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Resumen

El estudio tuvo por objetivo identificar las estrategias que favorecen el aprendizaje de la competencia
matematica en estudiantes de secundaria. Se aplicd una revision sistematica en las bases de datos de
Scopus, WOS vy Scielo, seleccionandose 25 articulos. Los resultados reportaron que mayormente se
emplean cuatro estrategias: aprendizaje basado en problemas (40%), aprendizaje basado en proyectos
(8%), aula invertida (16%) y gamificacion (24%). Se concluyd que todas las estrategias mencionadas
presentan resultados efectivos para el desarrollo de la competencia matematica.
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Abstract

The aim of the study was to determine the strategies that promote the learning of mathematical
competence in secondary school students. A systematic review was applied; the databases of Scopus,
WOS and Scielo were reviewed, selecting 25 articles. The results reported that four strategies are mostly
used: problem-based learning (40%), project-based learning (8%), flipped classroom (16%) and
gamification (24%). It was concluded that all the strategies mentioned present effective results for the
development of mathematical competence.

Keywords: mathematical competences, problem-based learning, project-based learning, flipped
classroom, gamification

1. Introduccion

El desarrollo de competencias en el estudiante posibilita la apertura a nuevas areas de estudios y la oportunidad de
que acceda a mejores condiciones de vida, asi como otras dimensiones como la econdmica, la cultural, ciencia y
tecnologia (Cassa et al., 2019). Asimismo, el desarrollo de competencias puede ser generada por diversas estrategias
didacticas que contribuyen a que el estudiante desarrolle capacidades para asimilar, procesar y transformar la
informacion de manera diferente (Ipushima, et al., 2022; Lépez et al., 2018). A nivel educativo, en 2018 se aplicé la
prueba PISA en el drea de matematica, donde participaron 79 paises a nivel mundial, con un total de 8028 estudiantes
de 15 afos, cuya muestra fie de 6086 estudiantes a quienes se les evalué en la competencia matematica; los resultados
no fueron alentadores para el Perl que se ubicé en el puesto 400, es decir, en el nivel 2 (Ministerio de Educacién
[MINEDU], 2018a). Sin embargo, lo mas preocupante es que a 2022, mas del 50% de paises similares al rendimiento
escolar de Peru obtuvieron un puntaje menor en 9 puntos (391), resultando una diferencia significativa; no obstante,
desde 2009 a la fecha, la mejora en esta competencia ha mejorado (MINEDU, 2023a).
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De manera especifica, la Evaluacién Censal de Estudiantes aplicada en 2018 en Peru obtuvo resultados similares al de
PISA. Bajo este pardametro los estudiantes se evaltan en funcion a un estandar referido a competencias de las areas
basicas en 4° grado de primaria y 2° grado de secundaria, los resultados que se obtuvieron en esa fecha fueron
preocupantes, debido a que el mayor porcentaje llegd a nivel de “Proceso” en el drea de matematica, teniendo en
cuenta que para medir esta competencia existe tres niveles; inicio, proceso y logrado (MINEDU, 2018b). Asimismo, en
2023 en la Evaluacion Nacional de Logros de Aprendizaje de Estudiantes, sélo el 11.3% de los estudiantes de 2° de
secundaria logré los aprendizajes disefados para ese grado, lo que indicé un ligero descenso en relaciéon al afio 2022
(MINEDU, 2023).

De acuerdo a la descripcién de la problematica, se planteé el siguiente objetivo general: identificar las estrategias que
favorecen el aprendizaje de la competencia matematica en estudiantes de secundaria. En ese sentido, el estudio es
importante para los estudiantes de secundaria porque analiza las estrategias innovadoras para el desarrollo de la
competencia matemadtica que tienen la prerrogativa de desarrollar capacidades requeridas para afrontar problemas
académicos y de la vida real. Del mismo modo, proporciona a la comunidad investigadora una revisién minuciosa de
los avances en materia de estrategias en el drea de matematica, identificando vacios de conocimiento que pueden ser
cubiertos por futuras investigaciones.

