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RESUMEN

El desempefio académico en algebra en estudiantes de secundaria constituye un tema de gran relevancia y actualidad a nivel
internacional, lo que ha motivado a la comunidad académica a indagar sobre las variables que influyen en este proceso con el fin de
proponer practicas pedagdgicas mas eficaces. El presente articulo tiene como propésito analizar la produccién bibliografica relacionada
con las variables que influyen en el aprendizaje y rendimiento del algebra en la educacion basica secundaria. La investigacion es de
tipo documental y se desarroll6 bajo las orientaciones metodolégicas de la guia PRISMA-P, lo que facilitd un proceso sistematico de
busqueda, seleccion y analisis. A partir de la revision en bases de datos reconocidas como SciELO, ERIC, Academy Edu y Scopus, se
identificaron 103 documentos, de los cuales se seleccionaron 51 para el estudio detallado. Los hallazgos permiten distinguir tanto
variables internas como externas. Entre las internas se destaca la falta de consolidacion temprana del pensamiento algebraico, el
escaso desarrollo del lenguaje y razonamiento algebraico, asi como la complejidad inherente de esta rama de las matematicas.
También se resalta la necesidad de fortalecer la formacion docente mediante el modelo Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
(MTSK) y la implementacion de metodologias innovadoras que integren el uso pertinente de las TIC y estrategias de argumentacion
matematica. Por ofra parte, entre las variables externas se identifican la infraestructura escolar, el acompafiamiento familiar, las politicas
educativas y la interaccidn social. En conjunto, estas variables ejercen una influencia significativa en el rendimiento académico de los
estudiantes en algebra.

Palabras clave: Pensamiento algebraico, revision sistematica, ensefianza de las matematicas, desempefio académico.

Influential variables in the academic performance of secondary school students in algebra: a systematic review

ABSTRACT

The study of academic achievement in algebra among secondary school students has become a pressing and globally relevant topic,
encouraging scholars to explore the variables that shape this learning process and to propose more effective teaching approaches. The
present work aims to examine the body of literature addressing factors that influence both learning and performance in algebra within
lower secondary education. This research adopts a documentary design and follows the methodological guidelines of the PRISMA-P
protocol, enabling a systematic process of searching, selecting, and analyzing sources. From databases such as SciELO, ERIC,
Academy Edu, and Scopus, 103 documents were initially identified, of which 51 were selected for in-depth review. The findings reveal
both internal and external variables. Internally, the limited early development of algebraic thinking, insufficient progress in algebraic
language and reasoning, and the inherent complexity of algebra are highlighted. Teacher preparation also emerges as a key element,
with emphasis on strengthening training through the Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK) framework and adopting
innovative pedagogical approaches that integrate information and communication technologies alongside strategies for mathematical
reasoning. On the external side, factors such as school infrastructure, family support, educational policies, and social interactions are
identified as influential. Collectively, these variables exert a significant impact on students’ academic performance in algebra.
Keywords: Algebraic thinking, systematic review, mathematics teaching, academic performance.

Introduccién

Los hallazgos recientes sobre la transicion del pensamiento concreto al algebraico resaltan que este no se limita al uso de
simbolos literales, sino que implica reconocer y generalizar patrones aritméticos hacia estructuras algebraicas, siendo estas un
componente esencial para el desarrollo del razonamiento algebraico (Torres et al., 2023). Este enfoque ha impulsado estudios que
profundizan en las dificultades que enfrentan los estudiantes de educacién basica secundaria durante dicho proceso de transicién.
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Variables influyentes en el desempefio académico del algebra en estudiantes de secundaria: una revision sistematica

En cuanto al desempefio académico en pensamiento algebraico, Schmidt (2006) subraya que los grados octavo y noveno
constituyen un periodo clave en Colombia, pues concentran los fundamentos del &lgebra estipulados en los estandares de competencia.
En este ciclo los estudiantes pasan de trabajar con operaciones numéricas a manipular expresiones con letras y variables, un cambio
que cimienta el calculo requerido en la educacién media. Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006) plantea cinco
formas de pensamiento matematico —numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional—. Este ultimo se vincula de manera directa
con el razonamiento algebraico y representa un eje central para la consolidacion gradual de competencias matematicas en la educacion
basica y media.

En el &mbito internacional, Colombia mantiene resultados en matematicas por debajo del promedio de la OCDE; en PISA no
ha logrado superar la brecha historica desde 2006, situandose bajo los 390 puntos (OCDE, 2022). A nivel nacional, la Fundacion para
la Excelencia Educativa (FEXE, 2021), analiz6 los puntajes promedio en matematicas entre los afios 2016 y 2021, encontrando
desempefios académicos no satisfactorios en matematicas hasta del 52.1 %. A nivel regional, en el afio 2022, la zona Pacifica de
Colombia, se encuentra con el 77 % de desempefio académico no satisfactorio en matematicas, Unicamente por encima de la region
caribe (ICFES, 2022).

