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Resumen 

Contexto: La resolución de problemas matemáticos desarrolla el pensamiento 

crítico, esencial para el éxito en la etapa inicial de ingreso a la universidad. 

Objetivo: Analizar las contribuciones científicas más relevantes del periodo 

2020-2026 sobre la resolución de problemas cuadráticos en estudiantes de 

nuevo ingreso universitario. Método: Se desarrolló una revisión sistemática 

con PRISMA como guía de reporte, enfoque cualitativo, diseño descriptivo, 

análisis de contenido y una matriz de revisión bibliográfica como instrumento. 

Se identificaron 156 registros, se cribaron 94 y se excluyeron 46, se evaluaron 

48 y se incluyeron 20 estudios indexados en Scopus y Web of Science. 

Resultados: El 35% de los estudios abordó errores y dificultades; el 30%, 

estrategias didácticas; el 20%, integración tecnológica; y el 15%, conocimiento 

docente. Conclusiones: La resolución de problemas de ecuaciones cuadráticas 

requiere articular la comprensión conceptual, la formación docente 

especializada y la integración tecnológica para favorecer el aprendizaje 

significativo en estudiantes universitarios de nuevo ingreso. 

Palabras clave: Álgebra; Educación matemática; Ecuaciones cuadráticas; 

Estudiantes universitarios; Estrategias de enseñanza; Resolución de problemas 

 

Abstract 

Context: Mathematical problem solving develops critical thinking, which is 

essential for success during the transition to university. Objective: To analyze 

the most relevant scientific contributions published between 2020 and 2026 on 

quadratic problem solving among students entering university. Methods: A 

systematic review used PRISMA as a reporting guideline, using a qualitative 

approach, a descriptive design, content analysis, and a literature review matrix 

as the data collection instrument. A total of 156 records were identified, 94 were 

screened and 46 were excluded, 48 were assessed, and 20 studies indexed in 

Scopus and Web of Science were included. Results: Of the included studies, 

35% addressed errors and difficulties, 30% instructional strategies, 20% 

technology integration, and 15% teacher knowledge. Conclusions: Solving 

problems involving quadratic equations requires combining conceptual 

understanding, specialized teacher training, and technology integration to 

promote meaningful learning among students entering university. 

Keywords: Algebra; Mathematics Education; Quadratic equations; University 

students; Teaching strategies; Problem solving 
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Introducción 

La resolución de problemas matemáticos representa una competencia fundamental en la 

formación universitaria, particularmente en álgebra, donde las ecuaciones cuadráticas 

constituyen un contenido esencial por sus aplicaciones en disciplinas científicas y 

tecnológicas. A nivel internacional, la transición de la educación secundaria a la universidad 

en matemáticas presenta desafíos cognitivos y pedagógicos significativos, ya que numerosos 

estudiantes carecen de las habilidades algebraicas necesarias para abordar contenidos 

avanzados (Di Martino et al., 2023). Esta problemática se vincula con dificultades persistentes 

en la comprensión de conceptos algebraicos básicos que limitan el desarrollo del razonamiento 

matemático superior. La comunidad científica reconoce la urgencia de atender estas brechas 

para garantizar la equidad y calidad en la educación superior. 

En América Latina, la situación adquiere matices particulares debido a la heterogeneidad en 

la formación matemática preuniversitaria. Investigaciones recientes evidencian que los 

estudiantes latinoamericanos que ingresan a programas universitarios de ciencias e ingeniería 

presentan deficiencias significativas en álgebra, aritmética y manipulación simbólica 

(Aguilar-Salinas y De Las Fuentes Lara, 2023). Estas brechas se asocian con factores 

estructurales como la desigualdad educativa, la formación docente desigual y la limitada 

articulación entre niveles educativos. El contexto regional exige estrategias contextualizadas 

que consideren las particularidades socioculturales y económicas de la población estudiantil. 

La ausencia de diagnósticos oportunos agrava el problema, lo que dificulta la implementación 

de intervenciones pedagógicas efectivas durante el primer año universitario. 

Para comprender la resolución de problemas de ecuaciones cuadráticas, resulta indispensable 

precisar conceptos esenciales del pensamiento algebraico. Las ecuaciones cuadráticas, 

expresiones polinómicas de segundo grado, requieren el dominio de procedimientos como 

factorización, completamiento de cuadrados y aplicación de la fórmula general. La transición 

de la aritmética al álgebra implica un cambio cognitivo complejo donde los estudiantes deben 

interpretar las letras como variables, símbolos y objetos estructurales (García Fajardo et al., 

2025). Este proceso exige coordinar representaciones múltiples y comprender la equivalencia 

algebraica. Los enfoques onto-semióticos destacan que la comprensión matemática emerge de 

la articulación entre significados, representaciones y procedimientos, lo que demanda una 

enseñanza que trascienda la manipulación simbólica para favorecer el sentido estructural. 

