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Resumen

Investigaciones resaltan la importancia de ampliar en
estudios que permitan fundamentar y orientar la toma de
decisiones de los docentes en la ensefanza de las expresio-
nes algebraicas. En ese sentido, el objetivo de la presente
revision de literatura fue caracterizar las estrategias que se
han disefado para la ensefianza de las expresiones algebrai-
cas en educacion secundaria y su respectiva fundamenta-
cion tedrica. Para ello, se analizaron 22 documentos publi-
cados durante los ultimos 10 afos (2010-2020), que fue-
ron agrupados en dos categorias: recursos tecnolégicos em-
pleados en las estrategias de ensefanza de las expresiones
algebraicas en educacion secundaria y fundamentos teori-
cos de las estrategias de ensenanza de las expresiones al-
gebraicas en educacién secundaria. Entre las conclusiones
se informa la necesidad de profundizar en torno a los dife-
rentes recursos que son utilizados, de manera especial, con
respecto a recursos tecnoldgicos porque, a pesar de que se
encuentran en auge, se identifican limitados principalmente
al uso de software.
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Abstract

Research highlights the importance of expanding studies that allow to sup-
port and guide teachers' decision making in the teaching of algebraic expres-
sions. In this sense, the objective of this literature review was to characterize
the strategies that have been designed for teaching algebraic expressions in sec-
ondary education and their respective theoretical foundations. For this purpose,
22 papers published during the last 10 years (2010-2020) were analyzed,
grouped into two categories: technological resources used in teaching strategies
for teaching algebraic expressions in secondary education and theoretical foun-
dations of teaching strategies for teaching algebraic expressions in secondary
education. Among the conclusions, it is reported the need to deepen around the
different resources, especially with respect to technological resources because,
although they are booming, they are identified as limited mainly to the use of
software.



El interés por el contexto en educacion
matematica ha permitido identificar la nece-
sidad de implementar estrategias de ense-
fanza donde el estudiante tenga la posibilidad
de reconstruir, argumentar y socializar con-
ceptos y propiedades mateméaticas, donde el
rol del docente sea el de mediar las interac-
ciones del estudiante con el contexto (Malara,
2012). Las estrategias de ensenanza se pue-
den constituir como una de las tareas cogniti-
vas mas importantes que se desarrolla en las
aulas y pueden disenarse con el fin de que el
estudiante haga frente a diversas situaciones
de su cotidianidad al darle significado a las
matematicas, de tal manera que le sea posi-
ble reflexionar y verbalizar los procedimientos
elegidos en la representacién de situaciones y
llegar a la generalizacion (Malara, 2012; San-
chez et al. 2019; Warren et al., 2016). Al
respecto, Socas (2011) argumenta que la ge-
neralizacion hace parte del pensamiento alge-
braico y constituye un proceso caracteristico
del lenguaje algebraico.

En consecuencia, el centrar la atencion en
las estrategias de ensefianza para favorecer la
representacion de situaciones y la generaliza-
cién en procesos que articulan lo cotidiano
con lo abstracto, sugiere un analisis a partir
de las expresiones algebraicas. Las estrate-
gias de ensefianza para el desarrollo del pen-
samiento algebraico deben favorecer en los
estudiantes habilidades para enfrentarse a los
problemas actuales de una sociedad que esta
cambiando de forma constante, lo que lleva a
reconocer la necesidad de articular estos pro-
cesos con diferentes situaciones de la vida co-
tidiana (Castillo y Gamboa, 2013; Garcia-

Introduccién

Lastra,2013). Es por esto que autores como
Muchoko et al. (2019) y Zayyadi et al. (2019)
resaltan la necesidad de buscar estrategias
para fomentar el pensamiento algebraico, que
reconozcan los desafios de su ensenanza y
que se consideren diferentes acciones por
parte del profesor en relacién con el analisis
del contenido disciplinar y el disefio de alter-
nativas que permitan dar respuesta a las dife-
rentes situaciones que se presenten (Anijovich
y Mora, 2010).