A nivel local, en la ciudad de Pasto-Colombia, la tabla 1 muestra, de acuerdo con la base de datos DATAICFES (ICFES,
2022), el porcentaje de nivel satisfactorio de desempefio académico para el area de matematicas, en el ciclo octavo-noveno de basica
secundaria, en las Instituciones Educativas Municipales (IEM), de mayor cobertura de la ciudad de Pasto, entre los afios 2014 y 2017,
los cuales no superan el 62 % de satisfaccion.

Tabla 1.
Porcentaje de nivel satisfactorio de desempefio académico en matematicas, en el ciclo octavo-noveno de béasica secundaria, en las
IEM de mayor cobertura de Pasto-Colombia.

Ano

L 2014 2015 2016 2017
CIUDAD DE PASTO 59 59 57 62
GORETI 44 59 47 48
INEM 39 28 41 37
ITSIM 48 30 51 30
LIBERTAD 39 43 29 39
NORMAL DE PASTO 58 49 48 41

Fuente: Elaboracién a partir de la base de datos DATAICFES (ICFES, 2022).

Tabla 2.
Porcentaje de nivel bajo de desempefio académico en el pensamiento algebraico, del grado octavo de basica secundaria, en las |EM
de mayor cobertura de Pasto-Colombia.

Ano

IEM 2021 2022
CIUDAD DE PASTO 33 46
GORETI 38 52
INEM 33 54
ITSIM 39 46
LIBERTAD 55
NORMAL DE PASTO 41 45

Fuente: Elaboracién a partir de la base de datos DATAICFES (ICFES, 2022); el colegio Libertad no participé en el afio 2021.

La tabla 2 muestra, por otro lado, los porcentajes de nivel bajo de desempefio académico, especificamente en el pensamiento
algebraico, para el grado octavo de basica secundaria, de las IEM de mayor cobertura en Pasto - Colombia, los cuales llegan hasta un
55 %. En el marco de este panorama, el presente articulo se ha propuesto proporcionar una vision analitica y util, tanto a investigadores
y educadores interesados, sobre las variables que pueden estar influyendo en el desempefio académico del &lgebra, como componente
esencial de las matematicas.

Asi mismo, el presente estudio podria develar algunas claves para el mejoramiento de las practicas pedagogicas, aportando
a disminuir los niveles de bajo desempefio académico en esta disciplina, en las IEM de mayor cobertura de Pasto - Colombia, reflejados
en los puntajes del &rea de mateméticas en los ultimos afios.

Fundamentos de pensamiento algebraico

El algebra escolar se concibe como un sistema de pensamiento que trasciende los procedimientos mecanicos, al emplear
simbolos para representar lo indeterminado, establecer relaciones y promover tanto el razonamiento estructural como el funcional
(NCTM, 2000). La conexion entre pensamiento algebraico y pensamiento variacional resulta fundamental, ya que brinda el lenguaje y
las herramientas necesarias para comprender fendémenos de cambio y las relaciones que de ellos se derivan (Cantoral, 2004).

Burgos et al. (2024) presentan un modelo ampliado de subniveles de algebrizacion, sustentado en el enfoque onto-semiotico,
que describe la evolucion del razonamiento algebraico desde los primeros grados hasta llegar a la formalizacién. Dicho modelo organiza
cuatro niveles progresivos —prealgebraico, protoalgebraico inicial, protoalgebraico consolidado y algebraico formal—, cada uno con
fases especificas que varian de acuerdo con el tipo de generalizacion, la utilizacion del lenguaje, la naturaleza del razonamiento
estructural y el nivel funcional alcanzado. Su propdsito es guiar la ensefianza mediante tareas que se ajusten al momento de desarrollo
de cada estudiante.

La perspectiva del early algebra subraya que la generalizacion constituye la base del pensamiento algebraico, pues permite
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identificar y extender patrones antes del empleo formal de simbolos (Kaput, 2008). En esta misma linea, Brizuela (2024) demuestra
que nifios de entre 5 y 8 afios son capaces de trabajar con notacidn y representar lo indeterminado, destacando que la ensefianza
temprana del algebra no implica adelantar contenidos de niveles superiores, sino adoptar enfoques distintos que fortalezcan los
cimientos del razonamiento algebraico.