1.1. Las competencias matematicas en estudiantes de secundaria

Teniendo en cuenta esta problemadtica, el desarrollo de la competencia matematica en el estudiante de secundaria es
fundamental, para ello existen diversas estrategias con las que se puede alcanzar este objetivo, por lo que se considera
que la competencia matematica es fundamental en todo dmbito educativo a nivel mundial; en tal sentido, esta forma
parte de la educacion del estudiante (Cueva, 2023). Del mismo modo, para alcanzar la competencia matematica es
importante el uso de estrategias adecuadas en clase. Para ese propdsito el docente debe estar preparado y capacitado
para transferir el conocimiento necesario, sobre todo a la hora de plantear verbalmente los problemas, interpretar y
comprender los enunciados, esta caracteristica permite al estudiante mejorar su aprendizaje (Copur y Doleck, 2021,
Encalada, 2021).

En lo que respecta a la definicion de la competencia matematica, el Ministerio de Educacidn considera cuatro
competencias en el programa curricular de educacién basica en el drea matematica, estas son: resuelve problemas de
cantidad, resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacién y resuelve problemas de gestidn de datos e incertidumbre, cada una de estas cuatro competencias cuenta
con cuatro capacidades que contribuyen a su alcance (MINEDU, 2016; Vilchez y Ramon, 2020). Otros autores,
mencionan que es una habilidad que se emplea para identificar, entender y hacer uso de la matemadtica en los
diferentes contextos para resolver problemas (Godino et al., 2017; OCDE, 2017).

Sin embargo, para Sudrez et al., (2020) no es ni una habilidad ni una capacidad, mas bien es una configuracién
psicolégica compleja a la cual integran conocimientos matematicos, a la par que habilidades, procedimientos y
estrategias que en su conjunto tienen componentes metacognitivos, motivacionales y requieren cualidades de
personalidad que se convierten en componentes para la resolucién eficiente de problemas en las diferentes esferas
de la vida cotidiana que enfrenta el individuo, contribuyendo a tomar decisiones mayormente acertadas. Por otro
lado, la competencia matematica estd relacionada con el pensamiento matematico, el cual es una construccién
permanente en el estudiante, por lo que se constituye en un reto en el contexto educativo y un esfuerzo mental del
estudiante para el dominio de las diversas areas de la matematica (Plasencia et al., 2024). Al respecto del sustento
tedrico, se encuentra el aporte de Phan (2013) citado en Van Doc et al., (2024). El autor manifiesta que el pensamiento
es una actividad de naturaleza mental, intelectual, consciente e inherente al ser humano y de alguna manera el
pensamiento es parte del proceso de accidn para resolver problemas practicos y de adaptacién a la realidad.

Acerca de la definicion de la competencia matematica, Van Doc et al., (2024) la definen como un proceso que combina
el proceso de razonar légicamente con resolver problemas, asi como interpretar la informacién; del mismo modo,
agrega que el pensamiento matematico no solo implica calcular o resolver ecuaciones y problemas matematicos, sino
gue también se relaciona con el uso de habilidades matematicas que permiten dar solucién a problemas cotidianos.
En esa misma linea, es importante que entre el docente y el estudiante haya una comunicacion fluida y el docente
pueda encontrar espacios para resolver dudas y hacer el proceso de retroalimentacion con el estudiante; aqui encajan
todas las estrategias que buscan el propdsito de incrementar la competencia, de tal manera que mas adelante el
estudiante se encuentre preparado para aplicar lo aprendido en diferentes contextos de la vida diaria (Ipushima et al.,
2022).
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2. Metodologia

