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Resumen

Contexto: La calidad del aprendizaje matemdtico esta estrechamente relacionada con las competencias
profesionales del docente y su capacidad para implementar estrategias didacticas que favorezcan la
comprension conceptual, el razonamientoylaresolucion de problemas en los estudiantes. Objetivo: Analizar las
estrategias didacticas mas efectivas para el aprendizaje de conceptos matematicos en estudiantes de diferentes
niveles educativos. Metodologia: Se realizo una revisidn sistematica de literatura siguiendo los lineamientos
PRISMA 2020. La busqueda se efectud en las bases de datos Scopus, Web of Science, SciELO, ERIC y Redalyc,
considerando estudios relacionados con estrategias de ensefianza y aprendizaje matematico. Resultados: Los
hallazgos evidenciaron una mayor presencia de investigaciones centradas en tecnologias digitales (35 %),
seguidas del aprendizaje basado en problemas (25 %) y el aprendizaje cooperativo (20 %). Otras estrategias
identificadas fueron el aula invertida (10 %), aprendizaje basado en juegos (5 %) y manipulativos virtuales (5
%). La evidencia analizada muestra que las metodologias activas y mediadas tecnolégicamente favorecen la
comprension de conceptos matematicos, incrementan la participacion estudiantil y promueven aprendizajes
significativos. Conclusiones: Las estrategias didacticas con mayor respaldo empirico corresponden al uso de
tecnologias digitales, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo. Su implementacion
efectiva requiere una planificacion docente intencional, integracion pedagdgica de recursos tecnoldgicos y
adaptacion a las caracteristicas cognitivas y contextuales de los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje de matemadticas; Conceptos matematicos; Educacidn; Estrategias didacticas;
Tecnologia

Abstract

Background: Mathematical learning quality is closely linked to teachers’ professional competencies and their
ability toimplement strategies promoting conceptual understanding, reasoning, and problem-solving. Objective:
To analyze the most effective teaching strategies for mathematical concept learning across various educational
levels. Methods: A systematic literature review was performed following PRISMA 2020 guidelines. The search
was conducted in Scopus, Web of Science, SciELO, ERIC, and Redalyc databases, focusing on studies related
to mathematics teaching and learning strategies. Results: Findings revealed a higher prevalence of research
centered on digital technologies (35%), followed by problem-based learning (25%) and cooperative learning
(20%). Other identified strategies included flipped classroom (10%), game-based learning (5%), and virtual
manipulatives (5%). The evidence indicates that active and technologically mediated methodologies enhance
conceptual understanding, increase student participation, and promote meaningful learning. Conclusion:
Teaching strategies with the strongest empirical support include digital technologies, problem-based learning,
and cooperative learning. Their effective implementation requires intentional instructional planning, pedagogical
integration of technological resources, and adaptation to students’ cognitive and contextual characteristics.
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Introduccion

La ensefianza de las matemadticas ha sido reconocida internacionalmente como uno de los pilares
fundamentales del desarrollo cognitivo y académico de los estudiantes. En este sentido, la
, sefiala que
las competencias matematicas resultan esenciales para la formacion integral de los ciudadanos
del siglo XXI, dado que su dominio permite enfrentar problemas complejos en contextos
cotidianos y profesionales. Asimismo, la preocupacién por mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de esta disciplina ha cobrado creciente relevancia en la agenda educativa global,
particularmente respecto a la comprension conceptual mas alla del dominio procedimental.

En el contexto de América Latina, los resultados del Programme for International Student
Assessment (PISA) evidencian que un porcentaje significativo de estudiantes presenta dificultades
para comprender y aplicar conceptos matematicos fundamentales

. Estas deficiencias se manifiestan con mayor
intensidad en paises donde factores socioecondmicos, la formacion docente y las condiciones
estructurales de los sistemas educativos inciden directamente en los logros de aprendizaje
matematico. Ante esta panoramica, resulta imprescindible examinar qué estrategias diddcticas
han demostrado ser mas efectivas para promover una comprension profunda de los conceptos
matematicos en contextos diversos.

Desde una perspectiva centrada en la practica docente, se sostiene que la calidad del aprendizaje
matematico depende en gran medida de las competencias profesionales del profesor, entendidas
como la integracidon de conocimientos, habilidades y disposiciones que permiten disefiar y
gestionar experiencias de aprendizaje significativas . En este marco, la seleccidn
de estrategias didacticas apropiadas adquiere un rol protagoénico, puesto que condiciona las
oportunidades de los estudiantes para construir significados matematicos robustos. Identificar
las aproximaciones pedagdgicas con mayor respaldo empirico representa, por tanto, una tarea
ineludible para la investigacion educativa contemporanea.

Asimismo, , afirma que la cognicién matemadtica emerge de la interaccion
corporizada entre el sujeto y su entorno, de modo que el aprendizaje de conceptos requiere
experiencias sensoriomotoras y situadas. Esta perspectiva reconoce que el conocimiento
matematico no se transmite de forma unidireccional del docente al estudiante, sino que
se construye mediante procesos de percepcidn, accidén y reflexién. En consecuencia, las
estrategias didacticas deberian integrar oportunidades para la manipulacién, la visualizacién y
la verbalizacién de ideas matematicas en contextos auténticos que doten de significado a los
conceptos abstractos.

