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	Resumen

	El artículo tiene el objetivo de presentar la modelación teórica de los procesos didácticos para el desarrollo conceptual del Álgebra, para la cual se utilizaron métodos de análisis- síntesis, modelación teórica-estructural y estadísticos. El estudio teórico se estructuró en cinco fases; heurística, hermenéutica, modelación, sistematización y valoración por método Delphi. Se identificaron tres procesos didácticos esenciales e interdependientes: orientación motivacional de los significados prácticos, articulación de dichos significados en la resolución de problemas y valoración de su uso para la generalización conceptual. Como resultado se obtiene un modelo que concibe los significados prácticos como núcleo del aprendizaje algebraico y la actitud del estudiante como construcción integradora de lo afectivo, cognitivo y conductual. La valoración por expertos corroboró la coherencia y pertinencia del modelo, que aporta un marco teórico-metodológico para orientar prácticas docentes transformadoras en la enseñanza del Álgebra.
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	Abstract

	This article aims to present a theoretical modeling of the didactic processes for conceptual development in Algebra, for which analysis-synthesis, theoretical-structural modeling, and statistical methods were used. The theoretical study was structured in five phases: heuristics, hermeneutics, modeling, systematization, and validation through the Delphi method. Three essential and interdependent didactic processes were identified: motivational orientation of practical meanings, articulation of these meanings in problem-solving, and assessment of their use for conceptual generalization. As a result, a model was obtained that conceives practical meanings as the core of algebraic learning and the student's attitude as an integrative construction of affective, cognitive, and behavioral components. Expert validation corroborated the coherence and relevance of the model, which provides a theoretical-methodological framework to guide transformative teaching practices in Algebra instruction.

	Keywords: Algebra; Learning; Conceptualization; Didactics

	Introducción

	El desarrollo conceptual en Matemática es objeto de estudio por varias investigaciones, a nivel de doctorado, por diferentes autores, y desde diferentes perspectivas; ejemplo de ello es el estudio del nexo procedimental-conceptual y apropiación de conceptos en la Matemática para la formación de ingenieros de Báez-Ureña et al. (2018); las representaciones mentales para la comprensión de conceptos en el aprendizaje de la Matemática  y la formación de conceptos con tecnología de Mateo y Pérez (2024), entre otros como Amador (2022); Akgul y Yilmaz (2023); Agacdiken y Yilmaz (2023); Assemany (2024) y Keyik y Yilmaz (2026).

	Se destacan los estudios de Rodríguez-Nieto et al. (2022); Van der Aalst (2023); Quilantán y Rodríguez (2024) que develan la importancia del desarrollo conceptual en la Matemática, indagando sobre los conceptos que subyacen en los procesos que desarrolla el estudiante para resolver los problemas matemáticos en los que se enfatiza en la dualidad proceso-objeto, y las conexiones matemáticas que se identifican en la resolución de problemas matemáticos.

	Desde la perspectiva del materialismo dialéctico e histórico, el desarrollo conceptual es un proceso evolutivo y continuo que se sustenta en las relaciones dialécticas de los procesos abstracción-inducción-deducción, análisis-síntesis, y la generalización, en el que este último es la máxima manifestación del análisis-síntesis, se reconoce que el desarrollo conceptual es un proceso continuo y evolutivo (Báez-Ureña et al., 2018; Pérez, 2020). 

	Otra perspectiva de análisis del desarrollo conceptual es el enfoque histórico-cultural de Vygotsky (1978), pues se considera al medio social y la interacción con el contexto sociocultural del estudiante, las relaciones entre lo cognitivo y afectivo, la zona de desarrollo próximo, la actividad mediada, el intercambio de significados, y experiencias, la participación reflexiva y activa en espacios comunicativos.

	Desde ese enfoque se relaciona el desarrollo conceptual con la experiencia histórico-social de la actividad del estudiante, el lenguaje, su comunicación, y medio social (Mateo y Pérez, 2024; Pérez, 2020), y se enfatiza en su carácter mediatizado con el uso de signos, o símbolos, que faciliten la externalización de sus representaciones mentales, para lograr la significatividad en la materialización de los conceptos matemáticos (Báez-Ureña, 2018; Pérez, 2020; Pérez et al., 2025). 