De acuerdo con Anijovich y Mora (2010),
las estrategias de ensefianza se definen
“como el conjunto de decisiones que toma el
docente para orientar la ensefianza con el fin
de promover el aprendizaje de sus alumnos”
(p. 23). Por lo tanto, es importante disponer
de investigaciones que permitan fundamentar
y orientar la toma de decisiones de los docen-
tes frente a las estrategias para ensenar las
expresiones algebraicas, que posibiliten el do-
tar a los alumnos de conocimientos, habilida-
des y destrezas para afrontar situaciones rea-
listas y de su cotidianidad (Sanchez et al.
2019). En ese sentido, se reconoce la necesi-
dad de identificar el conjunto de decisiones
que toman diversos autores para la ensenanza
de las expresiones algebraicas en secundaria,
donde se describan los principales desafios y
oportunidades que se encuentran en dichas
decisiones. Por lo tanto, se desarroll6 una re-
vision de literatura con el objetivo de caracte-
rizar las estrategias que han sido disefiadas
para la ensefianza de las expresiones alge-
braicas en educacion secundaria y su respec-
tiva fundamentacion tedrica.
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Este trabajo se elaboré bajo un enfoque de
revision critica de literatura que, de acuerdo
con Grant y Booth (2009) y Guirao (2015),
permite ampliar la visién de un problema por
medio de una comprension mas profunda a
través del andlisis y sintesis de material de
diversas fuentes. Para ello se desarroll6 un
trabajo dividido en cuatro fases: primero se
delimitd el problema a estudiar; luego se es-
tableci6 el mecanismo de blsqueda de los
documentos de interés para el problema;
posteriormente, se hizo una organizacion y
analisis descriptivo de la documentacion; por
Ultimo, se desarrollé un analisis critico y pro-
fundo que posibilité responder el objetivo de
investigacion.

De acuerdo con el objeto de blusqueda pro-
puesto en esta revision, se emplearon como
fuentes para el mecanismo de blsqueda las
bases de datos Scopus, Redalyc y Scielo, por
ser reconocidas en cuanto a su arbitraje y
proveer una vision tanto global como un én-
fasis en Latinoamérica alrededor de la tema-
tica. En estas se ubic6 un primer conjunto de
documentos por medio de ecuaciones de
busqueda definidas a partir de las caracteris-
ticas de cada base de datos (Tabla 1) y Uni-

Metodologia

camente se consideraron aquellos documen-
tos publicados durante los Gltimos 10 afos
(2010-2020). La busqueda se realizé en el
mes de mayo del 2020.

Luego, para la organizacion, seleccién y
analisis descriptivo del conjunto de docu-
mentos que permitieran alcanzar el objetivo
de la investigacion, se excluyeron los regis-
tros duplicados en las diferentes bases de da-
tos y los que en el titulo, palabras clave y re-
sumen no se encontraban relacionados con
las estrategias de ensefianza de las expresio-
nes algebraicas en educacion secundaria. Fi-
nalmente, se consideraron 22 articulos para
una lectura profunda que permitira responder
al objetivo de la investigacion. El analisis cri-
tico y profundo de los 22 articulos, permiti6
identificar elementos convergentes en las de-
cisiones en cuanto a las estrategias de ense-
fanza informadas en los diferentes documen-
tos. Por lo tanto, se establecen dos categorias
y cuatro subcategorias que posibilitaron agru-
par las convergencias en las estrategias para
la ensenanza de las expresiones algebraicas
en secundaria (Tabla 2). Los resultados de
este analisis se presentan en la siguiente sec-
cion.

Tabla 1. Base de datos, ecuaciones de bilisqueda y documentos seleccionados.

Base de Ecuacién de blusqueda Cantidad de Cantidad de docu-
datos documentos  mentos con crite-
rios de inclusion y
exclusion
Scopus TITLE-ABS-KEY (("algebraic reasoning") 135 50
OR ("algebraic expressions”) OR ("alge-
braic thinking")) AND TITLE-ABS-KEY (ed-
ucation)
Redalyc ‘"razonamiento algebraico" OR "expresiones 130 26
algebraicas" OR "pensamiento algebraico"
+ filtro Educacion
Scielo ((razonamiento algebraico) OR (expresio- 12 5

nes algebraicas) OR (pensamiento alge-
braico)) AND (educacion)




Tabla 2. Categorias y subcategorias

Categorias

Subcategorias

1. Recursos tecnoldgicos empleados en
las estrategias de ensefianza de las ex-
presiones algebraicas en educacion se-
cundaria.

