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				Resumen 
Introducción: el desarrollo del pensamiento algebraico en la educación general básica constituye un proceso fundamental para la comprensión de relaciones matemáticas y la transición hacia niveles de abstracción más complejos. Sin embargo, diversos estudios evidencian dificultades en la identificación de patrones, el uso de variables y la generalización de relaciones, asociadas al predominio de metodologías tradicionales. En este contexto, la integración de herramientas tecnológicas como Scratch se presenta como una alternativa innovadora para fortalecer estos procesos de aprendizaje. Objetivo: diseñar una estrategia didáctica mediada por Scratch para el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de noveno año de educación general básica. Metodología: se adoptó un enfoque mixto con diseño preexperimental de tipo longitudinal, aplicando un pretest y un post test a un grupo de 35 estudiantes, mediante un instrumento de 12 ítems orientado a evaluar las dimensiones de identificación de patrones, uso de variables y generalización de relaciones. Asimismo, se realizó una entrevista semiestructurada a 5 docentes. Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadística descriptiva y los cualitativos a través de categorización temática. Resultados: se evidenció un nivel inicial bajo, con un promedio de 41.1 % y el 77.1 % de estudiantes en niveles inicial y básico. Tras la intervención, se registraron incrementos superiores a 30 puntos porcentuales, alcanzando desempeños superiores al 70 % en la mayoría de los indicadores y un 71.5 % de estudiantes en niveles satisfactorio y avanzado. Conclusiones: la estrategia didáctica mediada por Scratch contribuye significativamente al desarrollo del pensamiento algebraico, al favorecer la comprensión de variables, la identificación de patrones y la generalización de relaciones, consolidándose como una alternativa pedagógica efectiva para la mejora del aprendizaje matemático. (valor que sacamos). Área de estudio general: educación. Área de estudio específica: matemáticas. Tipo de artículo: original.
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				Abstract
Introduction: the development of algebraic thinking in Basic General Education constitutes a fundamental process for understanding mathematical relationships and transitioning toward higher levels of abstraction. However, numerous studies show that students present difficulties in pattern identification, the use of variables, and the generalization of relationships, due to the predominance of traditional teaching methodologies. In this context, the integration of technological tools such as Scratch emerges as an innovative alternative to strengthening these learning processes. Objective: to design a didactic strategy mediated by Scratch for the development of algebraic thinking in ninth-grade students of Basic General Education. Methodology: the research was conducted under a mixed-methods approach, with a longitudinal pre-experimental design, applying a pretest and a posttest to a particular group of 35 students. Additionally, a semi-structured interview was conducted with five mathematics teachers. Quantitative data were analyzed using descriptive statistics, while qualitative data were examined through categorization by dimensions. Results: the findings revealed a low initial level, with an average achievement of 41.1% and 77.1% of students at initial and basic levels. After the intervention, improvements of over 30 percentage points were observed, reaching achievement levels above 70% in most indicators and 71.5% of students at satisfactory and advanced levels. Conclusions: the Scratch-mediated didactic strategy significantly contributes to the development of algebraic thinking by enhancing the understanding of variables, pattern identification, and the generalization of relationships, establishing itself as an effective and innovative pedagogical alternative. General area of study: education. Specific area of study: mathematics. Type of item: original.
 

		

	

	 

	
		Introducción



	El pensamiento algebraico constituye uno de los componentes fundamentales en la formación matemática de los estudiantes dentro de la educación general básica, debido a que permite trascender el cálculo aritmético inmediato y comprender las relaciones que estructuran las expresiones numéricas y simbólicas. De acuerdo con Narváez (2024) este tipo de razonamiento implica la capacidad de identificar patrones, establecer relaciones entre cantidades y formular generalizaciones que explican distintos fenómenos matemáticos. 

	En el nivel de noveno año de educación general básica, estas habilidades adquieren especial relevancia debido a que los estudiantes comienzan a enfrentarse con contenidos algebraicos de mayor formalización, como el uso de variables, la interpretación de expresiones algebraicas y el análisis de relaciones funcionales (Gelves, 2024). No obstante, diversos estudios han evidenciado que muchos estudiantes presentan dificultades para comprender el significado de las variables, reconocer regularidades en secuencias y generalizar relaciones matemáticas (Doncel et al., 2022; Núñez, 2025). Estas limitaciones suelen estar asociadas a enfoques de enseñanza centrados principalmente en la repetición de procedimientos y la aplicación mecánica de algoritmos, lo que reduce las oportunidades para desarrollar procesos de razonamiento matemático más profundos (Sánchez et al., 2020; Marison et al., 2025).

	En el contexto educativo ecuatoriano, estas dificultades se manifiestan particularmente en la comprensión conceptual del álgebra, donde los estudiantes tienden a interpretar las letras únicamente como símbolos abstractos sin establecer conexiones con las relaciones matemáticas que representan. Esta situación evidencia la necesidad de implementar estrategias didácticas que promuevan procesos de exploración, argumentación y generalización, permitiendo que los estudiantes construyan significados más sólidos en torno a los conceptos algebraicos (Mera & Mejía, 2025).

	En los últimos años, la incorporación de herramientas tecnológicas en los procesos de enseñanza-aprendizaje ha abierto nuevas posibilidades para el desarrollo de habilidades matemáticas. Diversas investigaciones destacan que los entornos digitales interactivos permiten visualizar patrones, experimentar con variables y representar dinámicamente relaciones matemáticas, lo cual favorece la comprensión conceptual del álgebra (Juárez & Honores, 2025). En este contexto, Scratch se ha consolidado como un entorno de programación visual que facilita la representación de secuencias, condiciones lógicas y variables mediante bloques gráficos de fácil manipulación (Kuz & Ariste, 2021).

	Aunque Scratch ha sido ampliamente utilizado para el desarrollo del pensamiento computacional, sus características también ofrecen un importante potencial pedagógico para el aprendizaje de conceptos matemáticos relacionados con el cambio, la variación y la generalización (Duque et al., 2021). A través de actividades interactivas, los estudiantes pueden explorar patrones, manipular variables y observar cómo determinadas relaciones matemáticas se transforman en función de distintos parámetros, favoreciendo así el desarrollo del razonamiento algebraico.

