicto et al., 2015). 

Para esta cuestión, el estudiante A utilizó una estrategia explícita, ya que 

establece una relación directa entre el número de la posición y el número 

de perlas. El estudiante B utilizó otra estrategia que Stacey (1989) clasifica 

como lineal y otros autores como Barbosa y Vale (2015), Firdaus et al. (2019) 

y Valenzuela y Gutiérrez (2018) denominan como multiplicativo con ajuste. 

Esta estrategia es similar a la estrategia de diferencia explicada por Akkan 

(2013), pero al final el estudiante hace un ajuste para que corresponda al 

comportamiento del patrón, es decir, que la expresión queda de la forma 

an + b , en donde a es la diferencia encontrada en la recursividad, n la 

posición y b el término independiente que “ajusta” la regla general. Las 

producciones de ambos estudiantes se advierten en la Figura 6.

La consigna 4, también es una consigna de alta demanda cognitiva (Be-

nedicto et al., 2015). Aunque los estudiantes obtuvieron una respuesta 

adecuada a la cuestión planteada, sus procedimientos reflejan razona-

mientos diferentes como se aprecia en la Figura 7.

Para esta última consigna, el estudiante A no logra escribir una expre-

sión algebraica que relacione la cantidad de perlas con el número de 

FigURa 6.

Respuestas

a la consigna 3.

FigURa 7.

Respuestas

a la consigna 4.
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la posición. En este sentido al no referir a una expresión algebraica, la 

estrategia que sigue es por aproximación puesto que realiza operacio-

nes aritméticas y divide el número de perlas 127 entre 2 para acercarse 

a la posición a la que pertenece. Lo previo guiado por la expresión 

que encontró en la consigna 3. Posteriormente, sigue una estrategia 

de comprobación y obtiene el número de perlas que resultan para la 

posición 63 y 61. Concluye que la respuesta a la consigna es 62 y la verifi-

ca. Por otro lado, el estudiante B, utiliza una estrategia explícita ya que 

establece una relación entre las variables, x y n , donde n es el número 

de la posición y x la cantidad de perlas que se encuentran en dicha po-

sición, luego transforma de manera correcta la expresión para dejarla 

en función del número de perlas. Finalmente sustituye el valor de x para 

encontrar el valor de la posición.

Analizando el trabajo integral del estudiante B, llama la atención como 

en la consigna 3 escribe la regla general del patrón utilizando una sola 

literal (2n + 3), pero en la consigna 4, dada la naturaleza de la cuestión, 

se ve con la necesidad de establecer una relación entre dos cantidades 

y por lo tanto escribe 2n + 3 = x introduciendo así otra literal que da 

mayor sentido para el estudiante, a la situación que se le presenta. No 

plantea una relación funcional ƒ(n), pero sí expresa la relación para de-

terminar un dato desconocido n, a partir de un dato conocido x = 127.

En la Tabla 2 se integran las estrategias que utilizaron los estudiantes 

en la tarea “El caso de las perlas”. De acuerdo con los autores Aké y 

Godino (2018), una diferencia significativa está dada por cómo logran 

dar respuesta a la consigna 4, ya que ahí se puede identificar si pueden 

formular de formar alfanumérica y descontextualizada reglas canónicas 

de expresión de funciones.

Estrategias 

Número de Consigna y Nivel
de Demanda Cognitiva

Estudiante A Estudiante B

1. media-baja Recursiva Recursiva

2. media-alta Recursiva Explícita

3. alta Explícita
Otra (multiplicativo 
con ajuste)

4. alta Otra (por aproximación) Explícita

tabla 2.

Estrategias utilizadas 
en cada consiga por 
los estudiantes.

14

Pä
d

iU
A

Q
 | 

Vo
l. 

7 
nú

m
. 1

3 
| F

ac
ul

ta
d

 d
e 

In
g

en
ie

ría
 | 

U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ón
om

a 
d

e 
Q

ue
ré

ta
ro



Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se aprecia que los estudiantes uti-

lizaron principalmente las estrategias recursivas y explícitas. A pesar 

de que ambos estudiantes contestaron correctamente cada una de las 

consignas, las estrategias que utilizaron permiten identificar que tienen 

diferentes tipos de pensamiento algebraico. En el caso del estudiante 

A, se identifica la dificultad en la declaración y denotación de las va-

riables y el tratamiento algebraico. En cuanto al estudiante B, presenta 

mayor familiaridad con el uso de las letras por lo que presenta menos 

dificultades para resolver algebraicamente la tarea de patrones lineales 

planteada.

Dada la evolución de las respuestas del estudiante a las consignas de 

alta demanda cognitiva, se concluye que la tarea favoreció la necesidad 

de utilizar literales para expresar las condiciones de la situación, por lo 

que puede propiciar un sentido a la articulación de la aritmética y el 

álgebra. Por otro lado, las producciones escritas de ambos estudiantes 

no permiten definir si los dibujos de las perlas fueron de ayuda para 

encontrar la generalidad, ya que no se observaron marcas sobre las 

ilustraciones que indicaran agrupamientos para una descomposición fi-

gural. Por lo que una de las limitaciones en este estudio fue la falta de 

entrevistas a los participantes. Se recomienda continuar con investiga-

ciones que apliquen una secuencia de tareas que involucren la generali-

zación de patrones lineales y cuadráticos, ya que a nivel medio superior 

los estudiantes constantemente trabajan con este tipo de funciones. 

Desde el punto de vista de la docencia, la demanda cognitiva y las 

estrategias de generalización son elementos que pueden ser conside-

rados por el profesor durante su práctica para proponer tareas sobre 

generalización de patrones en el aula, ya que permitirá que se integren 

las consignas necesarias de acuerdo a los objetivos que se planteen y 

se tendrá un modelo para clasificar las estrategias de los estudiantes. 

Desde la investigación, se destaca que a nivel media superior existen 

pocos estudios sobre el pensamiento algebraico a través de la gene-

ralización de patrones, sobre todo en México, por lo que este trabajo 

contribuye a esa línea de investigación, exponiendo resultados intere-

santes sobre las estrategias que utilizan dos estudiantes para resolver 
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ese tipo de tareas. Finalmente, espera que la información generada 

sea útil para futuras investigaciones y para los profesores en activo que 

decidan implementar este tipo de tareas en el aula de clases.
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