1.1. El lenguaje como recurso para la ense-
nanza de las expresiones algebraicas.

1.2. Recursos concretos para la ensefianza de
las expresiones algebraicas.

1.3. Recursos digitales para la ensefianza de las
expresiones algebraicas.

2. Fundamentos teoricos de las estrate-
gias de ensefnanza de las expresiones al-
gebraicas en educacion secundaria.

2.1. Fundamentos de las estrategias de ense-
nanza de las expresiones algebraicas.

2.2. La estructura como fundamento conceptual
para la ensefanza de las expresiones algebrai-
cas.

Las estrategias para la ensefianza de las
expresiones algebraicas en educacion secun-
daria son caracterizadas a partir de las dos
categorias y cuatro subcategorias de la Tabla
2. Esta caracterizacion agrupa las decisiones
que reportan los autores de los 22 articulos
para orientar sus procesos de ensefanza y
dotar a los alumnos de conocimientos, habi-
lidades y destrezas para afrontar situaciones
realistas y de su cotidianidad; en esa linea,
se describen a continuacién las principales
oportunidades y desafios vinculadas a las de-
cisiones que son reportadas en los documen-
tos analizados.

1. Recursos tecnolégicos empleados en
las estrategias de ensenanza de las
expresiones algebraicas en educacién
secundaria.

Entre las decisiones tomadas por los dife-
rentes autores para la ensenanza de las ex-
presiones algebraicas, uno de los elementos
fundantes refiere a los recursos utilizados
como apoyo. Al respecto, en esta revision de
literatura se adjetiva como recursos tecnolé-
gicos a una visién que trasciende la concep-
cién de recursos aislados de un contexto o
una praxis y transforma lo que es cognoscible
y la manera en que algo puede ser conocido

Resultados

(Carmona-Mesa et al., 2018); es decir, tanto
el lenguaje como los dispositivos méviles son
recursos tecnolégicos que contribuyen en la
ensenanza del conocimiento disciplinar. Por
lo tanto, en esta categoria se presentan los
diferentes recursos que se identificaron en las
estrategias de ensenanza de las expresiones
algebraicas propuestas en cada una de las
investigaciones. Se identificaron recursos
mediados por el lenguaje, como la comuni-
cacion verbal y escrita; por material concreto,
como actividades con lapiz y papel entre las
cuales se encuentran las pruebas escritas, la
construccion de comics y dibujos animados;
y recursos digitales como softwares.

1.1. El lenguaje como recurso para la ensenanza de
las expresiones algebraicas.

Hablar, leer, escuchar y escribir son habi-
lidades del lenguaje que posibilitan la comu-
nicaciéon del ser humano, las cuales han sido
consideradas en algunas investigaciones con
el fin de dar significado a las diferentes cons-
trucciones en torno a las expresiones algebrai-
cas (Ruede, 2012; Tabach y Friedlander,
2017; Zayyadi et al., 2019). De esta manera,
el dialogo se presenta como una alternativa
para vincular dichas habilidades, al facilitar
que los estudiantes expresen con sus argu-
mentos los procedimientos necesarios para la
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ensefanza de una expresién algebraica a par-
tir del discurso, donde se evidencian los di-
versos argumentos a planteamientos que se
pueden dar de forma individual (Riede,
2012). En ese sentido, se resalta el papel de
la semantica para la solucién de problemas
en diferentes contextos, al considerar que fac-
tores como la cantidad de palabras y su mul-
tiplicidad de significados puede cambiar la
forma en que se interpreta una situacién; esta
puede convertirse en una estrategia empleada
por el docente con el fin de fortalecer el pen-
samiento creativo en los estudiantes al ser
participes en la solucién de situaciones realis-
tas y de su cotidianidad (Tabach y Friedlan-
der, 2017).