	Sin embargo, a pesar de los avances en la integración de tecnologías digitales en el ámbito educativo, aún es limitada la evidencia empírica que analice el impacto específico de estrategias didácticas mediadas por Scratch en el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de educación general básica, particularmente en contextos educativos latinoamericanos y ecuatorianos (García, 2022). Este vacío investigativo pone de manifiesto la necesidad de desarrollar estudios que permitan evaluar de manera sistemática el potencial pedagógico de estas herramientas tecnológicas en el fortalecimiento del razonamiento matemático.

	En este contexto, la presente investigación tiene como objetivo diseñar una estrategia didáctica mediada por Scratch en el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de noveno año de educación general básica. 

	3.1.      Pensamiento algebraico en la educación general básica

	Según Narváez (2024) define al pensamiento algebraico como una forma de razonamiento matemático orientada a la identificación de regularidades, la generalización de patrones y la representación de relaciones entre cantidades mediante distintos sistemas simbólicos. Por otra parte, González (2017) lo conceptualiza como una concepción que supera la visión reduccionista del álgebra entendida únicamente como manipulación de letras y ecuaciones, debido a que implica procesos cognitivos complejos como la abstracción, la modelación y la formulación de relaciones funcionales. 

	Por consiguiente, Gelves (2024) enfatiza que dentro de la educación general básica, el desarrollo del pensamiento algebraico constituye un eje fundamental para la transición del razonamiento aritmético hacia formas de pensamiento más abstractas y relacionales. Mientras que para Aravena-Gaete et al. (2023) los estudiantes deben consolidar la comprensión del uso de variables, la interpretación de expresiones algebraicas y el análisis de situaciones que implican cambio y variación. Sin embargo, se ha evidenciado que el álgebra se presenta de manera descontextualizada, se generan dificultades asociadas a la comprensión del significado de las variables, la generalización de patrones y la interpretación de relaciones funcionales (Núñez, 2025). 

	Para los autores Mera & Mejía (2025) las dificultades se presentan en la interpretación literal de las letras al momento de sustituir valores sin comprender la relación subyacente. Mientras que, para Kuz & Ariste (2021) el problema radica en la incapacidad para expresar reglas generales y la fragmentación entre representaciones numéricas, gráficas y simbólicas. 

	Desde esta perspectiva, Bautista-Pérez et al. (2021) mencionan que el pensamiento algebraico no puede reducirse a la memorización de procedimientos, sino que se configura como una competencia que integra conocimientos, habilidades y actitudes matemáticas. Asimismo, los autores Chávez et al. (2025) manifiestan que el desarrollo del pensamiento algebraico exige estrategias didácticas que estimulen la exploración, la argumentación y la generalización, mostrando comprensión y funcionalidad dentro del currículo escolar.

	3.2.      Componentes del pensamiento algebraico 

	El pensamiento algebraico se construye progresivamente a lo largo de la trayectoria escolar mediante componentes interrelacionados, como señala Gutiérrez (2025). En este sentido, Narváez (2024) destaca que una de sus manifestaciones más evidentes es la capacidad de reconocer y analizar patrones. Cuando los estudiantes identifican regularidades en secuencias, logran comprender que estas responden a estructuras generalizables. De igual manera, el desarrollo de este pensamiento implica el uso comprensivo de variables. Según Acosta et al. (2024) comprender que una letra representa valores cambiantes constituye un proceso complejo para los estudiantes.

	El razonamiento funcional también ocupa un lugar importante en este nivel educativo, ya que se evidencia cuando el estudiante logra analizar cómo una cantidad depende de otra y reconoce que existe una relación de cambio entre ellas (Rigaud & Blanco, 2022). En este sentido, Imacaña et al. (2024) y López et al. (2022) señalan que al trabajar con tablas, gráficos o expresiones algebraicas, los estudiantes pueden describir las variaciones entre cantidades. 

	Duque et al. (2021) sostienen que la resolución de problemas articula los diferentes componentes del aprendizaje matemático, debido a que no se limita únicamente a la aplicación de procedimientos, sino que implica que el estudiante decida qué estrategia utilizar, además argumente por qué esta resulta adecuada y verifique la coherencia del resultado obtenido. En el mismo sentido, Zapatera (2022) señala que la modelación algebraica permite representar situaciones del entorno mediante expresiones simbólicas. 

	3.3.      Estrategias didácticas para el desarrollo del pensamiento algebraico

	González-Vega et al. (2022) sostienen que el fortalecimiento del pensamiento algebraico requiere trascender una enseñanza centrada en procedimientos y fórmulas. En este sentido, proponen promover espacios educativos que favorezcan la participación del estudiante en la construcción de significados. En contraste, Delgado & Ponce (2024) advierten que una enseñanza basada en la repetición de algoritmos limita la comprensión. 

	Los autores Luna (2025) y Gutiérrez (2025) señalan que el análisis de patrones constituye una estrategia didáctica fundamental para el desarrollo del pensamiento algebraico. El trabajo con secuencias numéricas o figurativas favorece la identificación de regularidades y la formulación de reglas explicativas. 

	Matamoros-Armijos et al. (2025) y Martínez et al. (2022) destacan que la resolución de problemas contextualizados favorece la comprensión del álgebra al permitir interpretar, planificar y validar resultados. Este enfoque promueve el uso del álgebra como una herramienta funcional en situaciones reales. Asimismo, Juárez & Honores (2025) señalan que las herramientas digitales enriquecen estos procesos. En particular, su uso facilita la visualización dinámica de cambios y relaciones matemáticas.

	3.4.      Scratch como como mediador en el desarrollo del pensamiento algebraico 

	Kuz & Ariste (2021) sostienen que Scratch es un entorno visual que facilita la representación de secuencias, variables y condiciones lógicas mediante bloques gráficos de uso intuitivo. Desde esta perspectiva, su diseño, orientado al pensamiento computacional, promueve procesos de estructuración lógica y organización de acciones. En este sentido, Sánchez et al. (2020) destacan su potencial como herramienta didáctica para la comprensión de conceptos matemáticos. Mientras que, Cardona & Serna (2021) sostienen que la asignación y modificación de variables en actividades interactivas permite observar cómo los resultados se transforman en función de determinados parámetros. 

