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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar las barreras cognitivas, los obstaculos
epistemoldgicos y los factores psicoafectivos presentes en la transicion de la aritmética al &lgebra
en estudiantes de octavo afio de Educacion General Bésica. Se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental, de alcance descriptivo y corte transversal. La muestra
estuvo conformada por 62 estudiantes (n = 62), seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia a través de la técnica de grupos intactos. Los resultados
evidenciaron una marcada asimetria en el desempefio cognitivo de los participantes, donde se
observo un rendimiento promedio del 82.53 % en tareas de caracter aritmético, que disminuyo
significativamente al 47.00 % al enfrentarse a situaciones de abstraccion algebraica. Esta diferencia
fue confirmada mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (Z = -2.87; p = .004).
Asimismo, se identificaron barreras significativas relacionadas con la interpretacion relacional del
signo igual, dado que el 64.51 % de los estudiantes mantuvo una concepcion predominantemente
procedimental; con la restriccion semantica o cosificacion de las literales, reflejada en un nivel de
comprension adecuado de apenas el 29.03 %; y con una elevada intolerancia a la falta de clausura,
puesto que Unicamente el 11.30 % logro resolver correctamente las tareas planteadas. Los hallazgos
sugieren la presencia de un importante obstaculo epistemoldgico asociado a practicas de ensefianza

aritmética centradas en procedimientos mecanicos.

Palabras clave: algebra; aprendizaje matematico; dificultades de aprendizaje; educacion

secundaria; tecnologia educativa; razonamiento algebraico.
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Abstract

This study aimed to analyze the cognitive barriers, epistemological obstacles, and psycho-affective
factors involved in the transition from arithmetic to algebra among eighth-grade students in General
Basic Education. It employed a quantitative approach with a non-experimental, descriptive, and
cross-sectional design. The sample consisted of 62 students (n = 62), selected via non-probability
convenience sampling using intact groups. The results revealed a marked disparity in the
participants' cognitive performance: an average score of 82.53% on arithmetic tasks dropped
significantly to 47.00% when students faced situations requiring algebraic abstraction. This
difference was confirmed by the Wilcoxon signed-rank test (Z = -2.87; p = .004). Furthermore,
significant barriers were identified regarding the relational interpretation of the equals sign as
64.51% of students held a predominantly procedural conception and regarding the semantic
restriction or reification of literal symbols, reflected in an adequate comprehension level of only
29.03%. Additionally, a high level of intolerance toward the lack of closure was observed, given
that only 11.30% of students correctly solved the assigned tasks. The findings suggest the presence
of a major epistemological obstacle linked to arithmetic teaching practices centered on mechanical

procedures.

Keywords: algebra; mathematical learning; learning difficulties; secondary education; educational

technology; algebraic reasoning.
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Introduccion

El desarrollo y la asimilacion del pensamiento algebraico durante la etapa de escolarizacion
obligatoria representa uno de los nodos de mayor exigencia en la arquitectura cognitiva de los
estudiantes adolescentes. La iniciacion formal al algebra no consiste en una mera extension
algoritmica de las reglas aritméticas adquiridas en la educacion primaria. Por el contrario, esta
transicién supone una ruptura epistemoldgica sustancial que demanda al aprendiz reorganizar sus
estructuras mentales, reescribir sus paradigmas de equivalencia y transitar hacia un nuevo sistema
de validacion simbolica (Cortés & Toro, 2024). A lo largo de la historia evolutiva de las
matematicas, el algebra requirié de siglos de lenta maduracion desde un lenguaje retérico hasta
cristalizar en el lenguaje formal contemporaneo. El curriculo escolar moderno exige que los
jévenes repliquen este salto evolutivo en un lapso escolar reducido, situacion que favorece la
aparicion de barreras de aprendizaje relevantes (Aguerrea et al., 2025). Investigaciones recientes
en la didactica conceptualizan este fendmeno bajo el término de "ruptura didactica”, lo que
evidencia su alta frecuencia en contextos escolares latinoamericanos contemporaneos. Dicha
ruptura se identifica en el instante en que el alumno se enfrenta a ecuaciones donde la incognita se
encuentra en ambos lados del signo de igualdad, como en estructuras de la forma Ax + B = Cx +
D. En este tipo de igualdades, la resolucion exige una manipulacién genuinamente algebraica de
las variables, y resulta imposible alcanzarla con el simple despliegue de operaciones aritméticas
inversas. Frecuentemente, estas dificultades de asimilacion se atribuyen de manera exclusiva a
deficiencias cognitivas del alumno, lo cual minimiza el impacto que tienen las practicas de
ensefianza mecanicistas y la aplicacion de curriculos descontextualizados (Zumba et al., 2024).