En relacidn con el desarrollo competencial, , establecen que lacompetencia
matemadtica comprende ocho dimensiones interrelacionadas, entre las que destacan el
pensamiento matematico, la resolucién de problemas, el razonamiento y la comunicacién. Este
marco conceptual evidencia que el aprendizaje de conceptos matematicos trasciende la mera
adquisicion de procedimientos y exige el dominio de procesos cognitivos de orden superior. Las
estrategias didacticas que pretenden desarrollar la comprensidon conceptual deben articularse
con un modelo competencial que integre saber, saber hacer y saber ser, asi como las disposiciones
afectivas hacia el quehacer matematico.
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El aprendizaje basado en problemas (ABP) constituye una de las estrategias mas investigadas en la
educacién matematica contempordnea. Esta metodologia promueve el rendimiento académico,
asi como habilidades de pensamiento de orden superior y la resiliencia matematica

. De manera complementaria, , Y ,
confirman, que el ABP favorece de forma consistente el desarrollo del pensamiento critico y la
activacion de habilidades metacognitivas diversas en la resolucién de problemas matematicos,
lo que respalda su pertinencia para la comprensién conceptual.

Por otra parte, , reportan que el aula invertida genera efectos positivos en el
rendimiento matematico y en la motivacién, especialmente en educacién secundaria y superior,
al reorganizar la secuencia tradicional de ensefianza. Esta estrategia traslada la recepcién de
contenidos al trabajo auténomo previo y libera el tiempo presencial para actividades interactivas
de mayor profundidad cognitiva. Su eficacia, no obstante, depende de la calidad de los materiales
y del acompafiamiento docente, lo que sugiere la necesidad de considerarla como componente
articulado dentro de disefios instruccionales mas amplios.

De manera similar, el aprendizaje cooperativo ha demostrado ser una estrategia efectiva
para mejorar el rendimiento y la comprensién conceptual en matematicas. Se evidencia que
los estudiantes que trabajan cooperativamente obtienen mejores resultados que aquellos
que aprenden de forma individual, especialmente cuando se implementan estructuras bien
definidas y se monitorea la interaccién grupal . En esta misma linea,

, confirman, mediante un meta-analisis de segundo orden, efectos positivos
del aprendizaje cooperativo sobre el logro académico, el pensamiento de orden superior y las
dimensiones afectivas en estudiantes de distintas areas y niveles.

Asimismo, la integracion de tecnologias digitales como GeoGebra, plataformas interactivas y
aplicaciones basadas en inteligencia artificial ha sido incorporada con resultados prometedores
para la comprensidon conceptual . Estos recursos
permiten visualizar representaciones multiples y experimentar con objetos matematicos
abstractos, lo que favorece la construcciéon de significados robustos. La integracidn tecnoldgica,
cuando se acompafia de un andamiaje didactico intencional, potencia el aprendizaje conceptual
en geometria, algebra y cdlculo, incluso en contextos marcados por desigualdades educativas

En esta misma direccién, , advierten un crecimiento sostenido de
la investigacidn sobre inteligencia artificial en educacién matematica, identificando aplicaciones
que van desde tutores adaptativos hasta sistemas de retroalimentaciéon automatizada. Estos
autores plantean que la inteligencia artificial ofrece oportunidades para personalizar trayectorias
de aprendizaje y atender la diversidad cognitiva del estudiantado, aunque advierten sobre la
necesidad de marcos éticos y de formacidn docente especifica. Lo anterior refuerza la pertinencia
de examinar criticamente las estrategias didacticas emergentes mediadas por tecnologia.

Desde la perspectiva de la evaluacién formativa, , sefialan que Ia
retroalimentacidn intencionada y continua constituye un componente esencial de las estrategias
didacticas efectivas en matematicas, particularmente en escenarios educativos inclusivos. Para

, la evaluacion formativa mejora el rendimiento y la autorregulaciéon cuando se
articula con tareas matemadticas auténticas. Este hallazgo subraya que la efectividad de cualquier
estrategia didactica depende, en gran medida, de los mecanismos de retroalimentacién que se
implementen durante el proceso educativo.

A pesar de la creciente evidencia, se identifica un vacio de conocimiento relevante donde la
mayoria de las revisiones sistematicas existentes se ha centrado en una Unica estrategia o en
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un nivel educativo especifico, lo cual limita la posibilidad de ofrecer una visién integradora que
permita comparar la efectividad relativa de multiples enfoques. En atencién a esta problematica,
la presente revision sistematica se plantea como objetivo analizar las estrategias didacticas mas
efectivas para el aprendizaje de conceptos matematicos en estudiantes de diferentes niveles
educativos. La pregunta rectora es: (cudles son las estrategias didacticas que han demostrado
mayor efectividad para el aprendizaje de conceptos matematicos en diferentes niveles
educativos?

Metodologia

El presente estudio se enmarca en una revision sistematica de literatura empirica, siguiendo los
lineamientos de la guia PRISMA 2020. Se seleccioné este diseiio metodoldgico por cuanto permite
identificar, evaluar y sintetizar de manera rigurosa y transparente la evidencia disponible sobre
estrategias diddcticas para el aprendizaje de conceptos matematicos. El enfoque de la revision es
descriptivo-analitico, orientado a caracterizar las principales estrategias identificadas, describir
sus efectos sobre el aprendizaje y comparar los hallazgos entre los estudios seleccionados.