	El desarrollo conceptual también se puede explicar como proceso y como actividad de la siguiente forma: Proceso de auto movimiento, en forma de espiral, que considera la interacción dialéctica de lo histórico-lógico (Pérez et al, 2025); y actividad (práctica, cognoscitiva, valorativa y comunicativa) que se da en la relación sujeto-objeto, en la que interviene lo práctico, lo cognoscitivo, lo valorativo y lo comunicativo.

	Lo anterior se relaciona con la ley del desarrollo de Vigotsky (1978) pues el desarrollo conceptual primero se concreta en el plano social, en la relación sujeto-objeto, como una categoría interpsicológica, y en un segundo momento se da en lo psicológico, o sea, va de lo social a lo individual, en el que los resultados de la acción, con el uso de tecnologías como mediadores, desde la vivencia del estudiante, favorecen la actitud de estos hacia el estudio de la Matemática (Pérez, 2020; Mateo y Pérez, 2024).

	El proceso de generalización conceptual requiere del desarrollo del pensamiento teórico y de diferenciar la generalización de lo teórico y de lo empírico, además permite determinar el carácter general con los fenómenos singulares en la resolución de problemas matemáticos.

	En síntesis, el desarrollo conceptual en la investigación se caracteriza por ser:

	
		Proceso continuo, evolutivo, de auto movimiento en forma de espiral que va desde lo social hasta lo individual, con comprensión gradual y progresiva.

		Proceso que integra los distintos significados prácticos del objeto matemático, por el sujeto que aprende, de modo que transite por la motivación hacia esos significados, la articulación entre ellos, y la valoración de su uso para la generalización conceptual en la resolución de problemas matemáticos.

		Actividad producto de la experiencia histórico-social con componentes prácticos, cognoscitivos, valorativos y comunicativos en la que se dan las relaciones sujeto-objeto, cognitivo- afectivo, e histórico-lógico.

		Actividad mediada en el aprendizaje, la que en interacción con el contexto sociocultural el estudiante intercambia significados, y experiencias con la participación crítica y activa en espacios comunicativos.

		Se sustenta en la interacción de los procesos abstracto-concreto, inducción-deducción, y analítico-sintético, en el que se connota a la abstracción y la generalización.

		Las tecnologías juegan un papel fundamental como mediadoras, en correspondencia con el medio sociocultural del proceso.



	Sobre la base de esas características existen varias propuestas teóricas orientadas a precisar los aspectos didácticos que se consideran para el desarrollo conceptual en el contexto de la Matemática, que comparten la visión sociocultural del aprendizaje matemático, que, de forma indistinta, incluyen la motivación hacia esos significados prácticos, su articulación, y la valoración de su uso, a través de la resolución de problemas. 

	Los significados prácticos de un concepto matemático no solo se refieren al conocimiento para hacer determinado uso de este, además es necesario que el estudiante sea capaz de identificar en el concepto todas sus características, lo cual le permitirá realizar diferentes actividades con el mismo, lo que implica la necesidad de una estrecha relación entre significado práctico y actividad, según Bueno et al. (2022).

	Sobre los significados de los conceptos matemáticos para el desarrollo conceptual, Bueno et al. (2022) investigaron sobre los significados intuitivos (sobre la base de la experiencia cotidiana, sentido común y creencias personales) y formales (conocimiento estructurado axiomáticamente con rigor lógico-matemático) de la Integral Definida en la formación de ingenieros, pero en la presente investigación el significado práctico trasciende a esa propuesta, al enfocarse a la actividad del sujeto en el contexto, donde el significado emerge de sus prácticas sociales, y matemáticas, en contextos específicos de resolución de problemas que integra lo intuitivo-formal, la funcionalidad del concepto matemático, sus múltiples facetas y su uso situado.

	Desde la perspectiva del enfoque histórico cultural de Vygotsky (1978) en la investigación se asume que los significados intuitivos son funciones psicológicas elementales, los formales son funciones psicológicas superiores, y los significados prácticos son el proceso de internalización, en el que lo intuitivo se transforma en formal mediante la actividad mediada orientada a favorecer la actitud del estudiante hacia el estudio de la Matemática.