Por Gltimo, las habilidades comunicativas
son necesarias para favorecer en el estudiante
la construccion e identificacién de relaciones
a partir de representaciones visuales y escri-
tas en la solucion de situaciones del coti-
diano. Dichas habilidades son consideradas
en diferentes investigaciones para el disefo
de estrategias de ensenanza de las expresio-
nes algebraicas, con el fin de contribuir a la
creacion de estructuras con sentido, donde el
contexto de la situacion juega un papel im-
portante, al permitir crear vinculos entre la
vida real y las expresiones algebraicas (Za-
yyadi et al., 2019).

1.2. Recursos concretos para la ensefianza de las ex-

presiones algebraicas.

Los recursos tecnoldgicos concretos se
asumen como aquellos objetos o elementos
fisicos usados para apoyar la ensenanza del
conocimiento disciplinar, a través de las ex-
periencias que son logradas al manipular ma-
teriales sencillos y de facil uso en la ense-
fanza de las expresiones algebraicas. Los re-
cursos concretos usualmente se encuentran
acompanados de actividades de lapiz y papel
como pruebas escritas, que son condiciona-
das en su desarrollo a un tiempo determi-
nado y contienen preguntas de seleccion
multiple, abiertas y algunas consideran situa-
ciones de la vida real (Lepak et al. , 2018).

Estos recursos son implementados con el fin
de analizar e identificar los diferentes con-
ceptos que los estudiantes poseen en rela-
cién con las expresiones algebraicas, como
diagnostico para identificar las dificultades y
obstaculos que pueden presentar los estu-
diantes con respecto a la tematica; ademas,
permiten establecer una comparacion entre
el antes y el después de la implementacion
de la estrategia de ensefanza (Popayan y
Castillo, 2017). Una de las limitaciones de
este tipo de recursos es la facilidad con la
cual son olvidados los contenidos, algunos
estudios reportan que es ocasionado por una
preparacion para el momento de la actividad
y no para su formacién integral (Marquina,
2014; Wilkie, 2016).

En esta linea, se encontraron actividades
acompanadas con lapiz y papel correspon-
dientes a diferentes tareas y cuestionarios
donde los estudiantes emplearon procedi-
mientos y propiedades matematicas y, de
esta forma, consideraron tanto las represen-
taciones numéricas como la construccién con
significado de expresiones. En las diferentes
tareas y cuestionarios se tiene en cuenta re-
presentaciones graficas (Lépez, 2010); gene-
ralizacion de patrones y problemas de pala-
bras (DeWolf et al., 2016; Gasco-Txabarri,
2017; Jupri et al., 2014); construccion de
ecuaciones (DeWolf et al., 2016; Jupri et al.,
2014); representacion de variables en dife-
rentes contextos (Wilkie, 2016); y lecturas
propias, notas de ensefanza y solucion de
problemas (Mustaffa et al., 2018).

Dentro de las diferentes decisiones que
toma el docente con propdsitos formativos,
en esta categoria se halla una tendencia por-
que el estudiante realice interpretaciones y
construcciones de las expresiones algebrai-
cas a partir de las relaciones que establece
entre la representacion de figuras geométri-
cas y situaciones de la vida cotidiana, donde
dichas construcciones se logran, en algunos
casos, a partir de la generalizacién de patro-



nes (Apsari et al., 2020; Lépez, 2010; Wil-
kie, 2016). Por otro lado, se reporta que,
aunque con esta estrategia los estudiantes
son capaces de construir expresiones alge-
braicas, en ocasiones se identifica que no tie-
nen claridad acerca del papel que cumplen
las letras, dado que en algunas situaciones la
ensefanza del algebra se presenta en forma
algoritmica y no permite comprender el sig-
nificado de dichas expresiones (Jupri et al.,
2014; Lépez, 2010).

También se encontraron investigaciones
que presentan los comics y dibujos animados
como alternativa para apoyar la ensefanza
de las expresiones algebraicas y sus opera-
ciones basicas; en estos recursos se hace én-
fasis en el papel de los conceptos en situa-
ciones de la vida cotidiana y en el desarrollo
de las habilidades del pensamiento logico
(Hidayah y Fathimatuzzahra, 2019; Sengdl
y Uner, 2010). Una de estas investigaciones
presenta los comics para el estudio de las ex-
presiones algebraicas en el mundo real y sus
operaciones, los cuales son presentados a los
estudiantes para su diseno en forma de his-
toria de vida de personajes ficticios (Hidayah
y Fathimatuzzahra, 2019). Otra investiga-
cién propone los dibujos animados para la
ensefanza de las expresiones algebraicas y el
mejoramiento de las habilidades del pensa-
miento l6gico por medio de proyecciones en
el aula de clase, con el fin de mejorar la com-
prension de las expresiones en el algebra al

un objeto determinado mediante sensores
que detectaban la proximidad. De esta ma-
nera, los estudiantes plantearon una genera-
lizacion para la ruta del robot.

