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Resumen

Contexto: El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como respuesta a las limitaciones de la
ensefianza tradicional de matematicas en educacién secundaria, particularmente en el desarrollo de
habilidades de resolucion de problemas. Objetivo: Sintetizar la evidencia empirica reciente (2017-
2025) sobre la efectividad del ABP en la resoluciéon de problemas matematicos en estudiantes de
secundaria. Metodologia: Consistié en la revisién sistematica bajo lineamientos PRISMA que
identificd 16 estudios elegibles. La calidad metodoldgica se evalud con la herramienta Cochrane RoB
2y se ejecutd un meta-analisis de efectos aleatorios. Resultados: Establecieron que el ABP demostré
un efecto significativamente superior a la ensefianza tradicional (g = 0,94; IC 95%: 0,78-1,10; p <
0,001). Los andlisis de subgrupos revelaron efectos mas robustos en intervenciones prolongadas (>8
semanas) y con integracién tecnoldgica. Conclusion: EI ABP constituye una estrategia pedagodgica
altamente efectiva para desarrollar habilidades de resoluciéon de problemas matematicos, cuya
implementacion exitosa requiere considerar la duracién, autenticidad de los problemas y estructuras
colaborativas definidas.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas; Resolucién de problemas; Educacion
secundaria.

Abstract

Background: Problem-Based Learning (PBL) addresses the limitations of traditional mathematics
instruction in secondary education, specifically regarding the development of problem-solving
skills. Objective: To synthesize recent empirical evidence (2017-2025) on the effectiveness of
PBL for mathematical problem solving in secondary students. Methods: A systematic review
following PRISMA guidelines was conducted, identifying 16 eligible studies. Methodological
quality was assessed using the Cochrane RoB 2 tool, followed by a random-effects meta-analysis.
Results: PBL demonstrated a significantly higher effect than traditional instruction (g=0.94; 95%
Cl: 0.78-1.10; p<0.001). Subgroup analyses revealed more robust effects in interventions
exceeding eight weeks and those with technological integration. Conclusion: PBL is a highly
effective strategy for developing mathematical problem-solving skills. Successful
implementation requires consideration of duration, problem authenticity, and defined
collaborative structures.

Keywords: problem-based learning, problem solving, meta-analysis, secondary education.
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Introduccién

La resoluciéon de problemas matematicos es una competencia esencial en la educacién
secundaria, no solo por su importancia académica, sino también por su aplicabilidad en
entornos profesionales y cotidianos (OCDE, 2019). No obstante, los analisis
internacionales muestran de manera consistente carencias importantes en este campo,
especialmente en la habilidad para trasladar saberes matematicos a contextos reales
(OCDE, 2023). En América Latina, el problema se intensifica, ya que los estudios
regionales indican que del 70% de escolares de secundaria no logran alcanzar niveles
adecuados en la resolucién de problemas matematicos (Banco Interamericano de
Desarrollo et al., 2024).

Histéricamente, el aprendizaje de las matemadticas ha estado dominado por métodos
mecanicistas y procedimentales, en los que los estudiantes imitan algoritmos sin
entender su base conceptual (Canto et al., 2022). Esta perspectiva ha resultado ser
insuficiente para fomentar el pensamiento matematico profundo que se necesita en el
siglo XXI (Hurrell, 2021). Como indica Polya en su obra fundamental, para resolver
problemas genuinos se necesita no solo saber de matematicas, sino también utilizar
métodos heuristicos y metacognitivos que no suelen ensefiarse de manera explicitas en
las aulas convencionales (Chacon et al., 2023).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) surge como una opcidon pedagdgica que
muestra un gran potencial ante este problema. El ABP, que se basa en los principios del
constructivismo de Piaget y Vygotsky, asi como en la teoria basado en la experiencia de
Kolb; cambian el método tradicional de ensefianza unidireccional por uno en donde los
escolares participan activamente en la solucién de problemas reales (Rahamn et al,
2024; Laine y Mahmud, 2022). Tan y Tee (2021) definen el ABP como una técnica de
aprendizaje que se basa en la idea de emplear problemas como punto de inicio para
adquirir e integrar nevos saberes.