	Varios autores hacen propuestas sobre el tratamiento didáctico del desarrollo conceptual en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Matemática, y en particular en los contenidos algebraicos, entre los que se destacan: Assemany (2024); Diaz (2024); Sianturi et al. (2024).

	En particular, Diaz (2024) explica que la situación-problema es lo más importante de un concepto matemático, además de los sistemas de prácticas que se ponen en juego, los diversos contextos de uso, y marcos institucionales, para generalizar los significados, y sus prácticas.

	Del análisis de esas investigaciones se asume que para el desarrollo de los conceptos algebraicos hay que, además de considerar el aprendizaje de procesos, y su representación semiótica, se hace énfasis en sus significados prácticos, con la tecnología como mediadora en todo el proceso; con motivación, articulación de significados, y valoración de su uso para la generalización conceptual.

	Desde esa perspectiva se concibe el desarrollo de conceptos algebraicos, como un proceso que se caracteriza por comprender estructuras y operaciones que relacionen, y hagan más general y comprensible, una situación de contexto intra y extra-matemático.

	Ese proceso se desarrolla a través de la relación de coordinación entre situación-problema, y problema matemático; en el que la situación-problema generaliza los significados que tratan el concepto matemático, el problema matemático necesita ser contextualizado, y dirigido a un significado práctico de la invariante de los contenidos algebraicos (Bueno et al., 2022).

	Ese significado práctico puede llevarse desde la vida práctica al mundo de los símbolos matemáticos, mediante representaciones semióticas (geométricas, gráficas, numéricas, y algebraicas) en las que se analicen las propiedades que varían, las que permanecen constantes; a través de prácticas matemáticas idóneas, con un marcado carácter significativo y reflexivo en la resolución de los problemas.

	Independientemente de que se hace énfasis en los significados prácticos, también se considera el desarrollo conceptual de tipo teórico, el mismo se orienta al proceso de reconocimiento de diferentes patrones (aritméticos, geométricos, entre otros), y de las relaciones de variantes e invariantes entre los conceptos de los contenidos algebraicos, y de otras contenidos de la Matemática, aspectos muy importantes a considerar pues es posible introducir y resolver problemas matemáticos en los que generalmente se usan los diferentes conceptos matemáticos de dichos contenidos.

	Sobre la necesidad de hacer énfasis en los significados prácticos Fernandes et al. (2010) aborda el significado de los contextos en problemas con contenidos matemáticos, y argumenta el aporte de ellos a las habilidades matemáticas del estudiante para el trabajo individual, la comprensión e interpretación de diversas situaciones intra y extra-matemáticas, a través de diversos registros de representación semiótica de los conceptos matemáticos.

	Por su parte, Ruz et al. (2020) aporta los criterios de idoneidad didáctica, con sus componentes e indicadores, para abordar los significados prácticos de los contenidos matemáticos, y para determinar las prácticas matemáticas discursivas, y operativas, que resultan esenciales para el proceso de desarrollo conceptual; esos criterios fueron reorganizados por Diaz (2024) en función de las perspectivas del enfoque ontosemiótico del conocimiento matemático. 

	Y Blanco y Byas (2017) argumentan los medios que se utilizan para lograr el desarrollo conceptual de tipo teórico, durante la construcción del conocimiento matemático, el cual se sustenta en el análisis que delimita los nexos, y las interrelaciones esenciales en el todo dentro del problema; no obstante hay que tener en cuenta que sería un tipo de análisis reflexivo, en el que se argumente y compruebe la aplicación de estructuras matemáticas que resultan esenciales para la determinación del carácter general del proceso. 

	La investigación tiene como objetivo presentar la modelación teórica de los procesos didácticos fundamentales para el desarrollo conceptual en Álgebra, susceptible de ser contrastado por la investigación empírica.

	Materiales y Métodos

	El estudio que se presenta es de tipo teórico (Romero, 2024) y se sustenta en un proceso de análisis y síntesis de la literatura especializada para el desarrollo de modelos teóricos en el ámbito educativo, que articula principios de la dialéctica materialista, el enfoque histórico-cultural de Vygotsky y diversas teorías de la Matemática Educativa.