Diversos factores de riesgo se asocian con las dificultades en la resolución de ecuaciones 

cuadráticas. Las investigaciones identifican los conocimientos previos insuficientes, los 

errores procedimentales persistentes y las concepciones erróneas sobre la igualdad como 

principales obstáculos. La revisión de Klee-Schramm et al. (2026), evidencia que los 

estudiantes con bajo desempeño algebraico presentan dificultades interrelacionadas que 

requieren intervenciones focalizadas. Asimismo, los patrones de error en matemáticas se 

asocian con limitaciones cognitivas, deficiencias en la comprensión lectora y debilidades en 

la matematización de problemas contextualizados (Lin et al., 2025). Estos factores se 

potencian cuando los estudiantes transitan hacia la universidad sin haber consolidado las 
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habilidades algebraicas básicas, lo que incrementa el riesgo de fracaso académico en cursos 

iniciales. 

La importancia de abordar esta temática radica en su impacto sobre el desempeño académico 

universitario y la retención estudiantil. La formación matemática inicial condiciona el éxito 

en programas de ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas. Los marcos teóricos 

contemporáneos destacan la complejidad inherente al aprendizaje y la enseñanza de las 

matemáticas, atribuible a la naturaleza del pensamiento matemático y a los desafíos de su 

transmisión didáctica (Schoenfeld, 2022; Wasserman et al., 2023). Asimismo, la integración 

de enfoques onto-semióticos permite analizar la complejidad de los objetos matemáticos y sus 

significados en el aula (Godino et al., 2024). Abordar las dificultades en ecuaciones 

cuadráticas contribuye a reducir las brechas de aprendizaje, mejorar la calidad educativa y 

garantizar que los estudiantes ingresantes desarrollen las competencias matemáticas 

indispensables para su trayectoria académica universitaria. 

En este contexto, surge la interrogante: ¿cuáles son las principales aportaciones de la 

investigación sobre la resolución de problemas de ecuaciones cuadráticas en estudiantes 

ingresantes a la universidad? El objetivo del presente artículo consiste en analizar las 

contribuciones científicas más relevantes, en el periodo 2020-2026, sobre resolución de 

problemas cuadráticos en estudiantes de nuevo ingreso universitario. La indagación aspira a 

contribuir al fortalecimiento de la enseñanza del álgebra universitaria y a orientar futuras 

intervenciones pedagógicas basadas en evidencia científica rigurosa. 

 

Método 

El presente estudio se desarrolló bajo el enfoque de revisión sistemática de literatura científica, 

con PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) como 

guía de reporte; su actualización de 2020 se describe en Page et al. (2021). El diseño fue 

descriptivo y retrospectivo, orientado a identificar, seleccionar y analizar estudios empíricos 

publicados entre 2020 y 2026 sobre la resolución de problemas de ecuaciones cuadráticas en 

estudiantes ingresantes a la universidad. La técnica empleada fue el análisis de contenido 

cualitativo, mientras que el instrumento consistió en una matriz de revisión bibliográfica que 

registró autor y año, área de conocimiento, instrumento de recolección, aporte destacado y 

país de procedencia. Este enfoque permitió organizar la información de manera transparente 

y rigurosa, lo que garantizó la trazabilidad y la validez del proceso de síntesis científica 

desarrollado. 

Los criterios de inclusión comprendieron: a) investigaciones empíricas publicadas entre 2020 

y 2026; b) artículos indexados en las bases de datos Web of Science y Scopus; c) estudios en 

idioma español, inglés o portugués; d) investigaciones con acceso libre; y e) trabajos centrados 

en la enseñanza, el aprendizaje o la resolución de problemas de ecuaciones cuadráticas en 

contextos universitarios o preuniversitarios. Los criterios de exclusión fueron: a) textos que 

no correspondieran a investigaciones empíricas; b) literatura no indexada y ponencias de 

eventos académicos sin arbitraje; c) estudios publicados en idiomas diferentes al español, 
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inglés o portugués; d) trabajos sin acceso libre; y e) editoriales, cartas al editor y reseñas sin 

metodología explícita. 

La búsqueda se realizó en las bases de datos Web of Science y Scopus, complementadas con 

ERIC y MathEduc. Las palabras clave en español fueron: resolución de problemas, ecuaciones 

cuadráticas, estudiantes universitarios, pensamiento algebraico y educación matemática. En 

inglés se utilizaron: problem solving, quadratic equations, university students, algebraic 

thinking y mathematics education. Los operadores booleanos AND y OR articularon las 

estrategias de búsqueda. El proceso de selección se desarrolló en cuatro fases: identificación, 

cribado, elegibilidad e inclusión. Dos revisores independientes evaluaron los títulos y 

resúmenes, y resolvieron las discrepancias mediante consenso documentado. Esta estrategia 

aseguró la representatividad temática. 

Inicialmente, se identificaron 156 registros, de los cuales se eliminaron 62 que no cumplían 

con los criterios básicos de indexación y temática. En la fase de cribado se excluyeron 46 

registros duplicados o fuera del alcance, con lo que se obtuvieron 48 estudios pertinentes. En 

la fase de idoneidad se revisaron títulos y resúmenes, excluyendo 28 tras una evaluación 

detallada por no ajustarse a los criterios de calidad metodológica. Finalmente, se incluyeron 

20 estudios que cumplieron con todos los criterios establecidos. Esta depuración rigurosa 

permitió mantener la coherencia temática y garantizar la representatividad de los trabajos 

analizados (Figura 1). 