Dentro el campo particular de la educacidn matematica, el ABP proporciona un entorno
especialmente apropiado para desarrollar habilidades de nivel superior. Cuando se presenta
a los escolares problemas contextualizados y no rutinarios, se estimula no solo su capacidad
de comprender conceptos, sino también el desarrollo de estrategias metacognitivas y
habilidades para razonar (Simanjuntak et al., 2021; Syaiful y Suratno, 2023; Hernandez -
Dominguez, 2024). Ademas, el ABP, por su naturaleza colaborativa, promueva la mejora de
las habilidades sociales y comunicativas matematicas, elementos esenciales que a menudo
se pasan por alto en la educacién convencional (Siew y Basari, 2024).

Las investigaciones previas han demostrado los beneficios del aprendizaje basado en
problemas (ABP) para el drea de matematicas. La investigacion de Oron vy Lizasoain.
(2023) concluyd que el ABP ayuda a una mejor retencién del conocimiento y a una mayor
capacidad de transferirlo. Macapayad, (2025) y Benitez et al., (2025) demostraron que
el ABP ha mejorado significativamente la actitud hacia las matematicas y a las
capacidades del pensamiento critico en tiempos mas recientes, sin embargo, como
indican Wijnia et al., (2024), los efectos del ABP pueden ser distintos de manera
significativa, dependiendo de la duracién de la intervencién y su fidelidad en su
ejecucion, asi como de factores contextualizados.

Dentro del ambito latinoamericano, investigaciones como la de Gonzales y Castillo
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(2024) han demostrado dificultades especificas en la ejecucion del ABP, entre ella una
inadecuada capacitaciéon docente y la oposiciéon a modificar los paradigmas pedagdgicos
tradicionales, sin embargo, estudios recientes en la zona revean resultados alentadores
cuando el ABP se ejecuta a las condiciones locales y se combinan con tecnologias
educativas que son accesibles (Guerrero et al., 2024).

A pesar que hay cada vez mas literatura sobre la eficacia del ABP, se necesita una sintesis
rigurosa y actualizada para establecer evidencias especificas en la resolucién de
problemas matematicos en secundaria. Las revisiones previas a esta han buscado
combinar diferentes niveles educativos o concentrarse en aspectos cognitivo
particulares. Lo que ha dejado un vacio en la comprensidn global que tiene el ABP, en
particular en la resolucién de problemas matematicos de adolescentes (Bron yPrudente,
2024). En esta sintesis actualizada, también merece especial atencién la rapida
evolucidn de las tecnologias educativas y su integracidn con el ABP.

Esta revision sistematica y meta-andlisis tiene como objetivo contestar a la siguiente
pregunta: ¢Qué efecto tiene el ABP en el desempefio de la resolucién de problemas
matemadticos en comparacién con la enseflanza tradicional en estudiantes de
secundaria? Siguiendo las pautas PRISMA, esta revisidon no solo mide el impacto general
del ABP, sino que ademas sefala componentes fundamentales y factores moderados
importantes para su eficiente aplicacion; de este modo, proporciona evidencia robusta
para fundamentar practicas pedagdgicas y politicas curriculares en el campo de la
educacion matematica.

Metodologia

De acuerdo con las pautas de PRISMA 2020 (Page et al., 2021), se llevé a cabo una
revision sistémica. El protocolo fue registrado de manera prospectiva. La cuestién de
investigacion fue planteada segun el modelo PICO; La poblacién (estudiantes de
secundaria), la intervencion (ABP), la comparacién (enseifanza tradicional) y los
resultados (desempeiio en la resolucién de problemas matematicos).

Se realizé una busqueda sistematica entre octubre y noviembre de 2025 en las bases de
datos de Scopus, Web of Science, Eric, Scielo, Redalyc y Google Académico. Se utilizaron
términos claves en inglés y espanol: (“problema-based learning” OR “PBL” OR” ABP” OR
“aprendizaje basado en problemas”) AND (“mathematics” OR “math” OR “matematicas”)
AND (“secondary education” OR “high school” OR “educacién secundaria”) AND (“problema
solving” OR “resoluciéon de problemas”). Para captar la evidencia mas reciente, se incluyeron
investigaciones que fueron publicadas entre 2017 -2025.

