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RESUMEN

El presente estudio analiza la relacién entre el uso de modelos matematicos mediados por Scratch
y el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de primer afio de Fisica-Matematica de la
UNAN-Managua/CUR-Esteli. La investigacién se fundamenta en un enfoque cuantitativo, con disefio no
experimental, de corte transversal y alcance descriptivo-correlacional. Se aplicaron instrumentos como
la Prueba de Competencia Algebraica (PCA), la Escala de Motivacién hacia el Algebra en Fisica (EMAF)
y la Rabrica de Procesos de Modelacién (RPM), con el propésito de medir el rendimiento académico, la
abstraccién y la motivacién antes y después de la intervencién. Los resultados descriptivos evidencian
un nivel alto de desemperfio algebraico y una valoracién favorable hacia el uso de modelos matematicos
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mediados por Scratch. Se concluye que la modelacién matemdtica constituye una estrategia didactica eficaz
que integra la teoria con la practica, fortaleciendo el razonamiento 16gico y la resolucién de problemas. Este
estudio aporta evidencias empiricas relevantes para la innovacién curricular en la ensefianza del dlgebra
universitaria y ofrece una base metodoldgica util para futuras investigaciones en el campo de la didactica
de las matematicas.

Palabras Clave: Enseflanza universitaria, estrategia pedagdgica, innovacién educativa,
modelos matematicos, motivacién, pensamiento algebraico

ABSTRACT

This study analyzes the relationship between the use of mathematical models mediated by Scratch and the
development of algebraic thinking among first-year Physics-Mathematics students at UNAN-Managua/
CUR-Esteli. The researchis based on a quantitative a pproach, e mploying a n on-experimental, c ross-
sectional design with a descriptive-correlational scope. Instruments such as the Algebraic Competence
Test (PCA), the Motivation Scale toward Algebra in Physics (EMAF), and the Modeling Processes Rubric
(RPM) were administered to measure academic performance, abstraction, and motivation before and
after the intervention. The descriptive results show a high level of algebraic performance and a favorable
assessment of the use of mathematical models mediated by Scratch. It is concluded that mathematical
modeling constitutes an effective teaching strategy that integrates theory with practice, strengthening
logical reasoning and problem-solving. Thiss tudy p rovides r elevant e mpirical e vidence for c urricular
innovation in the teaching of university algebra and offers a useful methodological foundation for future
research in the field of mathematics education.

Keywords: University teaching, pedagogical strategy, educational innovation, mathematical models,
motivation, algebraic thinking

I. INTRODUCCION

Alolargo dela historia, las matematicas han constituido una base esencial para el desarrollo intelectual,
cientifico y social, al proporcionar herramientas para comprender fenémenos abstractos, resolver problemas
précticos y articular conocimientos entre diversas disciplinas (Herrera-Castrillo, 2023). En este sentido,
Courant y Robbins (1941) destacan que las matemadticas representan un campo en constante evolucién
cuya funcién trasciende el calculo, al convertirse en un medio para interpretar la realidad y responder
a necesidades concretas. Desde esta perspectiva, la educacién matemdtica en el nivel superior no debe
limitarse a la transmisién de procedimientos, sino orientarse al fortalecimiento del pensamiento critico,
légico y abstracto.

En el &mbito universitario, el aprendizaje del dlgebra representa uno de los pilares para la formacién
de estudiantes en carreras cientificas, particularmente en Fisica-Matematica, debido a su papel en la
modelizacién de fendémenos, la resolucién de problemas y la construccién de estructuras formales de
pensamiento. Sin embargo, diversas investigaciones evidencian dificultades persistentes en la transicién
del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico, especialmente cuando los estudiantes enfrentan
procesos de generalizacién, abstraccién y aplicacién contextualizada de conceptos algebraicos (Martinez
Sudrez, 2018; Blandén Davila, 2019; Herrera Castrillo y Gomez Vidal, 2026). Esta problemética refleja una
brecha entre la ensefianza tradicional centrada en la manipulacién simbdlica y la necesidad de desarrollar
competencias que permitan interpretar, representar y resolver situaciones reales mediante estructuras
matematicas.

