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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue identificar las estrategias pedagdgicas que favorecen la
resolucion de problemas matematicos en contextos educativos exigentes y valorar su
transferibilidad a un Centro de Educacién Basica Alternativa (CEBA) con poblacién
militar. Se realizd una revision sistematica segun PRISMA 2020, con busqueda en
SciELO, ERIC y OpenAlex de articulos publicados entre 2020 y 2025 en revistas
indexadas en SciELO, Scopus o0 Web of Science. De 386 registros se examinaron 345y
se incluyeron 22 estudios. La evidencia favorecio el aprendizaje basado en problemas, la
ensefanza heuristica y metacognitiva, la modelacion, la gamificacion, GeoGebra, los
modulos digitales y la ethomatematica, con efectos mas consistentes al combinar
modelado, discusion de estrategias, retroalimentacion y problemas reales. Se concluye
que estas estrategias son trasladables como principios de disefio, aunque su efectividad
en un CEBA militar requiere pilotajes locales.

Descriptores: Resolucion de problemas; ensefianza de las matematicas; método
heuristico (ensefianza); ensefianza asistida por ordenador; educacion de adultos.
(Tesauro UNESCO)

ABSTRACT

The purpose of this study was to identify pedagogical strategies that foster mathematical
problem solving in demanding educational contexts and to assess their transferability to
an Alternative Basic Education Center (CEBA) serving a military population. A systematic
review was conducted following PRISMA 2020, searching SciELO, ERIC and OpenAlex
for articles published between 2020 and 2025 in journals indexed in SciELO, Scopus or
Web of Science. Of 386 records, 345 were screened and 22 studies were included. The
evidence favored problem-based learning, heuristic and metacognitive instruction,
modeling, gamification, GeoGebra, digital modules and ethnomathematics, with more
consistent effects when modeling, discussion of strategies, feedback and real-life
problems were combined. It is concluded that these strategies can be transferred as
design principles, although their effectiveness in a military CEBA requires local pilot
studies.

Descriptors: Problem solving; mathematics education; heuristic method (teaching);
computer assisted instruction; adult education. (UNESCO Thesaurus)
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INTRODUCCION

Resolver problemas es la actividad central de la educacién matematica, ya que exige
interpretar una situacién, seleccionar informacion, representar relaciones, tomar
decisiones y comprobar la razonabilidad de una respuesta. No se trata de ejecutar un
algoritmo conocido: frente a un problema genuino, la via de solucion no esta disponible
desde el inicio y el estudiante debe movilizar conceptos, procedimientos, experiencias y
recursos de control.

El modelo de Polya organiza este proceso en cuatro momentos: comprender el problema,
elaborar un plan, ejecutarlo y revisar el resultado (Quifiones Vasquez & Huiman Tarrillo,
2022). Schoenfeld (2016), por su parte, mostré que el éxito depende de los recursos
disponibles, de las heuristicas, del control metacognitivo y de las creencias sobre la
matematica. Esta concepcion amplia es especialmente importante en la educacion de
jovenes y adultos, donde el aprendizaje debe ser util, comprensible y aplicable a
situaciones académicas, laborales y ciudadanas.

En el curriculo peruano, la matematica se organiza en torno a cuatro competencias:
resolver problemas de cantidad; de regularidad, equivalencia y cambio; de forma,
movimiento y localizacion; y de gestion de datos e incertidumbre (Canales Conce et al.,
2025). Esta orientacioén, que también rige la Educacion Basica Alternativa (EBA), traslada
el acento desde la ejecucion mecanica de operaciones hacia la formulacion, la
representacion, el razonamiento y la evaluacion de soluciones. Sin embargo, un curriculo
basado en competencias no asegura por si solo que las practicas de aula se transformen,
y en América Latina los desempefios en matematica siguen por debajo del promedio de
la OCDE (Flores-Mendoza et al., 2021). El estudiante adulto puede llegar con una historia
escolar discontinua, con lagunas en los conocimientos fundamentales y con experiencias
de fracaso que condicionan su disposicion frente a los problemas no rutinarios. El reto
pedagogico consiste en recuperar saberes previos, generar confianza y ofrecer apoyos