Criterios de seleccion

Los criterios de elegibilidad fueron establecidos a priori mediante el protocolo PICO (poblacion,
intervencién, comparacion y resultados). Se definieron los siguientes criterios de inclusion: (a)
estudios empiricos; (b) publicados en articulos de revistas o secciones de libros con arbitraje
por pares; (c) en idioma espafiol, inglés o portugués; y (d) con fecha de publicacién entre 2021
y 2026. Los criterios de exclusién fueron: (a) textos que no correspondieran a investigaciones
empiricas; (b) literatura no indexada y ponencias de eventos académicos sin arbitraje; (c)
estudios publicados en idiomas diferentes al espafiol, inglés o portugués; (d) publicaciones sin
acceso libre; y (e) estudios sin datos suficientes para el analisis comparativo.

Bases de datos y fuentes de informacion

La busqueda de literatura se realizd en cinco bases de datos de reconocido prestigio académico:
Scopus, Web of Science, Scielo, ERIC y Redalyc. La seleccidn de estas bases responde a su amplia
cobertura de publicaciones en el campo de la educacién matematica, su indexacidn en sistemas
de alto impacto y su accesibilidad para la comunidad cientifica hispanohablante. Fueron elegidos
a Scopus y Web of Science fueron seleccionadas como fuentes principales por su exhaustividad
y por incluir las revistas de mayor factor de impacto en educacion. Por otra parte, Scielo y
Redalyc se incorporaron para garantizar una cobertura adecuada de la produccién cientifica
latinoamericana, mientras que ERIC se incluyd por su especializacidn en literatura educativa,
particularmente en estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Estrategias de busqueda y proceso de seleccién

Las ecuaciones de busqueda fueron disefiadas combinando descriptores en espafiol e inglés
mediante operadores booleanos (AND, OR). La ecuacion en espafiol fue: (“estrategias didacticas”
OR“métodosdeenseiianza” OR “aprendizaje basado en problemas” OR “aprendizaje cooperativo”
OR “uso de tecnologia” OR “juegos educativos” OR “aula invertida”) AND (“matematicas” OR
“conceptos matematicos” OR “aprendizaje de matematicas” OR “educacién matematica”). La
ecuacion en inglés fue: (“teaching strategies” OR “problem-based learning” OR “cooperative
learning” OR “technology integration” OR “game-based learning” OR “flipped classroom”) AND
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(“mathematics” OR “mathematical concepts” OR “mathematics education”). Los filtros aplicados
incluyeron tipo de documento, afio de publicacion (2021-2026) y areas tematicas.

Inicialmente se identificaron 847 registros a partir de la blisqueda en las cinco bases de datos.
En la fase de cribado se revisaron titulos y resimenes, excluyendo 452 documentos por falta
de pertinencia tematica, lo que resulté en 395 estudios potencialmente relevantes. Tras
la eliminacion de 283 registros duplicados, se obtuvieron 112 estudios Unicos. En la fase de
idoneidad se realizé una lectura exhaustiva de los textos completos, excluyendo 92 estudios
gue no cumplian con los requisitos metodoldgicos o poblacionales establecidos. Finalmente
se incluyeron 20 estudios que cumplieron con todos los criterios de calidad y pertinencia (ver
Figura 1). Esta depuracidn rigurosa permitio6 mantener la coherencia temdtica y garantizar la
representatividad de los trabajos analizados.

Figura 1. Diagrama de flujo para la seleccion de los articulos segtin PRISMA

Registros identificados:
i Scopus (n=312)
g Web of Science (n = 198), Articulos  eliminados antes
& Scielo (n=156) del cribado
E ERIC (n=112) 5| (n=452)
= Redalye (n = 69)
(n=847)
)
E Registros cribados: Excluidos por duplicados
= =283
z (n=395) (n=283)
o . .
= Exc.lmdos después de Algunos articulos excluidos
= [eVisar por resumencs | después de revisar (n=92)
= (n=112)
=
g
§ Articulos  incluidos  para
= analizar (n=20)
=

Marco ético y cientifico

El presente estudio se adscribe a los principios éticos de la investigacion documental. Todos
los articulos revisados provienen de fuentes de acceso publico o institucional, por lo que no
se requirié consentimiento informado ni aprobacion de un comité de ética. No obstante, se
respetaron rigurosamente los derechos de autor y se citaron adecuadamente todas las fuentes
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consultadas. La selecciéon y evaluacion de los estudios se realizé de manera independiente por
dos investigadores, resolviendo las discrepancias mediante consenso. La calidad metodoldgica
fue evaluada mediante criterios estandarizados para revisiones sistematicas.

Analisis y sintesis del contenido

Para el andlisis de los datos extraidos de los 20 estudios seleccionados, se empled un enfoque
de analisis tematico-categorial, donde se elaboraron dos matrices de sistematizacién: la primera
describe las caracteristicas generales de cada estudio (autor, afio, pals, revista y titulo), mientras
gue lasegunda sintetiza la prevalencia de las estrategias, los elementos evaluados y las principales
conclusiones. Adicionalmente, se realizd un andlisis bibliométrico descriptivo que considerd la
distribucidn por afio, pais, nivel educativo y tipo de estrategia. La sintesis se organizé en categorias
tematicas correspondientes a los principales tipos de estrategias didacticas identificadas.