Como antecedentes actuales fundamentales para el abordaje de esta problematica, diversos estudios
de los ultimos afios han expuesto que la ensefianza tradicional perpetda una visién mecanicista que
bloquea el razonamiento abstracto. En el contexto de la region andina y ecuatoriana, las
investigaciones empiricas demuestran que la resolucion de ecuaciones se ve fuertemente truncada
debido a una comprension puramente procedimental (Acaro et al., 2024; Zumba et al., 2024). Por
ejemplo, en su estudio sobre el entorno educativo de Ecuador, Parrales Mendoza (2024) establecio
que las dificultades estructurales para resolver ecuaciones de primer grado en la educacion basica
superior se originan en el uso de metodologias pasivas que inhiben el desarrollo cognitivo. En esta

misma linea regional, Acosta Ferrer (2025) demostré empiricamente que las competencias de
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resolucion de problemas en algebra se encuentran severamente limitadas por la carencia de un
diagnostico inicial sélido y la persistencia de enfoques de ensefianza descontextualizados.
Asimismo, Tovar Cuevas et al. (2024) identificaron que los factores asociados al bajo desempefio
en los primeros niveles de matematicas abstractas incluyen la existencia de vacios conceptuales
que los estudiantes arrastran desde la secundaria basica, exacerbados por la incapacidad de
transferir el lenguaje numeérico al simbdlico (Timana et al., 2023). Esta "ruptura didactica™ ha sido
documentada de manera rigurosa por Adon Holguin y Diloné Aquino (2026), quienes, tras analizar
las dificultades cognitivas en el nivel medio, concluyen que el transito hacia el &lgebra consolida
barreras epistemoldgicas que impiden asimilar la naturaleza simétrica de la variable. Para mitigar
estas deficiencias, investigaciones recientes sugieren la urgencia de integrar enfoques innovadores
que permitan modificar de forma positiva la percepcion del estudiante y fortalecer el razonamiento
simbdlico frente al lenguaje matematico formal (Rodriguez-Jiménez et al., 2025; Pazmifio et al.,
2025).

Para comprender la etiologia de estos problemas de aprendizaje, es necesario recurrir a la nocion
de "obstaculo epistemoldgico”, ampliamente documentada en la literatura didactica reciente
(Cortés & Toro, 2024). Autores contemporaneos sostienen que el error matematico en las aulas no
es producto de la ignorancia. Por el contrario, el error es un efecto ineludible de un conocimiento
previo que demostré ser eficaz en la aritmética elemental, pero que resulta inoperante al
transponerse a un dominio de abstraccion superior (Aguerrea et al., 2025). Esta encrucijada se
perpeta por el arraigo del "contrato didactico", bajo el cual el alumno asume que toda expresion
matematica constituye una orden para ejecutar un céalculo numérico y entregar una respuesta
observable y clausurada. La literatura especializada reciente tipifica estas barreras cognitivas en
cuatro dimensiones estructurales. La primera dimension reside en la interpretacion semantica del
signo igual (=). De acuerdo con las investigaciones actuales, la mayoria de los estudiantes opera
bajo una concepcion exclusivamente "operacional™, donde el signo se interpreta como un mandato
imperativo. El fracaso radica en la carencia de una vision "relacional”, indispensable para
comprender el balance simétrico entre dos expresiones distintas. La segunda dimensién
corresponde a la interpretacion de las literales. El estudiante suele interpretar la expresion
algebraica con la creencia errada de que la letra simboliza un objeto fisico o tangible (por ejemplo,
asumir que la letra "m" significa "manzanas"). Esta cosificacion reduce la potencia matematica de