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de selección de estudios. 

IDENTIFICACIÓN 

Registros identificados: 156 

Eliminados por no cumplir criterios básicos: 62 

CRIBADO 

Registros cribados: 94 

Excluidos por duplicados o fuera de alcance: 46 

Estudios pertinentes: 48 

IDONEIDAD 

Títulos y resúmenes revisados: 48 

Excluidos por no ajustarse a calidad: 28 

Estudios elegibles: 20 

INCLUSIÓN 

Estudios incluidos en la revisión sistemática: 20 

 

El marco ético-científico se sustentó en los principios de honestidad, transparencia y rigor 

metodológico. Al tratarse de una revisión sistemática de literatura secundaria, no se requirió 

aprobación de comité de ética institucional, pues no se involucraron participantes humanos 

directamente. Se respetaron los derechos de autor mediante la citación rigurosa de las fuentes 

originales conforme a la norma APA 7ma edición. Los revisores declararon ausencia de 

conflictos de interés y aseguraron que la selección de estudios respondió exclusivamente a 

criterios científicos. La trazabilidad del proceso se documentó mediante hojas de cálculo que 
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registraron cada decisión, lo que garantizó la auditabilidad y la reproducibilidad del análisis 

efectuado en esta investigación de revisión sistemática. 

El análisis de contenido se desarrolló mediante la codificación temática inductiva, e identificó 

categorías emergentes de los aportes destacados de cada estudio. Se utilizaron hojas de cálculo 

para sistematizar la información y facilitar la comparación inter-estudios. La triangulación de 

dos revisores independientes aseguró la confiabilidad del análisis, mientras que la matriz de 

revisión bibliográfica permitió sintetizar las características y aportaciones de los 20 estudios 

incluidos. Este procedimiento posibilitó interpretar los hallazgos en función de las 

contribuciones específicas de cada investigación al campo de la educación matemática 

universitaria. 

 

Resultados 

A continuación, se presentan las características de los 20 trabajos incluidos en esta revisión 

sistemática. Los países consignados en la matriz abarcan Suecia, Australia, Chile, España, 

Filipinas, Ghana, México, Turquía, Sudáfrica, Estados Unidos, Malasia, Indonesia, Etiopía, 

Reino Unido y Vietnam. A partir del análisis de contenido, presentado en la Tabla 1, se 

identificaron cuatro temáticas principales que estructuran la presentación de los hallazgos: 

dificultades y errores, estrategias didácticas, integración tecnológica y conocimiento docente 

especializado. 

Dificultades y errores en la resolución de ecuaciones cuadráticas 

En primer lugar, los estudios que abordan las dificultades y errores evidencian patrones 

recurrentes entre los estudiantes, Gumarao Baybayon, G. y Caramoan Lapinid (2024), 

identificaron errores comunes y persistentes relacionados con el manejo de signos, el 

reconocimiento de ecuaciones cuadráticas, la aplicación de la fórmula general y la 

factorización. En la misma línea, Makgakga (2023), clasificó los errores en de comprensión, 

transformación y proceso en estudiantes de Grade 11, atribuyéndolos a la aplicación incorrecta 

de procesos previos. Asimismo, Didiş Kabar (2023), revisó temáticamente los estudios sobre 

ecuaciones cuadráticas, lo que confirma la escasez de investigaciones y la necesidad de 

profundizar en el análisis de errores estudiantiles. Adicionalmente, Kurnia Nurjannah, S., y 

Jupri, A. (2024), examinaron la competencia algebraica desde la perspectiva del sentido 

simbólico. Estos hallazgos revelan deficiencias de conocimientos previos acumulados que 

pueden ser relevantes para la transición a la universidad. 

Estrategias didácticas para la enseñanza de las ecuaciones cuadráticas 

Por otra parte, las investigaciones sobre estrategias didácticas destacan la importancia de 

enfoques innovadores, Kim How et al. (2022), identificaron estilos de enseñanza y desafíos 

para desarrollar el pensamiento de orden superior en ecuaciones cuadráticas mediante 

entrevistas a cuatro docentes. De manera similar, Wilkie (2024), demostró que la coordinación 

del razonamiento visual y algebraico promueve el pensamiento creativo y la resolución de 

problemas. Cuong et al. (2025), realizaron una revisión bibliométrica que mapea las 

tendencias de investigación en resolución de problemas matemáticos. Jamil et al. (2025), 
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sintetizaron estrategias transformacionales para el pensamiento algebraico, mientras que Sen 

Zeytun (2026), exploró experiencias de docentes en formación con enfoques alternativos. 

Estos aportes subrayan la necesidad de diversificar las prácticas pedagógicas en el aula 

universitaria contemporánea. 