Por otro lado, se encuentra el software Ca-
bri-Géometré, que permite a los estudiantes
construir expresiones algebraicas a partir de
la visualizacion, exploracién, manipulacion e
interpretacién de representaciones graficas.
El estudio de Benitez (2010) evidencia que
dichas representaciones favorecen la identifi-
cacion de la relacion entre las variables invo-
lucradas en la construccién de las expresio-
nes algebraicas. Por Gltimo, se halla la inves-
tigacion de Walkington et al. (2015) en la
que se emplea un programa denominado
Cognitive Tutor Algebra (disefado exclusiva-
mente para trabajar expresiones algebrai-
cas). Este plantea la resolucion de problemas
a partir de la representacion simbdlica de si-
tuaciones que involucran personas, lugares 'y
objetos; los estudiantes identifican variables
dependientes e independientes y escriben
una expresion que las relacione. Esta investi-
gacion permite concluir que el uso de diver-
sas palabras en las situaciones propuestas
favorece o genera dificultades en la compren-
sion de la resolucion de problemas cuando
los estudiantes realizan una representacion
simbdlica (Walkington et al., 2015).
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2. Fundamentos teéricos de las estrategias de
ensefanza de las expresiones algebraicas en
educacion secundaria.

integrar recursos que le son de su interés

(Sengiil y Uner, 2010).

1.3. Recursos digitales para la ensenanza de las
expresiones algebraicas.

Los recursos digitales pueden orientar el
proceso de ensenanza de las expresiones al-
gebraicas a partir del uso de herramientas
como softwares. Al respecto, investigaciones
como la de Demo (2010) reportan el uso de
un software de programacién donde los estu-
diantes, por medio de la escritura de una ex-
presion algebraica, definieron una ruta a ser
descrita por un robot, con el fin de esquivar

En esta categoria se presentan como fun-
damentos tedricos los sustentos conceptuales
que se emplean para la ensenanza de las ex-
presiones algebraicas y la estructura matema-
tica como elemento importante en su cons-
truccion e interpretacion. Al respecto, en la li-
teratura se encuentra diversidad de enfoques
como la educacién matematica realista, el
aprendizaje basado en problemas, la resolu-
cién de problemas y el constructivismo; en
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cuanto a elementos matematicos, se resalta
la estructura y la semantica.

2.1. Fundamentos de las estrategias de ense-
fAanza de las expresiones algebraicas.

En esta subcategoria se dan a conocer los
referentes teodricos considerados en las inves-
tigaciones que abordan la ensefanza de las
expresiones algebraicas en la educacion se-
cundaria. Marquina et al. (2014) informa que
se encuentran apuestas en donde el aprendi-
zaje del algebra se da desde el aspecto cog-
nitivo (Piaget), desde la interaccion social
(Vygotsky) y se concibe los conocimientos
previos del estudiante como la representacion
que posee de su realidad en un momento de-
terminado (Ausubel). Por otro lado, se en-
cuentra la teoria de la carga cognitiva, la cual
es una perspectiva psicocognitiva que con-
templa la carga cognitiva externa, intrinseca
y pertinente en relacién con las demandas de
procesamiento para las tareas de aprendizaje
que realiza el estudiante (Walkington et al.,
2015).