	Es importante señalar que, en esta investigación, Scratch no se emplea con fines formativos en programación (Guerrido-Tumbaco et al., 2025). La herramienta se integra como un entorno interactivo previamente diseñado por el docente, donde los estudiantes manipulan recursos y juegos orientados a fortalecer habilidades propias del pensamiento algebraico (Ambuludi & Venegas, 2026). De este modo, la interacción digital se convierte en un medio para explorar relaciones matemáticas, formular hipótesis y comprobar resultados.

	La articulación entre pensamiento computacional y pensamiento algebraico se fundamenta en procesos cognitivos compartidos, como la identificación de patrones y la estructuración lógica de relaciones (Cepeda et al., 2025). Sin embargo, el propósito central del presente estudio no es desarrollar competencias de programación, sino analizar en qué medida una estrategia didáctica mediada por Scratch puede incidir en el fortalecimiento del razonamiento algebraico en estudiantes de noveno año (Pico, 2025).

	3.5.      Relación entre pensamiento computacional y pensamiento algebraico

	Navas (2024) define el pensamiento computacional como una forma de abordar la resolución de problemas mediante procesos de descomposición, reconocimiento de patrones y estructuración lógica de soluciones. De manera complementaria, Gómez et al. (2024) señalan que aunque su desarrollo se ha asociado principalmente al ámbito de la programación, este tipo de pensamiento comparte fundamentos cognitivos con el razonamiento matemático, particularmente con el pensamiento algebraico. 

	Vázquez-Pineda (2023) explica que una de las relaciones más claras entre programación y álgebra se manifiesta en el concepto de variable. Mientras que en programación una variable permite almacenar y modificar valores durante la ejecución de una secuencia de instrucciones, en el campo del álgebra representa cantidades que pueden variar o depender de otras. 

	Asimismo, las secuencias y estructuras condicionales propias de la programación guardan relación con el análisis lógico y el estudio de patrones que caracterizan al razonamiento algebraico (Mono, 2023). Cuando un estudiante comprende que una acción se activa bajo determinada condición, está empleando un tipo de razonamiento que también interviene en la interpretación de expresiones algebraicas.

	En el caso específico de Scratch, estas similitudes adquieren relevancia didáctica, no porque el objetivo sea formar programadores, sino porque su estructura basada en bloques facilita la representación dinámica de variables y relaciones (Duque et al., 2021). Desde esta perspectiva, la conexión entre pensamiento computacional y pensamiento algebraico no constituye el foco del estudio. Crehuet (2023) afirma que el sustento conceptual que permite comprender por qué una estrategia mediada por Scratch podría incidir en el fortalecimiento del razonamiento algebraico.

	 

	 

	
		Metodología



	El estudio se abordó con un enfoque mixto, integrando componentes cuantitativos y cualitativos con el propósito de analizar de manera integral el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes y, paralelamente, comprender la percepción docente respecto al uso de herramientas tecnológicas en el proceso de enseñanza. Según Hernández-Sampieri & Mendoza (2018) este tipo de enfoque permite combinar la medición de variables con la interpretación de significados, logrando una comprensión más profunda del fenómeno investigado. 

	Desde su alcance, la investigación se enmarca en un tipo descriptivo. Para los autores Hernández-Sampieri & Mendoza (2018) una investigación de tipo descriptivo se centra en caracterizar el desempeño de los estudiantes en relación con el pensamiento algebraico, sin establecer relaciones de causalidad entre variables. A su vez, posee un carácter propositivo, debido a que, a partir del diagnóstico inicial, se diseñó e implementó una estrategia didáctica mediada por Scratch orientada a mejorar las habilidades identificadas como insuficientemente desarrolladas, lo cual responde a estudios que buscan generar soluciones educativas basadas en evidencias.

	Se empleó un diseño preexperimental, en el cual se trabajó con un solo grupo evaluado en dos momentos distintos: antes y después de la intervención. Para Chávez et al. (2020) este tipo de diseño permite observar cambios en el tiempo dentro del mismo grupo, aunque no establece relaciones causales definitivas debido a la ausencia de grupo control. 

	La población estuvo constituida por 35 estudiantes del noveno año de educación general básica y 5 docentes del área de matemática, por ser una población pequeña, se trabajó con la totalidad, adoptando un enfoque censal que permite incluir a todos los sujetos involucrados en el fenómeno investigado.

	Para sustentar el desarrollo del estudio, se emplearon diversos métodos. El método teórico permitió fundamentar la investigación mediante la revisión y el análisis crítico de literatura científica, a través de procesos como el análisis, la síntesis y la abstracción (Finol & Vera, 2020). El método empírico facilitó la obtención de información directa a partir de la aplicación de instrumentos diseñados para el estudio, lo cual constituye una aproximación basada en la experiencia y la observación de la realidad. Finalmente, se utilizó el método estadístico descriptivo para la organización, tabulación e interpretación de los datos, mediante el cálculo de frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones estándar. 

	En cuanto a las técnicas de recolección de datos, se emplearon la evaluación diagnóstica y la entrevista. La evaluación diagnóstica es una técnica ampliamente utilizada en investigaciones educativas para recolectar información de manera estructurada sobre una población específica (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018). En este estudio, se aplicó a los estudiantes una prueba diagnóstica estructurada, compuesta por 12 ítems de respuesta dicotómica (Sí/No), orientados a evaluar tres dimensiones del pensamiento algebraico: identificación de patrones, uso comprensivo de variables y generalización de relaciones. Cada respuesta afirmativa fue considerada como evidencia de logro, asignándole un valor de un punto, lo que permitió obtener un puntaje global por estudiante. A partir de estos puntajes, se establecieron cuatro niveles de desempeño: inicial (0–3 aciertos), básico (4–6 aciertos), satisfactorio (7–9 aciertos) y avanzado (10–12 aciertos). Esta clasificación permite organizar los resultados en categorías interpretativas que facilitan su análisis pedagógico.