Laliteratura especializada coincide en que el pensamiento algebraico trasciende el dominio operativo de
simbolos, pues implica reconocer patrones, establecer relaciones funcionales, construir generalizaciones y
utilizar el dlgebra como herramienta de modelizacién (Godino et al., 2003). Bajo esta 1dgica, el aprendizaje
significativo del dlgebra requiere metodologias innovadoras que articulen teoria y practica, favoreciendo
la construccién de significados y el razonamiento 16gico. Jahangiri et al. (2022) sostienen que la educacién
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universitaria contemporinea demanda estrategias didacticas capaces de responder a las caracteristicas
cognitivas del estudiante actual, mientras que Blum y Barzel Ferri (2016) plantean que la modelizacién
matemadtica constituye un puente entre el conocimiento formal y su aplicacién practica, fortaleciendo la
comprensién y utilidad del aprendizaje matematico.

En el contexto internacional, estudios como los de Acosta Castillo y Moreno Reyes (2019) y Barragan
Moreno et al. (2024) demuestran que la incorporacién de estrategias basadas en modelacién, secuencias
didécticas estructuradas y recursos tecnolégicos favorece mejoras significativas en el aprendizaje del dlgebra.
Dichos trabajos destacan que la contextualizacién de contenidos, el uso de procesos psicopedagégicos y la
resolucién de problemas aplicados permiten consolidar un pensamiento algebraico més sélido. No obstante,
también sefialan desafios importantes relacionados con la formacién docente, la disponibilidad de recursos
y la necesidad de adaptar estas estrategias a contextos universitarios especificos.

Desde el ambito nacional y local, investigaciones desarrolladas en instituciones nicaragiienses,
particularmente en la UNAN-Managua y sus sedes regionales, confirman que persisten debilidades en la
comprensién algebraica de estudiantes universitarios, especialmente en la aplicacién practica de conceptos, el
razonamiento funcional y la transferencia de aprendizajes hacia situaciones problemdticas concretas (Castillo
Sanchez, 2016; Herrera Castrillo y Lépez, 2025; Triminio Zavala et al., 2023). Estos antecedentes revelan
la necesidad de fortalecer propuestas pedagdgicas alineadas con el modelo educativo por competencias,
capaces de integrar el razonamiento abstracto con herramientas de simulacién, representacién y andlisis.

En este marco, la modelizacién matematica mediada por Scratch se presenta como una estrategia didactica
innovadora para fortalecer el pensamiento algebraico en estudiantes universitarios. Scratch, como entorno
de programacién visual, facilita la representacién computacional de relaciones algebraicas, funciones y
estructuras algoritmicas, convirtiéndose en un recurso de andamiaje que vincula el lenguaje simbélico con
procesos de simulacién interactiva (Kuz y Ariste, 2022). Esta integracién permite que el estudiante no solo
manipule expresiones algebraicas, sino que traduzca conceptos matematicos a representaciones dindmicas,
fortaleciendo la abstraccién, la comprensién funcional y la resolucién de problemas.

La brecha identificada entre la ensefianza procedimental del dlgebra y el desarrollo de competencias
algebraicas aplicadas justifica la presente investigacién, cuyo propoésito es evaluar cuantitativamente el
efecto de una intervencién didactica basada en la representacién y simulacién de modelos matematicos
mediante Scratch en estudiantes de primer afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Esta
investigacion parte de la premisa de que la integracién de modelos matemdticos con programacién visual
puede potenciar significativamente el desarrollo del pensamiento algebraico, al conectar el conocimiento
abstracto con experiencias de aprendizaje contextualizadas y tecnolégicamente mediadas.

En consecuencia, este estudio busca aportar evidencia empirica sobre una estrategia pedagdgica
innovadora que responda a las demandas actuales de la educacién superior, ofreciendo herramientas
metodolégicas para fortalecer la ensefianza del dlgebra desde un enfoque competencial (Herrera Castrillo
y Gomez Vidal, 2026). Asimismo, sus resultados pretenden contribuir a la toma de decisiones curriculares
y didacticas en la formacién de futuros profesionales de Fisica-Matematica, promoviendo procesos de
ensefianza mds significativos, contextualizados y orientados a la modelizacién de la realidad.

En correspondencia con esta problematica, el objetivo general de la investigacién es analizar la relacién
entre el uso de modelos matematicos mediados por Scratch y el desarrollo del pensamiento algebraico en
estudiantes de primer afio de Fisica-Matemadtica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.
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Il. LITERATURA
El pensamiento algebraico: una habilidad fundamental

El pensamiento matematico es mds que resolver ecuaciones, es la capacidad de pensar con légica y
encontrar patrones. El Pensamiento Algebraico, que entendemos como una linea de estudio e investigaciéon
en Did4ctica de las Matematicas, se ocupa de los fendmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacién de
los conceptos algebraicos en el Sistema Educativo y en el medio social; se encuentra inmerso en uno de los
muchos dilemas que envuelven al pensamiento matematico: "La cognicién es intrinsecamente contextual
versus el lenguaje algebraico es intrinsecamente abstracto" (Socas, 1999).

