
El álgebra es uno de los contenidos clave del cu-
rrículum de matemáticas de la ESO. En España,
el estudio del álgebra se inicia en el primer curso
de la Educación Secundaria, con la introducción
de las letras como símbolos que representan nú-
meros indeterminados o pertenecientes a con-
juntos numéricos con una propiedad común, la
realización de operaciones con expresiones al-
gebraicas y la resolución de ecuaciones lineales.
En Educación Primaria, el currículo no hace re-
ferencia alguna al aprendizaje del álgebra.

Muchos estudiantes presentan dificultades en
el aprendizaje del álgebra (Banerjee y Subrama-
niam, 2012; Jupri, Drijvers y Van den Heuvel-
Panhuizen, 2015), a pesar, incluso, de haber ob-
tenido buenas calificaciones en las matemáticas
de Educación Primaria (Fritzlar y Karpinski-Sie-
bold, 2012). En algunos países, por ejemplo, In-
glaterra (Department of  Education, 2014), se
realiza una introducción a las ideas algebraicas
(pre-álgebra) en los últimos cursos de Educación
Primaria, lo cual facilita la transición hacia su
uso en Educación Secundaria.

Adoptando esta postura como nuestra, en
este artículo presentamos una unidad de ense-
ñanza-aprendizaje que permite iniciar y desa-
rrollar el pensamiento algebraico en los estu-
diantes de Educación Primaria a través de la
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Presentamos una unidad de enseñanza para introducir el
álgebra a estudiantes de Educación Primaria mediante
problemas de patrones geométricos. La unidad está
dividida en tres partes, cada una relacionada con un
objetivo didáctico diferente: iniciación a la generalización,
para aprender a generalizar relaciones empíricas;
introducción de conceptos y símbolos algebraicos, para
aprender la representación simbólica algebraica, plantear
y resolver ecuaciones lineales; y aplicación de los
contenidos estudiados a otros contextos, para aprender a
resolver problemas algebraicos de enunciado verbal. 
Palabras clave: Álgebra, Patrones geométricos, Altas
capacidades matemáticas, Educación Primaria. 

Learning of Algebra through geometric pattern problems 
In this article, we present a teaching sequence designed
to introduce algebra to Primary School students through
geometric pattern problems. The sequence is divided into
three parts, each one related to a different didactic
objective: initiation to generalization, to learn to
generalize empirical relationships; introduction of
algebraic concepts and symbols, to learn manipulate
algebraic symbols, formulate and solve equations; and
application of the contents learned to other algebraic
contexts, to learn solve verbal algebraic problems.
Keywords: Algebra, Geometric patterns, Mathematical
giftedness, Primary Education. 
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Este sábado, María va a realizar una comida con sus amigos y
familiares para celebrar que ha cumplido 12 años. Para ello,
quiere calcular cuántas mesas y sillas le harán falta. Quiere
sentarlos del siguiente modo:

a) ¿cuántos invitados cabrán con 6 mesas? ¿cómo lo sabes?
b) ¿cuántos invitados cabrán con 15 mesas? ¿cómo lo sabes?
c) ¿Sabrías algún modo de calcular cuántos invitados cabrán

con 50 mesas? ¿cómo lo sabes?
d) ¿cómo le explicarías a un amigo como puede calcular

cuántos invitados cabrán según el número de mesas que
utilice?

e) Si hay 22 invitados, ¿cuántas mesas habrá? ¿cómo lo sabes?

resolución de problemas de patrones geométricos.
Un patrón geométrico es una representación
gráfica de los términos de una secuencia cre-
ciente de números naturales, representación for-
mada por objetos cuya cantidad corresponde al
valor del término de la secuencia representado
(en las páginas siguientes se pueden ver algunos
ejemplos). El uso de los patrones se contempla
en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero,
por el que se establece el currículo básico de la
Educación Primaria (MECD, 2014), a través del
siguiente objetivo: «conseguir que todo el alum-
nado, al acabar la Educación Primaria, sea capaz
de describir y analizar situaciones de cambio,
encontrar patrones, regularidades y leyes mate-
máticas en contextos numéricos, geométricos y
funcionales, valorando su utilidad para hacer
predicciones» (19387).