El modelo MTSK, por su parte, estructura el conocimiento del profesorado en dos grandes dimensiones: el Conocimiento
Matematico (MK) y el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK). El MK integra tres componentes: el KoT (Knowledge of Topics),
que se refiere al dominio profundo de los contenidos; el KSM (Knowledge of the Structure of Mathematics), que alude a las conexiones
internas entre conceptos; y el KPM (Knowledge of Practices in Mathematics), que implica la gestion de la practica matematica. Por su
parte, el PCK se conforma por: el KFLM (Knowledge of Features of Learning Mathematics), que aborda cémo aprenden los estudiantes
y las dificultades que enfrentan; el KMT (Knowledge of Mathematics Teaching), relacionado con estrategias de ensefianza; y el KMLS
(Knowledge of Mathematics Learning Standards), que incluye conocimiento sobre curriculos, estandares y secuencias de aprendizaje
por nivel (Juarez-Ruiz et al., 2025).

Metodologia

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque documental con alcance descriptivo y apoyo bibliométrico, basado
en la metodologia PRISMA-P descrita por Moher et al. (2015). Este modelo organiza las revisiones sistematicas en cinco fases
sucesivas: identificacion, tamizacion, seleccion, inclusién y analisis. Tal estructura favorece la organizacion rigurosa de la informacién
y la localizacioén de publicaciones académicas pertinentes.

El uso de PRISMA-P se consider6 esencial, ya que posibilita una depuracién cuidadosa de materiales pertinentes al objeto
de estudio. De esta forma, se optimiza la busqueda en repositorios y bases de datos, se consolida la informacion desde etapas iniciales
y se asegura un examen documental solido. Para sistematizar los hallazgos se elaboré una matriz en Excel compuesta por 12
categorias, ajustadas a las directrices de PRISMA-P, que incluyeron elementos como autor, afio de publicacién, titulo, fuente, enfoque
metodoldgico y resultados principales (Portilla et al., 2024).

En la primera etapa se inicié la revision sistematica enfocada en documentos que reporten estudios sobre factores que
influyen en el desempefio académico en algebra. Se emplearon descriptores como pensamiento algebraico, revision sistematica,
ensefianza de las matematicas y desempefio académico. La busqueda se hizo en cuatro bases de datos de relevancia internacional
(SciELO, Scopus, ERIC y Academia.edu), entre diciembre de 2023 y mayo de 2024, lo que permitié recopilar informacién significativa
para el posterior analisis de variables.

METODOLOGIA PRISMA - P

Tesauros:
Pensamiento algebraico, revision sistematica, SciELO "=_32
IDENTIFICACION ensefianza de las matematicas, desempefio ERIC n=15
académico. Scopus n=20

Documentos identificados n=103 Academy Edu n=361

Documentos tamizados no No asumir el desempeifo académico
. elegibles en el algebra como objeto de estudio
TAMIZACION n=21
n=52 No estar relacionado con las

matematicas n=7

Documentos elegidos Resumenes de congresos,

ELECCION simposios, actas, notas informativas
n=51 n=24
SCII.ELO n=14 Total Documentos
INCLUSION Eric n=9
Scopus n=11 n=51
Academy Edu n=17
Figura 1

Diagrama de flujo de la revision documental.

Durante la fase de tamizacién se aplicaron criterios de inclusién: documentos en inglés o espafiol que estudiaran variables
vinculadas al rendimiento en algebra, publicados entre 2014 y 2024; se focalizaron articulos cientificos, trabajos de maestria y tesis
doctorales. Se excluyeron fuentes como resimenes de congresos, simposios, cartas, noticias y actas. Este proceso redujo la muestra
a un conjunto de publicaciones ajustadas a los objetivos (Portilla et al., 2024). En total, se identificaron 103 trabajos, de los cuales 52
fueron descartados por incumplir los criterios, quedando un corpus de 51 documentos: SciELO (14 de 32), ERIC (9 de 15), Scopus (11
de 20) y Academia.edu (17 de 36), los cuales fueron revisados de manera detallada.

Resultados
La revision permitio ubicar 32 estudios internacionales sobre pensamiento algebraico, con Espafia como principal referente
(10 estudios), seguida de México (5) y Chile (4). Otros paises, entre ellos Venezuela, Canada y Argentina, registraron menos de cuatro
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aportes cada uno. En Colombia se hallaron 19 estudios distribuidos en diferentes ciudades, aunque en la ciudad de Pasto no se
reportaron investigaciones recientes.