la variable y limita su concepcion como un valor desconocido (Zumba et al., 2024). La tercera
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barrera de impacto considerable atafie a la intolerancia a la falta de clausura aritmética. El salto
hacia la abstraccion choca con la necesidad del estudiante de “cerrar"” cualquier operacion. Frente
a una expresion abierta como 4x + 3, el alumno experimenta insatisfaccion cognitiva, lo que lo
empuja hacia la aplicacion de reglas operativas espurias, tales como la adicién de términos no
semejantes. Finalmente, la cuarta dimension se ubica en la complejidad de la transcodificacion
interlingtistica. El proceso de traducir situaciones enunciadas en el lenguaje natural hacia la
sintaxis del lenguaje formal requiere un nivel de abstraccion que los adolescentes raramente
consolidan sin una mediacion didactica adecuada (Cortés & Toro, 2024).

En el contexto educativo de la Republica del Ecuador, estas problematicas ratifican que las
dificultades para ensefiar matematicas se exacerban por la pervivencia de metodologias
tradicionales. Frente a este escenario, resulta necesario considerar el componente emocional; la
ansiedad matematica actia como un filtro limitante que repercute de forma directa y negativa en el
desempefio analitico del estudiante (Salgado et al., 2024; Galarza, 2024). Al revisar los datos del
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2025), se observa un rendimiento
matematico deficiente a nivel general. Por tal motivo, el objetivo de este estudio consistio en
analizar las barreras cognitivas, los obstaculos epistemoldgicos y los factores psicoafectivos
presentes en la transicion de la aritmética al algebra en estudiantes de octavo afio de Educacion

General Bésica.

Material y métodos

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, de alcance descriptivo y corte transversal. Esta configuracién metodoldgica permitio
analizar de manera objetiva las barreras cognitivas, los obstaculos epistemoldgicos y los factores
psicoafectivos implicados en la transicion de la aritmética al algebra, sin manipulacion deliberada

de variables y dentro de su contexto natural de aprendizaje.

Para la recoleccion de datos se empled un cuestionario diagnostico estructurado para evaluar
dimensiones cognitivas y psicoafectivas asociadas al razonamiento algebraico inicial. El

instrumento fue sometido a procesos de validacion de contenido mediante juicio de expertos y a
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estimacion de consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach, con el fin de

garantizar su pertinencia técnica y fiabilidad.

El procesamiento y analisis de la informacion se realizé mediante el software estadistico IBM SPSS
Statistics. Se aplicé estadistica descriptiva para el anlisis de frecuencias, medidas de tendencia
central y medidas de dispersion, asi como estadistica inferencial no paramétrica mediante la prueba

de rangos con signo de Wilcoxon, previa verificacion de la distribucién de los datos.

En el plano ético, la investigacion se desarrollé en estricto respeto a los principios de
confidencialidad, anonimato y consentimiento informado, conforme a la autorizacion institucional

y a la aprobacion de los representantes legales de los estudiantes participantes.
Poblacion y Muestra

La poblacién de estudio estuvo constituida por estudiantes legalmente matriculados en octavo afio
de Educacién General Bésica de una Unidad Educativa urbana de la ciudad de Ibarra, Ecuador. Los
participantes presentaban edades comprendidas entre los 12 y 14 afios, rango etario que coincide

con la etapa inicial de las operaciones formales descritas en la literatura del desarrollo cognitivo.

Para la seleccion de los participantes se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
mediante la técnica de grupos intactos, debido a criterios de accesibilidad, disponibilidad
institucional y viabilidad operativa durante el periodo de aplicacion. Bajo estas condiciones, la
muestra analitica quedd conformada por 62 estudiantes (n = 62), tamafio que permitié obtener

informacidn suficiente para el andlisis descriptivo e inferencial de las variables estudiadas.

Como criterios de inclusion se consideraron estudiantes matriculados regularmente, con asistencia
el dia de aplicacion y consentimiento informado firmado por sus representantes legales. Se
excluyeron instrumentos incompletos, pruebas en blanco o registros con patrones de respuesta

inconsistentes que pudieran comprometer la calidad y confiabilidad del analisis.
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Instrumentos y Recursos Tecnoldgicos

Para cuantificar con precision estadistica y describir objetivamente las dimensiones del
pensamiento relacional, la arquitectura metodoldgica determind la utilizacion central del

instrumento denominado Cuestionario Diagndstico sobre Transicion Aritmética-Algebra.