Los problemas de patrones geométricos pre-
sentan en su enunciado los primeros términos
de una secuencia de figuras cuya forma y número
de objetos que las componen crecen siguiendo
un patrón y piden a los estudiantes calcular los
valores de otros términos de la secuencia, es
decir la cantidad de objetos que forman su re-
presentación gráfica. Estos problemas (figura 1),
generalmente,

piden calcular, por este orden, el término inmediato
(el que sigue a los dados), un término próximo a
los conocidos (de manera que se puedan utilizar
tanto la representación geométrica como la arit-
mética para el cálculo de valores), un término lejano
tal que, aunque esté asociado a un valor numérico,
su representación gráfica sea costosa de llevar a
cabo y sea más conveniente poner en marcha un
proceso de generalización y, finalmente, formular
una expresión (que se espera sea algebraica) para
el término general de la secuencia (benedicto, Jaime
y Gutiérrez, 2015: 154).

Estas preguntas son conocidas como cues-
tiones de relación directa. Además, los problemas
de patrones geométricos también pueden plan-
tear cuestiones de relación inversa, en las cuales se
proporciona el número de elementos de un tér-
mino y se pide calcular la posición de ese término
en la secuencia, favoreciendo, de este modo, la
inversión de las operaciones y sirviendo como
punto de partida para la introducción al plantea-
miento y resolución de ecuaciones.

Los estudiantes con altas capacidades son
aquellos que, según Torrego (2011: 13-14), «pre-
sentan un nivel de rendimiento intelectual supe-
rior en una amplia gama de capacidades y apren-
den con facilidad cualquier área o materia». En
particular, los estudiantes con altas capacidades
matemáticas son los que destacan en el área de
matemáticas y muestran una habilidad claramente
superior a la media para aprender contenidos
matemáticos y resolver problemas.

Los problemas de patrones geométricos se
pueden situar en el contexto de las actividades ma-
temáticas ricas, caracterizadas por emplear una me-
todología de resolución de problemas y por per-
mitir graduar su dificultad para poder adaptarse
a las distintas capacidades y niveles de conoci-
miento matemático que pueden presentar los es-
tudiantes (Jaime y Gutiérrez, 2014). Por este mo-
tivo, la unidad de enseñanza que presentamos
está enfocada hacia una intervención educativa
curricular para estudiantes de los últimos cursos
de la Educación Primaria, siendo especialmente
adecuada para aquellos estudiantes que poseen
altas capacidades matemáticas, ya que permiten
que cada estudiante avance más o menos en la
resolución en función de su capacidad matemá-
tica (Arbona, 2016).
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Figura 1. Ejemplo de problema de patrones geométricos
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La unidad de enseñanza

Nuestra propuesta de enseñanza tiene dos obje-
tivos principales: introducir a los estudiantes de
los últimos cursos de Educación Primaria en el
lenguaje algebraico y la resolución de ecuaciones
lineales y proporcionar una línea de trabajo que
permita que los estudiantes de altas capacidades
matemáticas desarrollen su potencial matemático.
Concretamente, la unidad de enseñanza está di-
señada para ser implementada en grupos de clase
de 5.º y 6.º de Educación Primaria (10-12 años).

La unidad de enseñanza está distribuida en
tres etapas diferenciadas, cada una de las cuales
corresponde a un objetivo de aprendizaje, facili-
tando la secuenciación y graduación de la difi-
cultad de los contenidos y los problemas, así
como el establecimiento de metas parciales que
nos permitirán valorar el aprendizaje de los es-
tudiantes. Los objetivos didácticos que propo-
nemos son:

— Aprender a realizar generalizaciones pre-
algebraicas y a resolver relaciones inversas
en un entorno de resolución de problemas
de patrones geométricos.

— Adquirir y asimilar diversos conceptos al-
gebraicos elementales y componentes bá-
sicos del sistema algebraico de signos, como
el significado de las letras y del signo =, el
uso de paréntesis y la jerarquía de las ope-
raciones e iniciar al estudiante en la formu-
lación y resolución de ecuaciones lineales.