En el contexto universitario, esta habilidad adquiere una relevancia especial porque actia como puente
hacia la resolucién de problemas complejos, fomenta el razonamiento l6gico y fortalece la capacidad de los
estudiantes para transferir conocimientos a diferentes 4reas de su formacién profesional. En consecuencia,
un adecuado desarrollo del pensamiento algebraico contribuye tanto a la consolidacién de competencias
cognitivas como al fortalecimiento de la autonomia académica.

Pensamiento algebraico:

Una habilidad cognitiva para generalizar relaciones, razonar con variables y simbolos, y comprender la
estructura subyacente de los problemas matemaéticos (Socas, 1999; Alaniz Martinez et al., 2026).

Pensamiento racional:

Constituye la dimensién del algebra enfocada en la generalizacién, que implica la capacidad de identificar
y expresar relaciones matematicas de manera general, en lugar de centrarse solo en los resultados numeéricos
especificos (Kieran y Filloy Yagiie, 2006). Su desarrollo es crucial, ya que permite ver la igualdad como una
relacién de equivalencia.

Pensamiento estructural:

Esta dimensién se centra en la comprensién del dlgebra como un sistema estructural y una técnica para
transformar y resolver, vinculdndose directamente con el dominio de la sintaxis y las reglas del sistema
simbélico. El pensamiento estructural permite al estudiante reconocer estructuras subyacentes en las
expresiones (ej. una forma factorizable) y manipularlas eficientemente (factorizar, simplificar, resolver
ecuaciones) mediante la aplicacién de las propiedades y leyes algebraicas (Actividades Transformacionales)
(Ayala Bravo et al., 2026).

Pensamiento funcional:

El pensamiento funcional es la capacidad de modelar y razonar sobre las relaciones dindmicas entre
cantidades, poniendo el foco en la nocién de funcién y el anélisis de la variacién (Kaput). Esta habilidad
es fundamental para ver el dlgebra como una herramienta de modelizacién, permitiendo a los estudiantes
comprender cdmo el cambio en una variable (input) afecta a otra (output), y es la base para la comprensién
de conceptos avanzados del cdlculo y las aplicaciones de la matemdtica (Lifian Morales, 2025).
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Figura1
Niveles del pensamiento algebraico

Fuente: Informacion extraida de Sequra Carrién y Burgos (2025), Liian Morales (2025) y Kieran y Filloy Yagiie (2006)

Motivacion y actitud hacia las matematicas

La motivacién académica y la actitud del estudiante son factores psicolégicos que inciden directamente
en el proceso de aprendizaje. La motivacién, especialmente la de tipo intrinseco, fomenta la perseverancia
y el interés, mientras que una actitud positiva reduce la ansiedad y facilita la participacién activa. Una
estrategia pedagdgica que logre vincular el conocimiento abstracto con la realidad, como la modelacién
matematica puede mejorar significativamente la percepcién de utilidad de la materia, lo que, a su vez, puede
elevar la motivacién y la actitud del estudiante hacia las matematicas (Casis et al., 2017).

La modelacion matematica como estrategia didactica

La modelacién matemadtica, como estrategia did4ctica, consiste en aplicar conceptos matemaéticos para
comprender, representar y resolver problemas del entorno mediante procesos como el andlisis de la situacién,
su traduccién al lenguaje matemadtico, la resolucién y la interpretacién de resultados. Su implementaciéon
promueve un aprendizaje activo y significativo, ya que fortalece la comprensién conceptual, incrementa
la motivacidn, favorece el trabajo colaborativo y desarrolla competencias como el pensamiento critico y la
resolucién de problemas. Ademds, permite vincular los contenidos académicos con situaciones cotidianas,
facilitando una conexién entre la matematica universitaria y la realidad. En el caso del dlgebra, esta estrategia
contribuye especialmente a comprender estructuras matemadticas y su aplicacién en contextos personales,
cientificos y profesionales (Mejia Aleman et al., 2022).