Para garantizar su validez de contenido y pertinencia, este cuestionario se sometié previamente a
un proceso de validacion por juicio de expertos en didactica de la matematica. Para este
procedimiento, se conto con la evaluacidn independiente de tres profesionales con formacion de
cuarto nivel (Doctorado y Maestrias). El panel evaluador estuvo conformado por académicos
vinculados a la Universidad Técnica Particular de Loja, la Universidad Estatal de Milagro y el
Instituto Superior Universitario Japon. Los expertos, especialistas en areas como Ciencias de la
Educacién, Ciencias Matematicas y Gerencia Educativa, cuentan con una amplia trayectoria
docente que oscila entre los 5 y los 36 afios de experiencia. La validacion de contenido se ejecut6
mediante una matriz estructurada bajo una escala de calificacion de cinco niveles, desde 1 ("Nada
Pertinente") hasta 5 ("Muy Pertinente"). Los jueces evaluaron siete criterios fundamentales para
cada reactivo: lenguaje, objetividad, orden en las preguntas, intencionalidad, complementariedad,
metodologia y pertinencia. Las calificaciones obtenidas se situaron de manera unanime entre los
niveles de "Pertinente” y "Muy Pertinente”, lo cual permite concluir que existe una alta coherencia
interna y que los instrumentos propuestos tienen relacion directa con el objeto de estudio. Estos

resultan altamente Gtiles para dar respuesta al problema de investigacion.
El instrumento se compuso de dos secciones interdependientes:

Desarrollo Procedimental y Cognitivo (Parte 1): Prueba escrita estructurada en bloques de
reactivos disefiados de forma especifica para evidenciar las cuatro dimensiones de la barrera de

aprendizaje:

o Sentido relacional (items 1y 2): Resolucion de las igualdades numéricas de la forma
8+4=__+5ylaevaluacion de la equivalenciaen 15 + 12 =20 + 7.
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Interpretacion semantica de literales (items 3y 4): Analisis de la aseveracion sobre

o

la expresion 3m (como "3 manzanas") y la sustitucion logica en la igualdad p + q =

10 haciap + q + 4.

o Preservacion de la estructura y clausura (Iitems 5, 6 y 7): Pruebas bajo tension
cognitiva de intolerancia a respuestas abiertas con ejercicios de simplificacion
algebraica como 4x + 7y + 2X, expresiones que mezclan nimeros y variables como

4x + 3 + 2x, y la resolucion simple de la ecuacion 2x - 3 = 5.

o Traduccion interlingiiistica (items 8 y 9): Traduccion de lenguaje natural a sintaxis
formal en el enunciado "EI doble de un nimero més 5", y la formulacion de una

situacion real basada en la expresion 2x + 15.

Factores Afectivo-Motivacionales y Autopercepcién (Parte 11): Cuestionario actitudinal
configurado bajo el formato de escala tipo Likert de cinco puntos, enfocado en medir el nivel de
estrés, la frustracion frente a la abstraccion y el rechazo estructural a la falta de clausura a través

de seis afirmaciones directas.

Para el procesamiento de los resultados, se elabor6é una Rubrica Analitica de Codificacién. En la
Parte |, esta matriz asigné una puntuaciéon del 0 al 3 para categorizar el nivel de dominio
procedimental (desde un nivel éptimo con comprension relacional hasta un nivel critico por error
conceptual). En la Parte Il (Escala Psicoafectiva), la tabulacion contemplé la obligatoriedad
estadistica de invertir la puntuacion de los reactivos formulados en sentido positivo, lo cual permite

homogeneizar la carga factorial.