— Profundizar en el aprendizaje de la reso-
lución de ecuaciones lineales y aplicarlas a
diversos contextos mediante la resolución
de problemas de enunciado verbal.

En cuanto a la metodología de trabajo en el
aula, esta unidad de enseñanza puede imple-
mentarse como trabajo individual o en parejas,
si se quiere fomentar que los estudiantes puedan
verbalizar su razonamiento y debatir qué res-
puesta es más adecuada. Asimismo, puede lle-
varse a cabo con distintas distribuciones tem-
porales. Nuestra propuesta es implementar la
unidad a lo largo del curso, abordando cada una
de las etapas propuestas en un trimestre escolar
(figura 2).

Etapa 1. Iniciación a la generalización

Esta etapa se basa en plantear problemas de pa-
trones geométricos para que los estudiantes
aprendan a realizar generalizaciones, mediante
las preguntas de relaciones directas, así como a
invertir operaciones mediante las preguntas de
relaciones inversas. Para ello, en cada problema,
proponemos cuatro cuestiones (figura 3), con las
que se pretende que los estudiantes alcancen
poco a poco los objetivos propuestos.
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Figura 2. Propuesta de temporalización 
para la unidad de enseñanza

dos amigas están haciendo edificios con palillos de esta forma:

1 planta 2 plantas 3 plantas

a) ¿cuántos palillos necesitarán para hacer un edificio de 6
plantas? ¿cómo lo sabes?

b) ¿cuántos palillos necesitarán para hacer un edificio de 12
plantas? ¿cómo lo sabes?

c) ¿Puedes explicar algún modo de calcular cuántos palillos
necesitarán para hacer un edificio de 46 plantas? ¿cómo lo
sabes?

d) Si un edificio está formado por 27 palillos, ¿cuántas plantas
tiene? ¿cómo lo sabes?

Figura 3. Problema de patrones geométricos 
de la primera etapa

En estos problemas, incluimos tres cuestiones
de relación directa (a, b y c) y una de relación in-
versa (d). Por una parte, las cuestiones de relación
directa están graduadas en dificultad, teniendo
en cuenta que la mayor lejanía entre el término
demandado (inmediato, próximo o lejano) y los
datos hará más difícil calcular el número de ele-
mentos que lo componen y será necesario desa-
rrollar y usar estrategias más elaboradas. Estas
cuestiones sirven de contexto para que los estu-
diantes identifiquen similitudes y diferencias entre
las figuras de la secuencia y puedan llegar a des-
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cubrir un patrón de crecimiento que les pueda
ayudar a alcanzar una generalización del patrón,
pudiendo llegar incluso a obtener una regla ge-
neral que les permita calcular el número de ele-
mentos de cualquier término, por lejano que sea.
Por otra parte, para resolver la cuestión de rela-
ción inversa, los estudiantes deberán generar es-
trategias de inversión de las operaciones, que son
un paso previo a la introducción de las ecuaciones
y al aprendizaje de su resolución.

Conviene plantear, a lo largo de esta etapa,
problemas con estructuras geométricas de dis-
tintos grados de complejidad. Dependiendo de
cómo esté construido el patrón y cómo estén
distribuidas las piezas de las figuras, puede resul-
tar más fácil o difícil identificar el patrón de la
secuencia y una relación general. En las figuras 4
y 5, mostramos patrones con estructuras geo-
métricas de distintos grados de complejidad.
Mientras que el patrón de la figura 4 tiene un
crecimiento lineal claramente ligado a la posición
del término en la secuencia (2n), los patrones de
la figura 5 se corresponden con una fórmula ge-
neral afín (2n+1), que es más difícil de identificar.
Por otra parte, aunque los dos patrones de la fi-
gura 5 son equivalentes, ya que cada elemento
de la secuencia tiene el mismo valor en ambos,
la estructura gráfica del patrón superior es mucho
más simple que la del patrón inferior, en el que
los segmentos compartidos por los triángulos
hacen que aumente el nivel de dificultad para in-
terpretar las figuras e identificar el proceso de
crecimiento.