El proceso de seleccién (Figura 1) inicié con 187 registros identificados, de los cuales 164
fueron revisados por titulo y resumen luego de eliminar duplicados. Después de evaluar
textos completos, se determind que 16 investigaciones satisfacian los criterios para ser
incluidos.

En cuanto a los criterios de elegibilidad; los criterios de inclusién fueron: (1) estudios
experimentales o cuasi experimentales; (2) que hayan sido publicados entre 2017 —
2025; (3) poblacion de escolares de educacidn secundaria; (4) intervencion de ABP en
educaciéon matematica; (5) comparacion la ensefianza tradicional; (6) medidas
cuantitativas de rendimiento en resolucidén de problemas. Y a los criterios de exclusion
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se considerd: (1) sin grupo control; (2) niveles educativos distintos; (3) sin datos que
puedan ser cuantificados; (4) sélo disponible en abstract, (5) intervenciones combinadas
donde no se puede determinar el efecto ABP.

Dos revisores independientes recopilaron informacién empleando un formulario
estandarizado que contenia elementos del estudio, los participantes, la intervencion, los
resultados y las medidas de resultado. Los desacuerdos fueron solucionados mediante
un consenso con un tercer revisor. Se valord la calidad metodoldgica utilizando la
herramienta Cochrane Risk of Blas 2 (Sterne et al., 2019), examinando cinco areas de
sesgo aleatorizaciéon desviaciones en la intervencion, datos ausentes, mediacion de
resultados y reporte selectivo.

En la sintesis de datos se empled el paquete metafor para llevar a cabo un meta-analisis
de efectos aleatorios utilizando R 4.3.1. Para corregir el sesgo en muestras de tamafio
pequefiio, se capturaron las magnitudes del efecto como Hedges'g. La heterogeneidad
se evalué mediante I? y prueba Q. Se realizaron analisis de subgrupos segun la duracién
de la intervencidn, los elementos del ABP, el contexto geografico y las propiedades
metodoldgicas. Se usaron las pruebas de Egger y Begg, asi como el grafico del embudo
(Funnell plot), para evaluar el sesgo de publicacion. Para examinar cuan solidos eran los
resultados, se realizaron evaluaciones de sensibilidad que excluyeron cada estudio, uno
tras otro.

El proceso de seleccidn se presenta en el diagrama PRISMA (Figura 1). Se eliminaron los
duplicados de 187 registros identificados y se evaluaron 164 por titulo/resumen. Después
de revisas textos completos, 16 investigaciones cumplian con los criterios establecidos para
su inclusién, y 12 de ellas brindaron datos adecuados para el meta andlisis.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA para la identificacion de estudios

IDENTIFICACION DE ESTUDIOS MEDIANTE BASES DE DATOS

IDENTIFICACION DE ESTUDIOS
Registros 1dentificados a través de busqueda en bases
de datos (n= 187)

|

CRIBADO (SCREENING)
Registros después de eliminar duplicados (n= 164)

Registros excluidos por

Registros evaluados por
titulo v resumen (n= 164)

titulo y resumen (n=

132)

ELEGIBI
Textos completos evaluados

LIDAD
para elegibilidad (n=32)

Registros completos
evaluados (n= 32)

Textos excluidos por
razones de:
Disefio no adecuado
(n=8)
® Datos msuficientes
(n=5)
Poblacion no meide

(n=3)

INCLU:

SION

Estudios incluidos en la revision sistémica: (n= 164)

* Para sintesis

cuahtativa: 16

Para meta andlisis: 12
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Nota. Diagrama de flujo PRISMA elaborado a partir de las bases de datos Scopus, Web
of Science, Eric, Scielo, Redalyc y Google Académico. Fuente. Elaboracion propia

Resultados

La Tabla 1, muestra que hubo un total de 1648 participantes en los 16 estudios,
provenientes de Filipinas, Malasia, Indonesia, Perd y Ruanda. Los disefios metodoldgicos
utilizados fueron: 2 experimentales, 12 cuasi-experiemntales, 1 pre-experimental y 1
descriptivo-correlacional. Las intervenciones oscilaron entre 4 y 16 semanas, incluyendo
distintos elementos del ABP como problemas reales, trabajo en equipo y, en ciertas
ocasiones, integracién tecnolégica con GeoGebra o herramientas similares.