Los estudios analizados sefialan diversos factores asociados al bajo desempefio en matematicas, entre ellos la disciplina, la
labor del profesorado, las particularidades individuales de los estudiantes y las estrategias de evaluacion (Minte-Minzenmayer et al.,
2020). Investigaciones previas (Sepulveda et al., 2016) coinciden en sefialar condiciones escolares que afectan el aprendizaje
algebraico. A su vez, Obreque et al. (2017) destacan la visién negativa que muchos estudiantes tienen frente a las matematicas,
mientras que Diaz-Castellar (2022) subraya el valor de los conocimientos previos y de las estrategias metacognitivas.

En la tabla 3 se presentan los aportes de Cortés-Tunjano & Toro-Uribe (2024), Ramos-Palacios et al. (2021) y Vergel et al.
(2022), quienes evidencian la falta de consenso sobre la naturaleza del algebra y la necesidad de profundizar en su impacto en el
razonamiento algebraico. Igualmente, Mufioz-Catalan et al. (2022) resaltan la importancia del conocimiento epistemoldgico docente y
del modelo MTSK, que integra competencias matematicas y pedagogicas para favorecer una ensefianza de calidad.

El trabajo de Mufioz-Cataldn et al. (2022) se complementa con el de Delgado-Rebolledo & Espinoza-Vazquez (2019),
quienes también examinan el modelo MTSK y subrayan que la competencia docente no se limita al dominio de los contenidos, sino
que requiere articularlos de forma efectiva. En la misma linea, Hernandez Suarez et al. (2020) y Vergel et al. (2023) coinciden en
que comprender la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza es clave para fortalecer la practica pedagégica. En conjunto,
estas investigaciones reconocen al MTSK como un referente Util para la formacion del profesorado y la mejora del aprendizaje
matematico.

Tabla 3.
Estudios sobre la naturaleza del algebra
Autores Conclusiones Nombre de la revista Ciudad/ Pais
Cortés-Tunjano & Toro-  Los procesos de generalizacion son la principal . . .
Uribe (2024) caracteristica de este campo. Pedagogia y saberes Bogota/Colombia
D Es determinante el conocimiento del profesor de o
elgado-Rebolledo & i I Investigacion en -
. . matematicas sobre la demostraciéon y sus roles en la o o Espafia
Espinoza-Vazquez (2019) ensefianza de las mateméticas Educacion Matematica
Los profesores deben tener bases epistemoldgicas sobre la Estudio de la
Mufioz-Catalan et al. (2022) naturaleza pre-matematica. El modelo MTSK es clave para Educacion y el Espafia
la etapa infantil. Desarrollo
Ramos-Palacios et al Existen errores en el aprendizaje del algebra, relacionados
(2021) ' con el papel del docente, la naturaleza de las matematicasy ~ Educacion Matematica Honduras
del lgebra y su simbolismo.
Vergel et al. (2022) La naturaleza del algebra y el desarrollo del pensamiento Educacion matematica Bogota/Colombia

algebraico desde los primeros niveles educativos.
Fuente: Elaboracién a partir de los aportes de los autores mencionados en la tabla.

Dentro de este marco, varios estudios documentan experiencias didacticas innovadoras que integran conocimiento
matematico y pedagdgico. Godino, Batanero y Font (2007) y Judrez-Ruiz et al. (2025) destacan el uso del modelado reflexivo con video,
estrategia que activa los subdominios KoT, KFLM y KMT. Alsina & Salgado (2022) aportan estrategias en educacién primaria,
fortaleciendo KPM, KMT y KSM. Flores-Medrano et al. (2014) y Godino et al. (2014) muestran que responder preguntas de los
estudiantes moviliza simultaneamente KoT, KSM, KPM y KFLM. Carrillo-Yéafiez et al. (2018) sugieren la observacidn estructurada con
guias MTSK, lo cual vincula KSM, KMT y KMLS. A su vez, Arenales et al. (2021) plantean la gamificacion de secuencias variacionales,
estrategia que activa KMT, KFLM y KSM.

En la tabla 4 aparece el trabajo de Cervantes-Reyes (2017) quienes desarrollan la nocién de Pensamiento y Lenguaje
Algebraico (PLA), aportando lineamientos para su ensefianza. Ademas, Godino et al. (2014) formulan cuatro niveles de razonamiento
algebraico, que van desde el uso inicial de simbolos hasta la modelizacion de situaciones, ofreciendo asi una guia para adaptar la
ensefianza al nivel de comprensién de los estudiantes.