Etapa 2. Introducción de conceptos
algebraicos

La segunda etapa de la unidad de enseñanza in-
troduce a los estudiantes en la comprensión del
significado de las letras y del signo = en expre-
siones algebraicas, la transformación en expre-
siones algebraicas de verbalizaciones de las ge-
neralizaciones de patrones geométricos, el uso
del paréntesis y la jerarquía de las operaciones y
la resolución de ecuaciones lineales. Para ello,
proponemos plantear nuevos problemas de pa-
trones geométricos con cuestiones diferentes de
las anteriores (figura 6).
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Figura 5. Patrones geométricos afines equivalentes 
de diferente complejidad gráfica

Figura 4. Patrón geométrico lineal

El caracol Pepito va avanzando poco a poco y cada día deja un
rastro de su avance. Aquí puedes ver el recorrido que sigue:

a) ¿cuántas marcas circulares habrá dejado el día 21? ¿cómo
lo sabes?

b) ¿Escribe la fórmula que has utilizado.
c) Si ha dejado 47 marcas circulares, ¿cuántos días han

pasado? ¿cómo lo sabes?

Figura 6. Problema de patrones geométricos
de la segunda etapa

Estos problemas incluyen una cuestión de re-
lación directa (a) y una de relación inversa (c). La
cuestión b pide escribir la fórmula general em-
pleada en la cuestión a, con el objetivo de intro-
ducir la utilización de letras para transformar las
expresiones verbales, expresadas al explicar la
forma de calcular la respuesta en la cuestión a,
en expresiones algebraicas. Para ello, es conve-
niente que la introducción de las letras se haga
de un modo significativo, para que los estudiantes
puedan relacionarlas directamente con la variable
a la que representan. Por ejemplo, en la figura 6,
los estudiantes podrían usar la letra d para hacer
referencia a día, como proponen Store, Richard-
son y Carter (2016).

En esta etapa, la cuestión de relación inversa
(c) debe servir para iniciar a los estudiantes en la
resolución de ecuaciones lineales. A partir de la
fórmula algebraica expresada en la cuestión b, el
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profesor puede guiar a los estudiantes para que
planteen la ecuación necesaria para la resolución
de la cuestión c. Existen diversos métodos para
dar significado a las ecuaciones como paso pre-
vio a enseñarles a resolverlas, por ejemplo, el
modelo geométrico, basado en la comparación
de áreas de figuras formadas por rectángulos, y
el modelo de la balanza, basado en mantener
una balanza en equilibrio (Rojano, 1985). Nuestra
propuesta es usar el modelo de balanza, ya que es
dinámico y manipulativo y permite a los estu-
diantes asociar el signo = de la ecuación al equi-
librio de la balanza, resolviendo así las ecuaciones
mediante procesos de compensación. La figura 7
muestra un ejemplo de balanza dinámica (NLVM,
2016).

Esta balanza permite representar ecuaciones
lineales, del tipo ax+ b= cx+ d, con incógnita en
uno o ambos lados de la ecuación y resolverlas
mediante manipulación o indicando las opera-
ciones aritméticas que deben aplicarse a ambos
brazos para mantener la balanza en equilibrio.
Dado su dinamismo, es posible conocer en todo
momento si se mantiene la igualdad durante la
resolución de la ecuación, proporcionando, de
este modo, una herramienta para interpretar la
resolución de ecuaciones como un proceso de
compensación. No obstante, esta aplicación tam-
bién presenta algunas limitaciones, como utilizar
siempre la letra x para representar la incógnita y
la imposibilidad de representar coeficientes de
más de una cifra.

Etapa 3. Aplicación en diversos contextos

La última etapa de la unidad de enseñanza sirve
para comprobar si los estudiantes son capaces
de aplicar aquello aprendido durante la segunda
etapa en el contexto de los problemas de patrones
geométricos y fuera de él. Para ello, dividimos
esta etapa en dos subetapas.