	La metodología se estructuró en cinco fases que tienen como referente los estudios de Alexander et al. (2022), ellas se orientan a la heurística – identificación y selección de fuentes fundamentales, hermenéutica – análisis y síntesis de los fundamentos teóricos, modelación teórica – construcción de los procesos didácticos y sus relaciones, sistematización y representación del modelo y a la valoración del modelo propuesto por el método Delphi.

	Fase 1: Heurística – identificación y selección de fuentes fundamentales

	El punto de partida fue la identificación de las bases epistemológicas, psicológicas y didácticas que abordan el problema del desarrollo conceptual en Matemática. Se realizó una búsqueda intencionada y sistemática en bases de datos académicas (como Scopus, Web of Science, SciELO y Redalyc) y en repositorios de tesis doctorales. Los descriptores clave utilizados fueron: "desarrollo conceptual en matemáticas", "formación de conceptos algebraicos", "significados prácticos", "enfoque histórico-cultural", "dualidad proceso-objeto" y "conexiones matemáticas". 

	Fase 2: Hermenéutica – análisis y síntesis de los fundamentos teóricos

	En esta fase se realizó un análisis de las fuentes seleccionadas, con el objetivo de resumir las teorías y extraer sus núcleos conceptuales esenciales y ponerlos en diálogo para encontrar puntos de encuentro, complementariedad y síntesis. El análisis se centró en: la caracterización del desarrollo conceptual como un proceso continuo, evolutivo y en espiral, con sustento en relaciones dialécticas (Pérez, 2020); la comprensión del aprendizaje desde el enfoque histórico-cultural, con énfasis en el papel de la mediación, la internalización y la zona de desarrollo próximo de Vygotsky (1978); la delimitación del concepto de "significado práctico" de un concepto matemático, lo cual trasciende las dicotomías entre lo intuitivo y lo formal (Bueno et al., 2022); y la identificación de las principales dificultades y necesidades didácticas específicas del álgebra (transición aritmético-algebraica, razonamiento estructural, entre otras.).

	La síntesis de ese análisis permitió establecer las bases para la construcción del modelo, al revelar la necesidad de articular la dimensión motivacional, la actividad operativa y la reflexión valorativa en el aprendizaje de conceptos algebraicos.

	Fase 3: Modelación teórica – construcción de los procesos didácticos y sus relaciones

	A partir de la síntesis teórica, se procedió a la construcción del modelo, como un proceso creativo y lógico-deductivo, que implicó:

	La precisión conceptual en la que se definieron y caracterizaron las categorías centrales del modelo: "desarrollo conceptual en Álgebra", "significados prácticos" y "actitud del estudiante hacia la Matemática", tal como se presentan en el marco teórico de este artículo.

	La identificación de los componentes del modelo, que implicó la postulación de los tres procesos didácticos fundamentales que se coordinen para el desarrollo conceptual: la orientación motivacional de los significados prácticos, la articulación de los significados prácticos en la resolución de problemas y la valoración de su uso para la generalización conceptual.

	El establecimiento de relaciones: se determinaron y justificaron teóricamente las relaciones de coordinación e interdependencia entre estos tres procesos. Esto se logró mediante un ejercicio de abstracción que analizó su dinámica interna desde dos lentes teóricos complementarios: la perspectiva dialéctica, que permitió entender la motivación como el planteamiento de la contradicción; la articulación como el proceso de transformación (análisis-síntesis) y la valoración como la síntesis superior que impulsa un nuevo ciclo; y la perspectiva del enfoque histórico-cultural, que permitió conceptualizar estos procesos como un andamiaje para la internalización, que transita del plano interpsicológico (social, motivado, colaborativo) al intrapsicológico (individual, autónomo, valorativo).

	Fase 4: Sistematización y representación del modelo

	Los hallazgos de las fases anteriores se sistematizaron en una representación gráfica (Esquema 1) que ilustra la dinámica cíclica y espiral del modelo. Esta representación visual, junto con la argumentación teórica de las relaciones entre los procesos, constituye el principal resultado de esta investigación. El modelo se presenta, por tanto, no como una secuencia lineal de pasos, sino como una red de procesos interdependientes que, en su interacción dialéctica y mediada socioculturalmente, explican y orientan el desarrollo conceptual en álgebra y, concomitantemente, el fomento de una actitud positiva hacia su estudio.