	Por otra parte, se aplicó una entrevista semiestructurada a 5 docentes del área de matemática, la cual constituye una técnica flexible que permite explorar en profundidad las percepciones y experiencias de los participantes (Doncel et al., 2022). La guía de entrevista se estructuró en torno a cuatro ejes temáticos: conocimiento sobre Scratch, uso pedagógico de la herramienta, desarrollo del pensamiento algebraico e innovación educativa. El análisis de la información cualitativa se realizó mediante un proceso de categorización temática, el cual permite identificar patrones, regularidades y significados dentro de los discursos de los participantes.

	En relación con la validez del instrumento de la evaluación diagnóstica, fue sometida a un proceso de validación de contenido mediante juicio de 3 expertos en didáctica de la matemática y evaluación educativa, procedimiento que permite evaluar la pertinencia, claridad, relevancia y coherencia de los ítems en función de los objetivos del estudio (Guillermo & López-Regalado, 2025). 

	Los resultados se procesaron mediante estadística descriptiva y pruebas inferenciales, la validación del instrumento se lo realizó a través del coeficiente V de Aiken que es igual a 86 por lo que es estadísticamente adecuado, por lo tanto, el instrumento puede considerarse válido para su aplicación 

	El procedimiento del estudio se organizó en tres fases: 

	Fase 1. En la fase inicial de la investigación se aplicó un pretest a 35 estudiantes, el cual estuvo conformado por 12 ítems diseñados para evaluar las dimensiones del pensamiento algebraico: identificación de patrones, uso comprensivo de variables y generalización de relaciones. Estas dimensiones se operacionalizaron a través de seis indicadores. En la dimensión identificación de patrones se consideraron los indicadores: reconoce regularidades numéricas y representa patrones algebraicamente; en la dimensión uso comprensivo de variables se incluyeron los indicadores: interpreta el significado de variable y formula ecuaciones simples; y en la dimensión generalización de relaciones se contemplaron los indicadores: expresa relaciones algebraicas y modela situaciones problemáticas. Para cada indicador se diseñaron dos ítems, lo que permitió evaluar de manera equilibrada el nivel de conocimiento de los estudiantes en cada componente del pensamiento algebraico. 

	La estructura del instrumento, al asignar dos ítems por indicador, posibilitó medir con mayor precisión el nivel de dominio de los estudiantes, con el objetivo de diagnosticar su conocimiento previo a la intervención. La valoración de los resultados se realizó, en primera instancia, mediante el registro del número de aciertos correctos e incorrectos, y posteriormente a través de la clasificación en niveles de desempeño: inicial, básico, satisfactorio y avanzado. Este procedimiento permitió categorizar a los estudiantes según su nivel de desarrollo del pensamiento algebraico. De manera paralela, se aplicó una entrevista semiestructurada a 5 docentes de matemática, orientada a analizar su conocimiento, el uso pedagógico de Scratch y su percepción sobre las dificultades en el aprendizaje del álgebra. En este instrumento se plantearon tres ítems por cada dimensión, garantizando la correspondencia analítica con los componentes evaluados en el pretest.

	Fase 2. En la segunda fase, se implementó una estrategia didáctica mediada por Scratch, estructurada en actividades progresivas centradas en la exploración, representación y modelación de relaciones algebraicas, promoviendo la interacción activa de los estudiantes con entornos digitales. 

	Fase 3. En la fase final, se aplicó un post test utilizando el mismo instrumento del pretest, con el propósito de comparar los resultados y evaluar los cambios en el nivel de desarrollo del pensamiento algebraico, determinando así la efectividad de la intervención.

	La investigación se llevó a cabo respetando principios éticos fundamentales, tales como la confidencialidad, la participación voluntaria y el uso responsable de la información. Se contó con la autorización institucional correspondiente y con el consentimiento informado de los participantes, garantizando el uso de los datos exclusivamente con fines académicos.

	
		Resultados



	Se realizó la validación de las preguntas que conforman la evaluación diagnóstica a través del coeficiente V de Aiken, mediante la participación de tres expertos, quienes evaluaron la pertinencia, claridad, coherencia y relevancia de los ítems, el resultado de la validación se muestra en la Tabla 1.

	Tabla 1

	Validación de contenido mediante el coeficiente V de Aiken

	
		
				Parámetro

				Valor obtenido

		

		
				Número de ítems

				12

		

		
				Número de jueces (experto en didáctica y evaluación educativa)

				  3

		

		
				Coeficiente V de Aiken (Vi)  

				0,898

		

		
				Validez del instrumento 

				Alta

		

	

	Los resultados evidencian que la validación de contenido del instrumento alcanzó un valor de 0,898. Este valor refleja una elevada consistencia en los juicios emitidos por los expertos, situándose dentro del rango considerado como de alta validez de contenido. En este sentido, la evaluación realizada permite afirmar que los 12 ítems del instrumento son pertinentes y adecuados, al responder de manera coherente a las dimensiones del pensamiento algebraico propuestas en la investigación.

	 

	
	3.1.  Resultados de la prueba diagnóstica por indicadores (Pretest)



	Con el propósito de analizar el nivel de desarrollo del pensamiento algebraico previo a la intervención didáctica, se aplicó una evaluación diagnóstica estructurada en 12 ítems, organizados en tres dimensiones: identificación de patrones, uso comprensivo de variables y generalización de relaciones. Los resultados se presentan en la Tabla 2, donde se detallan las frecuencias de respuestas correctas e incorrectas por cada ítem, así como el porcentaje de logro alcanzado por los estudiantes. 