Didactica de las matematicas

De acuerdo con Herrera (2025) “la didéctica de la matemdtica es un componente, cuya finalidad es ofrecer al
estudiante conocimientos relativos y dotar al maestro de técnicas y metodologias para facilitar aprendizajes”
(p. 119). En este marco, la didactica de las matematicas no se limita a la ensefianza de procedimientos, sino
que promueve estrategias orientadas a fortalecer la comprensién conceptual, el razonamiento légico y la
resolucién de problemas, articulando teoria y prictica para favorecer aprendizajes significativos.
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Modelos matematicos

Una representacion abstracta y simplificada de una situacién o fenémeno del mundo real, utilizada
para analizar su comportamiento, realizar predicciones y tomar decisiones. De acuerdo a Cabrera-Puig y
Vitale-Alfonso (2022):

Los modelos matematicos son utilizados para analizar la relacién entre dos o més variables, para
entender los fenémenos naturales, sociales, fisicos en dependencia del objetivo buscado y del
disefio del mismo modelo, lo cual puede servir durante la formacién profesional para predecir
el valor de las variables en un futuro a corto mediano o largo plazo, hacer hipétesis que puedan

ser validadas o demostradas y evaluar los efectos de una determinada actividad que se realice.
(p.317)

Clasificacion

La capacidad de utilizar el dlgebra para el modelado de fenémenos del mundo real es un componente
fundamental del pensamiento algebraico y proceso de modelizacién.

Los modelos matematicos pueden clasificarse, segtn su estructura, rama de la matematica o propésito:

Tabla1
Uasificacion de los Modelos Matemdticos

Clasificacion Tipos de modelos matematicos Descripcion y relevancia

. Basados en principios de leyes fundamentales.
Modelos analiticos . . . -
- Permiten soluciones exactas o la manipulacion de
(tedricos) . . ,
Segun su variables mediante formulas.

naturaleza . - Utilizan algoritmos computacionales para aproximar
Modelos de simulacion . ) : L .

(nuMéricos) soluciones. Cruciales en ingenieria y la economia para

sistemas complejos sin soluciones analiticas simples.

Las salidas del modelo se determinan totalmente por
Modelos deterministicos  losvalores de las entradasy noincluyen componentes

Segun la aleatorios.
aleatoriedad — : — -
Modelos estocasticos Incluyen aleatoriedad. Se utilizan cuando el fendmeno
(probabilisticos) presenta incertidumbre.

No consideran el tiempo como variable. Describen el

Modelos estaticos . N )
sistema en un equilibrio o punto fijo.

Segun su - - - -

dimension Describen el sistema a través del tiempo, a menudo

Modelos dindmicos usando funciones y ecuaciones diferenciales. Este
tipo es fundamental para el Pensamiento funcional.

Fuente: Adaptado de Cabrera-Puig y Vitale-Alfonso (2022) e Ibarra Martinez et al. (2025)

El proceso de modelacion matematica

Todo modelo matematico surge a partir de un proceso de modelizacién. Esto implica que, de manera
consiente o no alguien ha seguido una serie de pasos para vincular una idea matematica con una situacién
real. En otras palabras, para construir y utilizar un modelo matematico es necesario recorrer todas etapas
que conforman dicho proceso. De forma analitica la modelizacién matemaitica se describe como un conjunto
de 6 Subprocesos:
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Figura 2
El ciclo de modelacién matemdtica

Fuente: Adaptado de Blomhoej y Hgjgaard (2003) y Ramirez Lubianos (2025)
Programacion visual (Scratch) como andamiaje

Eluso de la programacién visual Scratch como estrategia de andamiaje (Scaffolding) favorece el desarrollo
del pensamiento algebraico en estudiantes universitarios, particularmente en el aprendizaje de polinomios,
al facilitar la comprensién conceptual y la practica interactiva de operaciones algebraicas. Este enfoque
se sustenta en la teoria de Lev Vygotsky sobre la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), entendida como el
espacio entre lo que el estudiante puede realizar de manera auténomay aquello que logra con apoyo (Sudrez
Guerrero, 2015).

Aunque sus fundamentos se vinculan a Vygotsky, el término Scaffolding fue introducido por Jerome
Bruner, David Wood y Gail Ross en 1976, quienes lo definieron como un proceso mediante el cual se controlan
los elementos de una tarea que inicialmente exceden las capacidades del estudiante, permitiéndole enfocarse
en su resolucién y alcanzar niveles superiores de competencia (Wood, Bruner y Ross, 1976, p. 90).