	Fase 5: Valoración del modelo propuesto por el método Delphi 

	Para validar la pertinencia y coherencia del modelo construido, se empleó el método Delphi mediante la consulta a un panel de expertos en Matemática Educativa y didáctica del Álgebra. A través de sucesivas rondas anónimas, los especialistas valoraron los fundamentos teóricos, componentes estructurales y relaciones del modelo, con el aporte de observaciones cualitativas que permitieron refinarlo progresivamente. El proceso culminó al alcanzarse un consenso sobre su solidez teórica, relevancia para el desarrollo conceptual en Álgebra y potencial aplicabilidad en contextos educativos. Esta valoración experta enriqueció la comprensión de las interacciones entre los significados prácticos, la actividad del estudiante y la mediación cultural.

	Análisis y discusión de los resultados

	Del análisis realizado se concluye que, el desarrollo conceptual en los contenidos algebraicos es un proceso gradual que se logra cuando se comprenden, y utilizan, los significados prácticos que intervienen en su actividad matemática, en la que se develan las interrelaciones esenciales entre los conceptos matemáticos.

	La caracterización epistemológica y el diagnóstico realizado corrobora que el desarrollo conceptual en el Álgebra es el proceso que tiene como núcleo el estudio de los significados prácticos de sus conceptos, y prácticas matemáticas, los cuales intervienen en la solución de situaciones-problemas, intra o extra-matemáticos, que exigen para su resolución el trabajo con dichos conceptos, como estructura estable, y su contextualización en un campo de problemas.

	Ese proceso se concreta a través de las relaciones de coordinación y de interdependencia de los siguientes procesos didácticos (Esquema 1):

	
		Orientación motivacional de los significados prácticos.

		Articulación de los significados prácticos en la resolución de problemas matemáticos.

		Valoración del uso de significados prácticos para la generalización conceptual en la resolución de problemas matemáticos.



	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Esquema 1. Procesos didácticos del desarrollo conceptual en Álgebra

	[image: Image]

	Para el logro exitoso de ese proceso, en la investigación se considerará que, desde la perspectiva metodológica, esos procesos matemáticos tienen como requisitos que:

	
	a) Se argumenten desde la perspectiva de la introducción de la variable como concepto central, el simbolismo abstracto, de la estructura y las relaciones, la generalización y modelización, y de la transformación de la noción de igualdad.

	b) Se trabajen las dificultades específicas en la transición del lenguaje aritmético al algebraico, especialmente en la interpretación del signo igual y la manipulación de expresiones sin un valor numérico inmediato.

	c) Se favorezcan estrategias didácticas para estimular el razonamiento estructural por encima de la mera aplicación de algoritmos.

	d) Se utilice la tecnología como mediadora en el proceso de enseñanza aprendizaje para favorecer la interpretación reflexiva de la articulación, y conversión, de los lenguajes numérico, gráfico y analítico.

	e) Se haga un uso adecuado de todos los conceptos, y prácticas matemáticas, que subyacen en el trabajo con fórmulas, los cuales intervienen en la solución de un problema matemático vinculado a la cotidianidad del estudiante.



	La coordinación e interdependencia de los tres procesos didácticos propuestos para el desarrollo conceptual (motivación, articulación y valoración) se pueden argumentar desde dos perspectivas complementarias.

	
		Desde la perspectiva dialéctica



	La dialéctica concibe el desarrollo como un proceso de auto movimiento con unidad y lucha de contrarios, en la que la cantidad se transforma en calidad a través de saltos, en una espiral ascendente (de lo abstracto a lo concreto) (Pérez, 2020); en ese sentido, la coordinación entre los tres procesos son la expresión de la unidad de todo el proceso de desarrollo conceptual que se dirige el ascenso desde lo abstracto (el significado aislado, formal) hacia lo concreto pensado (el concepto rico, multifacético y aplicable). 