En la subetapa de aplicación en problemas
de patrones geométricos, proponemos que el
profesor plantee de nuevo los problemas utiliza-
dos durante la primera etapa cuya cuestión de
relación inversa (d) presentó más dificultades de
resolución a los estudiantes. Estos problemas
pueden rediseñarse para que los alumnos apli-
quen en ellos los conceptos estudiados en la
etapa anterior (figura 8).
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Figura 7. Modelo de balanza dinámica

dos amigas están haciendo edificios con palillos de esta forma:

1 planta 2 plantas 3 plantas

a) Escribe la fórmula algebraica que utilizarías para calcular
cuántos palillos necesitarán según el número de plantas.

b) ¿crees que podríamos escribir esta fórmula de un modo
más simple? En caso afirmativo, escríbela.

c) Si un edificio está formado por 45 palillos, ¿cuántas plantas
tiene? ¿cómo lo sabes?

Figura 8. Problema de patrones geométricos 
de la tercera etapa
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Como se observa, la cuestión a tiene como
objetivo que el alumno escriba una expresión al-
gebraica correspondiente a la fórmula de cálculo
de cualquier término de la secuencia, haciendo
uso de símbolos y letras según lo aprendido en
la etapa anterior. La cuestión b tiene como obje-
tivo que el alumno simplifique la expresión alge-
braica que ha obtenido en a, para facilitar la re-
solución de ecuaciones con dicha expresión. La
cuestión de relación inversa c ofrece un contexto
en el que los estudiantes planteen ecuaciones y
utilicen el modelo de la balanza para resolverlas,
si han comprendido e interiorizado dicho mo-
delo. Además, la resolución de problemas de pa-
trones geométricos que no habían logrado re-
solver previamente por medio de nuevos
métodos, permite mostrar a los estudiantes la
utilidad del álgebra y del uso de ecuaciones.

Por otra parte, la subetapa de aplicación en
otros contextos pretende ampliar el aprendizaje
de los estudiantes, mediante la resolución de pro-
blemas verbales algebraicos. Para ello, propone-
mos diversos problemas de enunciado verbal (fi-
gura 9), con contextos diferentes al de los
patrones geométricos y con un aumento gradual
de dificultad, que fomenten específicamente la
transformación de expresiones verbales en ex-
presiones algebraicas y que se puedan resolver
mediante ecuaciones lineales.

en García-Cruz y Martinón (1997) y García-Re-
che, Callejo y Fernández (2015):

— Estrategias en cuestiones de relación directa:
• Según el procedimiento de resolución:

– Visual: realizan una descomposición
gráfica de las figuras del patrón en
partes diferenciadas que permiten
obtener de forma más sencilla el nú-
mero de objetos que componen
cada término de la secuencia.

– Numérica: cuentan los objetos que
hay en las representaciones gráficas
de los términos y deducen el patrón
aritmético de crecimiento a partir
de estos valores numéricos.

• Según el procedimiento de cálculo:
– Recuento: dibujan el término deman-

dado y cuentan los elementos que
lo forman.

– Recursiva: realizan sumas sucesivas de
la diferencia entre los valores de dos
términos consecutivos de la secuen-
cia, desde los términos conocidos
hasta llegar al término demandado.

–- Funcional: expresan una fórmula ma-
temática general que permite calcu-
lar el número de objetos de cual-
quier término en función de su
posición en la secuencia.

– Proporcional: establecen una propor-
ción, que generalmente es errónea,
entre las posiciones de dos términos
de la secuencia y la cantidad de ele-
mentos que los forman, que utilizan
para calcular el valor desconocido
de uno de los términos.

— Estrategias en cuestiones de relación inversa:
• Ensayo y error mediante cálculo de la relación

directa: prueban diferentes valores de la
posición del término hasta encontrar
aquel al que corresponde el número de
elementos indicado.

• Inversión de las operaciones: usan operacio-
nes aritméticas inversas (suma y resta,
multiplicación y división) a las que han
utilizado en las tareas de relación directa
y cambian el orden de las mismas.

• Resolución de ecuaciones: plantean y resuel-
ven una ecuación.
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Héctor y María han estado contando en clase cuántos colores
de madera tiene cada uno. 
Héctor tiene el doble de María más 7. 
Si Héctor tiene 33 colores de madera, ¿cuántos tiene María?