Cada estudio fue evaluado en cinco dimensiones: claridad de los objetivos, adecuacion del
disefio metodoldgico, validez y confiabilidad de los instrumentos, pertinencia de los analisis
estadisticos y coherencia entre resultados y conclusiones. Esta evaluacién permitié clasificar los
estudios en tres niveles de calidad metodoldgica (alta, media y baja), informacién considerada
en la interpretacion y ponderacion de los hallazgos. Los estudios clasificados con calidad alta
cumplieron al menos cuatro de las cinco dimensiones, garantizando que las conclusiones se
fundamenten en la evidencia de mayor rigor metodoldgico disponible. El proceso de extraccién
se sistematizd mediante una ficha de codificacién piloteada con tres estudios iniciales y verificada
por dos investigadores independientes, lo cual minimizo los errores de extraccion.

Resultados

Los resultados se organizan a partir del andlisis de 20 estudios donde la mayoria de los trabajos
analizados provienen de Indonesia, Peru, Etiopia y Malasia. Por otra parte, los afios de publicacion
se concentran entre 2021 y 2026, con mayor frecuencia en 2025, seguido por 2024 y 2023,
evidenciando la actualidad del tema y el creciente interés investigador en torno a las estrategias
didacticas para el aprendizaje de conceptos matematicos.

Tabla 1. Descripcion de los 20 estudios seleccionados segun autor, afio, pais, revista y titulo

No Autor (afio) Pais / Dpto Revista / Libro Titulo
1. Etiopia Problems of The Effect of Blended Learning
Education in the 21st  Educational Model on Secondary School
Century Students’ Mathematics Achievement
2. Peru JOTSE Virtual gallery of mathematical problems:
Cooperative learning, interaction, and
socialization
3. Indonesia  Journal of Childhood = Meta-analysis of the relationship
Development between mathematics learning and
cooperative learning models
4., Singapur Journal of Education, A Meta Synthesis of Digital and Al Tools
Society and for Conceptual Understanding in Higher
Behavioural Science Mathematics Education
5. Noruega Studies in Science Inquiry-based science education in
Education science teacher education: a systematic
review
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No Autor (afio) Pais / Dpto

6. Kazajistan

7. Indonesia

8. Indonesia

9. Jordania

10. Malasia

11. Malasia

12. Ghana

13. Paises
Bajos

14. Etiopia

15. China

16. Espafia

17. Ecuador

18. Filipinas

19. China

20. Peru

Revista / Libro

Frontiers in Education

Educational Process:
International Journal

Journal of Education
Technology

Frontiers in Education

International Journal
of Learning Teaching
Educational Research

European Journal of
Educational Research

Journal of Arts,
Humanities and Social
Sciences

ZDM-Mathematics
Education

Cogent Education

South African Journal
of Education

Latam: revista
latinoamericana de
Ciencias Sociales y
Humanidades
Latam: revista
latinoamericana de
Ciencias Sociales y
Humanidades

Davao Research
Journal

Educational Research
Review

Revista Santiago

Sota-Alarcon et al.

Titulo

A systematic review of technology use
in middle and high school mathematics
education

Problem-Based Learning in Mathematics
Education: A Bibliometric Analysis of Key
Trends

The impact of computer-based test and
students’ ability in computer self-efficacy
on mathematics learning outcomes

The effect of the flipped classroom
strategy on motivation to learn
mathematics among 9th-grade female
students

Flipped classroom in mathematics
education: a scoping review

A meta-analysis of the effectiveness

of problem-based learning on critical
thinking

The effects of game-based mathematics
learning on pupils’ academic performance
in junior high school

The role of digital technologies in
mathematics education: Purposes and
perspectives

Effects of GeoGebra-assisted instructional
methods on students’ conceptual
understanding of geometry

Altering students’ attitude towards
learning mathematics through project-
based learning

El Aprendizaje Cooperativo como
estrategia para mejorar el rendimiento
académico en Matematica

Impacto del uso de recursos didacticos
manipulativos en el aprendizaje de
conceptos matematicos basicos

Technology-Integrated Problem-Based
Learning in Mathematics Education: A
Scoping Review

A systematic review of the role of
learning games in fostering mathematics
education in K-12 settings

Estrategias pedagdgicas innovadoras
para el desarrollo de competencias
matematicas en educacion secundaria
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El andlisis de la prevalencia de las estrategias didacticas evidencia una concentracion en torno
a seis categorias principales, cuya distribucidn se presenta en la Tabla 2, donde las estrategias
mediadas por tecnologias digitales ocupan el primer lugar con 7 estudios, lo que refleja la
centralidad adquirida por la integracion tecnoldgica en la ensefianza de las matematicas. Le
siguen el aprendizaje basado en problemas con 5 estudios, el aprendizaje cooperativo con 4,
el aula invertida con 2, el aprendizaje basado en juegos con 1y los manipulativos virtuales con
1. Esta distribucidn evidencia la diversidad de enfoques pedagdgicos en torno a las tecnologias
digitales y las metodologias activas.