Otro referente reportado en la literatura es
la educacién matematica realista, que per-
mite presentar las matematicas de manera
significativa para los estudiantes, a través de
un proceso guiado en el que construyen de
forma activa su propia comprension concep-
tual (Jupri et al., 2019). En esta teoria se pro-
ponen tres principios didacticos para el di-
seno de secuencias de aprendizaje: el princi-
pio de realidad, el cual parte de problemas
contextuales que pueden ser traducidos en
problemas de algebra simbdlica; el principio
de nivel, que proporciona un paso entre lo in-
formal y formal de las matematicas a través
de representaciones; y por Gltimo, el principio
de entrelazamiento, en el cual se plantea que
los problemas requieren de diferentes concep-
tos matematicos para su comprension y solu-
cién (Apsari et al., 2020; Jupri et al., 2019).

El aprendizaje basado en problemas se re-
conoce como un enfoque que da prioridad al

desarrollo del pensamiento a través de pro-
blemas del mundo real y favorece en los es-
tudiantes la construccién de conocimiento y
el desarrollo de habilidades de razonamiento.
Dichos problemas se deben abordar desde di-
ferentes areas del conocimiento para favore-
cer la interdisciplinariedad (Mustaffa et al.,
2018). Por otro lado, se presenta la resolu-
cion de problemas como una alternativa que
favorece la autonomia y la iniciativa personal
en el proceso de aprendizaje de los estudian-
tes a través de tres competencias como lo son
la planificacién, la gestién de recursos y la
evaluacion. Se reporta que los estudiantes
emplean diferentes estrategias que varian de
acuerdo al tipo de problema, a la compren-
sion y habilidades de quien los resuelve
(Gasco-Txabarri, 2017).

2.2. La estructura como fundamento conceptual
para la ensefianza de las expresiones algebraicas.

La estructura matematica se considera un
elemento importante en la interpretacion de
las expresiones algebraicas ya que estas ad-
quieren un significado individual que tiene en
cuenta las relaciones que se establecen entre
sus partes y llevan a diversas formas de
aprendizaje y pensamiento, entre las cuales
se encuentra el desarrollo del pensamiento al-
gebraico (Riede, 2012). La estructura mate-
matica permite describir relaciones entre ex-
presiones algebraicas, las cuales tienen un
papel relevante en otros conceptos matemati-
cos, por lo que se considera importante su es-
tudio y su uso en la vida cotidiana, donde son
necesarios en su construccion elementos
como la semantica, la estructura y su sentido
(Hidayah y Fathimatuzzahra, 2019).

El sentido estructural de una expresion al-
gebraica hace referencia a la capacidad del
estudiante de realizar transformaciones para
hacer uso eficiente de diferentes técnicas al-
gebraicas (Vega-Castro et al., 2012), de tal
manera que se considera que las representa-
ciones matematicas no se pueden entender
de forma aislada, dado que todas estan rela-
cionadas entre si (Wilkie, 2016). Ademas, la



literatura reporta que el uso de estructuras
matematicas favorece el sentido y el signifi-
cado que le atribuyen los estudiantes a las re-
presentaciones, a través de la identificacion

Los resultados de este estudio reportan di-
ferentes estrategias que se han empleado
para la ensefanza de las expresiones alge-
braicas en educacién secundaria, en las cua-
les se considera tanto el uso de recursos tec-
nolégicos emergentes como referentes tedri-
cos de tradicién que las sustentan. Al res-
pecto, esta revision busca presentar un pa-
norama a los docentes e investigadores del
area, de manera que puedan orientar y fun-
damentar sus decisiones para la ensefianza
de las expresiones algebraicas y futuras in-
vestigaciones sobre el tema, donde se consi-
dere la necesidad de que el estudiante argu-
mente y reconstruya conceptos matematicos
para que dé respuesta a las diferentes situa-
ciones que se presenten en los procesos aca-
démicos que se llevan a cabo en entornos es-
colares (Malara, 2012).

En cuanto a los recursos tecnologicos, los
resultados del presente estudio convergen
con revisiones tematicas como las de Kieran
(2006) y Warren et al. (2016) en cuanto a
reconocer un nimero importante de decisio-
nes centradas en recurrir a recursos como el
lenguaje y material fisico de facil manipula-
cion (recursos concretos). Ademas, ambas
investigaciones hacen un llamado a conside-
rar la evidencia empirica que informa del pa-
pel protagdnico que tienen los recursos digi-
tales, al influir positivamente en el uso del
lenguaje algebraico.