Figura 9. Problema verbal algebraico

Sugerencia de análisis de respuestas

Es conveniente analizar las respuestas de los es-
tudiantes a lo largo de cada etapa para poder va-
lorar su aprendizaje y adaptar la unidad didáctica
a sus necesidades. Por ejemplo, nuestra opción
en la primera etapa ha sido analizar las estrategias
de resolución empleadas por los estudiantes para
descubrir su grado de comprensión del patrón.
Proponemos los siguientes criterios para la cla-
sificación y evaluación de las estrategias, basados
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A continuación, incluimos algunos ejemplos de
respuestas a la cuestión a de la figura 3 que hacen
uso de las diferentes estrategias descritas arriba.

— Estrategia visual y funcional:
Estudiante: Para construir un edificio de 6 plantas,
necesitarán 21 palillos porque he hecho 4x6=24, le
he restado 5, que es lo que comparten, y le he su-
mado el tejado que es 2.

—Estrategia numérica y recursiva:
Estudiante: Para construir un edificio de 6 plantas,
necesitarán 21 palillos porque 12 + 3 + 3 + 3 = 21.

—Estrategia visual y de recuento:
Estudiante: Para construir un edificio de 6 plantas,
necesitarán 21 palillos. Lo he dibujado (figura 10).

—Estrategia de resolución de ecuaciones: en
cuestiones de relación directa, el estudiante
empleó la generalización

4n– (n– 1) + 2.

Estudiante: 4n – (n – 1) + 2 = 27
4n – n + 1 + 2 = 27
3n + 3 = 27
3n = 24
n= 24/3 = 8

conclusión

En este artículo hemos presentado una propuesta
de unidad de enseñanza para introducir a estu-
diantes de los últimos cursos de Educación Pri-
maria al álgebra de una forma gradual mediante la
resolución de problemas de patrones geométricos.
La unidad está dividida en tres etapas (iniciación a
la generalización, introducción de conceptos al-
gebraicos y ecuaciones, y aplicación de lo apren-
dido en diversos contextos) con objetivos didác-
ticos diferenciados. La implementación de esta
unidad en Educación Primaria puede servir como
antecedente al inicio del estudio del álgebra en la
ESO y propiciar la desaparición de algunas de las
dificultades que presentan los estudiantes durante
su aprendizaje. Pensamos que esto es así porque
los patrones geométricos son un contexto que
permite una aproximación inicial visual e intuitiva,
al alcance de todos los estudiantes, y permiten pa-
sar de forma significativa a la aproximación alge-
braica mediante el uso de letras y símbolos que
adquieren significado en el contexto de las repre-
sentaciones gráficas de secuencias numéricas.

Además, el análisis de las respuestas de los
estudiantes puede servir para orientar al profe-
sorado sobre qué conocimientos poseen sus
alumnos y, así, poder adaptar y personalizar esta
propuesta didáctica a cada uno de ellos. De este
modo, los profesores serán capaces de propor-
cionar una respuesta efectiva a las distintas ne-
cesidades de los estudiantes, en particular a aque-
llos con altas capacidades matemáticas, dado que
la complejidad de los enunciados puede gra-
duarse, hasta constituir un reto para este colectivo
que demanda más profundidad y que puede avan-
zar más que la media.
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—Estrategia numérica y proporcional:
Estudiante: Para construir un edificio de 6 plantas
necesitarán 24 palillos porque si en el edificio de 3
plantas hay 12 palillos, en el edificio de 6 plantas
habrá 24 palillos.

También incluimos a continuación algunos
ejemplos de posibles respuestas a la cuestión d
de la Figura 3. En ellos, se muestran las distintas
estrategias descritas para cuestiones de relación
inversa.

— Estrategia de ensayo y error mediante cál-
culo de la relación directa:
En las cuestiones de relación directa, el
estudiante hizo los cálculos empleando la
generalización 4n– (n– 1) + 2.
Estudiante: Si el edificio está formado por 27 palillos,
tendrá 8 plantas porque he probado con 8 pisos y
me daba 8¥4 = 32, menos 7 que comparten, 25. 
25 + 2 = 27 palillos.

—Estrategia de inversión de las operaciones:
En las cuestiones de relación directa, el es-
tudiante empleó la generalización 3n+ 3.

Estudiante: Si el edificio está formado por 27 palillos,
tendrá 8 plantas porque 27 – 3 = 24 y 24 entre 3 da 8.
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