	Tabla 2

	Resultado de la evaluación diagnóstica sobre el desempeño de los estudiantes pensamiento algebraico

	
		
				 
Dimensiones 

				Indicador

				Ítem

				Respuestas correctas por estudiante(f)

				Respuestas incorrectas por estudiante (f)

				% de logro

		

		
				 

				Reconoce regularidades numéricas

				1. ¿Cuál es el siguiente número en la secuencia?  5, 8, 11, 14, ___
 

				18

				17

				51,43%

		

		
				 
Identificación de patrones

				2. Observa la secuencia: 2, 6, 18, 54 
 

				20

				15

				57,14%

		

		
				Representa patrones algebraicamente

				3. Plantea la ecuación que representa: 
“El doble de un número aumentado en 6 es igual a 20.” 

				18

				17

				51,43%

		

		
				4. Resuelve la ecuación: x + 9 = 17

				12

				23

				34,29%

		

		
				 
 
 
 
Uso comprensivo de variables

				Interpreta el significado de variable

				5. Escribe una expresión algebraica que represente la siguiente secuencia: 4, 7, 10…

				15

				20

				42,86%

		

		
				6. Escribe la fórmula general del término n en la secuencia:  1, 4, 7, 10, …

				11

				24

				31,43%

		

		
				Formula ecuaciones simples

				7.La frase “el triple de un número disminuido en 5” se representa como: ___
 

				18

				17

				51,43%

		

		
				8. ¿Cuál expresión representa el perímetro de un cuadrado de lado x? 

				14

				21

				40,00%

		

		
				 
 
 
 
 
Generalización de relaciones

				Expresa relaciones algebraicas

				9. En la expresión 3x + 2, la letra x representa: _______
 

				17

				18

				48,57%

		

		
				10.  Si x = 4, ¿cuál es el valor de 2x + 3?

				13

				22

				37,14%

		

		
				Modela situaciones problemáticas

				11. En una figura se agregan 3 cuadrados en cada paso: Si el primer paso tiene 5 cuadrados, escribe la expresión que permite calcular la cantidad de cuadrados en el paso n.

				7

				28

				20,00%

		

		
				12. Un estudiante ahorra $2 cada semana. 
Escribe una expresión que represente el dinero ahorrado después de n semanas 

				11

				24

				31,43%

		

		
				Total, promedio de logro de los estudiantes 

				4.97

				 

				41.42%

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Los resultados presentados en la Tabla 2 evidencian el desempeño de los estudiantes en cada uno de los indicadores del pensamiento algebraico, mostrando un nivel general de logro bajo, con un promedio de 41.42 %. Este resultado indica que la mayoría de los estudiantes presenta dificultades en la comprensión y aplicación de conceptos algebraicos básicos.

	En la dimensión identificación de patrones, se observan los porcentajes más altos de logro en comparación con las demás dimensiones, indicando que el 57, 14% de los estudiantes logran reconocer regularidades numéricas. Sin embargo, en el indicador relacionado con la representación algebraica, se evidencian dificultades, especialmente en la resolución de ecuaciones, donde el porcentaje desciende a 34.29 %, lo que refleja limitaciones en la traducción de situaciones a lenguaje simbólico.

	En la dimensión uso comprensivo de variables, los resultados muestran un desempeño bajo, con porcentajes que oscilan entre 31.43 % y 51.43 %. En consecuencia, el indicador que muestra mayor problema de conocimiento es interpretar el significado de las variables con un porcentaje de 31.43%. Esto indica que los estudiantes aún no logran consolidar el uso del lenguaje algebraico de manera significativa.

	Por otra parte, la dimensión generalización de relaciones presenta los niveles de logro más bajos de toda la prueba. El ítem 11 registra el menor porcentaje (20 %), lo que evidencia serias dificultades en la modelación de situaciones problemáticas y en la formulación de expresiones algebraicas a partir de contextos reales. De igual manera, los resultados del ítem 12 (31.43 %) refuerzan esta limitación, mostrando que los estudiantes tienen dificultades para aplicar el álgebra en situaciones contextualizadas.

	
	3.1.1. Clasificación del nivel de desempeño (Pretest)



	A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 2, se procedió a calcular el puntaje total alcanzado por cada estudiante, considerando un valor de un punto por cada respuesta correcta en los 12 ítems de la prueba. Con base en estos puntajes individuales, se establecieron niveles de desempeño y rangos establecido por aciertos: inicial (0-3), básico (4-6), satisfactorio (7-9) y avanzado (10-12), lo que permitió clasificar a los estudiantes según su nivel de desarrollo del pensamiento algebraico. A continuación, se presentan los resultados en la Tabla 3. 

	Tabla 3

	Niveles de pensamiento algebraico en el pretest

	
		
				Nivel

				Frecuencia

				Porcentaje

		

		
				Inicial

				16

				45.7%

		

		
				Básico

				11

				31.4%

		

		
				Satisfactorio

				6

				17.1%

		

		
				Avanzado

				2

				5.7%

		

		
				Total

				35

				100%

		

	

	Los resultados evidencian que la mayor proporción de estudiantes se concentra en los niveles inicial (45,7 %) y básico (31,4 %), que en conjunto representan el 77,1 % de la muestra, lo que confirma un bajo nivel de desarrollo del pensamiento algebraico. Estos hallazgos son coherentes con los resultados obtenidos por indicadores, donde se evidenciaron dificultades en la comprensión de variables, la representación algebraica y la generalización de relaciones. Por otro lado, únicamente el 22,8 % de los estudiantes alcanza niveles como satisfactorio (17,1 %) y avanzado (5,7 %), lo que indica que solo un grupo reducido logra desempeñarse adecuadamente en las habilidades evaluadas.

	
	3.2.  Resultados de la entrevista a docentes  



	Con el propósito de complementar los resultados cuantitativos del diagnóstico inicial, se aplicó una entrevista semiestructurada a cinco docentes del área de matemática. La información obtenida se organizó en función de las dimensiones establecidas en el instrumento: conocimiento sobre Scratch, uso pedagógico, pensamiento algebraico e innovación docente, lo que permitió identificar patrones comunes en las percepciones y prácticas pedagógicas. A continuación, se presentan los resultados en la Tabla 4.

	Tabla 4

	Síntesis de resultados de la entrevista por dimensiones

	
		
				Dimensión

				Pregunta

				Hallazgos principales

				Interpretación

		

		
				Conocimiento sobre Scratch

				¿Conoce usted la herramienta Scratch como recurso educativo digital?

				Conocimiento superficial de la herramienta

				Ausencia de dominio práctico

		

		
				¿Ha recibido capacitación o formación sobre el uso de Scratch en el ámbito educativo?

				Falta de capacitación en Scratch

				Débil formación en TIC educativas

		

		
				¿Qué nivel de dominio considera que tiene sobre esta herramienta?