Tabla 4.
Estudios sobre los niveles de lenguaje y razonamiento algebraicos

Nombre de la revista o editorial

Autores Titulo del documento clasificacién Ciudad/pais
Castro-G (2014) T ropuestas para el desarrollo del Razonamiento Revista cientifica Medellin /Colombia
algebraico elemental
Cervantes-Reyes Desarrollo del pensamiento y lenguaje algebraico Investigacion en México
(2017) P ylenguaje ag : Matemética Educativa
Godinoetal.  Reconocimiento de niveles de razonamiento <
: U ) Funes Espafia
(2014) algebraico en primaria y secundaria.

Fuente: Elaboracién a partir de los aportes de los autores mencionados en la tabla.

Castro-G (2014) propone una estrategia didactica para introducir el razonamiento algebraico elemental mediante los “niveles
de algebrizacién” (0 a 3), con el fin de consolidar el aprendizaje del algebra desde etapas iniciales y favorecer una base solida para la
comprension mateméatica. Este planteamiento, junto con otros estudios, enfatiza la importancia de trabajar el lenguaje y el razonamiento
algebraico desde los primeros afios escolares.
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En la tabla 5 se recogen investigaciones sobre la transicion del pensamiento numérico al variacional. Torres et al. (2023)
destacan el paso de la generalizacién aritmética a la algebraica e introducen el pensamiento funcional como sustento epistemolégico,
ofreciendo orientaciones Utiles para los docentes en procesos de algebrizacion. A su vez, Martinez-Lopez & Gualdrén-Pinto (2018)
evidencian como el uso de TIC y manipuladores virtuales, potencian el pensamiento variacional, mientras que Cortés et al. (2016)
resaltan la relevancia de los Espacios de Trabajo Matematico para integrar visualizacion, produccién y validacion en el desarrollo

aritmético-algebraico.

Tabla 5
Estudios sobre la transferencia del pensamiento matematico numérico al variacional
Autores Objetos de estudio Revista Ciudad/Pais
Contreras-Jaimes El desarrollo del pensamiento variacional en Eco Santander / Colombia
et al. (2020) estudiantes de educacidn basica primaria. Matematico
Lo epistemoldgico vs lo cognitivo en procesos de Bolema:
Cortés et al. (2016) visualizacion, produccion y procesos de validacion Boletin de Brasil
aritmético-algebraicos Educacion Matematica
Caracterizacién del pensamiento variacional Ccutal
Marifio & Herndndez (2021)  desde la resolucién de problemas y la teoria Boletin Redipe Colombia

fundamentada

Martinez-Lépez & Gualdrén-
Pinto (2018)

Fortalecimiento del pensamiento variacional a través
de una intervencién mediada con TIC.

Investigacion, Desarrollo
e Innovacion

Cucuta /Colombia

Fortalecimiento del pensamiento variacional a través . . . Bucaramanga /
Arenales et al. (2021) de la gamificacién y la teoria de la objetivacion Revista Boletin Redipe Colombia
Intervenciones para la transicion de la Inte'r,naaona'il de. .
Torres et al. (2023) Generalizacién Aritmética a la Algebraica Educacion en Ciencias y Espafia
Mateméticas

Fuente: Elaboracién a partir de los aportes de los autores mencionados en la tabla.

Marifio & Hernandez (2021) conciben el pensamiento variacional como un proceso de transformar, formalizar, generalizar y
probar. Arenales et al. (2021) et al. (2021) incorporan la gamificacion y la teoria de la objetivacion para trabajar patrones con
numeros, letras y figuras, aunque persisten limitaciones en la formalizacién algebraica. Contreras-Jaimes et al. (2020) evidencian
que puede promoverse desde primaria mediante proyectos transversales vinculados al entorno.

Tabla 6
Estudios sobre las metodologias de aprendizaje del algebra
Autores Titulo del documento Nombre de la revista Ciudad / Pais
Serna Agudelo et al. Estrategias de ensefianza de las expresiones Revista Uni- . .
” i . R Medellin / Colombia
(2021) algebraicas en educacién secundaria. pluriversidad
. Emergency of proto-algebraic  reasoning in Educacion <
Burgos & Godino (2019) proportionality tasks of primary school students Matematica Espafia
Castro-G (2014) Propuestas para el desarrollo del razonamiento o Lo o niees Medellin / Colombia
algebraico elemental.
Cervantes-Barraza etal. ~ Primary School Students’ arguments in early algebra Educacion y . .
. Barranquilla / Colombia
(2019) context. humanismo
Coles & Ahn (2022) Desarrollar_ actividad algebraica mediante conjeturas Educaglqn Inglaterra
sobre relaciones. Matematica
L Tareas instruccionales para el desarrollo del el Estudjo de la .
Chimoni et al. (2021) , . Educacion y el Chipre
pensamiento algebraico temprano.
Desarrollo
El conocimiento del profesor de matematicas sobre la Investigacion en
Delgado-Rebolledo& " . e .
. . demostracién y sus roles en la ensefianza de las Educacion Espafia
Espinoza-Vazquez (2019) i o
matematicas. Matematica
Imaginarios en el discurso matematico para una teoria Norte Santander/
Largo (2016) de acciéon cotidiana en la ensefianza de las Tesis Doctoral .
o Colombia
matematicas.
Obreque et al. (2017) Percepcion de los estudiantes de educacién basica Paginas de educacién Chile

sobre la ensefianza de las matematicas.