	De esa forma, la orientación motivacional plantea la contradicción inicial (necesidad práctica vs. conocimiento disponible) (Pérez, 2020), la articulación es el proceso de análisis-síntesis que resuelve esa contradicción en un plano operativo, y la valoración es la síntesis superior que evalúa la solución y generaliza el principio, se genera una nueva contradicción (nuevo problema).

	Por su parte, la relación de interdependencia es la expresión de lucha/necesidad recíproca, en la que la orientación motivacional depende de la valoración, pues la motivación efectiva no surge solo de lo novedoso, sino de percibir la utilidad y poder de un concepto; una buena experiencia de valoración en ciclos anteriores crea la disposición afectivo-cognitiva (la "necesidad sentida") para abordar nuevos significados (Bueno et al., 2022).

	La articulación depende de la orientación motivacional y de la valoración, pues la articulación de significados no es un ejercicio mecánico, eso requiere de la energía y el interés (motivación) para emprender el esfuerzo cognitivo (Alemany & Lara, 2010); simultáneamente, durante la articulación, opera una valoración orientada a las siguientes interrogantes que guían el proceso: ¿está funcionando esta combinación de significados? ¿por qué?

	La valoración depende de la articulación y la orientación, pues no se puede valorar el uso de un significado que no se articuló operativamente en la resolución (Bueno et al., 2022), de modo que, la valoración se expresa como la reflexión sobre el proceso de articulación. Además, la valoración retroalimenta la motivación, cierra el ciclo, y se genera una motivación más profunda (intrínseca, se basa en la comprensión de poder).

	En síntesis, la motivación (planteamiento de la contradicción) es el génesis del movimiento, la articulación (análisis-síntesis operativa) es el proceso de transformación (Gutiérrez & Parraguez, 2021); y la valoración (síntesis reflexiva y generalización) es el resultado que a la vez es nuevo punto de partida, de modo que, cada proceso es condición de posibilidad del otro en un flujo circular ascendente.

	
		Desde la perspectiva del enfoque histórico-cultural de Vygotsky



	La relación de coordinación es expresión del andamiaje para la internalización, pues los tres procesos constituyen una estructura de mediación didáctica diseñada para guiar el tránsito por la zona de desarrollo próximo (ZDP); ellos organizan la actividad para que el estudiante no solo ejecute, sino que se apropie de los instrumentos culturales (los significados prácticos) (Vygotsky,1978).

	En ese sentido la orientación motivacional favorece el "campo social de necesidad" en el aula (plano interpsicológico) en la que la articulación es la actividad colaborativa y mediada por el lenguaje, el docente y la tecnología donde se negocian, y prueban los significados (zona de construcción compartida) (Bueno et al., 2022), y la valoración es el momento de reflexión metacognitiva que consolida la internalización, haciendo que el estudiante pueda usar el significado de manera autónoma y justificada (avance hacia lo intrapsicológico).

	La relación de interdependencia es la expresión de la dinámica de la mediación, en esta el lenguaje y los mediadores tecno sociales son el tejido conector, y se ejecuta a través del discurso y la herramienta tecnológica (Castro & Báez-Ureña, 2023) aquí la motivación se logra mediante un discurso que problematiza, la articulación se realiza mediante el discurso explicativo, argumentativo y el uso de tecnología para visualizar y probar; y la valoración se concreta en el discurso metacognitivo y justificativo, en la que la tecnología pudiera utilizarse para contrastar escenarios.

	La interdependencia también es expresión de la Ley Genética del Desarrollo de Vygotsky (1978), y se expresa en la interdependencia entre: Motivación-articulación, en ella la motivación inicial suele ser provocada por el docente o los pares (interpsicológico), y para mantenerla, transfiere rápidamente a una articulación donde el estudiante participe activamente con sus herramientas. La articulación-valoración: La verdadera articulación ocurre cuando el estudiante no solo combina significados, sino que comienza a valorarlos por sí mismo durante el proceso. 

	La valoración final (intrapsicológica) es imposible sin esta valoración embrionaria durante la articulación compartida. Y la valoración-nueva orientación, que consiste en la valoración internalizada (el significado apropiado) se convierte en una nueva función psicológica superior (pensamiento algebraico); esa nueva capacidad es lo que permite al estudiante sentirse motivado (auto motivado) ante problemas más complejos, reiniciando el ciclo en un nivel superior, tal como describe la Ley Genética del Desarrollo de Vygotsky(1978).