Tabla 1. Caracteristicas de los estudios incluidos

D Autor Disefio Muestr Grado Duraci Componentes Variables
(Ano) a(N) 5 ABP Medidas
Ramli et al. Problemas Valores
1 Cuasi- 62 8° 8 .
(2020) uasi-exp >em reales, 7 fases matematicos
Surya et al. . Aprendizaje Rendimiento,
2 Cuasi- 60 8° NS .
(2017) uast-exp contextual autoconfianza
Benitez et Rendimiento
i- Bach . ABP+ logi !
3 al. (2025) Cuasi-exp 60 ac 8 sem tecnologia actitud
Poma et al. Cuasi-ex 30 10° <4 Problemas Dimensiones
(2020) P sem. contextualizados rendimiento
Nisa et al. . Rendimiento,
|(52a0(;3;\ Experimental 60 7° NS Problemas reales eninjc?rIz: °
Patunah et . o ABP + tecnologia Rendimiento,
al. (2024) Cuasi-exp 66 / NS digital colaboracién
Mudrikah >8 ABP + kit Rendimiento
7 Experimental 124 11° " o
(2022) Xperimenta sem. matematicas disposicion
Gu'errero— ABP + .
8 Julioetal. Pre-exp 36 Sec. NS simuladores Competencias
(2024)
9 Imaroh et Meta-anadlisis 42 est. Varios - A.BP y a'ula Hablllda.dles
al. (2025) invertida resolucién
Sariy .
10 Dhoruri Cuasi-exp 72 8° NS ACBOPmS Eigs Pencsraii?clgnto
(2024) P
Minarniy Representaci
11 Napitupulu  Desarrollo 88 8° NS ABP |udico on
(2017) matematica
Siew y ABP +
>
12 Basari Cuasi-exp 270 10° ser8n colaborativo + colal-li)cc))-:aséién
(2024) GSP
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D Autor Disefio Muestr Grado Duraci Componentes Variables
(Ano) a(N) on ABP Medidas
Brony .
13  Prudente Meta-andlisis 1,308 Sec/T - ABP variantes Creat|V|,d§d
er matematica
(2024)
Dorimana .
14 etal. Cuasi-exp 165 11° s:ri ABP colaborativo Recr;c::]?alﬁ;\;co,
(2022) '
Marchy et . R Rendimiento,
15 al. (2022) Cuasi-exp 70 7 NS ABP con LKPD participacion
Macapaya Afio Percepcién
16 pay Correlacional 232 9° acadé Elementos ABP . p. ’
d (2025) mico rendimiento

Nota: NS = No especificado; Bach = Bachillerato; Sec = Secundaria; GSP = Geometer's
Sketch Pad

La Tabla 2, la cual muestra el analisis de calidad, evidencié un alto riesgo de sesgo en
aleatorizacion (en el 86% de los estudios), lo que indica que predominan los disefios
cuasi-experiemntales. No obstante, se notd riesgo bajo en cuanto a datos ausentes
(93%) y a la presentaciéon selectiva de resultados (100%), lo que sefiala que la
informacioén esintegra. En la mayoria de los resultados (93%), la mediacién de resultados
mostro un riesgo incierto, lo cual es habitual en intervenciones educativas donde es
dificil implementar el cegamiento.