En este sentido, el andamiaje constituye un apoyo temporal brindado por un docente o compariero
con mayor experiencia para facilitar la adquisicién progresiva de habilidades hasta alcanzar la autonomia
(Zajda, 2018). Desde esta perspectiva, Scratch se convierte en una herramienta pedagdgica que media
entre la orientacion inicial y el aprendizaje independiente, fortaleciendo procesos algebraicos mediante
experiencias dindmicas, visuales y significativas.
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1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Enfoque y paradigma

La investigacién se desarrollé desde el paradigma positivista, con enfoque cuantitativo, orientado a
describir y analizar la relacién entre el uso de la programacién visual Scratch como estrategia didictica y
el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes universitarios. Este enfoque permitié la medicién
objetiva de variables mediante procedimientos sistematicos y analisis estadistico, con base en la recoleccién
de datos cuantificables (Castrillo, 2024).
Disefo del estudio

El estudio fue no experimental, de corte transversal y alcance descriptivo-correlacional (Arias et al.,
2022). No se manipularon deliberadamente las variables, sino que se observé el fenémeno en su contexto
natural para identificar el nivel de desarrollo del pensamiento algebraico y su relacién con el uso de Scratch
como herramienta de apoyo en el aprendizaje de polinomios.
Participantes, poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por estudiantes de la carrera de Fisica-Matemadtica de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli. La muestra correspondié a 14 estudiantes de primer ario, seleccionados mediante
muestreo probabilistico aleatorio simple, quienes constituyeron la unidad de andlisis por estar directamente
vinculados con el estudio de contenidos algebraicos en su proceso formativo universitario.
Procedimientos

La investigacién se desarroll6 en cuatro fases:

«  Revisién tedrica sobre pensamiento algebraico, andamiaje y programacién visual.

 Diseflo y validacién de instrumentos de recoleccién de datos.

+  Aplicacién de instrumentos a la muestra seleccionada durante el periodo académico correspondiente
al segundo semestre de 2025.

+  Procesamiento, andlisis e interpretacién de resultados para establecer tendencias y relaciones entre
variables.

Variables y categorias de analisis
+  Variable independiente: Uso de Scratch como estrategia didactica.
+  Variable dependiente: Desarrollo del pensamiento algebraico.

Como descriptores se consideraron: comprensién conceptual de polinomios, resolucién de operaciones
algebraicas, modelacién matematica y percepcién estudiantil sobre el uso de tecnologia educativa.

Instrumentos
Se emplearon como instrumentos:

+  Cuestionario estructurado dirigido a estudiantes.

REVISTA UNIVERSITARIA DEL CARIBE No. 33
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+  Prueba de conocimientos sobre polinomios y pensamiento algebraico.

+  Guia de observacién para valorar interaccién, participacién y aplicacién de Scratch en actividades
académicas.

Los instrumentos fueron sometidos a validacién de contenido mediante juicio de expertos para garantizar
pertinencia metodolégica.

Analisis de datos

Los datos se procesaron mediante estadistica descriptiva, utilizando tablas de frecuencia, porcentajes
y medidas de tendencia central para caracterizar los resultados obtenidos. Asimismo, se aplicé anélisis
correlacional para identificar posibles relaciones entre las variables de estudio.

Consideraciones éticas

La investigacién garantizé la participacién voluntaria de los estudiantes mediante consentimiento
informado, asegurando confidencialidad, anonimato y uso exclusivamente académico de la informacién
recopilada. Ademads, se respetaron los principios éticos de integridad cientifica, privacidad y respeto a los
participantes.

IV. RESULTADOS

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacién de los instrumentos de
recoleccién de datos a la muestra participante, con el propésito de analizar el desarrollo del pensamiento
algebraico y la percepcién sobre el uso de Scratch como estrategia didactica en estudiantes de primer afio
de la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Los resultados se organizan segin
las variables y categorias de andlisis definidas en la metodologia, utilizando estadistica descriptiva para
facilitar su interpretacién.

Desempeiio algebraico de los estudiantes en la Prueba de Competencia Algebraica

Enla Prueba de Competencia Algebraica aplicada a los estudiantes participantes, se obtuvo un promedio
general de 4.7 puntos de 5 posibles, equivalente al 94.4% de acierto, lo que evidencia un nivel alto de dominio
en las competencias algebraicas evaluadas. Este resultado muestra que la mayoria de los estudiantes logré
resolver adecuadamente ejercicios asociados con simplificacién de expresiones, sustitucién numeérica,
solucién de ecuaciones lineales y cdlculo de pendientes.