	En síntesis, la coordinación de los tres procesos se manifiesta como la arquitectura única del desarrollo conceptual, juntos configuran la actividad de aprendizaje (práctica, cognoscitiva, valorativa y comunicativa); y la interdependencia es el motor dinámico de esa arquitectura. 

	Esas relaciones explican que los procesos mostrados en el esquema no son una secuencia, sino una red de procesos que se potencian mutuamente, aquí cada uno contiene en germen a los otros, y en el que el desarrollo conceptual emerge precisamente de sus interacciones dialécticas y mediadas socioculturalmente.

	Por último, las relaciones de coordinación e interdependencia entre los tres procesos didácticos favorecen la actitud positiva del estudiante, pues:

	
		Generan autonomía con apoyo (Vygotsky, 1978; Pérez, 2020), pues la interdependencia evita el abandono, ya que la motivación conduce a la articulación con apoyo, que conduce a una valoración exitosa, esto forma confianza paso a paso.

		Convierten el aprendizaje en una actividad significativa (Diaz, 2024), pues la coordinación asegura que el estudiante siempre vea el ciclo completo del sentido, desde el problema (motivación), la herramienta (articulación), hasta la evaluación de su poder (valoración).

		Transforman el rol del estudiante (Bueno et al., 2022) de pasivo a activo, de aislado a socializado, de ejecutor a pensador, eso cultiva una actitud de agencia, pertenencia y curiosidad.



	Por lo tanto, el desarrollo conceptual y el desarrollo de una actitud positiva son las dos caras de una misma moneda, se producen simultáneamente dentro de la misma actividad mediada, dialéctica y sociocultural (Pérez, 2020). El estudiante no solo aprende Álgebra; aprende a valorar que es la esencia de una actitud transformada, y el objetivo último de una educación matemática humanista y emancipadora.

	En el contexto de la presente investigación, los significados prácticos de un concepto matemático (en particular de Álgebra) se definen como el conjunto de interpretaciones, usos y funciones que dicho concepto adquiere al ser movilizado para comprender, modelar y resolver situaciones-problema contextualizadas, tanto dentro de la propia matemática como en contextos extra-matemáticos, o de la vida cotidiana (Burgos et al., 2021; Bueno et al., 2022; Castro y Báez-Ureña, 2023).

	De esa forma, un significado práctico se asocia a la pregunta: ¿para qué sirve este concepto?, y ¿cómo se manifiesta en la realidad?, y tiene cinco características esenciales: pluralidad, contextualización, funcionalidad, articulación con la actividad, y el papel en la motivación y actitud hacia el estudio de la Matemática 

	Se considera la pluralidad de los significados prácticos porque un mismo concepto no posee un único significado, sino varios, que dependen del contexto y la intencionalidad (Bueno et al., 2022). 

	La contextualización se considera una característica esencial porque el significado emerge de la situación-problema que le dio origen. No es un ente abstracto aislado, sino una herramienta cultural que cobra sentido en la práctica, al vincularse con intereses juveniles, problemas sociales, fenómenos científicos o situaciones simuladas.

	Otra característica es la funcionalidad, pues un significado es práctico en tanto que permite actuar sobre la realidad, esa es la clave para que el estudiante no solo sepa hacer (procedimiento), sino que sepa cuándo, por qué y para qué hacerlo (toma de decisiones fundamentada), la cual dota de utilidad percibida al aprendizaje. 

	La articulación con la actividad es otra característica porque los significados prácticos no se transmiten, se construyen a través de la actividad matemática, y se ponen de manifiesto en las prácticas de resolución de problemas, en la conversión entre distintos registros de representación (numérico, gráfico, algebraico), en la argumentación y en la valoración de los resultados obtenidos (Bueno et al., 2022).

	Como última característica, es su papel en la motivación y la actitud hacia el estudio de la Matemática al conectar el concepto con su utilidad en el mundo real, los significados prácticos actúan como el principal motor de la orientación motivacional del estudiante.