Si bien se registraron investigaciones
como la Demo (2010) y Walkington et al.
(2015) que consideran los recursos tecnolo-
gicos digitales con potencial para favorecer la
visualizacién de diferentes representaciones,

de relaciones entre las unidades que constitu-
yen la expresion algebraica (Benitez, 2010;
Lepak et al., 2018).

exploracion, conjetura, explicacién y justifi-
cacion de diversos procesos; argumentos que
convergen con lo planteado en investigacio-
nes similares, pero en otros niveles de forma-
cién (p. ej. Laborde et al., 2016; Villa-Ochoa
y Suarez-Téllez, 2021). Los resultados del
presente estudio permiten informar que las
decisiones orientadas al uso de recursos di-
gitales son limitadas; ademas, las investiga-
ciones disponibles se centran principalmente
en la ensefanza de las expresiones algebrai-
cas por medio de software no exclusivos en
la temaética (Benitez, 2010).

En particular, se identificaron estudios
que, si bien no plantean una estrategia para
la ensenanza de las expresiones algebraicas
con recursos digitales, evocaban el potencial
de su integracién en los procesos de ense-
fanza (p. ej. Boles et al., 2018; Hadjerrouit,
2011); esto demuestra que a pesar de existir
un interés no se materializan acciones en al-
ternativas que favorezcan la ensenanza a tra-
vés del uso de recursos como calculadoras,
hojas de calculo, gamificaciones, entornos
virtuales, entre otros. Un posible ejemplo de
investigacion en la cual se trasciende el sim-
ple interés es el trabajo de Serna et al.
(2021), en donde se describen los alcances
y desafios de una propuesta para la asocia-
cién del lenguaje cotidiano y las expresiones
algebraicas en estudiantes de grado octavo,
al usar el lenguaje de programacion por blo-
ques de Scratch.

Respecto a las dificultades y obstaculos
que presentan los estudiantes tanto en la
construccion de expresiones algebraicas
como en su interpretacion y aplicacion, al
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emplear estrategias de ensenanza como acti-
vidades con lapiz y papel (pruebas, diagnos-
ticos, tareas), comics, dibujos animados, en-
trevistas, problemas de palabras y recursos
digitales, corresponde con lo mencionado por
Vega-Castro et al. (2012) en cuanto a que
dichas dificultades se pueden presentar al
realizar interpretaciones en ausencia de un
conocimiento conceptual. De acuerdo con lo
anterior, las estrategias a partir de la visuali-
zacion, exploracion, manipulacion e interpre-
tacion de diferentes representaciones deben
favorecer la construccion de dichas expresio-
nes, donde el uso de las palabras juega un
papel relevante al momento de resolver pro-
blemas que impliquen la transformacion del
lenguaje cotidiano a una representacion sim-
bolica (Walkington et al., 2015; Warren et
al., 2016).

Respecto a los fundamentos tedricos que
soportan las estrategias, en la presente revi-
sion se reportan elecciones como el Aprendi-
zaje Basado en Problemas (ABP) y la educa-
cion matematica realista; estos buscan favo-
recer los procesos de ensefanza a través de
problemas del mundo real y el desarrollo de
habilidades de razonamiento. Sin embargo,
en los estudios encontrados no se observa la
relacién entre el aprendizaje de las expresio-
nes algebraicas y el esfuerzo cognitivo que se
requiere, aspecto reportado como fundante
en el estudio Kieran (2016). Si bien el ABP
y las matematicas realistas evidencian cierta
novedad, se registra convergencia con los
fundamentos tedricos como el constructi-
vismo y la perspectiva sociocultural repor-
tada previamente en revisiones teméaticas (p.
ej. Kieran, 2006).

Por otra parte, la presente revision ratifica
el considerar la estructura como un elemento
importante para interpretar expresiones alge-
braicas y considerar que el significado atri-
buido por cada persona esta mediado por las
relaciones que se establecen entre las partes
de la expresion, ambos elementos analizados
en el estudio de Kieran (2006). De igual

forma, el plantear que la construccion de di-
chas expresiones implica el reconocimiento
de diferentes variables, lo cual es reportado
en la literatura como una dificultad por parte
de los estudiantes al momento de escribir
una expresion algebraica relacionada con un
problema (Riede, 2012; Warren et al.,
2016).