Zapata et al. (2018)

El profesor de primaria: una reflexion sobre su papel en
lainclusién del algebra temprana en el curriculo escolar.

Revista virtual U. C.N.

Medellin / Colombia

Butto Zarzar et al. (2018)

Procesos de generalizacion: Una via de acceso al
pensamiento algebraico temprano.

Horizontes
pedagobgicos

México

Fuente: Elaboracién a partir de los aportes de los autores mencionados en la tabla.

En la tabla 6 en el estudio de Delgado-Rebolledo & Espinoza-Véazquez (2019) resaltan la demostracion como medio para

superar respuestas mecanicas mediante justificacion y razonamiento, mientras que Largo (2016) enfatiza la interaccidn social como
construccion colectiva del conocimiento. Serna Agudelo et al. (2021), Pinto Marin et al. (2023) y Obreque et al. (2017) analizan la
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ensefianza desde la percepcion estudiantil, aportando insumos para la formacion docente. Burgos & Godino (2019) y Castro-G (2014)
proponen introducir el pensamiento algebraico en primaria con relatos, conjeturas y actividades de generalizacion.

En la tabla 7 el trabajo de Ramos-Palacios et al. (2021) atribuyen las dificultades del algebra a su caracter abstracto y a la metodologia,
y Barallobres (2016) a factores contextuales e institucionales. SepUlveda et al. (2016) evidencian que las dificultades en matematicas
responden a una multiplicidad de factores interrelacionados, lo que demanda un abordaje integral. Por su parte, Aguilar et al.
(2015) estudian la incidencia de la discalculia y destacan la necesidad de profundizar en su andlisis para determinar su verdadero
impacto. En conjunto, estos aportes muestran que los problemas en el aprendizaje matematico y algebraico constituyen un fenémeno
complejo que exige investigaciones adicionales y perspectivas multidimensionales orientadas a mejorar el rendimiento académico.

Tabla 7
Estudios sobre las dificultades en el aprendizaje del algebra
Autores Titulo del documento Nombr.e cBl C'Ud,ad J
revista Pais
Aguilar et al. - . - Psicologia ~
(2015) Dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Educacion Espafia
Barallobres Diferentes interpretaciones de las dificultades en el aprendizaje de las Educacion .
o o Canada
(2016) matematicas. matematica
Ramos-Palacios  Dificultades en el aprendizaje del algebra, un estudio con pruebas Educacion Honduras
etal. (2021) estandarizadas. Matemética
Sepllvedaetal. ;A qué atribuyen los estudiantes de educacién basica la dificultad de Orientacion .
- ) Chile
(2016) aprender matematicas? Educacional

Fuente: Elaboracién a partir de los aportes de los autores mencionados en la tabla.

Discusion

Después de esta mirada a las diferentes investigaciones sobre las posibles variables que influyen en el desempefio
académico del algebra en estudiantes de la educacion basica secundaria, se pueden resaltar algunos hallazgos muy importantes a
tener en cuenta.

Uno de estos hallazgos es el aporte, entre otros, de Mufioz-Catalén et al. (2022) y Delgado-Rebolledo & Espinoza-Vazquez
(2019) sobre el modelo MTSK, que trata del conocimiento especializado del profesor de matematicas necesario para impartir su
ensefianza con alta propiedad y método. Aqui se resaltan las "practicas instructivas novedosas” que ofrecen diferentes autores, como
ejemplos para hacer llegar al estudiante el conocimiento en este campo disciplinar del pensamiento algebraico, de esta forma, este
enfoque no solo enfatiza la importancia de la pedagogia, sino que también subraya la necesidad de que los docentes comprendan a
fondo las caracteristicas de la naturaleza de las matematicas, incluyendo su cientificidad y epistemologia.

La anterior situacién representa un reto tanto para los docentes, quienes deben contar con una formacion especializada en
la ensefianza de las matematicas, como para las instituciones educativas y las politicas publicas que buscan la cualificacién docente
continua. Esto es esencial para proporcionar una ensefianza relevante y actualizada a los estudiantes.