Tabla 2. Evaluacion de riesgo de sesgo (Cochrane RoB 2)

Dominio Dominio4: Dominio

Dominio 1: Dominio 2: , li
Estudio omu:no .. on.un!o 3: Datos Medicion 5: Reporte LT
Aleatorizacion Desviaciones . Global
Faltantes Resultados Selectivo

Ramli et al. .

a(r;olzeo)a @ Alto [l Incierto [ Bajo [l Incierto [ Bajo Media

S tal. .

urya & @ @ Alto [l Incierto  [] Bajo [l Incierto [] Bajo Media

(2017)

Benitez et al. . . . , Media-

(2025) @ Alto [ Bajo " Bajo [l Incierto [ Bajo Alta
Poma et al.

. . . . Medi

(2020) @ Alto [l Incierto  [] Bajo [l Incierto [] Bajo edia
Nisa et al.

Bai . . . . Alt

(2023) ajo [l Bajo [] Bajo [1 Incierto [] Bajo a

Patunah et al. . . . . Media-

(2024) @ Alto T Bajo 1 Bajo I Incierto [ Bajo Alta
Mudrikah

Bai . . . .

(2022) ajo [l Bajo [] Bajo [l Incierto [J Bajo Alta
Guerrero-

Julio et al. @ Alto [] Incierto [] Bajo [ Incierto [] Bajo Baja

(2024)
Sari y Dhoruri . . . ) Media-
(2024) @ Alto [1 Bajo | Bajo [1 Incierto [] Bajo Alta
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] Dominio 1: Dominio 2: Dominio DOMI.nI.O’ 4: Dominio Calidad
Estudio ., .. 3: Datos Medicion 5: Reporte
Aleatorizacion Desviaciones KX Global
Faltantes Resultados Selectivo
Minarniy
Napitupulu @ Alto [l Incierto [] Bajo [] Incierto [] Bajo Media
(2017)
SiewyBasari g )¢ " Baj O Bajo O Incierto [ Baj Alta
(2024) o ajo ajo ncierto ajo
Dorimana et . . . . Media-
al. (2022) @ Alto O Bajo [ Bajo O Incierto [ Bajo Alta
Marchy et al. . . . ) Media-
(2022) @ Alto O Bajo [ Bajo O Incierto [ Bajo Alta
Macapayad .
(2035»)/ @ Alto [l Incierto 1] Bajo [l Bajo [l Bajo Baja

Nota: Resumen por dominio:

Dominio 1: 86% Alto riesgo | 14% Bajo riesgo
Dominio 2: 50% Bajo riesgo | 43% Incierto | 7% Alto riesgo

Dominio 3: 93% Bajo riesgo | 7% Incierto
Dominio 4: 7% Bajo riesgo | 93% Incierto
Dominio 5: 100% Bajo riesgo

El meta-analisis de 12 investigaciones (Figura 2) mostré un efecto agregado grande y
estadisticamente significativo en favor del ABP (g=0.94; IC 95%; 0.78-1.10; p < 0.001). Ia
heterogeneidad fue moderada-alta ( I? = 68%; Q = 34.2, p = 0.001), lo que respalda la
aplicacion de modelos con efectos aleatorios. En todas las investigaciones individuales
se observaron efectos positivos en pro del ABP, con magnitudes de efecto que oscilaron

entre g=0.85y g=1.38.

Tabla 3. Forest Plot del Meta-Andlisis

Estudio

Tamaiio del Efecto (Hedges' G) [lc 95%]

Ramli et al. (2020)
Surya et al. (2017)
Benitez et al. (2025)
Nisa et al. (2023)
Patunah et al. (2024)
Mudrikah (2022)
Sariy Dhoruri (2024)
Siew y Basari (2024)
Dorimana et al. (2022)
Marchy et al. (2022)
Minarni y Napitupulu
Poma et al. (2020)
Efecto Agregado (RE Model)

1.25[0.82, 1.68]
0.89 [0.45, 1.33]
1.38[0.92, 1.84]
0.68 [0.25, 1.11]
1.02 [0.65, 1.39]
0.51[0.25, 0.77]
0.84 [0.46, 1.22]
1.15[0.89, 1.41]
0.92 [0.63, 1.21]
1.08 [0.72, 1.44]
(2017) 0.78 [0.45, 1.11
0.95 [0.42, 1.48]
0.94[0.78, 1.10]

2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0
(Favor Control) (Favor ABP)

Heterogeneidad: 12 = 68%, t2 = 0.18, Q = 34.2 (p = 0.001)
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Prueba de efecto general: Z=11.45 (p < 0.001)

Los anadlisis de subgrupos Tabla 3 y Tabla 5) demostraron efectos diferenciales segun
caracteristicas de implementacién:

Duracién: intervenciones > 8 semanas mostraron efecto mayor (g=1.18; IC 95%; 0.95-1.41)
vs. 4-8 semanas (g=0.92; IC 95%; 0.73-1.11) y < 4 semanas (g=0.65; IC 95%; 0.32-0.98).