Toda la informacion primaria fue digitalizada de manera integra y tabulada en el paquete
informatico estadistico analitico IBM SPSS Statistics, a fin de extraer de manera automatizada las
medidas de tendencia central, las medidas de dispersion y realizar el posterior contraste inferencial

de rangos de Wilcoxon.
Consideraciones Eticas

La ejecucidn del presente estudio contd con la aprobacién oficial de las autoridades de la Unidad

Educativa "28 de septiembre", mediante la autorizacion conferida por el Rectorado el 6 de mayo
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de 2026. En estricto cumplimiento de los principios éticos para la investigacion académica, previo
a la aplicacion de los instrumentos de evaluacion, se solicitd y obtuvo el consentimiento informado
por escrito de los padres de familia o tutores legales de los estudiantes de Octavo Afio de Educacion
General Bésica. De manera complementaria, se recab0 el asentimiento voluntario de los menores
participantes, a quienes se les explicé el propdsito descriptivo de la actividad y se les garantizo la

total confidencialidad, asi como el manejo estrictamente andénimo de la informacion recolectada.

Resultados

Esta seccion expone de manera objetiva los datos cuantitativos obtenidos tras la aplicacion de los
instrumentos de investigacion. En primer lugar, la Tabla 1 detalla los coeficientes de fiabilidad
psicométrica.

Tabla 1.
Confiabilidad Estadistica de los Instrumentos de Medicion Diagndstica

Fase de evaluacion Coeficiente estadistico Valor Nivel de
aplicado obtenido confiabilidad

Instrumento Diagndstico Alfa de Cronbach o =.88 Alta confiabilidad

(Parte 1)

Escala Psicoafectiva (Parte Alfa de Cronbach o=.77 Aceptable

1)) confiabilidad

Nota. Los valores de confiabilidad se calcularon mediante el estadistico alfa de Cronbach a partir
de las respuestas del cuestionario diagnéstico y de la escala psicoafectiva aplicados a estudiantes
de octavo afio de Educacion General Basica (n = 62).

Analisis: Los valores del coeficiente Alfa de Cronbach (.88 y .77) confirman una alta consistencia
interna, lo que evidencia adecuada consistencia interna de ambos instrumentos para evaluar la

transicion aritmética-algebra de la muestra.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

https://magazineasce.com/



ES
-
«l(-'“

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

’}g(«(fm
%,%«

o)

Tabla 2.
Analisis Descriptivo General de los Logros de Aprendizaje Consolidado

Estadistico Descriptivo Puntaje Global (Cuestionario Cognitivo)
Muestra Total 62 estudiantes

Media Aritmética 14.82

Mediana 16

Moda 9

Desviacion Estandar 6.43

Varianza 40.73

Puntaje Minimo Observado 0

Puntaje Maximo Observado 27

Nota. Los estadisticos descriptivos se calcularon a partir de los puntajes globales obtenidos en el
cuestionario diagnostico aplicado a estudiantes de octavo afio de Educacion General Basica (n =
62).

Anélisis: La media poblacional de 14.82 puntos sobre 27, combinada con una elevada varianza
(40.73), evidencia un dominio procedimental globalmente insuficiente y una marcada

heterogeneidad en el rendimiento de los estudiantes.
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Tabla 3.
Pruebas de Hipotesis y Contraste Inferencial Estadistico

Prueba Estadistica Estadistico de Prueba Valor p Tamario del efecto (r)
Aplicada (Significancia)
Prueba de Normalidad W =0.940 p=0.031 -

(Shapiro-Wilk / K-S)

Prueba de rangos con signo Z=-287 p =0.004 0.26
de Wilcoxon

Nota. Nivel de significancia establecido en o = 0.05. El tamafio del efecto (r) complementa la
prueba de Wilcoxon.

Analisis: La prueba de Wilcoxon (Z = -2.87; p = 0.004) confirma una diferencia estadistica
significativa intra-sujeto y demuestra de forma empirica que la caida en el rendimiento es directa
y responde al cambio de notacion aritmética a simbdlica.

Tabla 4.
Comparacion Descriptiva de Desempefio Efectivo entre Dominios Cognitivos

Dominio evaluado Items Promedio Grupal (%)
Aritmético (seccion del test) P1, P2 82.53
Algebraico (seccidn del test) P3-P9 47.00

Nota: Los valores representan el porcentaje promedio de respuestas correctas obtenido por el
grupo evaluado en cada dominio cognitivo.