	Comprender la riqueza de esos significados transforma la percepción de la Matemática como un conjunto de reglas fijas y ajenas, para verla como una herramienta flexible y poderosa para interpretar y transformar su entorno, lo que favorece una actitud positiva hacia su estudio (Castro y Báez-Ureña, 2023).

	En el contexto de la investigación, la actitud del estudiante hacia la Matemática se define como una construcción psicológica compleja, de naturaleza dinámica y contextual, que expresa el grado de disposición del estudiante para involucrarse en las actividades propias de la asignatura (Santana, 2025).

	Lejos de ser un rasgo estático o puramente emocional, la actitud se configura como una unidad dialéctica de lo cognitivo y lo afectivo, que se forma y manifiesta en la interacción social del aula, y en la actividad matemática que en ella se despliega. Acorde al enfoque histórico-cultural, la actitud integra tres componentes fundamentales e interdependientes (Mateo y Pérez, 2024):

	El componente afectivo-emocional, el cual constituye la vivencia, o el tono emocional del estudiante hacia la Matemática; incluye: el grado de confianza o autoeficacia para enfrentar problemas (sentirse capaz o no); el nivel de ansiedad o disfrute que la actividad matemática le genera, y la valoración subjetiva de la utilidad y relevancia de los contenidos para su vida.

	El componente cognitivo se refiere al sistema de ideas, percepciones y creencias que el estudiante ha construido, a partir de su experiencia histórico-social, sobre la naturaleza de la Matemática y sobre su propio rol en el aprendizaje (Alemany y Lara, 2010). Por ejemplo, la creencia de que la Matemática es un conjunto de reglas fijas a memorizar, o que es una herramienta flexible de pensamiento; eso puede definir el sentido personal que el estudiante le otorga a su actividad.

	Y el componente conductual que es la faceta de la actitud que se hace visible en la práctica, y que media la transformación de la realidad; se relaciona con la tendencia a actuar de una determinada manera en el contexto del aprendizaje; se manifiesta en la disposición a participar activamente en las tareas, la persistencia frente a las dificultades, y la iniciativa para conectar los aprendizajes con situaciones fuera del aula.

	En el marco de la investigación se asume que esos tres componentes actúan en estrecha interdependencia; pues una vivencia afectiva positiva (disfrute) puede transformar las creencias sobre la utilidad de la materia (cognitivo), lo que a su vez puede aumentar la persistencia para resolver problemas complejos (conductual); por tanto, favorecer la actitud del estudiante no es solo hacer la clase más divertida (aspecto afectivo aislado), sino transformar cualitativamente la actividad de aprendizaje (Bueno et al., 2022). 

	Eso se logra cuando el estudiante, a través de la experiencia de un desarrollo conceptual (basado en la coordinación de significados prácticos), transita desde un rol pasivo, y una visión instrumental de la Matemática, hacia un rol de agente activo y constructor de significado, capaz de valorar la utilidad de su conocimiento, y de persistir en la búsqueda de soluciones. La actitud positiva emerge, así, como el resultado de la internalización exitosa de herramientas culturales (los conceptos) en un entorno socialmente mediado (Pérez, 2020).

	Conclusiones

	La investigación permitió construir un modelo didáctico con fundamentos en la dialéctica materialista y el enfoque histórico-cultural, que explica el desarrollo conceptual en Álgebra a partir de la interacción coordinada de tres procesos esenciales: la orientación motivacional de los significados prácticos, su articulación en la resolución de problemas y la valoración de su uso para la generalización conceptual.

	 El modelo concibe los significados prácticos como núcleo del aprendizaje algebraico —caracterizados por su pluralidad, contextualización y funcionalidad— y asume la actitud del estudiante como una construcción integradora de lo afectivo, cognitivo y conductual, cuya transformación positiva resulta de la internalización de herramientas culturales.

	 La valoración por el método Delphi corroboró la solidez teórica y pertinencia del modelo, que aporta un marco conceptual coherente para orientar prácticas didácticas orientadas al desarrollo conceptual en Álgebra y al fomento de actitudes positivas hacia su estudio, queda abierto a su contrastación empírica en futuras investigaciones.
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