La elaboracion de este articulo se realizé dentro del contexto de una revision sistematica con la metodologia PRISMA,
la poblacién estuvo constituida por todos los articulos originales encontrados en las bases de datos de Scopus, WOS y
Scielo, cuya tematica fue las competencias matematicas en estudiantes de secundaria, los cuales fueron publicados
entre el periodo 2018 a 2024. En lo que respecta a los criterios de inclusion, estos fueron: (a) estudios empiricos que
han presentado resultados sobre el desarrollo de las competencias matematicas, fueron de enfoque cuantitativo,
cuasiexperimentales, cualitativo y descriptivo, de idioma inglés, espafiol, portugués y otros, (b) los articulos fueron
efectuados en estudiantes de educacion secundaria y (c) estudios donde los participantes no tengan alguna necesidad
educativa especial. Para concretar lo mencionado se eligieron palabras clave que incluyeron los siguientes términos:
“pensamiento matematico”, “competencias matematicas”, “estrategias para la competencia matematica” a todas se
les asignd la extensidn “en estudiantes de secundaria”, considerando que sean estudiantes de educacién basica
regular y sus combinaciones en inglés, espafiol y otros idiomas, segin arroje los resultados en las bases de datos
mencionadas. Esta estrategia de busqueda se disefio haciendo uso de los operadores boleanos con la intencién de

“o o n o u

combinar los términos mencionados y filtrar los estudios relevantes, estos fueron: “y”, “o”, “no” y sus equivalentes en
inglés “and”, “or”, “not”. Del mismo modo, se incluyeron sindnimos de los términos mencionados y variaciones léxicas,
los estudios encontrados debian estar disponibles en textos completos, en PDF y ser de facil acceso, sin que exijan

claves, permisos o pagos adicionales a dicho acceso.

Asimismo, para el desarrollo de esta revision sistematica se siguié los lineamientos o recomendaciones de la
Declaracién PRISMA, la cual es una herramienta elaborada para mejorar la calidad de la busqueda, procesamiento y
seleccion de revisiones sistemdticas. En tal sentido, se siguié cuatro etapas claras en el proceso: identificacién,
revision, elegibilidad e inclusién final. En la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo seguido para la seleccidn
de los estudios.

Grafico 1
Flujograma PRISMA

Articulos registrados segun base de
datos: 209

Scopus :39

WOS 140

Scielo: 132

Identificacion

Articulos eliminados por antigliedad, Articulos excluidos por
unidad de andlisis y revision de titulos: 81 diferencia de d4rea de
Scopus: 23; WOS: 11; Scielo:47 estudio: 42

Revisién
\4

Articulos incluidos para Articulos no elegibles: 16
elegibilidad: 39

Elegibilidad
y

Estudios incluidos en la

Inclusion

revision sistematica: 25

Se describen detalladamente los pasos realizados en el proceso: en primer lugar, se llevd a cabo la identificacién de
los estudios relacionados con las variables en analisis. Se consultaron tres bases de datos: Scopus, WOS y Scielo. Se
consideraron publicaciones del periodo 2018-2024 que abordaran temas vinculados con estrategias para el desarrollo
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de competencias matematicas en estudiantes de secundaria. Para realizar la busqueda en las bases de datos, se
emplearon palabras clave en espafiol e inglés, como "pensamiento matematico" (mathematical thinking),
"competencias matematicas" (mathematical skills), y "educacidon secundaria" (secondary education), utilizando
operadores booleanos como "OR" y "AND" o su equivalente en espafiol. Ademas, se refind la busqueda aplicando
filtros por afio, tipo de publicacion y acceso abierto. Posteriormente, se seleccionaron los datos generados por estos
estudios para formar la muestra. Los articulos recuperados fueron analizados de manera preliminar considerando el
titulo, resumen y metodologia. De los preseleccionados (n=39), se incluyeron en una tabla donde se aplicaron criterios
de inclusién y exclusidn, resultando finalmente en 25 articulos seleccionados. Los datos relevantes de estos articulos,
como objetivos, metodologia y resultados, se organizaron en una tabla para su analisis comparativo y critico. Este
analisis permitié obtener una visidn general y especifica sobre los efectos y la eficacia de las intervenciones en la
produccidn de textos escritos, lo cual facilitd la interpretacidon de los hallazgos y la formulacion de conclusiones.

3. Resultados y discusion

3.1. Resultados obtenidos de la revision sistematica

En relacidn a los hallazgos encontrados, se tiene que el 100% de los articulos registrados son originales. Asimismo, el
83% de dichas publicaciones se realizaron en conjunto por varios autores y el 17% fue publicado por un solo autor. El
100% de estos articulos se publicaron en revistas relacionadas a la educacién. Del total mencionado el 28% estuvieron
redactadas en idioma inglés, 64% en espafiol, 4% en cataldan y 4% de estas publicaciones se encontraron en portugués.