Sin embargo, y en contraste, hay algunos estudios como el de Cortés-Tunjano & Toro-Uribe (2024), que sefialan que adn
falta investigacion en el campo de la naturaleza del razonamiento algebraico, lo que implica que existe una falta de consenso entre la
comunidad cientifica, colocando asi, sobre la mesa de discusion, la reflexién de que no existe la Ultima palabra sobre el proceso
complejo de desarrollar en los estudiantes el razonamiento algebraico, pero si se han demostrado acercamientos al conocimiento de
este campo en la actualidad, reconociendo los aportes descritos.

Otro hallazgo notable en esta revision bibliografica, son las investigaciones sobre el desarrollo progresivo y gradual, del
pensamiento algebraico desde la educacion primaria. Este enfoque, denominado como “algebra temprana”, segln autores como
Castro-G (2014), entre otros, sugiere que la ensefianza del algebra, deberia comenzar en la escuela primaria de una forma nocional,
basica, gradual y cimentando progresivamente los saberes especificos del pensamiento algebraico. Este autor menciona que dicha
metodologia se puede implementar en el aula, a través de diferentes tareas de razonamiento algebraico elemental, utilizando los niveles
de "algebrizacién".

Lo anterior sugiere que los docentes de basica primaria, tienen la capacidad de iniciar en sus estudiantes, el desarrollo de
este desempefio académico en el pensamiento algebraico, asi como lo sefiala también el autor Godino et al. (2014), quien explica que
existen 4 niveles de razonamiento algebraico, desde el mas bajo, utilizando los simbolos, hasta el mas alto, modelando de forma
algebraica situaciones del contexto real y cotidiano de los estudiantes.

Adicionalmente, los seis estudios que coinciden con Castro-G (2014), conforme a la tabla 5, subrayan que la transferencia
del pensamiento matematico aritmético al variacional no es un proceso subito; por el contrario, requiere un enfoque lento, continuo y
con instruccion especializada desde la temprana edad de los estudiantes. Este tema plantea un gran reto en la ensefianza de las
matematicas, ya que implica cambios y ajustes en el curriculo de las instituciones educativas. Estos cambios deben estar apoyados
por el MEN vy alineados con los lineamientos curriculares de matematicas, que actualmente contemplan el desarrollo gradual del
pensamiento algebraico desde la educacion inicial del estudiante.

Otro hallazgo relevante de esta revision documental, se relaciona con las diferentes estrategias de ensefianza de las
matematicas, las cuales estan fundamentadas en diversas teorias, como la demostracion y la interaccién social. Estas estrategias
propuestas por los autores Delgado-Rebolledo & Espinoza-Vazquez (2019) y Largo (2016), brindan alternativas y opciones a los
docentes sobre cdmo impartir sus ensefianzas mediante procesos experimentales, lo que enriquece la practica educativa, plasmando
la teoria en socializaciones continuas con los estudiantes con casos concretos demostrativos traduciéndose en un aprendizaje
significativo para el estudiante.

Otro hallazgo relevante de la revision es que el desempefio académico en el pensamiento algebraico, no puede ser explicado
Unicamente por las capacidades individuales del estudiante, sino que resulta de la interaccion entre factores externos e intrinsecos.
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Entre los factores externos, la literatura resalta la infraestructura escolar, la interaccion social, el apoyo familiar y las politicas educativas.
Barallobres (2016) ya habia sefialado la influencia de los contextos institucionales en el aprendizaje del &lgebra, lo que coincide con
los planteamientos de Sepulveda et al. (2016), quienes encontraron que las percepciones estudiantiles sobre la dificultad de las
matematicas, se vinculan directamente con la calidad de la ensefianza y los recursos disponibles. Esto confirma que, aun cuando los
estudiantes posean potencial cognitivo, un entorno poco favorable puede limitar seriamente sus logros académicos.

En cuanto a las variables intrinsecas, los estudios revisados destacan la naturaleza del algebra, los niveles de lenguaje y
razonamiento algebraico, asi como el trénsito del pensamiento numérico al algebraico. Autores como Castro-G (2014) y Godino et al.
(2014) han propuesto modelos tedricos —como los niveles de algebrizacion— que muestran cémo el razonamiento algebraico se
construye gradualmente, partiendo de generalizaciones aritméticas simples hasta llegar a formas simbélicas mas abstractas. Brizuela
(2014) y Radford (2014) también refuerzan esta idea, al evidenciar que el paso del razonamiento aritmético al algebraico representa
una de las principales barreras cognitivas en la educacion basica, lo que demanda de los docentes estrategias especificas que faciliten
este proceso.