Integración tecnológica y modelación matemática 

Los estudios sobre integración tecnológica reúnen resultados empíricos y propuestas en 

distintas poblaciones. Kusi et al. (2025), demostraron que la integración de PhotoMath mejora 

significativamente el rendimiento de estudiantes universitarios; Sebsibe y Abdella (2025), 

evidenciaron que GeoGebra favorece el aprendizaje de funciones cuadráticas en estudiantes 

de Grade 9. Sofroniou et al. (2025), mediante un meta-análisis de 88 estudios, confirmaron 

que las tecnologías digitales mejoran la comprensión conceptual en matemáticas superiores 

universitarias; Morales Carballo et al. (2022), propusieron una trayectoria de aprendizaje 

basada en GeoGebra para preuniversitarios, validada por expertos. Sahara et al. (2024), 

desarrollaron una trayectoria fundamentada en razonamiento geométrico para reinventar la 

fórmula cuadrática. La trayectoria de Sahara se sustenta en razonamiento geométrico y no 

demuestra, por sí misma, eficacia tecnológica. 

Conocimiento especializado y formación docente 

En relación con el conocimiento y formación docente, varios estudios evidencian su relevancia 

para la enseñanza de ecuaciones cuadráticas. Sánchez Acevedo et al. (2025), caracterizaron el 

conocimiento especializado del profesor al seleccionar ejemplos para enseñar factorización 

de expresiones algebraicas en secundaria mediante el modelo MTSK, contenido previo a las 

ecuaciones cuadráticas; Newton et al. (2022), investigaron el conocimiento para la enseñanza 

en futuros profesores, lo que evidenció la necesidad de fortalecer la formación docente; 

Hernández-Yañez et al. (2023), identificaron las conexiones matemáticas que futuros 

profesores establecen sobre ecuaciones cuadráticas; Johar et al. (2023), analizaron las 

habilidades de los futuros profesores para detectar errores y concepciones erróneas. 

Finalmente, Gustafsson (2026), mapeó el campo completo de investigación sobre enseñanza 

y aprendizaje de ecuaciones cuadráticas en su revisión sistemática. 

Retos en la transición a la universidad 

En esta línea, Reid O’Connor y Norton (2024), identificaron que las dificultades con 

conceptos prerrequisito algebraicos debilitan la comprensión de ecuaciones cuadráticas en 

estudiantes de Year 11, y advirtió sobre las implicaciones curriculares cuando estos alumnos 

transitan hacia la educación universitaria. 
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Tabla 1. Características de los artículos de investigación encontrados (fuentes verificadas 

indexadas en Scopus y/o Web of Science, 2020-2026). 

Autor/ año Área / país Instrumento Aporte destacado 

Gustafsson (2026) 

Educación 

Matemática / 

Suecia 

Revisión sistemática 

de cuatro bases de 

datos (Scopus, WoS, 

PsycInfo, ERIC) 

Mapea el campo completo de investigación 

sobre enseñanza y aprendizaje de 

ecuaciones cuadráticas: dificultades 

estudiantiles, métodos didácticos, uso de 

tecnología y conocimientos docentes. 

Revisa 38 trabajos: 26 artículos de revista 

y 12 trabajos de congreso. 

Reid O’Connor y 

Norton (2024) 

Educación 

Matemática / 

Australia 

Estudio de caso 

cualitativo con 

estudiantes Year 11 

y docentes 

Identifica que las dificultades con 

conceptos prerrequisito algebraicos 

debilitan la comprensión de ecuaciones 

cuadráticas. Reflexiona sobre la estructura 

e implementación curricular. 

Sánchez Acevedo 

et al. (2025) 

Educación 

Matemática / 

Chile 

Análisis de práctica 

docente mediante 

modelo MTSK 

Caracteriza el conocimiento especializado 

del profesor al seleccionar y usar ejemplos 

para enseñar factorización de expresiones 

algebraicas en secundaria, contenido 

previo a las ecuaciones cuadráticas. 

Gumarao 

Baybayon, G. y 

Caramoan Lapinid 

(2024) 

Ciencias de la 

Educación / 

Filipinas 

Estudio descriptivo 

cualitativo de errores 

de estudiantes 

Analiza los errores comunes y persistentes 

de los estudiantes en ecuaciones 

cuadráticas: errores con signos, dificultad 

para reconocer la ecuación, errores en la 

fórmula general y factorización. 

Wilkie (2024) 

Educación 

Matemática / 

Australia 

Estudio cualitativo 

con patrones 

figurales cuadráticos 

Evidencia que la coordinación del 

razonamiento visual y algebraico con 

funciones cuadráticas promueve el 

pensamiento creativo y la resolución de 

problemas en estudiantes. 

Kusi et al. (2025) 

Educación 

Matemática / 

Ghana 

Experimento con 

grupo control 

(pretest/postest) en 

una facultad de 

educación 

Demuestra que la integración tecnológica 

(PhotoMath) mejora el rendimiento de 

estudiantes universitarios en ecuaciones 

cuadráticas, evidenciando la importancia 

de la conexión algebra-tecnología. 