En cuanto a la clasificacidn por origen o espacio geogréfico, se tiene que el 56% se realizaron en Sudamérica, 8% en
América Central, 8% en América del Norte, 8% de las publicaciones tuvieron su origen en Europa y 20% en Asia.
Asimismo, los articulos registrados fueron publicados en un periodo no superior a los 7 afios; en tal sentido, 12%
corresponde al afio 2018, 4% al 2019, 20% fueron del afio 2020, 12% en 2021, 12% en 2022, 16% en 2023 y 24% se
registraron hasta octubre de 2024.

Seguidamente, de acuerdo a los criterios establecidos en la seleccidn, el 92% de los estudios registrados fueron de
enfoque cuantitativo y 8% de enfoque cualitativo; es decir solo dos, en cuanto al disefio de investigacién, 87% fueron
cuasiexperimentales, 4% pre experimentales y 9% descriptivos. Asimismo, el 100% contiene en el estudio la variable
relacionada al presente estudio. Del mismo modo, el 100% de los estudios revisados presentan técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos adecuados que contribuyen al cumplimiento del objetivo general del estudio,
ademds las estrategias empleadas sustentan los resultados para favorecer las hipétesis. De estos valores presentados,
se concluyd luego de analizar la totalidad de los articulos incluidos para elegibilidad (39), que el 59% de ellos cumplen
con todos los criterios de inclusidn establecidos, por tanto, solo se registraron 25 articulos, tal como se ha mostrado
en el grafico 1.

En relacién a la técnica empleada para la obtencién de la informacidn y siendo el 87% de las investigaciones
cuasiexperimentales, se cotejé que los estudios presentaron técnicas coherentes con este disefio, es decir, se empled
la observacidn. En relacién al instrumento, el 91% empled el pretest y postest, seguido de cuestionarios y rubricas.
Para el procesamiento y reporte de la informacién cuantitativa, se emplearon diversos estadisticos en funcién a la
normalidad de los resultados; en tal sentido, se observé que se aplicaron pruebas de U de Mann Whitney, T-Student,
Anova, HOTS, Kappa de Cohen, Levene’s Test, t-test y gain score.

Con respecto a la poblacion y muestra, el 96% registré el tamafio de muestra y solo 4% no lo menciond; asimismo en
relacidn al sujeto de estudio el 84% (21) mencionaron que fueron estudiantes de secundaria, 4% (1) de primaria, 4%
(1) estudiantes de estudios iniciales en universidad y 8% (2) no describio el sujeto de estudio. En esa misma linea, el
100% plante6 como objetivo la efectividad de la estrategia empleada para desarrollar la competencia matematica.

Con respecto a la teoria, aunque esta no se ha hecho explicita en la mayoria de los estudios, es claro que las estrategias
empleadas se sustentan en la teoria del constructivismo como se han manifestado en algunos estudios registrados.
En cuanto ala duracidon de las sesiones, aunque no todos registraron la cantidad de sesiones, aquellos que si lo hicieron
indicaron que fueron entre 2, 6 y 20 sesiones. En cuanto a las estrategias mas empleadas para el desarrollo de la
competencia matemadtica, se encontré que 12% de los estudios trataron exclusivamente de la competencia
matematica, 24% se enfocd en la gamificacidn; 40% en el aprendizaje basado en problemas, asimismo, 8% se centraron
en aprendizaje basado en proyectosy 16% en la estrategia de clase invertida.
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3.2 Discusion de resultados

El estudio selecciond las estrategias mas empleadas para el desarrollo de la competencia matematica, cada una de
ellas promete hacer estos cambios, es por ello, que siendo la competencia matematica de aplicacién diaria, ya que el
estudiante lo requiere frecuentemente para solucionar problemas, adaptarse a nuevas situaciones, hacer relaciones
con los diferentes campos del saber y aprender nuevos conocimientos matematicos (Gomez, 2019). Se destaca que
los efectos del progreso en la competencia matemdtica son notorios diariamente cuando el individuo presenta
soluciones practicas a problemas que emergen en la realidad y le ayuda a decidir sobre temas que aparentemente son
complicados (Gualdrén et al., 2020; MINEDU, 2018).