Tabla 2. Prevalencia, elementos y principales conclusiones segun estudios revisados

No f % Elementos evaluados Principales conclusiones
1. 7 35.0 Rendimiento matematico, Las herramientas digitales (GeoGebra,
comprensién conceptual, plataformas interactivas, software matematico)
visualizacién de conceptos mejoran significativamente la comprension
abstractos de conceptos matematicos, especialmente en
geometria y algebra
2. 5 25.0 Resolucién de problemas, El ABP promueve habilidades de pensamiento
pensamiento critico, de orden superior con tamafios del efecto
habilidades de orden superior moderados a grandes en la mayoria de los
estudios analizados
3. 4 20.0 Rendimiento académico, El aprendizaje cooperativo mejora el rendimiento
interaccion social, motivacion, = matematico y la comprensidn conceptual cuando
habilidades colaborativas se implementan estructuras bien definidas y
monitoreo grupal
4, 2 10.0 Rendimiento matematico, El aula invertida muestra efectos positivos en
motivacion, participacién rendimiento y motivacion, particularmente en
activa, retenciéon de contenidos educacidn secundaria y superior
5. 1 5.0 Rendimiento académico, El aprendizaje basado en juegos reduce la
actitud hacia las matematicas, = ansiedad matematica y mejora la retencion de
ansiedad matematica conceptos en educacion primaria
6 1 5.0 Comprension de fracciones, Los manipulativos virtuales facilitan la

comprensién de fracciones cuando se combinan
con mediacién pedagdgica intencional

representacion numeérica,
conexidn concretos-abstracto

En relacion con las estrategias mediadas por tecnologias digitales, la totalidad de los estudios
revisados coincide en sefialar mejoras notables en la comprensién conceptual, respaldadas
por evidencias cuantitativas que refuerzan la consistencia de dichos hallazgos. De manera
especifica, se pone de manifiesto que herramientas como los entornos de geometria dindmica,
los simuladores interactivos y las plataformas basadas en inteligencia artificial facilitan la
visualizacion y manipulacién de ideas abstractas, con efectos que oscilan entre moderados y
pronunciados.

Este tipo de recursos permite a los estudiantes explorar representaciones multiples, modificar
parametros en tiempo real y observar las consecuencias de sus acciones, lo que favorece una
internalizacién mas profunda de los principios matematicos. En particular, se ha documentado
gue la instruccidn apoyada en estos entornos mejora de forma sustancial la comprensién de la
geometria en niveles de educacidn secundaria, mostrando diferencias claras frente a aquellas
metodologias que prescinden de dichas herramientas. Asi, el conjunto de la evidencia apunta
a que la integracion reflexiva de las tecnologias digitales constituye un factor relevante para
potenciar el aprendizaje conceptual en matematicas.
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Por otra parte, los estudios centrados en el aprendizaje basado en problemas reportan efectos
favorables sobre el pensamiento de orden superior, en los cuales se ha reflejado que dicha
metodologia incrementa de manera significativa la capacidad de pensamiento critico, con un
impacto de magnitud relevante en los procesos cognitivos de los estudiantes. En esta misma
direccion, diversos andlisis de la produccidn cientifica han identificado que el aprendizaje basado
en problemas se ha consolidado como la estrategia mas ampliamente estudiada en el campo
de la educacidn matematica durante los ultimos afos, lo que refleja el interés sostenido que
despierta entre la comunidad investigadora.

De manera complementaria, otras aproximaciones afines, como el aprendizaje basado en
proyectos, han demostrado ser eficaces tanto en el plano cognitivo como en la dimensidn afectiva,
al contribuir a mejorar las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Asi, el conjunto
de estos trabajos subraya el valor de las metodologias activas para promover competencias
superiores y una relacion mas positiva con el conocimiento matemdtico.

En cuanto al aprendizaje cooperativo, la mayoria de los estudios analizados coincide en sefialar
gue esta estrategia favorece tanto el rendimiento como la comprensién conceptual, siempre que
se implemente a partir de estructuras claramente definidas y con una intencionalidad pedagdgica
explicita. La interaccidon entre pares, el intercambio de explicaciones y la resolucién conjunta de
tareas parecen ser factores que potencian la construccién compartida del conocimiento matematico.

En el contexto local, propuestas como la galeria virtual de problemas matematicos fomentan la
participacion activa y la socializacion entre los estudiantes, lo que incide positivamente en su
desempefo académico. Hallazgos similares se han reportado en niveles educativos primarios,
donde el trabajo colaborativo muestra efectos consistentes en la mejora de los aprendizajes. La
evidencia refuerza la idea de que el aprendizaje cooperativo, bien disefiado, constituye una via
eficaz para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Respecto al aula invertida, los estudios disponibles coinciden en sefialar efectos favorables tanto
en el rendimiento matematico como en la motivacién de los estudiantes, especialmente en
educacién secundaria. Esta aproximacion traslada ciertos contenidos al trabajo auténomo previo
para liberar tiempo presencial dedicado a actividades interactivas. En particular, se ha evidenciado
que el aula invertida genera incrementos notables en la motivacién hacia el aprendizaje, al ofrecer
a los estudiantes un papel mas activo y responsable en su proceso formativo.

Asimismo, se ha observado que esta metodologia favorece la participacién activa durante las
sesiones presenciales y mejora la retencidn de los contenidos, siempre que se complemente
con actividades que aprovechen el tiempo compartido para profundizar, aplicar y discutir lo
aprendido. De esta forma, el aula invertida se perfila como una opcién pedagégica prometedora,
siempre que su disefio contemple una articulacién coherente entre el trabajo individual previo y
las experiencias colaborativas y reflexivas en el aula.