Andlisis: Los datos cuantifican de forma directa la ‘ruptura didactica’ y evidencian una caida
dréstica del desemperio: la efectividad pasa de un 82.53 % en tareas puramente aritmeéticas a apenas
un 47.00 % en el dominio abstracto algebraico.
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Tabla s

Tipificacion analitica de barreras cognitivas

Dimension de la Item Respuestas Porcentaje Error procedimental
Barrera Cognitiva correctas de Logro sistémico
(%)
Sentido y uso del P1 Igualdad 40 64.51 Correcto en calculo, ausencia
signo igual de justificacion escrita
P2 45 72.58 Identificacion mecanica del

Equivalencia error o reproduccion literal del
gjercicio sin modificacion
conceptual

Interpretacion de P3 Letras 18 29.03 Restriccion semantica de la
variables/literales literal “m” exclusivamente al
significado de “metros”

P4 Variables 45 72.58 Obtencion  del  resultado
numérico sin exposicion clara
del procedimiento seguido

Preservacién de P5 7 11.30 Dificultad para argumentar la
estructuray Simplificar imposibilidad de operar entre
clausura variables distintas

P6 Términos 13 20.97 Ausencia de  explicacion
procedimental y combinacion
indebida de términos no
semejantes

P7 Ecuacion 22 35.48 Aplicacion  incorrecta  de

propiedades aritméticas vy
omision del paso final de
despeje de la variable
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Traduccion
interlinglistica

PS 29 46.78
Traduccion
P9 Situacion 6 9.68

Omision deliberada de la
respuesta (item en blanco) o
evasion de la tarea

Dificultad para formular una
situacion cotidiana a partir de
una expresion algebraica; uso
simultaneo 'y confuso de
multiples variables

Nota. P = Pregunta o item del cuestionario diagndstico. Los porcentajes reflejan el nivel de
aciertos en cada subcompetencia matematica evaluada.

Analisis: Las barreras mas criticas se concentran en la intolerancia a la falta de clausura (apenas

11.30 % de aciertos en simplificacion) y en la restriccion semantica de literales (29.03 %), lo que

empuja al estudiante a cometer errores axiomaticos sistematicos.

Tabla 6

Percepcidn y Satisfaccion Estudiantil

Afirmacion (Factor 1 (Totalmente 2 (En 3

Psicoafectivo)

en desacuerdo) desacuerdo)

4 (De 5 (Totalmente

(Neutral) acuerdo) de acuerdo)

1. Percepcion de
dificultad al
introducir letras

2. Ansiedad
matematica ante
evaluaciones

3. Motivacién ante
expresiones
abstractas

38.1% 1.8% 17.8%
30.6% 11.3% 17.7%
27.4% 20.9% 22.6%
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4. Preferencia por 32.5% 19.3% 24.1% 6.4% 17.7%
clausura numérica
exacta

5. Seguridad al 22.5% 14.5% 19.3% 19.3% 24.1%
resolver ejercicios
de algebra

6. Utilidad percibida 41.9% 25.8% 14.5% 6.4% 11.3%
del algebra a futuro

Nota. P = Pregunta o item de la escala psicoafectiva aplicada. Los porcentajes muestran la
frecuencia de respuestas en cada categoria de la escala Likert.

Analisis: Se constata un filtro psicoafectivo limitante, donde mas del 40 % del alumnado
manifiesta niveles altos de ansiedad matematica frente a la abstraccion y un 67.7 % desestima la

utilidad préctica o futura del algebra.

Analisis de los Resultados
El procesamiento de los datos empiricos expone una estructura de rendimiento marcadamente
asimétrica y deficitaria. En primer término, los valores del estadistico Alfa de Cronbach (.88 y .77
en la Tabla 1) indican una adecuada consistencia interna y fiabilidad de los instrumentos. Al
observar las medidas de tendencia central (Tabla 2), la media poblacional de 14.82 puntos sobre
27 posibles, acompafiada de una varianza muestral elevada (40.73), sugiere una considerable
heterogeneidad en el aula y un dominio procedimental insuficiente en la mayoria de los evaluados.
El anélisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk (W = 0.940, p =0.031 < 0.05en la
Tabla 3) justifica estadisticamente la aplicacion de modelos no parametricos. En este sentido, se
compararon los puntajes intra-sujeto del dominio aritmético frente al dominio algebraico para cada
estudiante. La prueba de rangos con signo de Wilcoxon arroj6 un valor critico de Z = -2.87 (p =
0.004). Para determinar la magnitud empirica de esta variacion, se calcul6 el tamafio del efecto y
se obtuvo un valor de r = 0.26, lo cual corresponde a un efecto de pequefio a moderado. Este
hallazgo demuestra empiricamente que la caida en el desempefio del estudiante no es atribuible a
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variaciones aleatorias, sino que responde de forma directa y significativa a la exigencia cognitiva
impuesta por el cambio de la notacion numérica a la simbdlica.