				Uso limitado o exploración básica

				Bajo nivel de apropiación tecnológica

		

		
				Uso pedagógico de Scratch

				¿Ha utilizado Scratch en sus clases de matemática?

				No se utiliza en clases

				Predominio de metodologías tradicionales

		

		
				¿Con qué frecuencia incorpora herramientas digitales como Scratch en sus prácticas pedagógicas?

				Uso ocasional o inexistente

				Falta de sistematicidad en el uso

		

		
				¿Qué tipo de actividades considera que se pueden desarrollar con Scratch en el aula?

				Uso de recursos básicos (videos, presentaciones)

				Integración tecnológica limitada

		

		
				Pensamiento algebraico

				¿Qué estrategias utiliza para desarrollar el pensamiento algebraico en sus estudiantes?

				Uso de ejercicios tradicionales

				Enfoque pedagógico poco dinámico

		

		
				¿Considera que los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje de contenidos algebraicos? ¿Por qué?

				Problemas en variables y generalización

				Bajo desarrollo del pensamiento algebraico

		

		
				¿Cree que herramientas tecnológicas como Scratch pueden contribuir al desarrollo del pensamiento algebraico? Explique.

				Percepción positiva de la herramienta

				Reconocimiento de su valor didáctico

		

		
				Innovación docente

				¿Qué ventajas identifica en el uso de herramientas digitales en la enseñanza de la matemática?

				Incremento de motivación y participación

				Impacto positivo en el aprendizaje

		

		
				¿Qué limitaciones ha encontrado al integrar tecnología en el aula?

				Falta de recursos y capacitación

				Barreras estructurales

		

		
				¿Estaría dispuesto(a) a implementar una estrategia basada en Scratch? ¿Por qué?

				Alta apertura a innovar

				Condicionada a formación previa

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Los resultados de la entrevista, organizados por dimensiones, evidencian que en la dimensión conocimiento sobre Scratch predomina un nivel superficial de familiaridad con la herramienta, caracterizado por la ausencia de capacitación formal y el limitado dominio práctico. Esta situación refleja una debilidad en la formación docente en el uso de tecnologías educativas.

	En la dimensión uso pedagógico de Scratch, se identifica que su aplicación en el aula es prácticamente inexistente, predominando el uso de metodologías tradicionales y recursos digitales básicos. La escasa frecuencia de uso y la limitada integración de herramientas innovadoras evidencian una baja apropiación de las TIC en la enseñanza de la matemática.

	Respecto a la dimensión pensamiento algebraico, los docentes coinciden en señalar dificultades significativas en los estudiantes, particularmente en la comprensión de variables y la generalización de relaciones. Asimismo, las estrategias empleadas se centran en ejercicios tradicionales, lo que podría incidir en el bajo desempeño observado en el diagnóstico inicial.

	En la dimensión innovación docente, se reconocen beneficios importantes del uso de herramientas tecnológicas, especialmente en la motivación y el aprendizaje activo. No obstante, se identifican limitaciones relacionadas con la falta de capacitación y recursos. A pesar de ello, se evidencia una alta disposición hacia la innovación pedagógica.

	
	3.3.  Resultados post test a la intervención didáctica 



	Con el propósito de evaluar el efecto de la intervención pedagógica mediada por Scratch en el desarrollo del pensamiento algebraico, se aplicó nuevamente la prueba diagnóstica a los 35 estudiantes participantes, manteniendo la misma estructura e indicadores utilizados en el pretest. Los resultados obtenidos fueron organizados por dimensiones, indicadores e ítems, lo que permitió analizar de manera detallada el nivel de logro alcanzado en cada una de las habilidades evaluadas. La Tabla 5 presenta las frecuencias de respuestas correctas e incorrectas, así como los porcentajes de logro correspondientes al post test.

	Tabla 5

	Resultados del post test por indicadores

	
		
				Dimensiones 

				Indicador

				Ítem

				Respuestas correctas por estudiante(f)

				Respuestas incorrectas por estudiante (f)

				% de logro

		

		
				Identificación de patrones

				Reconoce regularidades numéricas

				1. ¿Cuál es el siguiente número en la secuencia?  5, 8, 11, 14, ___

				29

				6

				82,86%

		

		
				2. Observa la secuencia: 2, 6, 18_

				31

				4

				88,57%

		

		
				Representa patrones algebraicamente

				3. Plantea la ecuación que representa: “El doble de un número aumentado en 6 es igual a 20.” 

				26

				9

				74,29%

		

		
				4. Resuelve la ecuación: x + 9 = 17

				28

				7

				80,00%

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Tabla 5

	Resultados del post test por indicadores (continuación)

	
		
				Dimensiones 

				Indicador

				Ítem

				Respuestas correctas por estudiante(f)

				Respuestas incorrectas por estudiante (f)

				% de logro

		

		
				Uso comprensivo de variables

				Interpreta el significado de variable

				5. Escribe una expresión algebraica que represente la siguiente secuencia: 4, 7 ...

				26

				9

				74,29%

		

		
				6. Escribe la fórmula general del término n en la secuencia:  1, 4, 7, 10.

				30

				5

				85,71%

		

		
				Formula ecuaciones simples

				7.La frase “el triple de un número disminuido en 5” se representa como: _

				27

				8

				77,14%

		

		
				8. ¿Cuál expresión representa el perímetro de un cuadrado de lado x? 

				31

				4

				88,57%

		

		
				 
 
 
Generalización de relaciones

				Expresa relaciones algebraicas

				9. En la expresión 3x + 2, la letra x representa: _______

				28

				7

				80,00%

		

		
				10.  Si x = 4, ¿cuál es el valor de 2x + 3?

				26

				9

				74,29%

		

		
				Modela situaciones problemáticas

				11. En una figura se agregan 3 cuadrados en cada paso: Si el primer paso tiene 5 cuadrados, escribe la expresión que permite calcular la cantidad de cuadrados en el paso n.

				24

				11

				68,57%

		

		
				12. Un estudiante ahorra $2 cada semana. Escribe una expresión que represente el dinero ahorrado después de n semanas 

				26

				9

				74,29%

		

		
				Total, promedio de logro de los estudiantes 

				9.486

				 

				79,05%

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Los resultados presentados en la Tabla 5 evidencian una mejora significativa en el desempeño de los estudiantes en todas las dimensiones del pensamiento algebraico evaluadas, en comparación con los resultados obtenidos en el pretest.