que permitan avanzar sin reducir la exigencia cognitiva.
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La complejidad aumenta cuando el CEBA atiende a personal militar. El estudio puede
verse interrumpido por la jornada de servicio, los cambios de turno, las comisiones, la
fatiga o las restricciones de acceso a dispositivos. Al mismo tiempo, esta poblacién posee
experiencias valiosas de medicion, orientacién espacial, gestion de recursos, lectura de
informacion y toma de decisiones bajo restricciones. Tales vivencias pueden convertirse
en contextos matematicos pertinentes, siempre que la formacién basica no se reduzca a
un entrenamiento ocupacional. Un problema contextualizado debe servir de puente hacia
conceptos generales y formas de razonamiento; de lo contrario, el estudiante solo
aprenderia a resolver situaciones familiares sin construir herramientas transferibles.

La ensefianza tradicional suele presentar primero definiciones y procedimientos, luego
ejercicios de imitacion y, al final, uno o dos problemas de aplicaciéon. Este orden puede
producir respuestas correctas en tareas similares, pero deja al estudiante sin criterios
para decidir qué procedimiento usar cuando cambia la estructura superficial del problema.
Las investigaciones recientes proponen invertir esa logica: partir de una situacion
accesible y desafiante, permitir que surjan estrategias, comparar representaciones vy
formalizar después los conceptos. El aprendizaje basado en problemas, la educacién
matematica realista y la modelacién comparten esta premisa, aunque difieren en el grado
de apertura de las tareas y en el papel asignado al docente (Hernandez-Dominguez,
2024; Shongwe, 2024; Santos et al., 2024).

En el aprendizaje basado en problemas (ABP), una situacion problematica organiza la
actividad. Los estudiantes identifican datos, plantean preguntas, proponen rutas, buscan
informacion y justifican decisiones. En matematica, su potencial no reside solo en el
trabajo en grupo, sino en la obligacion de vincular representaciones verbales, numéricas,
algebraicas, graficas o geométricas. Shongwe (2024) encontré6 que una intervencion
STEM basada en problemas mejor¢ las creencias de los estudiantes sobre su capacidad
para resolver problemas; Hernandez-Dominguez (2024 ) constaté mejoras de rendimiento
con un programa de ABP, y Guerrero et al. (2025) reportaron avances en la comprension

de las funciones lineales. Estos datos indican ventajas, pero no permiten suponer que
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cualquier actividad contextualizada sea ABP ni que el efecto se deba exclusivamente a
la etiqueta metodologica.

Un segundo eje es la ensefianza explicita de heuristicas, entendidas como pautas
flexibles (representar con un dibujo, buscar un patrén, trabajar hacia atras, simplificar,
organizar una tabla o examinar un caso particular) que amplian el repertorio del
estudiante sin convertir la resolucidbn en una receta rigida. Favier & Dorier (2024)
demostraron que el analisis de los espacios semanticos y de las decisiones del estudiante
permite comprender por qué una estrategia funciona o no. El valor pedagogico aparece
cuando el docente hace visible el razonamiento, compara caminos y pide justificar por
qué una representacion ayuda. Las fases de Polya son, por tanto, un marco de control y
no cuatro casillas que se rellenan mecanicamente.

Esa capacidad se complementa con la metacognicion, que permite planificar, supervisar
y evaluar la propia actividad. Preguntas como «¢ qué se pide?», «¢,qué relacion hay entre
los datos?», «¢ mi plan sigue siendo adecuado?» o0 «¢ el resultado tiene sentido?» ayudan
a frenar la ejecucion automatica. Fyfe et al. (2022) encontraron que una leccidn
metacognitiva favorecié la comprensién de la equivalencia, la aritmética y el valor
posicional, y Arifanti et al. (2024) mostraron que las rutas de razonamiento y los errores
varian segun los estilos de aprendizaje. Con todo, conocer los términos de planificacion
0 evaluacion no garantiza su uso en una tarea compleja; la ensefianza debe incorporar
los apoyos metacognitivos dentro de problemas reales y retirarlos progresivamente.