Esta asimetria se cuantifica al contrastar los dominios evaluados (Tabla 4). Se constata que la
efectividad del 82.53% sostenida en tareas netamente aritméticas sufre una reduccion considerable
de mas de 35 puntos porcentuales y se reduce al 47.00% cuando el estudiante enfrenta problemas
algebraicos. El escrutinio de la taxonomia del error (Tabla 5) permite ubicar las falencias
especificas que originan este declive. En cuanto a la dimension del signo de igualdad, si bien el
64.51% logra resolver la operacion, la falta sistematica de justificacion escrita indica que los
alumnos operan bajo una asimilacién puramente mecénica o unidireccional del signo, y carecen de
una vision simétrica.

En la segunda dimension, orientada a la interpretacion de variables, se observa un éxito de apenas
29.03%. Este porcentaje refleja una restriccion semantica persistente; el estudiante asimila la
variable literal como la etiqueta de un objeto fisico (verbigracia, iniciales de palabras cotidianas) y
no como una entidad matematica fluctuante. La dimension mas afectada corresponde a la
preservacion de la clausura algoritmica. Con una tasa de resolucién valida de solo el 11.30%, se
hace evidente una incapacidad analitica sistematica para operar 0 aceptar expresiones algebraicas
abiertas, situacion que propicia la invencion de reglas operativas para sumar términos
heterogéneos. Simultaneamente, el proceso de traduccion interlingiistica reporta un rendimiento
deficitario del 9.68% en la modelizacion de situaciones cotidianas.

Finalmente, la integracién del ecosistema psicoafectivo (Tabla 6) se presenta como un factor
transversal que condiciona negativamente el desempefio procedimental. Existe una incidencia de
ansiedad matematica en mas del 40% de la muestra evaluada (al sumar los niveles de acuerdo sobre
la tension en evaluaciones de abstraccion), ademas de una percepcion predominantemente
desfavorable (67.7% en desacuerdo general) respecto a la utilidad practica del algebra. Este cruce
de variables sugiere que las barreras operativas se exacerban por la existencia de un componente

emocional restrictivo.

Discusion
El analisis empirico indica la persistencia actual de la "ruptura didactica”, en consonancia con la
literatura contemporanea de referencia (Cortes & Toro, 2024; Timana et al., 2023). La caida en el

rendimiento desde un 82.53% en tareas aritméticas hacia un 47.00% al abordar las literales
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(respaldado por la significancia inferencial del test de Wilcoxon de p < 0.01), permite inferir el
supuesto de carencias inespecificas del alumno. Por el contrario, los datos sugieren la premisa de
que las dificultades observadas constituyen barreras que podrian estar asociadas a experiencias
previas de ensefianza centradas predominantemente en procedimientos.

Esta realidad empirica encaja con las teorias socioconstructivistas; el bagaje de algoritmos
aritméticos previos, enfocado exclusivamente en manufacturar un resultado Unico en la linea final,
se transforma en un "obstaculo epistemoldgico” (Zumba et al., 2024; Aguerrea et al., 2025). Los
analisis de los instrumentos sugieren que la mayoria de los estudiantes interpretan el signo igual de
manera estrictamente "operacional” conciben este simbolo como un mandato de célculo, lo cual
interfiere en la evolucién cognitiva hacia un modelo relacional necesario para comprender el
balance de ecuaciones. Esto ratifica las observaciones de Acaro et al. (2024). Por otro lado, la
conceptualizacion de las literales constituye una de las problematicas de mayor persistencia. La
tendencia del adolescente a asignar valores fisicos a las variables (la letra "m™ con el significado
estricto de una etiqueta, como "manzanas") limita la potencia semantica de la expresion
matematica. Asimismo, las tasas minimas de aciertos en los reactivos de suma de variables exponen
la intolerancia sistematica a la falta de clausura (Timana et al., 2023). Esta limitacion cognitiva
fuerza al estudiante a vulnerar axiomas matematicos para condensar términos heterogéneos y forzar
un resultado visible.