Tabla 2
Porcentaje de Acierto en la Prueba de Competencia Algebraica (PCA)

Evgl‘;': " Habilidad Evaluada A‘i(el:)m’ Affi’e‘::o
1 Simplificacion de términos semejantes (2x+3x) 9 100.0%
5 Célculo de la pendiente de una recta 9 100.0%
3 Solucién de ecuaciones lineales (x+5=9) 8 88.9%
2 Sustitucidon numérica en expresiones (3x+2 con x=4) 8 88.9%
4 Simplificacién de productos ((2x)(3x)) 7 77.8%
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La Tabla 2 presenta el porcentaje de acierto por item. Los resultados muestran que las habilidades
con mayor dominio fueron la simplificacién de términos semejantes y el cdlculo de la pendiente de una
recta, ambas con 100% de acierto. Esto indica que los estudiantes poseen fortalezas en procedimientos
algebraicos basicos y en la interpretacién de relaciones lineales, aspectos fundamentales para el desarrollo
del pensamiento algebraico.

Por otra parte, los items relacionados con la solucién de ecuaciones lineales y la sustitucién numérica en
expresiones algebraicas alcanzaron un 88.9% de acierto, lo cual también refleja un desemperio favorable.
Sin embargo, el menor porcentaje se registré en la simplificacién de productos algebraicos, con 77.8%, lo
que sugiere que algunos estudiantes atin presentan dificultades al aplicar propiedades de la multiplicacién
algebraica y reglas de operacién con variables.

Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Blandén Dévila (2019) y Herrera Castrillo y Lépez (2025),
quienes identifican que una de las principales dificultades en el aprendizaje del dlgebra universitaria se
relaciona con la transicién entre el manejo aritmético y la manipulacién simbélica de expresiones algebraicas.
Asimismo, los resultados respaldan lo planteado por Godino et al. (2003), al considerar que el aprendizaje
algebraico requiere no solo ejecutar procedimientos, sino comprender las relaciones y estructuras que
sustentan las operaciones.

Percepcion estudiantil sobre la modelacion matematica mediada por Scratch

Los resultados de la Escala de Motivacién y Actitud evidencian una valoracién positiva hacia el uso de
modelos matematicos mediados por Scratch. Como se observa en la Tabla 3, el 100% de los participantes
manifest6 sentirse competente para interpretar resultados, lo que refleja seguridad en el anilisis de
situaciones matematicas trabajadas mediante la estrategia.

Ademis, el 88.9% de los estudiantes expresé que la modelacién mejora su comprensién de conceptos
matemadticos y fisicos, fortalece su seguridad para enfrentar problemas nuevos, aumenta su confianza para
formular modelos algebraicos y motiva la resolucién de problemas mediante modelos. Estos resultados
sugieren que la estrategia favorece no solo el desemperfio cognitivo, sino también componentes afectivos
asociados con la motivacién, la autoconfianza y la percepcién de utilidad del dlgebra.

Los porcentajes mas bajos se observaron en las declaraciones relacionadas con la utilidad praictica del
dlgebra y la disposicién a dedicar tiempo adicional para practicar modelacién, ambas con 77.8%. Aunque
estos valores contintian siendo favorables, indican la necesidad de reforzar actividades que conecten
explicitamente el dlgebra con problemas reales y promuevan mayor autonomia en la practica fuera del aula.

Tabla3
Nivel de Acuerdo con la Escala de Motivacion y Actitud (EMAF)

. De acuerdo % de Estudiantes de
Declaracion Evaluada

(n) Acuerdo (Si)
Me siento competente para interpretar resultados. 9 100.0%
La modelacidon mejora mi comprension de conceptos
elacion mejora micomprensi P 8 88.9%
matematicos y fisicos.
La experiencia me hace sentir mas seguro(a) al enfren-
P guro(a) 8 88.9%
tar problemas nuevos.
Confio en mi capacidad para formular un modelo al-
: P P 8 88.9%
gebraico.
Me siento motivado(a) a resolver problemas mediante
! vadol(a) vere ' 8 88.9%

modelos.
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. De acuerdo % de Estudiantes de
Declaracion Evaluada

(n) Acuerdo (Si)
Prefiero apordar problemas complejos mediante la 3 88.9%
construccion de modelos.
Fa modelacidon me ayuda a ver la utilidad practica del - 27 8%
algebra.
Estoy dispuesto(a) a dedicar tiempo adicional para 7 77 8%

practicar modelacion.

Estos hallazgos son coherentes con Casis et al. (2017), quienes destacan que la motivacién y la autoconfianza
inciden en la actitud hacia las matemadticas. De igual manera, se relacionan con Mejia Aleman et al. (2022),
al sefialar que la modelacién matemdtica favorece aprendizajes significativos porque vincula los contenidos
abstractos con situaciones contextualizadas.