Las categorias de aprendizaje basado en juegos y manipulativos virtuales, aunque con una
presencia mas limitada en el conjunto de estudios analizados, ofrecen resultados igualmente
relevantes. Esto se ha demostrado en distintos contextos geograficos, en los cuales los
juegos con contenido matematico no solo mejoraron el rendimiento académico en niveles
de educacion primaria, sino que ademas contribuyeron a disminuir la ansiedad que suelen
generar las matematicas entre los estudiantes mds jovenes. Estos hallazgos sefialan que los
juegos educativos, cuando estan cuidadosamente disefados, potencian la motivacién interna 'y
favorecen una retencién mas duradera de los conceptos.
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Igualmente, el uso de recursos didacticos manipulativos, ya sean fisicos o virtuales, ha demostrado
ser de gran utilidad para facilitar la comprensién de nociones matematicas fundamentales en
las etapas iniciales de la escolaridad, al permitir que los nifios interactiuen directamente con
representaciones concretas de ideas abstractas. En conjunto, estas aproximaciones subrayan el
valor de integrar el juego y la manipulacidn como vias para hacer mas accesible y atractivo el
aprendizaje matematico, especialmente en los primeros afios de formacion.

Desde enfoques tanto teéricos como practicos, se ha analizado el papel de las tecnologias digitales
en la educacién matematica, distinguiendo tres grandes propdsitos que orientan su uso: el apoyo
al cdlculo y la automatizacion de procesos, la representacién dinamica de conceptos mediante
visualizaciones interactivas, y la promocién de la comunicacién matematica entre pares y con el
docente. En este sentido, las revisiones centradas en la formacién del profesorado han puesto
de relieve el potencial de la educacion basada en indagacion para desarrollar competencias
matematicas sélidas, al fomentar una actitud exploratoria y reflexiva frente al conocimiento.

Asimismo, se hansintetizado las trayectorias que vinculan el aprendizaje basado en problemas con
el uso de tecnologia, identificando patrones y tendencias en la integracion de ambos enfoques.
Finalmente, otros trabajos han examinado el impacto de las evaluaciones informatizadas y la
percepcion de autoeficacia de los estudiantes, destacando la importancia de estos factores en el
desempeiio matematico.

Desde el contexto latinoamericano, diversos estudios han abordado las realidades educativas
de la regidn, ofreciendo hallazgos de particular relevancia para comprender la aplicabilidad de
las estrategias innovadoras en entornos con caracteristicas socioeducativas especificas. Estos
trabajos coinciden en sefalar que las aproximaciones pedagdgicas renovadas, especialmente
aquellas apoyadas en tecnologias digitales y en dindmicas cooperativas, resultan eficaces para
mejorar el aprendizaje de conceptos matemadticos, incluso en contextos donde los recursos
materiales y tecnolégicos son limitados. Esta eficacia parece explicarse, en parte, por la capacidad
de dichas estrategias para generar mayor involucramiento estudiantil y para adaptarse a las
condiciones reales de las aulas latinoamericanas.

En particular, una de las revisiones estudiadas centradas en la regién ha identificado que las
estrategias pedagdgicas innovadoras contribuyen de manera considerable al desarrollo de
competencias matematicas en estudiantes de educacién secundaria, reforzando la idea de que
la innovacion didactica, bien fundamentada y contextualizada, puede marcar una diferencia
sustancial incluso en escenarios de recursos limitados. Estos elementos subrayan la importancia
de promover propuestas que, sin desconocer las restricciones existentes, aprovechen al maximo
las posibilidades que ofrecen tanto la tecnologia como el trabajo colaborativo para fortalecer los
aprendizajes matematicos.

En sintesis, los resultados evidencian que las seis categorias de estrategias didacticas identificadas
presentan efectos positivos sobre el aprendizaje de conceptos matematicos, donde se observan
diferencias en la magnitud y consistencia de los hallazgos reportados. Las estrategias mediadas
portecnologiayelaprendizaje basado en problemas concentran la mayor proporcion de evidencia
empirica disponible, lo que refleja tanto el interés sostenido de la comunidad investigadora
como la solidez de los respaldos documentados en diversos contextos educativos. Les sigue
en densidad de estudios el aprendizaje cooperativo, cuyos beneficios han sido ampliamente
corroborados en distintos niveles formativos.

Posteriormente, las categorias de aula invertida, aprendizaje basado en juegos y manipulativos
virtuales, aunque menos representadas en términos cuantitativos dentro del corpus analizado,
muestran también resultados prometedores que invitan a profundizar en su estudio y a explorar
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sus potencialidades en escenarios diversos. En conjunto, este panorama sugiere que la pluralidad
de enfoques activos y tecnoldgicos disponibles ofrece un abanico de posibilidades para enriquecer
la ensefianza de las matemdticas, y sefiala, al mismo tiempo, lineas emergentes de investigacion
gue merecen ser atendidas en el desarrollo futuro de la educacion matematica contemporanea.

Discusion

Los resultados revelan que las estrategias apoyadas en herramientas tecnoldgicas ocupan un
lugar central entre los estudios analizados, lo que refleja una marcada inclinacién internacional
hacia la incorporacién de lo digital en la ensefianza de las matemadticas. Los recursos digitales
aportan ventajas singulares al permitir una visualizacién dindmica de las representaciones
graficas, facilitar la experimentacidon inmediata con distintas variables y ofrecer retroalimentacién
automatizada, aspectos dificiles de lograr con medios exclusivamente tradicionales. Estos
resultados son consistentes con la perspectiva de , sobre la necesidad de
adaptar la ensefianza a las caracteristicas cognitivas de los estudiantes en contextos digitales.