Tecnologia: integracion tecnoldgica asociada a efectos superiores (g=1.12 vs. g=0.81)
Problemas auténticos: contextos reales mostraron mayor impacto (g=1.04 vs. g=0.81)
Colaboracién estructurada: presencias de estructuras colaborativas definidas (g=0.97

vs. g=0.85)

Tabla 4. Andlisis de Subgrupos por duracion

Subgrupo por duracion g [1IC 95%] ESTUDIOS (n)

Intervencion Larga

(>8 semanas) 1.18[0.95, 1.41] B

Intervencion Media

(4-8 semanas) 0.92[0.73, 1.11] I -

Intervencion Corta

(<4 semanas) 0.65[0.32, 0.98] I 3
Efecto general 0.94 [0.78, 1.10] R

0.0 05 1.0 15
Tamanio del efecto (Hedges' g)
Test entre subgrupos: Q =8.76, p = 0.013

Tabla 5. Resultados del Meta-Andlisis y Andlisis de Subgrupos

Anilisis k Hedges'g 1C 95% 12 Q p-valor

Efecto General 12 0.94 [0.78, 1.10] 68% 34.2 <0.001

Subgrupos por Duracién

>8 semanas 5 1.18 [0.95, 1.41] 45% 7.3 <0.001
4-8 semanas 4 0.92 [0.73, 1.11] 52% 6.2 <0.001
<4 semanas 3 0.65 [0.32,0.98] 38% 3.2 0.002

Subgrupos por Componentes

Con tecnologia 5 1.12 [0.89, 1.35] 55% 8.9 <0.001
Sin tecnologia 7 0.81 [0.62, 1.00] 48% 11.5 <0.001
Problemas 9 1.04 (0.86,1.22]  61% 206 <0.001
auténticos

Colaboracion 8 0.97 [0.79,1.15]  59% 17.1 <0.001
estructurada

Andlisis de Sensibilidad

Excluyendo alto
riesgo

Solo cuasi-
experiemntales

9 0.89 [0.72, 1.06] 62% 21.3 <0.001

10 0.92 [0.75, 1.09] 65% 25.8 <0.001
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Solo

. 1.05 [0.68, 1.42] 42% 1.7 <0.001
experimentales

Los resultados no se vieron alterados de manera significativa (g=0.89-0.97) tras la
exclusién secuencial de investigaciones, lo que indica que los hallazgos son sélidos. La
simetria general fue confirmada por el analisis general del sesgo de publicacién a través
del funnel plot (Figura 4), asi como por pruebas no significativas de Begg (z=0.89,
p=0.374) y Egger (t=1.23, p=0.247).

Figura 2. Andlisis de sesgo de publicacién (Funnel Plot)

F Y

|
| -
Estindar | . .

Error | . .

Prueba de Egger: t =1.23, p = 0.247
Prueba de Begg: z = 0.89, p = 0.374

Discusion

Los resultados evidencian de manera consistente que el ABP es mas eficaz que los
métodos tradicionales para resolver problemas matematicos en secundaria, el ABP no
solo mejora el rendimiento, sino que también confirma de manera significativa la forma
gue los estudiantes enfrentan problemas matematicos, ya que el tamarfio del efecto
grande (g=0.94) excede los umbrales establecidos para intervenciones educativas
importantes (Minarni y Napitupulu, 2017). Este descubrimiento coincide con la teoria
de la carga cognitiva de J. Sweller que sostiene que el ABP disminuye la carga externa 'y
ayuda a crear esquemas mentales mas sélidos al plantear problemas en contextos
relevantes (Akcay y Benek, 2024).