Las investigaciones registradas en la revi-
sién de este estudio, coinciden en que uno
de los desafios que existe en relacién con la
ensefanza de las expresiones algebraicas
esta vinculado con la capacidad de construir
expresiones en lenguaje algebraico a partir
del analisis de situaciones cotidianas, donde
se reporta el uso de palabras con diversos
significados y conceptos matematicos desco-
nocidos para los estudiantes como dificulta-
des al momento de resolver un problema (Be-
nitez Pérez, 2010; Marquina et al., 2014).
Si bien el anterior desafio ratifica lo infor-
mado por Kieran (2006) en cuanto a la im-
portancia de reconocer el contexto en las es-
trategias de ensenanza de las expresiones al-
gebraicas, las decisiones al respecto no se
identificaron con protagonismo en los 22 ar-
ticulos; los documentos analizados presenta-
ban mayor énfasis en el apartado teorico.

Por lo tanto, es importante ampliar en fu-
turas investigaciones la influencia de las con-
diciones contextuales en la eleccion de las
estrategias de ensefanza, de manera que evi-
dencie como favorece conocimientos mate-
maticos para los estudiantes desde su propia
realidad (DeWolf et al., 2016; Marquina et
al., 2014; Mustaffa et al., 2018). En esta li-
nea, uno de los desafios reportados en esta
revision de literatura se relaciona con la reso-
lucion de problemas de palabras que impli-
can la traduccién de situaciones problema
del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico;
la dificultad esta relacionada con el uso de
palabras polisémicas, comparativas y voca-
bulario matematico. Por lo tanto, puede con-
siderarse como alternativa el uso de proble-
mas que estén relacionados con personas,



eventos y acciones de la vida cotidiana, de
manera que se fomente la creatividad, las ha-
bilidades cognitivas y el desarrollo de habili-
dades orales y escritas (Arevalillo-Herraez et

El presente estudio tenia como objetivo
caracterizar las estrategias que han sido di-
sefadas para la ensefanza de las expresio-
nes algebraicas en educacion secundaria y su
respectiva fundamentacién tedrica. Lo ante-
rior, con el deseo de ampliar en informacion
que permita orientar la toma de decisiones
de los docentes en la ensefianza de las ex-
presiones algebraicas. Al respecto, se con-
cluye que en el periodo analizado existe una
notoria convergencia con revisiones previas
en cuanto al uso de recursos como el len-
guaje y material tangible, sin embargo, es im-
portante ampliar en experiencias que argu-
mentan las decisiones, oportunidades vy
desafios afrontados frente a la integracion de
recursos digitales. Ademas, las dificultades y
obstaculos que presentan los estudiantes
tanto en la construccion de expresiones alge-
braicas como en su interpretacion y aplica-
cion parecen mantenerse en el tiempo, al res-
pecto revisiones tematicas (p. ej. Kieran,
2006) informan que esta situacion posible-
mente puede ser atendida al considerar las
oportunidades educativas que brindan los re-
cursos digitales.

al.,, 2017; Lepak et al., 2018; Setiawati
etal., 2017; Walkington et al., 2015; Za-
yyadi et a, 2019).

Conclusiones

Respecto a los fundamentos teoricos que
soportan las estrategias, se concluye que
existe una apertura a alternativas que buscan
favorecer los procesos de ensefanza a través
de problemas del mundo real como el Apren-
dizaje Basado en Problemas (ABP) y la edu-
cacion matematica realista, sin que ello im-
plique que apuestas relacionadas con el
constructivismo y la perspectiva sociocultural
no se retomen regularmente. Por otro lado, la
presente revisién ratifica que en las decisio-
nes docentes la estructura es un elemento
importante considerado en la interpretacion
de expresiones algebraicas y considerar que
el significado atribuido por cada persona esta
mediado por las relaciones que se establecen
entre las partes de la expresion. Finalmente,
es importante reconocer que, si bien se con-
sideraron bases de datos relevantes y reco-
nocidas por sus procesos de revision, la pre-
sente investigacion tiene como limitante un
énfasis en Latinoamérica y las conclusiones
deben ser generalizadas con prudencia.
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