No obstante, es necesario matizar estos resultados, pues la efectividad de las herramientas
tecnoldgicas no reside en su mera presencia, sino que depende de manera critica de su
integracion en el disefo instruccional. Una incorporacidn superficial o descontextualizada de
la tecnologia puede incluso desviar la atencidn de los conceptos fundamentales, ya que la clave
reside en el andamiaje didactico, la formacién del profesorado y la articulacién con procesos de
reflexién y practica guiada. También , exponen que la mera incorporacion
tecnoldgica no garantiza mejoras sin una planificacidon pedagdgica adecuada.

En relacion con el aprendizaje basado en problemas, se constata que no solo favorece la capacidad
para resolver situaciones complejas, sino que potencia la motivacion auténtica hacia el estudio
de las matematicas, al dotar de sentido y aplicabilidad a los contenidos. La evidencia disponible
refuerza la idea de que esta metodologia constituye una via fecunda para promover aprendizajes
significativos y duraderos. Estos hallazgos son consistentes con la perspectiva constructivista de

,quiensostiene que el ABPintegrado en la ensefianza universitaria de matematicas
permite enfrentar desafios académicos mediante la articulacidn entre teoria y practica.

De manera complementaria, el disefio de tareas matematicas auténticas emerge como un
factor decisivo para que el aprendizaje basado en problemas alcance su potencial formativo.
Para , los principios de disefio de tareas en educacién matematica
deben articularse con intenciones cognitivas claras, niveles de demanda progresiva y conexiones
explicitas con contextosreales. Esta perspectiva permite explicar por qué los estudios que reportan
mayores efectos del ABP son aquellos que invierten en el disefio cuidadoso de los problemas
planteados, mds que en la simple aplicacién de una secuencia metodoldgica estandarizada.

Seguln , el ABP favorece de forma consistente el desarrollo del pensamiento
critico en distintos niveles educativos y disciplinas. Esta convergencia sugiere que los efectos
positivos del ABP sobre la comprensidon conceptual matematica se inscriben en una tendencia
mas amplia de la investigacién educativa que respalda esta estrategia como alternativa eficaz
frente a la ensefianza transmisiva tradicional.

En esta misma linea, , destaca que las experiencias de aprendizaje basado en
juegos en la educacién matematica primaria contribuyen a crear entornos motivadores donde
los estudiantes ensayan, equivocan y corrigen sin el temor asociado a la evaluacién tradicional.
Esta perspectiva permite interpretar la reduccion de la ansiedad matematica observada como
un efecto mediado por el clima lidico y por las oportunidades multiples de retroalimentacion

Horizontes Revista de Investigacion en Ciencia de la Educacién / Volumen 10, Nro. 43 / 11


http://www.revistahorizontes.org
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v10i43.1296

https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v10i43.1296 Sota-Alarcén et al.

inmediata. La convergencia con la evidencia sobre integracion STEAM en educacién primaria
refuerza el valor de los enfoques ludicos e interdisciplinares para promover beneficios afectivos
y cognitivos sostenidos

De manera complementaria, la revision sistematica de , sobre estrategias
didacticas confirma la tendencia hacia la integracién de enfoques pedagdgicos activos y
centrados en el estudiante. Estos autores identifican que las estrategias con mayor respaldo
empirico comparten caracteristicas comunes: promueven la participaciéon activa, integran
recursos diversos, fomentan la reflexion metacognitiva y se adaptan a los contextos especificos de
aplicacién. Esta convergencia evidencia que la efectividad depende de la articulacidn coherente
entre principios pedagdgicos, recursos didacticos y contextos de implementacion, mds que de la
adopcidn aislada de una Unica estrategia.

Desde la perspectiva de , la efectividad de las estrategias didacticas
depende de su alineacidon con las fases del proceso de aprendizaje: adquisicidn, consolidacion
y transferencia. Las estrategias mediadas por tecnologia parecen efectivas en la fase de
adquisicion, mientras el ABP y el cooperativo muestran su mayor potencial en consolidaciéon y
transferencia, orientando futuras investigaciones hacia el disefio de secuencias didacticas que
articulen multiples estrategias en funcion de los objetivos de aprendizaje perseguidos.

Respecto al aprendizaje cooperativo, los hallazgos de , sostienen que los
efectos positivos sobre el rendimiento matematico en estudiantes de educacién primaria. Estos
autores plantean que la estructura cooperativa, cuando se acompafia de interdependencia
positiva y responsabilidad individual, genera ganancias de aprendizaje superiores a las de
métodos individualistas o competitivos. La presente revision coincide al identificar que los
estudios con estructuras cooperativas bien definidas reportan de forma consistente mejoras
tanto en la comprension conceptual como en el rendimiento académico.

En cuanto a la integracion de GeoGebra, , exponen efectos positivos
sobre la comprensién conceptual de la geometria cuando se emplea con métodos instruccionales
asistidos por esta herramienta. La naturaleza dindmica del software permite a los estudiantes
explorar transformaciones, formular conjeturas y verificar propiedades en tiempo real, lo que
favorece la transicion desde una comprensién procedimental hacia una comprensién conceptual.
Estos hallazgos refuerzan la idea de que las tecnologias digitales, integradas con intencionalidad
pedagdgica, constituyen mediadores poderosos del aprendizaje matematico.