La consistencia en la direcciéon del efecto a lo largo de los 12 estudios incluidos en el
meta-analisis, todos ellos a favor del ABP, ofrecen pruebas sélidas acerca de la eficacia
d este enfoque pedagdgico. El ABP, como indican Benitez et al. (2025) prepara a los
estudiantes de una manera mas efectiva para afrontar problemas complejos y no
rutinarios, cultivando no solo conocimientos conceptuales sino también estrategias
metacognitivas esenciales para el aprendizaje permanente.

El éxito del ABP puede ser atribuido a varios mecanismos interconectados que han sido
descritos en la bibliografia. Primero, la activacién del aprendizaje significativo a través
de problemas reales que se relacionan con las experiencias de los estudiantes (Benitez
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et al., 2025), lo cual permite trasladar conocimientos a contextos reales (Macapayad,
2025). En segundo lugar, el desarrollo de la metacognicién por medio de procedimientos
indagatorios que exigen evaluar, supervisar y planificar estrategias (Sariy Dhoruri, 2024)
concuerdan con las observaciones de Benitez et al. (2025) acerca de la relevancia del
control metacognitivo para resolver problemas matemadticos. En tercer lugar, al
fortalecer las capacidades sociales y cognitivas a través de la colaboracién estructurada
(Siew y Basari, 2024), se fomenta el intercambio de ideas entre pares y la construccién
conjunta del entendimiento (Marchy et al., 2022).

Estos mecanismos se ven potenciados cuando el ABP es aplicado de acuerdo con sus
principios basicos. El papel de que desempefia el profesor como facilitador, en lugar de ser
un mero transmisor de conocimientos, es fundamental para generar un entorno en el cual
los estudiantes se sientan confiados para investigar, equivocarse y reflexionar acerca de sus
propios procesos de pensamiento, tal como observaron Dorimana et al. (2022).

La duracién surgié como un factor crucial, ya que las intervenciones prolongadas (>de
semanas) demostraron tener un efecto significativamente mayor. Este descubrimiento
indica que el ABP necesita de suficiente tiempo para implementar transformaciones
significativas en las estructuras del pensamiento y las estrategias para resolver
problemas, lo cual concuerda con la idea de que el aprendizaje complejo es un proceso
incremental que exige una practica prolongada (Dorimana et al., 2022). Segin Ramli et
al., (2020) para desarrollar las competencias matematicas se necesita una exposicion
prolongada a experiencias educativas que desafien las creencias limitantes acerca de la
habilidad matematica.

La incorporacion de tecnologia (GeoGebra, GSP, simuladores) aumentd notablemente
los impactos, especialmente en la visualizacidon de ideas abstractas y el analisis de
vinculos matematicos (Guerrero-Julio et al., 2024). Esta conclusién subraya la sinergia
gue existe entre las pedagogias activas y los instrumentos digitales en la ensefianza de
la matemadtica actual, lo cual respalda la pertinencia de integrar el ABP con tecnologias
digitales (Patunah et al., 2024). Segun esta idea, la tecnologia media de manera efectiva
el aprendizaje cuando se combina pedagdgicamente con el contenido disciplinar.

La superioridad de los problemas auténticos y contextualizados refuerza la importancia
de la “authentic cases” (Tawfik et al., 2021), donde el aprendizaje es mas efectivo
cuando ocurren en contextos que simulan las condiciones de aplicacidon real. Como
demostraron los estudios de Ramli et al., (2020) y Surya et al. (2017), los problemas del
mundo real no solo aumentan la motivacion intrinseca, sino que facilitan la transferencia
de aprendizajes a situaciones nuevas.

Nuestros hallazgos estan de acuerdo con las revisiones previas que registran impactos
positivos del ABP en matematicas (Bron y Prudente, 2024; Imaroh et al., 2025); sin embargo,
se expanden hacia el particular ambito de resolucién de problemas en secundaria y
determina factores moderados esenciales para una implementacion efectiva. El tamanio del
efecto hallado (g=0.94) es constantemente significativo a los que se han reportado en
investigaciones anteriores (Nisa et al., 2023; Poma et al., 2020) lo cual refleja mejoras en la
aplicacion del ABP o un enfoque particular en la resolucién de problemas.