La diversidad de factores identificados plantea un desafio: mientras unos autores ponen mayor énfasis en los condicionantes
externos (Barallobres, 2016), otros destacan las limitaciones internas del razonamiento algebraico (Castro-G, 2014; Radford, 2014).
Esta falta de consenso no debilita la discusion, sino que la enriquece, al evidenciar que el bajo desempefio académico es un fenémeno
multicausal y complejo. En este sentido, un aporte central de este estudio es la propuesta de considerar de manera articulada ambos
grupos de variables para orientar la practica pedagdgica.

En el caso particular de la ciudad de Pasto, estos hallazgos adquieren mayor relevancia, en cuanto a que la revisidn evidencié
que en los ultimos diez afios no se han desarrollado investigaciones locales publicadas sobre pensamiento algebraico, a diferencia de
otras ciudades de Colombia como Bogota, Medellin o Cali, donde se ha avanzado méas en este campo. En consecuencia, el presente
estudio aporta un valor agregado para la region, puesto que potencializa lineas de investigacién inexistentes hasta ahora en la ciudad.
De manera concreta, los resultados permitiran a los docentes de matematicas en Pasto identificar tanto los obstaculos internos en el
razonamiento algebraico de los estudiantes, como las limitaciones contextuales propias del entorno escolar local.

Conclusiones

En primer lugar, una de las variables causantes del bajo desempefio académico de los estudiantes de secundaria en el
pensamiento algebraico, con mayor relevancia encontrada en esta revisién documental, es la falta de implementacion del desarrollo
gradual del pensamiento algebraico desde la temprana edad del estudiante en la educacién basica primaria.

En segundo lugar, se encuentra la falta de incorporacion del modelo MTSK en la continua formacién y cualificacion docente.
Esta es una variable influyente critica que se complementa con la primera, ya que el analisis documental destaca el fomento del
pensamiento algebraico temprano e idealmente acompafiado de docentes con un fundamento epistemoldgico profundo. Otra variable
destacada es la implementacién de procesos y tareas instruccionales en las practicas pedagdgicas de los docentes, incorporando
herramientas didacticas tecnoldgicas, acompafiadas de demostraciones matematicas que ilustren un aprendizaje significativo.

Entre otras variables influyentes en cuanto al entorno estan: la interaccion social, la infraestructura escolar, el apoyo familiar
y las politicas educativas. En cuanto a variables especificas cognitivas del pensamiento algebraico encontradas estan la naturaleza del
algebra, los niveles de lenguaje y razonamiento algebraicos y la transferencia del pensamiento numérico al algebraico.

De alli que, es muy importante disefiar estrategias didécticas que no solo atiendan al desarrollo cognitivo del estudiante, sino
que ademas contemplen las condiciones contextuales que inciden en su aprendizaje. Ignorar cualquiera de estos aspectos puede llevar
a un abordaje parcial y poco efectivo. Por tanto, la investigacion reafirma que el mejoramiento del desempefio académico en
pensamiento algebraico exige un enfoque integral, que vincule lo pedagégico con lo institucional y lo social.

Asi, el aporte a la ciudad de Pasto radica en ofrecer evidencia cientifica que puede orientar la formulacién de estrategias
pedagdgicas contextualizadas, asi como incidir en la toma de decisiones educativas de las instituciones y autoridades locales. En otras
palabras, esta investigacion no solo amplia el panorama académico sobre el pensamiento algebraico, sino que también tiene un
potencial transformador para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en la ciudad, donde aln se carece de estudios
sistematicos en este campo.

Recomendaciones y futuras investigaciones

Las nuevas investigaciones sobre este tema de estudio podrian considerar el aumento del nimero de articulos publicados,
incrementando el uso de buscadores y bases de datos para profundizar principalmente en las variables influyentes sefialadas, las
cuales reflejan tendencias en los Ultimas investigaciones en este campo.

El impacto de esta revision documental se traduce en el enriquecimiento del conocimiento en esta disciplina, en particular
para la ciudad de Pasto, contribuyendo asi a los docentes investigadores y estudiantes de la educacion basica secundaria, brindando
el conocimiento de estas tendencias y variables influyentes en el campo de la educacién de las matematicas, aportando a la mejora
del desempefio académico en el algebra especificamente, proponiendo posibles futuras lineas de investigacion en el desarrollo
curricular de la especialidad de matematicas en las instituciones educativas desde la educacion escolar inicial de los estudiantes.

Otra linea de investigacion puede implementarse en politica educativa publica que impulse la cualificacion docente de manera
continua, fortaleciendo y actualizando sus competencias y practicas pedagogicas utilizando las herramientas didacticas tecnolégicas
de vanguardia.
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