Hernández-Yañez 

et al. (2023) 

Educación / 

México 

Análisis de 

conexiones 

matemáticas en 

futuros profesores 

Identifica las conexiones matemáticas que 

futuros profesores establecen sobre 

ecuaciones cuadráticas, integrando 

conocimientos de álgebra con aritmética y 

geométrica en contextos reales. 

Didiş Kabar 

(2023) 

Educación 

Matemática / 

Turquía 

Revisión temática 

descriptiva y 

analítica (2000-

2021) 

Revisa y clasifica los estudios sobre 

ecuaciones cuadráticas en educación 

matemática: métodos de enseñanza, errores 

estudiantiles, integración tecnológica y 

conocimientos del profesorado. 
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Autor/ año Área / país Instrumento Aporte destacado 

Makgakga (2023) 

Ciencias de la 

Educación / 

Sudáfrica 

Análisis de errores 

mediante modelo de 

Newman 

Evidencia que algunos errores son por la 

aplicación incorrecta de procesos y 

conceptos previos a la enseñanza de la 

ecuación cuadrática, clasificándolos en 

errores de comprensión, transformación y 

proceso en Grade 11. 

Morales Carballo 

et al. (2022) 

Educación 

Matemática / 

México 

Propuesta de 

trayectoria hipotética 

de aprendizaje con 

GeoGebra en 

preuniversitarios, 

validada por expertos 

Propone una trayectoria de aprendizaje 

basada en ideas variacionales y el uso de 

GeoGebra para estudiantes 

preuniversitarios, orientada al desarrollo de 

habilidades algebraicas; la validación por 

expertos no equivale a una prueba de 

eficacia con estudiantes. 

Newton et al. 

(2022) 

Educación 

Matemática / 

Estados 

Unidos 

Entrevistas basadas 

en tareas a 12 futuros 

profesores 

Investiga el conocimiento para la 

enseñanza de ecuaciones cuadráticas en 

futuros profesores de matemáticas, 

evidenciando la necesidad de fortalecer la 

formación docente en modelación 

algebraica. 

Kim How et al. 

(2022) 

Educación 

Matemática / 

Malasia 

Entrevistas 

estructuradas a 

cuatro docentes de 

matemáticas de 

secundaria; análisis 

temático con 

ATLAS.ti 8 

Identifica estilos de enseñanza centrados 

en el profesor y desafíos para desarrollar el 

pensamiento de orden superior (HOTS) en 

ecuaciones cuadráticas; no evalúa la 

eficacia de una intervención. 

Johar et al. (2023) 
Educación / 

Indonesia 

Análisis cualitativo 

de habilidades en 

futuros docentes 

Analiza las habilidades de los futuros 

profesores para detectar errores y 

concepciones erróneas de los estudiantes 

sobre ecuaciones cuadráticas, competencia 

fundamental para la mejora del 

aprendizaje. 

Sebsibe y Abdella 

(2025) 

Educación 

Matemática / 

Etiopía 

Estudio 

cuasiexperimental 

con pretest y postest 

en estudiantes de 

Grade 9 

La integración de GeoGebra como recurso 

tecnológico tiene un impacto positivo en el 

aprendizaje de funciones cuadráticas en 

estudiantes de Grade 9. 

Sofroniou et al. 

(2025) 

Educación 

Matemática / 

Reino Unido 

Meta-análisis de 88 

estudios empíricos 

(1990-2025) 

El uso de tecnología digital (CAS, 

herramientas de visualización, IA) en 

educación matemática superior impacta 

positivamente en la comprensión 

conceptual, como evidencia general de 

matemáticas superiores, sin demostrar un 

efecto específico en ecuaciones 

cuadráticas. 
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Autor/ año Área / país Instrumento Aporte destacado 

Kurnia Nurjannah, 

S., y Jupri, A. 

(2024) 

Educación 

Matemática / 

Indonesia 

Estudio cualitativo 

descriptivo con 12 

estudiantes de 12.º 

grado y cinco tareas: 

una lineal, una 

cuadrática y tres 

racionales; publicado 

en actas de congreso 

Examina la competencia algebraica de 

estudiantes desde la perspectiva del sentido 

simbólico, evidenciando dificultades para 

reconocer estructuras y operar con 

símbolos en ecuaciones cuadráticas. 

Sen Zeytun (2026) 

Educación 

Matemática / 

Turquía 

Estudio cualitativo 

con futuros 

profesores de 

matemáticas 

Explora las experiencias de docentes en 

formación al utilizar un enfoque 

alternativo para resolver ecuaciones 

cuadráticas, evidenciando la influencia de 

las concepciones previas en la práctica 

docente. 

Cuong et al. 

(2025) 

Ciencias de la 

Educación / 

Vietnam 

Revisión 

bibliométrica de la 

base de datos Scopus 

(1983-2023) 

Mapea las tendencias de investigación en 

resolución de problemas matemáticos en 

educación secundaria, identificando líneas 

emergentes en geometría, álgebra y uso de 

tecnología digital. 