Los resultados de la Escala de Motivacién y Actitud evidencian una percepcién favorable hacia la estrategia
didactica basada en modelos matemdticos mediados por Scratch. Como se muestra en la Figura 3, el 89%
de las respuestas se ubicé en la opcién Si, mientras que el 11% correspondié a la opcién No, lo que indica
una aceptacién mayoritaria de la estrategia por parte de los estudiantes participantes.

Figura3
Escala de Motivacion y Actitud

Estos resultados reflejan que la mayoria de los estudiantes valord positivamente la estrategia, especialmente
porque les permitié comprender mejor los conceptos algebraicos, sentirse mds seguros al resolver problemas
y reconocer la utilidad practica del algebra. No obstante, el 11% de respuestas negativas sugiere que atin
existen aspectos por fortalecer, principalmente en el acompafiamiento, la practica guiada y la vinculacién
de la modelacién con situaciones cercanas al contexto del estudiante. Por tanto, la estrategia muestra una
tendencia favorable, aunque requiere ajustes didacticos para lograr una mayor apropiacién por parte de
todo el grupo.

Sintesis del Impacto de la Estrategia Didactica

La Figura 4 presenta una sintesis descriptiva de las principales dimensiones analizadas en el estudio,
integrando el rendimiento cognitivo en la Prueba de Competencia Algebraica, el desarrollo de habilidades
asociadas a la modelacién matematica y el factor afectivo relacionado con la motivacién y actitud hacia la
estrategia didactica.
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Figura 4
Sintesis descriptiva de las dimensiones del impacto pedagdgico de la estrategia

Los resultados muestran un desemperfio favorable en las dimensiones evaluadas. En el dominio cognitivo,
los estudiantes alcanzaron un promedio de 94.4% de acierto en la PCA, lo que evidencia un nivel alto de
competencias algebraicas basicas. En relacién con la modelacién matematica, los participantes manifestaron
fortalezas en la interpretacién, representacién y resolucién de problemas, particularmente en actividades
vinculadas con estructuras funcionales. En el plano afectivo, la Escala EMAF reflejé una valoracién positiva
hacia el uso de Scratch y la modelacién matemadtica, destacando niveles altos de motivacién, confianza y
percepcién de utilidad. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la estrategia didictica posee potencial
formativo para fortalecer el pensamiento algebraico desde una perspectiva cognitiva y actitudinal.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

Los hallazgos de esta investigacién permiten interpretar que la modelizacién matematica mediada por
Scratch constituye una estrategia didactica coherente con los enfoques contemporaneos de ensefianza del
dlgebra en educacién superior, particularmente porque desplaza la ensefianza desde una légica centrada
en procedimientos aislados hacia procesos de comprensién, representacién y construccién de significados.
Desde esta perspectiva, los resultados respaldan lo planteado por Godino et al. (2003), quienes sostienen
que el aprendizaje algebraico debe orientarse a la comprensién de estructuras, relaciones y significados
matemadticos, superando la visién reduccionista de la manipulacién simbélica. La integracién de Scratch
como recurso de programacién visual fortalecié precisamente esta transicién, al convertir conceptos
abstractos en representaciones dindmicas capaces de favorecer procesos de generalizacién y abstraccién.

En el plano metodolégico, la investigacion confirma la pertinencia de la modelacién matematica como
estrategia de articulacion entre teoria y préctica, en consonancia con lo expuesto por Blum y Borromeo Ferri
(2016), quienes sefialan que modelar implica traducir fenémenos del entorno a estructuras matemadticas
interpretables. Bajo esta légica, Scratch funcioné como mediador entre el problema contextualizado y
su formalizacién algebraica, permitiendo que el estudiante visualizara relaciones funcionales, analizara
patrones y validara procedimientos. Esta dindmica coincide también con Mejia Aleman et al. (2022), quienes
reconocen que la modelacién matemaitica favorece aprendizajes activos al conectar contenidos académicos
con situaciones reales, fortaleciendo el pensamiento critico y la resolucién de problemas.
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Asimismo, desde la perspectiva del pensamiento algebraico, la estrategia desarrollada muestra afinidad con
lo propuesto por Kieran y Filloy Yagiie (2006), quienes destacan que el desarrollo algebraico implica procesos
de generalizacién, razonamiento estructural y pensamiento funcional. La incorporacién de programaciéon
visual no solo facilit6 la comprensién operativa, sino que promovié formas superiores de razonamiento al
vincular variables, relaciones y estructuras mediante simulaciones. Esto resulta especialmente relevante
en estudiantes universitarios, cuya formacién requiere trascender la ejecucién mecénica para avanzar hacia
competencias de modelizacién y andlisis.