La dimension emocional es inseparable del desempeio. La ansiedad matematica no solo
consume recursos de memoria de trabajo, sino que fomenta la evitacién y puede llevar a
interpretar el error como prueba de incapacidad. En adultos que regresan al sistema
educativo, esta respuesta puede asociarse con experiencias previas de humillacién, de
ritmo excesivo o de evaluacion centrada Unicamente en la respuesta final. Pifiero Charlo
et al. (2024) mostraron que el aprendizaje basado en juegos puede ayudar a manejar la
ansiedad matematica de docentes en formacién, y Boom-Carcamo et al. (2024)

observaron que la gamificaciéon combinada con el ABP favorecié la creatividad, la
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colaboracion y la persistencia. No obstante, la competicion publica, los rankings o las
recompensas desproporcionadas pueden incrementar la presion y desviar la atencion del
razonamiento.

Las tecnologias digitales constituyen un cuarto eje. GeoGebra permite mover objetos,
cambiar parametros y observar de inmediato los cambios en tablas, ecuaciones, graficas
y figuras. Su aporte no consiste en sustituir la explicacion, sino en hacer visibles
relaciones que el papel presenta de forma estatica. Aceves Aldrete & Vargas Alejo (2024)
lo emplearon con registros de representacion en problemas contextualizados de sistemas
de ecuaciones; Sebsibe & Abdella (2025), en la ensefianza de la funcién cuadratica, y
Rojas Araujo (2025), junto con evaluacion formativa en trigonometria. Los resultados son
favorables para la comprension y el logro, pero dependen de tareas que obliguen a
anticipar, explicar y comprobar; mover deslizadores sin una pregunta matematica puede
dar lugar a una exploracién superficial.

Los modulos digitales y el aprendizaje maovil son relevantes para un CEBA militar, porque
permiten distribuir actividades fuera del horario presencial. Alyusfitri et al. (2024)
evaluaron modulos electrénicos con multimedia interactiva, y Martinez-Gomez &
Nicolalde (2025) plantearon el aprendizaje movil basado en problemas. En ambos casos,
la tecnologia funciona mejor cuando se organiza en una secuencia: problema inicial,
recursos breves, representacion, practica, retroalimentacion y tarea integradora. La
portabilidad no elimina las restricciones de conectividad, almacenamiento, seguridad
institucional y alfabetizacién digital; por ello, la version moévil debe incluir alternativas
equivalentes descargables o impresas y recabar unicamente los datos académicos
imprescindibles.

La contextualizacion cultural completa el panorama. La etnomatematica estudia la
manera en que las matematicas se relacionan con la cultura y con las actividades
cotidianas, es decir, como los distintos grupos humanos desarrollan sus propias formas
de contar, medir, ubicarse y comprender el entorno de acuerdo con sus experiencias,

costumbres y necesidades. Su uso educativo puede legitimar la experiencia de los
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estudiantes y mostrarles que la matematica no esta solo en el libro de texto. Sepulveda-
Herrera & Huincahue (2024) encontraron convergencias entre modelacion vy
etnomatematica; lima et al. (2024) hallaron mejoras con multimedia interactiva basada en
contextos culturales, y Rodriguez-Nieto et al. (2025) analizaron conexiones matematicas
significativas en problemas sobre la fabricacion de ladrillos. La contextualizacién ha de
conducir a comparar, generalizar y formalizar; decorar un ejercicio con nombres locales
no transforma su estructura cognitiva.

Aunque estas lineas han crecido, la evidencia especifica sobre educacion basica de
adultos y sobre instituciones militares es escasa. Abundan los estudios con escolares,
universitarios y estudiantes de magisterio, muchos de ellos realizados en periodos breves
y con pruebas elaboradas por los propios investigadores. Esta dispersion impide trasladar
directamente un tamaro de efecto al CEBA. Una revision orientada a este contexto debe
aportar una contribucién mas prudente: identificar mecanismos plausibles, condiciones
de implementacion, riesgos y una ruta de evaluacién local.

En consecuencia, el objetivo de este articulo es identificar las estrategias pedagogicas
que favorecen la resolucion de problemas matematicos en contextos educativos

exigentes.

METODO

Se llevo a cabo una revision sistematica de alcance con sintesis narrativa, guiada por la
declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Se opt6 por el enfoque de alcance porque
la pregunta combina estrategias diversas (ABP, heuristicas, metacognicion, tecnologia
dindamica y contextualizacion) y porque la evidencia directa en adultos de EBA es escasa.
No se realizé6 metaanalisis: las poblaciones, contenidos, duraciones, disefios y medidas
de resolucion de problemas fueron demasiado heterogéneos para estimar un efecto
comun sin perder significado pedagdgico.