Jamil et al. (2025) 

Educación 

Matemática / 

Malasia 

Revisión sistemática 

de literatura (25 

estudios peer-

reviewed) 

Sintetiza estrategias de enseñanza 

transformacionales para el pensamiento 

algebraico, destacando avances cognitivos, 

pedagógicos y curriculares para fortalecer 

el aprendizaje del álgebra. 

Sahara et al. 

(2024) 

Educación 

Matemática / 

Indonesia 

Experimentos de 

enseñanza con dos 

estudiantes de 

secundaria inferior 

en Indonesia; 

trayectoria basada en 

RME y razonamiento 

geométrico 

Desarrolla una trayectoria de aprendizaje 

que integra el razonamiento geométrico 

para reinventar la fórmula cuadrática, 

fundamentada en los principios de la 

educación matemática realista. 

 

La convergencia de los 20 estudios analizados confirma que la resolución de problemas de 

ecuaciones cuadráticas depende de factores cognitivos, pedagógicos, tecnológicos y 

formativos interrelacionados. La caracterización internacional de los estudios revela una 

distribución geográfica amplia, con predominio de investigaciones desde Europa, Asia, 

América y África. El análisis evidencia que la articulación entre comprensión conceptual, 

estrategias didácticas innovadoras, integración tecnológica pertinente y formación docente 

especializada ofrece orientaciones potenciales para los estudiantes ingresantes a la 

universidad, con evidencia de poblaciones y diseños heterogéneos que exige distinguir aportes 

directos e indirectos. 

 

Discusión 

Los resultados de esta revisión sistemática indican que la resolución de ecuaciones cuadráticas 

constituye un desafío persistente para los estudiantes ingresantes a la universidad, lo que 
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confirma las dificultades reportadas por la literatura especializada reciente. La recurrencia de 

errores procedimentales y conceptuales hallados en los estudios incluidos coincide con lo 

planteado por Sun et al. (2023), quienes sostienen que el desarrollo del razonamiento 

algebraico elemental mediante patrones y secuencias facilita la transición hacia 

manipulaciones simbólicas más complejas. Esta correspondencia sugiere que las deficiencias 

en fases tempranas del aprendizaje algebraico se prolongan hasta el nivel universitario, lo que 

demanda intervenciones remediales focalizadas desde el primer ciclo académico universitario 

para evitar la consolidación de concepciones erróneas persistentes. 

De manera similar, los hallazgos sobre la importancia de las estrategias didácticas innovadoras 

coinciden con la perspectiva de Castillo et al. (2025), quienes mediante una revisión 

sistemática identificaron que las estrategias semióticas y de gamificación constituyen ejes 

clave para alcanzar la comprensión conceptual y la motivación en matemáticas universitarias. 

Esta convergencia refuerza la idea de que la enseñanza tradicional basada en la memorización 

de fórmulas resulta insuficiente para promover aprendizajes significativos. La articulación 

entre representaciones múltiples y la activación de conocimientos previos emerge como un 

componente didáctico imprescindible para abordar las ecuaciones cuadráticas en estudiantes 

de nuevo ingreso a la educación superior de manera efectiva. 

En relación con la integración tecnológica, los resultados confirman los hallazgos de 

Mohamed et al. (2022), quienes analizaron 20 estudios publicados entre 2017 y 2021 sobre la 

integración de la inteligencia artificial en educación matemática e identificó enfoques 

pedagógicos y desafíos asociados al uso de estas herramientas. La correspondencia entre los 

estudios revisados y esta perspectiva sugiere que las tecnologías digitales, al transformar las 

interacciones cognitivas con los objetos matemáticos, potencian la visualización y la 

manipulación simbólica de las ecuaciones cuadráticas. No obstante, la integración tecnológica 

requiere planificación didáctica intencionada para evitar el riesgo de una dependencia 

procedimental que reduzca el esfuerzo cognitivo de los estudiantes universitarios durante el 

aprendizaje algebraico. 

Por otra parte, el papel central del conocimiento especializado docente evidenciado en los 

resultados coincide con lo planteado por Asenova et al. (2023), quienes introducen el 

conocimiento interpretativo semiótico como herramienta para comprender el proceso de 

enseñanza-aprendizaje en su tensión dialéctica. Esta coincidencia destaca que la formación 

docente para enseñar ecuaciones cuadráticas debe trascender el dominio disciplinar e 

incorporar competencias interpretativas sobre las producciones estudiantiles. La capacidad del 

docente para identificar, interpretar y responder a las dificultades algebraicas de los 

estudiantes ingresantes se configura como un factor determinante del aprendizaje significativo 

en los cursos iniciales universitarios de matemáticas en la educación superior contemporánea. 