En términos psicopedagégicos, los resultados también pueden interpretarse desde la teoria sociocultural
del andamiaje. Sudrez Guerrero (2015), retomando los aportes de Vygotsky, destacan que el aprendizaje
se potencia cuando existen mediaciones que permiten al estudiante avanzar desde niveles basicos hacia
niveles superiores de autonomia (Wood et al., 1976). En este estudio, Scratch operé como herramienta de
andamiaje, al ofrecer una estructura visual e interactiva que facilité la comprensién progresiva de procesos
algebraicos complejos. Esta mediacién tecnolégica favorece un transito gradual entre orientacién docente
y autonomia cognitiva, aspecto clave en la formacién por competencias.

Por otra parte, la valoracién positiva de la estrategia también se relaciona con factores motivacionales.
Casis et al. (2017) subrayan que la actitud hacia las matemadticas estd profundamente influida por la
autoconfianza, la motivacién y la percepcién de utilidad del contenido. En este sentido, la incorporacién de
recursos innovadores como Scratch responde a las demandas sefialadas por Jahangiri et al. (2022), quienes
enfatizan la necesidad de metodologias universitarias que respondan a las caracteristicas cognitivas del
estudiante contempordneo mediante experiencias mas activas, multiples y contextualizadas.

En el contexto nicaragiiense, estos resultados dialogan con Blandén Dévila (2019) y Herrera Castrillo y
Lépez (2025), quienes identifican dificultades persistentes en el aprendizaje del dlgebra, particularmente
en la transicién del pensamiento aritmético al algebraico. Frente a ello, la presente investigacién aporta
evidencia de que la incorporacién de estrategias de modelizacién con soporte tecnolégico puede constituir
una respuesta metodolégica viable para fortalecer dicha transicién, contribuyendo a una ensefianza mas
significativa en carreras cientificas.

En conjunto, la discusién permite sostener que la modelizacién matemadtica mediada por Scratch no
representa Unicamente una innovacién tecnoldgica, sino una reconfiguracién pedagdgica que integra
didactica de las matemadticas, pensamiento algebraico, motivacién y formacién por competencias. Su valor
reside en posibilitar una enseflanza mds contextualizada, visual, participativa y orientada a la resolucién
de problemas, alinedndose con las necesidades actuales de la educacién matematica superior.

Conclusiones

« La implementacién de una estrategia didactica basada en modelos matemadticos mediados por
Scratch evidenci6 su pertinencia como recurso formativo para fortalecer el pensamiento algebraico
en estudiantes universitarios, al favorecer procesos de aprendizaje més activos, contextualizados y
orientados a la comprensién significativa del algebra.

+ Lamodelizacién matemdtica demostré ser una via metodolégica eficaz para potenciar habilidades
cognitivas superiores, particularmente en términos de abstraccién, generalizacién, razonamiento
funcional y representacién de relaciones algebraicas, aspectos esenciales para la formacién académica
en carreras cientificas como Fisica-Matemitica.

+  El uso de Scratch como herramienta de programacién visual constituy6 un mediador pedagégico
relevante, ya que facilit6 la traducciéon de estructuras algebraicas abstractas a representaciones
dindmicas, interactivas y computacionales, fortaleciendo la conexién entre teoria, prictica y resolucién
de problemas.
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+ Desde la dimensién afectiva, la estrategia contribuy6 al fortalecimiento de la motivacién, la
autoconfianza y la percepcién de utilidad practica del 4lgebra, lo que sugiere que la integracién de
tecnologias educativas y procesos de modelizacién puede favorecer actitudes mas positivas hacia
el aprendizaje matematico en educacién superior.

+  Entérminos curriculares y didacticos, los hallazgos permiten concluir que la modelizacién matematica
mediada por Scratch constituye una estrategia innovadora, coherente con el enfoque educativo
por competencias, al integrar conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales en una
experiencia de aprendizaje integral.

« Finalmente, esta investigacién aporta evidencia empirica que respalda la necesidad de promover
metodologias centradas en la modelacién, el uso de tecnologias y la contextualizacién del conocimiento
matemadtico, como alternativas para transformar la ensefianza tradicional del algebra universitaria
hacia practicas pedagdgicas mas significativas, interdisciplinarias y orientadas a la formacién de
profesionales capaces de interpretar y modelar fenémenos de su realidad.
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