La pregunta se estructuré con el formato PICo. La poblacion estuvo compuesta por

adolescentes, jovenes y adultos de educacién secundaria, formacién profesional,
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educacion superior 0 programas para poblaciones vulnerables, siempre que sus
condiciones fueran transferibles a la EBA. Las intervenciones de interés fueron las
dirigidas explicitamente a mejorar la resolucidn de problemas matematicos, el
razonamiento aplicado o procesos estrechamente relacionados, como la representacion,
la modelizacién y el control metacognitivo. El contexto comprendid la ensefianza
presencial, hibrida o mévil, con especial atencién a las limitaciones de tiempo, a las
trayectorias formativas heterogéneas y al uso de situaciones reales. Se consideraron
como resultados el desempeno en problemas, la transferencia, la comprension
conceptual, la metacognicién, la autoeficacia, la ansiedad, la motivacion, la participacion
y la factibilidad.

La busqueda se realizé y verificd en SciELO, ERIC y OpenAlex, para publicaciones entre
enero de 2020 y diciembre de 2025, en espafiol o inglés. SciELO concentré la literatura
iberoamericana sobre educacién matematica, modelacién y etnomatematica; ERIC
permitié recuperar estudios pedagodgicos con texto completo, y OpenAlex amplid la
localizacion de articulos de revistas indexadas en Scopus y Web of Science. Se
complementd con un rastreo de referencias a partir de revisiones recientes y de estudios
empiricos clave.

Las ecuaciones de busqueda combinaron «mathematical problem solving» OR
«resolucion de problemas matematicos» con «problem-based learning», heuristic,
metacognit, gamification, GeoGebra, «realistic mathematics education»,
ethnomathematics, «digital module», «adult education» y «secondary education», con
sus equivalentes en espaniol y filtros por fecha. La tabla 1 presenta los registros obtenidos
antes de eliminar duplicados. Dado que varias revistas figuran simultdneamente en
SciELO y Scopus, cada articulo se conservé como un unico registro y se anoto la base

empleada para su verificacion.
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Tabla 1.

Fuentes, expresiones de busqueda y registros recuperados.

Fuente Expresion principal adaptada n

SciELO («resolucion de problemas» AND matematica*) OR 128
(modelacion AND educacion matematica), 2020-2025

ERIC («mathematical problem solving» AND teaching) OR 96
(metacognition AND mathematics), 2020-2025

OpenAlex title/abstract: mathematical problem solving AND (PBL OR 162
gamification OR GeoGebra OR ethnomathematics)

Total Registros antes de eliminar coincidencias entre fuentes 386

Elaboracion: El autor.

Se incluyeron estudios empiricos, cuasiexperimentos, ensayos, disefios mixtos,
investigaciones de desarrollo con evaluacion de resultados y revisiones de alta
pertinencia, utilizadas para contrastar tendencias. La intervencién debia implicar una
estrategia identificable y reportar al menos un resultado asociado con la resolucion, el
razonamiento, la comprensioén, la metacognicion o la disposicion afectiva. Se aceptaron
poblaciones escolares y universitarias cuando la estrategia pudiera adaptarse a jévenes
y adultos. Como criterio de calidad editorial, se exigié que el articulo estuviera publicado
en una revista indexada en SciELO, Scopus o Web of Science en el afo de su
publicacién. Se excluyeron los estudios exclusivamente infantiles sin posibilidad de
transferencia, los documentos de opinion, las propuestas sin aplicacién, los resumenes
sin datos, los duplicados, los preprints no evaluados, las actas de congresos, los articulos
de revistas no indexadas o retiradas de dichas bases y los trabajos en los que el término
«problema» se utilizaba en un sentido no matematico.

La identificacion arrojé 386 registros: 128 en SciELO, 96 en ERIC y 162 en OpenAlex. Se
eliminaron 41 duplicados y se examinaron 345 titulos y resumenes, de los cuales se
excluyeron 279 por falta de intervencion, poblacion no transferible, ausencia de
resultados matematicos o naturaleza puramente conceptual. Se evaluaron 66 textos

completos y se excluyeron 44: 12 por no evaluar la resolucién ni un proceso relacionado,
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9 por presentar unicamente el disefio del material, 7 por insuficiencia metodologica, 6 por
duplicidad de muestra o publicacion y 10 por no estar publicados en revistas indexadas
en SciELO, Scopus o Web of Science (actas de congresos, revistas sin esa indexacion o
retiradas de Scopus antes del afio de publicacién). En la sintesis final se incluyeron 22
estudios (tabla 2).