Adicionalmente, los resultados sobre la coordinación del razonamiento visual y algebraico 

difieren parcialmente de los hallazgos de Torres et al. (2024), quienes enfatizan la dimensión 

cultural y semiótica del pensamiento algebraico como vía para la generalización. Mientras los 

estudios revisados privilegian la coordinación representacional, Torres et al. (2024), sostienen 

que la generalización algebraica emerge de procesos culturales y corporizados mediados por 
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dispositivos semióticos. Esta divergencia sugiere que las investigaciones sobre ecuaciones 

cuadráticas aún requieren integrar dimensiones socioculturales más amplias para comprender 

cómo los estudiantes ingresantes significan los objetos algebraicos en sus contextos 

específicos de aprendizaje universitario. 

En esta línea, los hallazgos sobre los errores en la factorización y la fórmula general coinciden 

con lo expuesto por Ferretti et al. (2024), quienes analizaron la gestión de las representaciones 

semióticas en matemáticas y evidenciaron que la dificultad para articular registros constituye 

un obstáculo transversal del aprendizaje. Esta correspondencia sugiere que los errores en 

ecuaciones cuadráticas no son aislados, sino sintomáticos de conflictos semióticos más 

profundos. La enseñanza universitaria debería, por tanto, promover la conversión y el 

tratamiento entre registros algebraico, gráfico y verbal para favorecer una comprensión 

integrada de las ecuaciones cuadráticas en los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad. 

Asimismo, la relevancia de la formación docente evidenciada en los resultados converge con 

lo planteado por Annajmi et al. (2026), quienes proponen un marco que integra 

representaciones múltiples y contextos culturales locales en el aprendizaje basado en 

problemas dentro de un aula invertida para la educación matemática. Esta coincidencia sugiere 

que los docentes que enseñan ecuaciones cuadráticas en la universidad deben establecer 

puentes explícitos entre los conocimientos avanzados y los saberes previos de los estudiantes 

ingresantes mediante representaciones diversificadas. La falta de tales conexiones explicaría, 

en parte, las dificultades persistentes reportadas en los estudios incluidos en la presente 

revisión sistemática de literatura especializada indexada en bases de datos científicas 

internacionales de alto rigor académico contemporáneo. 

Por otro lado, los efectos positivos del aprendizaje basado en problemas identificados en los 

estudios revisados confirman los hallazgos de Ayari et al. (2025), quienes mediante una 

revisión sistemática de 40 investigaciones en educación K–12 evidenciaron que los enfoques 

integrados de aprendizaje basado en problemas predominan sobre los modelos exclusivos. 

Esta correspondencia sugiere la pertinencia de evaluar metodologías activas en la enseñanza 

universitaria de ecuaciones cuadráticas, como hipótesis de transferencia que requiere contraste 

empírico. La integración de elementos lúdicos, etnomatemáticos y digitales con el aprendizaje 

basado en problemas emerge como una vía prometedora para superar las prácticas 

memorísticas tradicionales en la formación matemática inicial de los estudiantes de nuevo 

ingreso a la universidad. 

En relación con la transición secundaria-universidad, los resultados sobre las dificultades de 

los estudiantes ingresantes coinciden con lo reportado por Msomi y Rzyankina (2024), 

quienes destacan la necesidad de apoyo holístico durante el tránsito de la escuela secundaria 

a la universidad en matemáticas. Esta convergencia confirma que las brechas algebraicas no 

se originan exclusivamente en el nivel universitario, sino que reflejan acumulaciones de 

déficits formativos previos. Las universidades requieren, por tanto, implementar programas 

de nivelación matemática diagnóstica y acompañamiento académico personalizado para los 

estudiantes ingresantes con deficiencias algebraicas significativas durante su primer ciclo 

universitario institucional. 
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Adicionalmente, los resultados sobre el uso de tecnologías digitales convergen con los 

hallazgos de Gqoli (2024), quien investigó las perspectivas estudiantiles sobre las tecnologías 

digitales en la enseñanza de las matemáticas en educación superior. Esta coincidencia refuerza 

la idea de que la integración tecnológica, cuando se acompaña de intencionalidad pedagógica, 

favorece la accesibilidad, el compromiso y la adaptabilidad del aprendizaje. No obstante, se 

requiere cautela para evitar que el uso acrítico de aplicaciones matemáticas sustituya el 

desarrollo del razonamiento algebraico profundo en los estudiantes universitarios ingresantes 

a programas académicos de ciencias e ingeniería durante su formación inicial universitaria 

institucional. 

Desde la perspectiva teórica, los resultados sobre la comprensión conceptual de las ecuaciones 

cuadráticas se alinean con lo expuesto por Kieran (2022), quien sostiene que la enseñanza del 

álgebra requiere construir significados para los símbolos y su manipulación en el pensamiento 

algebraico temprano, entre los 5 y 12 años. La transferencia conceptual de este marco sugiere 

que la comprensión de las ecuaciones cuadráticas no se logra mediante la mera aplicación 

algorítmica, sino mediante el desarrollo del sentido estructural y simbólico. La enseñanza 

universitaria debe, en consecuencia, promover actividades que conecten las representaciones 

algebraicas con sus significados conceptuales subyacentes para los estudiantes ingresantes a 

la universidad. 