El factor de la traduccion interlinguistica presenta resultados estadisticos igualmente bajos.
Transcodificar un problema desde el lenguaje cotidiano hacia la sintaxis matematica exige una
recodificacion semantica transversal (Cortés & Toro, 2024), habilidad que, de acuerdo con los
porcentajes obtenidos, no ha sido fortalecida en el contexto educativo analizado. Todo este
panorama analitico interactGa, ademas, con un filtro psicoafectivo relevante. La incidencia
observada de ansiedad matematica retroalimenta un ciclo negativo de rendimiento (Salgado et al.,
2024; Galarza, 2024), lo que incide en el escepticismo sobre la utilidad del algebra para el
desarrollo futuro.

La comparacion de estos resultados con el panorama educativo nacional expuesto por el INEVAL
(2025) subraya la necesidad de intervenciones precisas. Estudios como los de Pazmifio et al. (2025)
y Zumba et al., (2024) proponen la incorporacion sistematica de recursos digitales.

Plataformas interactivas como GeoGebra actian como andamiajes externos de alta calidad que

facilitan al cerebro en desarrollo materializar conceptos abstractos, mitigar la disonancia cognitiva
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inicial y establecer un puente entre la geometria relacional y el signo de igualdad matematico
(Acaro et al., 2024). Entre las limitaciones del estudio se reconoce el tamafio muestral reducido y
el uso de muestreo no probabilistico por conveniencia, lo cual restringe la generalizacion de los
hallazgos. Asimismo, el caracter transversal del disefio impide establecer relaciones causales entre

las variables analizadas.

Conclusiones

Los hallazgos sugieren, con evidencia estadistica significativa, que la muestra contemporanea de
estudiantes de octavo afio de Educacion General Bésica experimenta un marcado obstaculo
epistemoldgico en su incursidn al nivel algebraico. Esta ralentizacion en el desempefio general no
resulta de falencias intrinsecas en la capacidad del alumnado, sino de la preservacion en sus
estructuras mentales de un contrato didactico aritmético y mecanicista, el cual interfiere

directamente con las exigencias ldgicas y relacionales de la abstraccion formal.

La taxonomia del error procedimental muestra que persisten serias dificultades relacionadas con
una vision puramente operativa del signo igual, la restriccion semantica al interpretar variables
matematicas como objetos tangibles cotidianos, y una limitacién estructural generada por la
intolerancia a la falta de clausura. La busqueda de resultados univocos conduce a los adolescentes
a inventar operaciones espurias. Esta condicion interactia con un ecosistema emocional
condicionado por la ansiedad matematica, lo cual afecta el desenvolvimiento integral del individuo

en el area analitica.

Los hallazgos sugieren la necesidad de fortalecer las estrategias didacticas que exijan la
capacitacion constante de los docentes y una mejora sustancial en la infraestructura tecnolégica
para cerrar las brechas educativas operantes en el Ecuador. Es indispensable erradicar las practicas
de asociacion literal y favorecer estrategias fundamentadas en un pensamiento sistémico, critico y
reflexivo, que permitan a los estudiantes superar las barreras cognitivas mediante el uso de

Tecnologias de Aprendizaje y del Conocimiento adaptadas a sus necesidades reales.
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En concordancia con las perspectivas educativas contemporaneas, se concluye que la integracion
de recursos computacionales de modelado visual y entornos digitales interactivos constituye un
recurso didactico de primer orden. La implementacion de instrumentos virtuales en la dindmica de
ensefianza-aprendizaje posee un potencial significativo para incentivar el involucramiento activo
del estudiante y permite obtener resultados favorables frente a las carencias comprobadas de la
instruccion convencional. La asimilacién de estas herramientas disminuye la barrera de la

abstraccion pura, flexibiliza la cognicion matematica y consolida una estructura analitica resiliente.
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