	En la dimensión identificación de patrones, los porcentajes de logro alcanzan valores entre el 82,86 % y el 88,57 %, lo que indica que los estudiantes lograron consolidar la capacidad de reconocer regularidades numéricas y comprender secuencias. 

	En cuanto a la dimensión representación algebraica de patrones, se observa un incremento notable en la capacidad de los estudiantes para traducir situaciones verbales a lenguaje algebraico y resolver ecuaciones simples, con porcentajes que oscilan entre el 74,29 % y el 80,00 %. Esto evidencia un fortalecimiento en el manejo del lenguaje simbólico, aspecto fundamental del pensamiento algebraico.

	Respecto a la dimensión uso comprensivo de variables, los resultados muestran porcentajes de logro entre el 74,29 % y el 88,57 %, destacándose el indicador formulación de expresiones y la comprensión del comportamiento de las variables dentro de secuencias. Estos resultados indican que los estudiantes lograron superar en gran medida las dificultades relacionadas con la interpretación del significado de las variables, identificadas en el diagnóstico inicial.

	En la dimensión generalización de relaciones, aunque se evidencian avances significativos, los porcentajes son relativamente menores en comparación con otras dimensiones, particularmente en el indicador de modelación de situaciones problemáticas, donde se registra un 68,57 %. No obstante, estos resultados representan una mejora considerable respecto al pretest, lo que sugiere un progreso en la capacidad de aplicar el álgebra en contextos más complejos.

	De manera global, el promedio de logro alcanzado fue de 79,05 %, con un promedio de 8,56 aciertos sobre 12 ítems, lo que evidencia un nivel de desempeño significativamente superior al obtenido en la fase diagnóstica. Estos resultados confirman que la intervención didáctica mediada por Scratch contribuyó de manera positiva al desarrollo del pensamiento algebraico, favoreciendo la comprensión de patrones, el uso de variables y la generalización de relaciones matemáticas.

	
	3.3.1. Niveles de desempeño en el post test



	Con el propósito de identificar el nivel de desarrollo del pensamiento algebraico alcanzado por los estudiantes después de la implementación de la estrategia didáctica mediada por Scratch, se procedió a calcular el puntaje total obtenido por cada participante en el post test, considerando un máximo de 12 aciertos. A partir de estos resultados, se establecieron los niveles de desempeño (inicial, básico, satisfactorio y avanzado), lo que permitió clasificar a los estudiantes según su progreso en las dimensiones evaluadas. En la Tabla 6 se presenta la distribución de los estudiantes de acuerdo con los niveles de desempeño alcanzados.

	Tabla 6

	Niveles de pensamiento algebraico en el post test

	
		
				Nivel

				Frecuencia

				Porcentaje

		

		
				Inicial

				2

				5.7%

		

		
				Básico

				5

				14.3%

		

		
				Satisfactorio

				14

				40.0%

		

		
				Avanzado

				14

				40.0%

		

		
				Total

				35

				100%

		

	

	El 40 % de los estudiantes se ubica en el nivel satisfactorio, lo que indica que han logrado desarrollar habilidades relacionadas con la identificación de patrones, el uso de variables y la generalización de relaciones en un nivel adecuado. Asimismo, otro 40 % alcanza el nivel avanzado, evidenciando un dominio más consolidado del pensamiento algebraico, especialmente en la resolución de problemas y la modelación de situaciones.

	Por otra parte, los niveles inicial y básico presentan una disminución considerable, representando únicamente el 20 % de la muestra, lo que evidencia que la mayoría de los estudiantes logró superar las dificultades identificadas en la fase diagnóstica. Estos resultados son coherentes con los altos porcentajes de logro obtenidos en los indicadores del post test, confirmando el impacto positivo de la estrategia didáctica implementada.

	 

	 

	
	3.4.  Comparación de resultados pretest y post test



	Con el propósito de analizar el efecto de la intervención didáctica mediada por Scratch en el desarrollo del pensamiento algebraico, se realizó una comparación entre los resultados obtenidos en el pretest y el post test. Para ello, se consideraron los porcentajes de logro por dimensiones, lo que permitió identificar los cambios en el desempeño de los estudiantes después de la implementación de la estrategia, como se observa la Figura 1.

	Figura 1

	Comparación de resultados del pensamiento algebraico por dimensiones

	

	En la dimensión identificación de patrones, el porcentaje de logro se incrementa de 48,6 % en el pretest a 83,6 % en el post test, lo que representa una mejora de 35 puntos porcentuales. Este resultado indica que los estudiantes lograron fortalecer significativamente su capacidad para reconocer regularidades y secuencias, lo cual constituye una habilidad base del pensamiento algebraico. El alto nivel alcanzado en el post test sugiere que las actividades implementadas favorecieron la comprensión de estructuras repetitivas y relaciones numéricas de manera efectiva.

	En cuanto a la dimensión uso comprensivo de variables, se observa el mayor incremento, pasando de 40,0 % en el pretest a un 81,4 %, en el post test lo que implica una mejora de 41,4 puntos porcentuales. Este hallazgo resulta especialmente relevante, ya que el uso de variables representa uno de los aspectos más complejos del pensamiento algebraico. La mejora alcanzada evidencia que los estudiantes lograron comprender el carácter simbólico y funcional de las variables, superando dificultades iniciales relacionadas con su interpretación y uso en expresiones matemáticas.

	Por su parte, la dimensión generalización de relaciones presenta un aumento de 37,2 puntos porcentuales, pasando de 37,1 % en el pretest a 74,3 % en el post test. Aunque continúa siendo la dimensión con menor porcentaje relativo, el progreso es significativo, lo que indica que los estudiantes desarrollaron una mayor capacidad para expresar relaciones algebraicas y modelar situaciones problemáticas. Este avance sugiere que la intervención contribuyó a fortalecer procesos cognitivos de mayor nivel, como la abstracción y la formulación de reglas generales.