Tabla 2.
Proceso de seleccioén de los estudios conforme a PRISMA 2020.
Etapa Descripcion
Identificacion Registros identificados: SciELO (n = 128), ERIC (n = 96) y OpenAlex
(n =162). Total: n = 386.
Depuracion Duplicados eliminados (n = 41). Registros unicos para cribado: n =
345.
Cribado Registros examinados por titulo y resumen (n = 345). Registros
excluidos: n = 279.
Elegibilidad Textos completos evaluados (n = 66). Textos completos excluidos

con razones: n = 44 (sin evaluacion de la resolucion, 12; solo disefio
del material, 9; insuficiencia metodoldgica, 7; duplicidad, 6; revista no
indexada en SciELO, Scopus o WoS, 10).

Inclusién Estudios incorporados en la sintesis narrativa y en la matriz de
evidencia: n = 22.

Elaboracion: El autor.

La extraccidén de datos se realizé con una matriz que incluyé autor, afio, pais, poblacion,
disefio, contenido matematico, estrategia, duracion, instrumentos, resultados,
limitaciones y base de indexacion. Se anadieron dos campos, semejanza con la
educacién de jovenes y adultos y compatibilidad con un contexto de alta demanda, para
separar la evidencia directamente transferible de la indirecta. Se considerd evidencia
cercana la que incluia a estudiantes de secundaria superior, adultos, universitarios de
primera generacion, formacién profesional o modalidades flexibles, y evidencia indirecta
la que provenia de primaria, que se conservd cuando aportaba un mecanismo

pedagogico claramente definido.
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La evaluacion de la calidad se realizdé con criterios compatibles con la Mixed Methods
Appraisal Tool (Hong et al., 2018): claridad de la pregunta, congruencia del disefio,
comparabilidad de los grupos, completitud de los datos, validez de los instrumentos,
control de factores de confusién y coherencia entre resultados y conclusiones.

La sintesis se organizé en cinco categorias: ABP, matematica realista y modelacion;
heuristicas y metacognicion; gamificacion y dimensién afectiva; tecnologias y modulos
digitales, y contextualizacién ethomatematica. Los hallazgos se relacionaron, por un lado,
con las cuatro competencias matematicas de la EBA y, por otro, con las condiciones del
CEBA militar: horarios discontinuos, conectividad, seguridad, heterogeneidad de
saberes, necesidad de acompafamiento y evaluacién de la transferencia. Esta secuencia
permitié diferenciar entre una estrategia con potencial y una recomendacion local ya

contrastada.

RESULTADOS

Los 22 estudios se publicaron entre 2020 y 2025 y procedieron principalmente de América
Latina, Indonesia, Africa, Europa y Estados Unidos. Nueve emplearon disefios
cuasiexperimentales, experimentales o comparativos; cinco fueron intervenciones
didacticas o estudios de caso; cuatro analizaron procesos de resolucion, razonamiento o
conocimiento docente; dos evaluaron recursos digitales, y dos fueron una revision y un
estudio tedrico especialmente utiles para interpretar la consistencia del campo.
Predominaron los estudiantes de secundaria y de educacion superior; solo una pequeia
parte incluyé adultos o modalidades flexibles, y no se identificd ningun ensayo en CEBA
militares peruanos.

Las intervenciones variaron desde lecciones metacognitivas breves hasta programas de
varias semanas. Los resultados mas medidos fueron el desempefio en pruebas de
resolucion, la comprension conceptual, el pensamiento critico, la motivacion y la
autoeficacia. Pocos estudios examinaron la transferencia a problemas nuevos o la

retencién después de varias semanas, lo que obliga a diferenciar la mejora inmediata del
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dominio sostenible. La tabla 3 resume las caracteristicas y hallazgos de los estudios

incluidos.

Tabla 3.

Caracteristicas y hallazgos de los estudios incluidos.