Finalmente, los resultados sobre la resolución de problemas como competencia matemática 

confirman lo planteado por Vessonen et al. (2024), quienes mediante una revisión sistemática 

y meta-análisis evidenciaron que las características lingüísticas y numéricas de las tareas 

influyen significativamente en el desempeño de niños de primaria. Como propuesta de 

transferencia a contrastar, esta evidencia sugiere que el diseño de problemas de ecuaciones 

cuadráticas debe considerar cuidadosamente la complejidad lingüística y numérica para evitar 

que factores ajenos al razonamiento algebraico obstaculicen el aprendizaje. La planificación 

didáctica universitaria debería, por tanto, graduar la complejidad de los problemas para 

favorecer el desarrollo progresivo de las competencias algebraicas en los estudiantes de nuevo 

ingreso universitario. 

La presente revisión sistemática presenta dos limitaciones principales. En primer lugar, la 

restricción a estudios indexados exclusivamente en Scopus y Web of Science pudo omitir 

investigaciones relevantes publicadas en bases de datos regionales como SciELO o Latindex, 

lo que limita la representatividad de los contextos educativos latinoamericanos. En segundo 

lugar, la heterogeneidad metodológica de los estudios incluidos, que combinan diseños 

cualitativos, cuasi-experimentales y revisiones sistemáticas, dificulta la generalización de los 

hallazgos y la comparación directa entre resultados. Como sugerencias para futuras 

investigaciones, se recomienda ampliar la búsqueda a bases de datos regionales y desarrollar 

estudios empíricos longitudinales que evalúen el impacto de intervenciones didácticas 

específicas en la resolución de ecuaciones cuadráticas en estudiantes ingresantes a la 

universidad, incorporar diseños mixtos que articulen dimensiones cognitivas, afectivas y 

socioculturales del aprendizaje algebraico universitario institucional. 
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Conclusiones 

El estudio evidencia que la resolución de problemas de ecuaciones cuadráticas representa un 

desafío persistente para los estudiantes ingresantes a la universidad, debido principalmente a 

la falta de comprensión conceptual, las deficiencias en el razonamiento algebraico y la 

aplicación incorrecta de los métodos matemáticos. Los 20 estudios revisados, indexados en 

Scopus y Web of Science (2020-2026), reúnen evidencia de diversas poblaciones y diseños 

que sugiere que las dificultades se relacionan en conocimientos previos insuficientes, errores 

procedimentales recurrentes y limitaciones en la articulación entre representaciones 

semióticas. Estos hallazgos confirman la necesidad de abordar la problemática desde una 

perspectiva integral que articule dimensiones cognitivas, pedagógicas, tecnológicas y 

formativas para favorecer el aprendizaje significativo de las ecuaciones cuadráticas en la 

educación superior universitaria. 

De manera específica, se concluye que la implementación de estrategias didácticas 

innovadoras, tales como el aprendizaje basado en problemas, las actividades lúdicas y la 

integración de tecnologías digitales como GeoGebra, puede favorecer la comprensión 

conceptual y la motivación en las poblaciones evaluadas; su eficacia específica en ingresantes 

universitarios requiere evidencia directa. Asimismo, la formación docente especializada, 

fundamentada en modelos como el MTSK y el conocimiento interpretativo semiótico, 

constituye un recurso relevante para la calidad de la enseñanza algebraica. Los resultados 

evidencian que el éxito en la resolución de ecuaciones cuadráticas requiere trascender las 

prácticas memorísticas tradicionales y promover el desarrollo del pensamiento algebraico 

estructural y funcional en los estudiantes de nuevo ingreso. 

Adicionalmente, los resultados sugieren que el uso de recursos tecnológicos y la modelación 

matemática pueden contribuir al aprendizaje significativo de las ecuaciones cuadráticas. La 

integración de software educativo, asistentes matemáticos y aplicaciones digitales puede 

facilitar la visualización de conceptos algebraicos y apoyar el razonamiento y el rendimiento, 

según la población, el diseño y el resultado evaluado. No obstante, la integración tecnológica 

requiere planificación didáctica intencionada para evitar dependencias procedimentales que 

reduzcan el esfuerzo cognitivo de los estudiantes. La articulación entre tecnología, 

comprensión conceptual y formación docente especializada constituye el eje para transformar 

la enseñanza del álgebra universitaria. 

Como recomendaciones, se sugiere que las universidades implementen programas de 

nivelación matemática diagnóstica para identificar oportunamente las brechas algebraicas de 

los estudiantes ingresantes. Asimismo, se recomienda desarrollar programas de formación 

docente que aborden metodologías activas, modelización matemática y el uso crítico de 

recursos tecnológicos. Se aconseja incorporar herramientas digitales, software matemático y 

materiales manipulativos en las actividades del aula universitaria. Finalmente, se recomienda 

desarrollar investigaciones empíricas longitudinales que evalúen el impacto de intervenciones 

didácticas específicas en contextos universitarios diversos, al considerar los factores 

socioculturales y cognitivos que influyen en el aprendizaje algebraico. 
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