Segun , el uso combinado de manipulativos virtuales y concretos mejora
significativamente el aprendizaje de fracciones en estudiantes de educacién primaria. La posibilidad
de vincular representaciones tangibles con representaciones numéricas y graficas parece facilitar
la construccion de significados fraccionarios, un contenido tradicionalmente dificil para los
estudiantes. Este hallazgo subraya la pertinencia de combinar recursos digitales y manipulativos
fisicos como via para potenciar la comprensidn conceptual en temas matematicos especificos.

Desde la perspectiva de la formacién docente, , analizan el crecimiento de
la competencia profesional del profesorado de matematicas en Chile mediante programas de
desarrollo profesional. Sus resultados indican que los programas estructurados, sostenidos y
orientados a la practica promueven transformaciones significativas en el conocimiento didactico
del contenido. Esta evidencia sugiere que la efectividad de las estrategias diddcticas identificadas
depende, en gran medida, de la preparacion del docente que las implementa.

En relacién con los factores afectivos, , proponen orientaciones para el disefio
de intervenciones eficaces dirigidas a reducir la ansiedad matematica, fendmeno que afecta de
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manera desproporcionada a estudiantes de distintos niveles. En la misma direccidn,

, examinan estrategias de remediacidn del impacto de la ansiedad matematica
sobre el rendimiento en estudiantes de educacién secundaria, sugiriendo que las intervenciones
basadas en regulacion emocional y reestructuracidon cognitiva pueden mitigar sus efectos
negativos. Esta evidencia invita a considerar la dimensidn afectiva como componente transversal
en el disefio de estrategias didacticas para el aprendizaje de conceptos matematicos.

Desde la perspectiva de la evaluacion formativa, , sefialan que la
retroalimentacidon continua y orientada a la tarea constituye un componente clave de las
estrategias didacticas eficaces en matematicas. Su revisidon sistematica evidencia que la evaluacién
formativa, integrada al proceso de ensefianza, mejora el rendimiento y la autorregulacién
cuando se articula con tareas matematicas auténticas. Este hallazgo permite afirmar que la
efectividad de las estrategias identificadas en la presente revision depende, en gran medida, de
los mecanismos de retroalimentacién que las acompanien.

En esta misma linea, ,concluyen que el impacto de la retroalimentacién
sobre el aprendizaje depende de la calidad del didlogo feedback-estudiante, mas que de la
cantidad o frecuencia de las devoluciones. Esta perspectiva matiza los hallazgos previos al sugerir
que la retroalimentacion es eficaz cuando se orienta a la autorregulacion. La presente revision
coincide en considerar la retroalimentacién como variable critica en el disefo instruccional.

La integracion del aprendizaje mévil emerge como una estrategia complementaria para ampliar
las oportunidades de aprendizaje matematico mas alld del aula. Igualmente,

, evidencian que el aprendizaje movil articulado con el ABP mejora el acceso a recursos, la
colaboracion y la resolucidn de problemas en contextos auténticos. Esta evidencia sugiere que la
portabilidad y conectividad de los dispositivos méviles pueden potenciar las estrategias activas
identificadas, especialmente en contextos donde el acceso a equipos fijos es limitado.

En congruencia con los hallazgos de la presente revision, reportan, mediante
una revision sistematica, que las estrategias didacticas orientadas a la comprensién conceptual
y a la motivacidn en matematicas universitarias comparten un nucleo comun de principios:
activacion del estudiante, integracién de recursos, retroalimentacion y contextualizacién. Esta
convergencia refuerza la idea de que los hallazgos del presente estudio son consistentes con
una tendencia internacional hacia la consolidacidon de un paradigma educativo centrado en el
aprendizaje activo y mediado.

Conclusiones

La presente revision sistematica evidencid que las estrategias mediadas por tecnologia, el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo constituyen los enfoques con
mayor respaldo empirico para promover la comprensidon conceptual matematica, con tamafios
del efecto entre moderados y grandes en diferentes niveles educativos. Asimismo, la integracion
de multiples estrategias en un disefio instruccional coherente tiende a producir efectos mas
consistentes.

Ademds, se reveld que las seis categorias identificadas que incluyeron a tecnologias digitales, ABP,
aprendizaje cooperativo, aula invertida, aprendizaje basado en juegos y manipulativos virtuales
presentan efectos positivos sobre el aprendizaje de conceptos matematicos. Especificamente,
GeoGebra y las plataformas interactivas destacan por visualizar conceptos abstractos; el ABP
promueve el pensamiento de orden superior; y el aprendizaje cooperativo mejora el rendimiento
cuando se implementan estructuras bien definidas con monitoreo docente continuo.
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Por ultimo, se recomienda que futuras investigaciones aborden la necesidad de estudios
longitudinales, comparaciones directas entre estrategias y la inclusion de poblaciones
diversificadas. Igualmente, se sugiere que los programas de formacidon docente incorporen
sistematicamente las estrategias mas efectivas, priorizando la integracion tecnoldgica, el ABP y
el aprendizaje cooperativo como ejes articuladores de la ensefianza de conceptos matematicos.
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