En cuanto a las estrategias encontradas para desarrollar la competencia matematica, existen diferentes estrategias y
son aplicables a los diferentes ambitos educativos (Cueva, 2023). Al respecto, se hallé que el método de clase invertida
refuerza el aprendizaje de los contenidos en los tres niveles de aprendizaje: conceptual, procedimental y actitudinal
(Ipushima et al., 2022). De acuerdo a Vilchez et al., (2020) la tecnologia ha empatizado con la brega de desarrollar las
cuatro competencias matematicas, tal es el caso que es un aliado en este propésito y un aliciente para los estudiantes
que fortalece el aprendizaje; en tal sentido, la aplicacién de aula invertida repercute en la competencia matematica,
lo que a su vez se traduce en satisfaccidén en un alto nivel por el lado de los estudiantes, porque le permite aplicar sus
saberes a la realidad circundante.

Aprendizaje basado en problemas en las competencias matematicas

De acuerdo al estudio de Darhim et al., (2020) y de Souza (2023) esta estrategia ha demostrado ser una efectiva
estrategia para el desarrollo del pensamiento critico y resolucién de problemas matematicos, por ende, fortalece la
competencia matematica en los diferentes niveles de educacion (De Souza, 2023). Asi también, lo afirman Fitriani et
al. (2023) al demostrar que la resolucidn de problemas esta relacionada con la resiliencia matematica, la cual en ambos
casos es reforzada por el ABP. Que a su vez tiene un efecto directo y positivo sobre el rendimiento académico del
estudiante (Hernandez, 2024; Solissa et al., 2024).

Al respecto, Wiradnyana et al., (2024) manifestaron que se puede hacer uso de la tecnologia cuando se utiliza el ABP.
Asimismo, el empleo de la plataforma Moodle demostré que el acompafamiento del docente en este aspecto es
importante, sobre todo cuando su atencion esta centrada en el estudiante, a quien le guia con sus conocimientos y
experiencia a desarrollar competencias matematicas (Aguilar et al., 2018). Aunque Amanda et al., (2024) comparan
la efectividad del ABP con el modelo de resolucion de problemas, encontraron que el ABP resultd ser mas efectivo en
el desarrollo de la mencionada competencia, demostrandose este hallazgo en el rendimiento académico de los
dicentes.

La tecnologia en las competencias matematicas

Céndor y Ramos (2020), afirman que el empleo de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), es un recurso
tecnoldgico que ha contribuido al proceso educativo, debido a que las caracteristicas de estos aparatos
(computadoras o los dispositivos mdviles) tienen una gran aceptacion entre los jovenes, lo que ha permitido que
transcienda en las aulas la préctica de la matematica, apoyando la autonomia del estudiante. Asimismo, Cueva
(2023) manifesté que la gamificacion estimula los procesos cognitivos necesarios en la competencia matematica
como es la memorizacidn, resolucién de problemas, aprendizaje algoritmico y conceptual; es decir, requiere del
concurso de diversas habilidades, en las que la tecnologia tiene un rol importante. Asimismo, en todo ese proceso
se ha demostrado que la gamificacién mantiene la motivacién y continuidad en el estudiante (Encalda, 2021;
Guisvert et al., 2022). En funcién de que es una actividad que provoca en el estudiante una sensacién de
dedicacién absoluta (Jama y Cornejo, 2024).