	Los resultados reflejan una evolución positiva y consistente en las tres dimensiones del pensamiento algebraico, evidenciando que la intervención no solo mejoró habilidades básicas, sino también procesos más complejos asociados al razonamiento algebraico. La magnitud de las mejoras confirma la efectividad de la estrategia didáctica implementada, especialmente en el fortalecimiento del uso de variables y la generalización de relaciones, que inicialmente representaban las principales debilidades de los estudiantes.

	
	3.5.  Propuesta



	Diseño de la estrategia didáctica mediada por Scratch para el desarrollo del pensamiento algebraico

	La propuesta pedagógica se diseñó a partir de los resultados del diagnóstico inicial, en el cual se identificaron dificultades en el desarrollo del pensamiento algebraico, especialmente en el uso de variables y la generalización de relaciones. En función de ello, se estableció como objetivo diseñar una estrategia didáctica mediada por Scratch que permita fortalecer estas habilidades en estudiantes de educación general básica. Su construcción se sustentó en aportes teóricos sobre pensamiento algebraico y el uso pedagógico de tecnologías digitales, orientándose hacia un enfoque de aprendizaje significativo que promueve la comprensión progresiva de relaciones matemáticas.

	En cuanto a su estructura, la propuesta se organiza en función de las dimensiones del pensamiento algebraico e integra una secuencia didáctica compuesta por fases de exploración, experimentación, representación y aplicación, desarrolladas mediante actividades interactivas en Scratch. Estas fases guían el proceso de aprendizaje desde la identificación de patrones hasta la modelación de situaciones problemáticas, favoreciendo la participación activa del estudiante. La propuesta incluye además orientaciones metodológicas para su implementación en el aula, cuyo desarrollo completo se presenta en el siguiente enlace: https://sites.google.com/view/fernandoalvia?usp=sharing, permitiendo su replicabilidad en diversos contextos educativos.

	Validación de la propuesta 

	La validación de la propuesta pedagógica se realizó mediante el método de juicio de expertos, con el fin de asegurar su pertinencia, coherencia y viabilidad en contextos educativos. Participaron especialistas en matemática y tecnologías educativas, cuya formación y experiencia docente permitieron emitir valoraciones fundamentadas sobre la calidad del modelo. La evaluación se desarrolló mediante una matriz que consideró criterios como pertinencia, coherencia, claridad, aplicabilidad y relevancia pedagógica. 

	Los resultados evidenciaron pertinencia y adecuada coherencia entre objetivos, actividades y componentes del modelo didáctico propuesto. En cuanto a la aplicabilidad, se determinó su viabilidad en contextos reales, condicionada a la disponibilidad de recursos tecnológicos y capacitación docente. Finalmente, se incorporaron ajustes menores en la redacción y secuencia didáctica, optimizando la propuesta previa a su implementación.

	 

	
		Discusión 



	Los resultados evidencian un incremento significativo del pensamiento algebraico de un 37,6, lo que refleja una mejora en el rendimiento, con un cambio hacia comprensiones relacionales. Este hallazgo amplía lo planteado por Narváez (2024) y Rondell (2017) al demostrar que dichas capacidades pueden potenciarse mediante mediaciones didácticas. En este sentido, se cuestiona la idea de que el desarrollo algebraico depende únicamente de la madurez cognitiva, evidenciando el papel fundamental de la intervención pedagógica.

	El mayor incremento se observó en el uso comprensivo de variables (40,7 % en prest test a 81,4 % en post test), lo que contrasta con Fuentes et al. (2025) y Hidalgo et al. (2021) quienes señalan esta dimensión como altamente problemática. Los resultados sugieren que la dificultad no es solo conceptual, sino didáctica. La interacción con entornos dinámicos permitió resignificar la variable como elemento funcional, superando su interpretación literal. Esto indica que las limitaciones previas pueden estar asociadas a metodologías tradicionales.

	En la generalización de relaciones, aunque el post test alcanzó 74,3 %, se evidenció una mejora de +37,2 puntos, confirmando avances en procesos de abstracción. Este resultado coincide con Mera & Mejía (2025) quienes destacan su complejidad cognitiva. No obstante, los hallazgos muestran que el uso de múltiples representaciones facilita su desarrollo. A pesar de ello, el menor rendimiento relativo sugiere que esta habilidad requiere intervenciones más prolongadas.

	Desde el enfoque didáctico, los resultados cuestionan la eficacia de metodologías tradicionales, en línea con Cevallos et al. (2021) y Delgado & Ponce (2024). El cambio del 77,1 % en niveles inicial y básico a un 80 % en satisfactorio y avanzado evidencia el impacto del aprendizaje activo. Sin embargo, el diseño preexperimental limita la atribución causal, como advierten Campbell & Stanley (1963). Por ello, se requieren estudios con mayor rigor experimental.

	
		Conclusiones



	
		Se evidenció que el desarrollo del pensamiento algebraico no depende únicamente del dominio de contenidos, sino de la forma en que se estructuran las experiencias de aprendizaje. En este sentido, la propuesta diseñada permitió orientar el proceso educativo hacia la comprensión de relaciones y significados matemáticos, superando enfoques tradicionales centrados en la repetición de procedimientos.

		A partir del diseño de la estrategia didáctica mediada por Scratch, se concluye que la integración de herramientas tecnológicas en el aula constituye un elemento primordial para fortalecer habilidades cognitivas asociadas al pensamiento algebraico. En particular, la estrategia favorece procesos de abstracción y generalización, evidenciando su potencial para transformar las prácticas pedagógicas tradicionales en la enseñanza del álgebra.

		Se evidenció que la integración intencional de entornos interactivos favorece el desarrollo del pensamiento algebraico. Los resultados demostraron que los estudiantes construyen conocimientos mediante la exploración, la experimentación y la representación de relaciones matemáticas en contextos significativos. Asimismo, se constató una mejora en el rendimiento académico de 37, 6%. Este avance se refleja en el fortalecimiento de habilidades cognitivas como la abstracción, la generalización y la modelación. En consecuencia, la estrategia diseñada se posiciona como una alternativa efectiva para mejorar el aprendizaje del álgebra en estudiantes de educación general básica.
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