Esta revision aporta de forma original a: (1) determinar el tiempo minimo efectivo para
intervenciones ABP en matematicas (> 8 semanas); (2) medir lo que la integracién
tecnoldgica afiade; (3) suministrar pruebas actualizadas (2017-2025) acerca de la
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eficacia del ABP; y (4) brindar orientaciones especificas para su implementacion,
fundamentadas en andlisis de subgrupos.

Las implicancias practicas del estudio se presentan; para los docentes: disefian unidades
de ABP que tangan una duracion minima de 8 semanas, incorporar herramientas
tecnoldgicas concretas para el contenido matematico, establecer colaboracion con roles
determinados y emplear problemas auténticos que se vinculen con las vivencias de los
estudiantes. Para quienes disefian los planes de estudio: incorporar problemas de la vida
real y evaluaciones auténticas que estén en consonancia con los objetivos del ABP,
asegurando una secuenciacion apropiada y un andamiaje gradual. Para los educadores
de formadores: desarrollar habilidades para manejar la ambigliedad en ambientes de
aprendizaje abiertos, facilitar procesos de indagacién y brindar retroalimentacion que
fomente la metacognicion.

El riesgo elevado del sesgo en la aleatorizacién es un reflejo de los retos metodoldgicos
que son propios de la investigacion educativa en situaciones reales. La comparacion
directa se ve limitada debido a la diversidad de los instrumentos de medicién. La
concentracion geografica en el sureste asiatico sugiere precaucion al generalizar a otros
contextos culturales, sobre todo los latinoamericanos. El efecto estimado podria
incrementar un poco si se excluyen los estudios no publicados, sin embargo, el analisis
de sesgo de publicacidn no fue relevante.

Se recomienda: (1) llevar a cabo estudios experimentales con aleatorizacidn estricta en
contextos latinoamericanos; (2) indagar sobre la implementacidn del ABP a gran escala; (3)
estandarizar herramientas para medir la resolucién de problemas; (4) realizar
investigaciones longitudinales sobre la retencién y transferencia de habilidades; (5)
investigar acerca de la formacion docente para implementar el ABP de manera eficaz; (6)
examinar las sinergias entre tecnologias emergentes y el ABP en el area de matematicas.

Conclusiones

Esta revisidn sistémica aporta pruebas contundentes de que el Aprendizaje Basado en
Problemas es considerablemente mas eficaz que la educacién tradicional para fortalecer
las habilidades para resolver problemas matematicos en estudiantes de secundaria. El
efecto significativo y constante a través de investigaciones, junto con el andlisis de
factores moderados, proporciona instrucciones especificas para una implementacion
eficaz.

Para optimizar el impacto del ABP, surgen como elementos cruciales la incorporacién de
problemas reales, estructuras colaborativas bien definidas y una duracién apropiada. La
duracion de la intervencién (mas de 8 semanas) se muestra como un elemento
relevante, lo cual indica que para desarrollar habilidades complejas de resolucién de
problemas es necesario un tiempo adecuado para internalizar las estrategias y modificar
las estructuras del pensamiento.

Estos hallazgos tienen un impacto relevante en la practica educativa, el disefio del
curriculo y la preparaciéon de maestros de matematica para secundaria, ya que aporta a
la mejora de la ensefianza matemadtica mediante pedagogias fundamentadas en datos.
El ABP no es simplemente un método de ensefianza; es, ademas, una filosofia educativa
que considera a los estudiantes como participantes activos en la creacién de su propio

Horizontes Revista de Investigacion en Ciencia de la Educaciéon / Volumen 10, Nro. 41 / www.revistahorizontes.org 11


http://www.revistahorizontes.org/
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v10i41.1224

https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v10i41.1224 Amao et al.

conocimiento matematico, lo cual los prepara mas eficazmente para los retos cognitivos
del siglo XXI.
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