Clase invertida en la competencia matematica

Los estudios demuestran que la clase o aula invertida tiene incidencia significativa en la resolucién de problemas,
reforzando el aprendizaje de los contenidos conceptual, procedimental y actitudinal de la matematica (Vilchez y
Ramédn, 2020). Asimismo, se ha reportado que el éxito académico esta asegurado con esta estrategia,
repercutiendo positivamente en el avance del dominio de la competencia (Delgado et al., 2024). Sin embargo,
Madrid et al., (2018), en un estudio cuasiexperimental, no encontraron diferencias significativas entre grupo
experimental y control; estos resultados pudieron ser efecto de la falta de equipos de cdmputo, conexién a
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internet, ansiedad, habitos de estudio, complejidad en los contenidos, entre otros. Arias y Romero (2022)
agregaron que invertir el aula implica disefar un banco extenso de preguntas en Moodle V3.9 y complementar
las clases con videos interactivos, la tarea laboriosa, pero ello es un trabajo que debe realizarse en equipo entre
los docentes, no debe ser individual.

Aprendizaje basado en proyectos en la competencia matematica

Para otros autores, el Aprendizaje Basado en Proyectos ha sido muy util; al respecto, lzagirre et al., (2021)
manifestaron que a través de esta estrategia se forman ciudadanos matemadaticamente competentes, porque el
estudiante para dar solucién a problemas matematicos emergentes, emplea sus conocimientos previos y aplica su
razonamiento légico-matematico en los diferentes ambitos de la vida cotidiana, este conocimiento le acompafia en
su vida profesional y laboral.

Rol del docente en el desarrollo de la competencia matematica

Cualquiera sea la estrategia que se emplee es necesario que el docente tenga preparacion en el tema, porque él es el
responsable de transmitir el conocimiento que el estudiante tomara para desarrollar su competencia matemadtica y
convertirse en un aprendiz auténomo (Leiva et al., 2023). Por ello, el docente debe ir mas allda que transferir
informacidn, debe hurgar mas alld, enfocarse en el estudiante, comprender que es mas que una mente dispuesta a
aprender, también es cuerpo y espiritu. Bajo esas condiciones debe indagar sobre su contexto familiar y cdmo este
influye en su capacidad de aprender, al mismo tiempo, debe analizar su entorno cultural y social, socioeconémico y
las relaciones sociales que tiene con sus compafieros, aunque esto se considere que se estd invadiendo el espacio
afectivo del estudiante, se ha demostrado que esta variable esta ligada al aprendizaje (Encalada, 2021).

4. Conclusiones

En funcidn al objetivo general del estudio, se concluye que existen diversas estrategias enfocadas en el desarrollo de
la competencia matematica en el estudiante, las cuales son empleadas en los diversos niveles de estudio, sobre todo
porque cada una de ellas ha demostrado efectividad en este propdsito. En tal sentido, las estrategias analizadas en
este estudio y que mayormente son empleadas para este propdsito son: Aprendizaje basado en problemas,
gamificacion, aprendizaje basado en proyectos y aula invertida, todas las mencionadas promueven un aprendizaje
activo y en algunos casos hacen uso de la tecnologia, ya que esta es una herramienta muy conocida y en la que los
estudiantes estan familiarizados. Del mismo modo, se ha comprobado a través de los estudios citados que las
estrategias empleadas han permitido que el estudiante las emplee en los diversos problemas que se presentan en la
vida diaria, ademas, les ayudara a solucionar problemas en el futuro, en su vida profesional y laboral, es decir, crea las
competencias iddneas que requieren las organizaciones en la actualidad.

Sin embargo, para concretar este propdsito es importante el rol que desempefia el docente, cuyo enfoque siempre
debe estar centrado en el estudiante, apoyandole a que desarrolle capacidades y competencias que le permitan un
aprendizaje autonomo y autodidactico. No obstante, la implementacién de cualquiera de las estrategias mencionadas
requiere un gran esfuerzo de parte de los docentes debido a que es un desafio, teniendo en cuenta las limitaciones,
tanto del sistema educativo como la preparacion del docente de quien demanda una formacidn continua para que
concrete efectivamente cada estrategia.

En ese sentido, se sugiere que en futuras investigaciones se aborde el tema de la evaluacion de la efectividad de
estrategias puntuales en diferentes contextos educativos y poblaciones. Asimismo, es importante determinar el
impacto de la experiencia y formacién del docente en laimplementacion de estas estrategias, considerando la relacion
con el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas.
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