Estudio Poblacion y Intervencion Indexacién Hallazgo y valoracion
disefo

Drose & Prediger Quinto grado; Apoyo a la Scopus, El apoyo linguistico

(2021) intervencion con comprension de WoS beneficio de forma
evaluacion problemas verbales desigual segun las
diferencial necesidades de los

estudiantes; respalda el
disefio adaptativo.

Fyfe et al. (2022) Escolares; Leccion Scopus, Mejoré la comprension y
experimento metacognitiva sobre WoS las conexiones
educativo equivalencia y conceptuales; poblacién

aritmética infantil, transferencia
indirecta.

Castro Morales et al.  Educacioén basica;  Excel para calculo y SciELO Liberd tiempo de calculo

(2023) innovacion analisis y favorecio la
docente interpretacion; evidencia

comparativa escasa.

Aceves Aldrete & Secundaria; GeoGebra y registros SciELO Permitié conectar grafica,

Vargas Alejo (2024) intervencion de representacion en tabla y ecuacion en
didactica sistemas 2x2 problemas

contextualizados.

Arifanti et al. (2024)  Secundaria; Problemas de SciELO, Identifico rutas y errores
analisis del probabilidad segun Scopus diferenciados; sin
razonamiento estilos de intervencion controlada,

aprendizaje utilidad diagnéstica.

Hernandez- Educacion media; Programa de SciELO Mejora del rendimiento

Dominguez (2024) cuasiexperimento aprendizaje basado matematico; control local

en problemas y corto plazo.

Shongwe (2024) Sudafrica rural; 86 STEM-ABP con Scopus Aumentaron las creencias
estudiantes de actividades de resolucion (d = 0,50);
10.° grado; pre- problematicas sin grupo de control
post equivalente.

Boom-Carcamo et Universitarios; Gamificacion Scopus, Mayor creatividad,

al. (2024) intervencion combinada con ABP WoS colaboracion y

persistencia; contexto
universitario.

Pifiero Charlo et al. Docentes en Aprendizaje basado SciELO, Mejord la disposicion y

(2024) formacion; estudio  en juegos para la Scopus permitié manejar la

de caso

ansiedad matematica

ansiedad; el tamafo y el
disefio limitan la
inferencia causal.
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Estudio Poblacion y Intervencion Indexacién Hallazgo y valoracion
diseiio
Favier & Dorier Estudiantes; Heuristicas y Scopus, Explico las estrategias y
(2024) analisis cualitativo  espacios semanticos WoS sus limites durante la
de tareas resolucion; aporta un
marco analitico sdlido.
Alyusfitri et al. Primaria; Méodulos electronicos Scopus Respuestas y resultados
(2024) evaluacion de con multimedia favorables; evidencia
recurso interactiva indirecta para adultos.
lIma et al. (2024) Primaria; Multimedia Scopus Mejoré el pensamiento
experimento interactiva basada en creativo y la motivacion;
etnomatematica transferible por su
mecanismo contextual.
Santos et al. (2024) Educacién Articulacion entre SciELO Propone partir de
matematica; teoria de la actividad problemas reales para
estudio tedrico de estudio y formar conceptos;
matematica realista evidencia empirica
limitada.
Vargas-Alejo et al. Docentes; Programa basado en SciELO, Evolucionaron los
(2024) actualizacion modelacion Scopus sistemas conceptuales y
profesional matematica las formas de
representar; depende de
la mediacion docente.
Sepulveda-Herrera Revision Modelacion SciELO, Identificé convergencias y
& Huincahue (2024)  sistematica matematica y Scopus brechas; evidencia
etnomatematica secundaria util para la
contextualizacion.
Rojas Araujo (2025)  Secundaria; GeoGebra con SciELO Incremento de los logros
cuasiexperimento evaluacion formativa y de la retroalimentacion;
en trigonometria un unico centro
educativo.
Rodriguez Rojas & Docentes y Conocimiento Scopus Describio fases del efecto
Navarrete-Rojas estudiantes; docente y del conocimiento
(2025) andlisis aprendizaje docente; enfatiza la
longitudinal matematico preparacion del
profesorado.
Guerrero et al. Educacién general  ABP para funciones SciELO Mejoré la comprension y
(2025) basica; 37 lineales la aplicacion; seguimiento
estudiantes; breve.
cuasiexperimento
Sebsibe & Abdella Noveno grado; Instruccion de la Scopus Mejoré el logro y la
(2025) comparacion de funcion cuadratica comprension conceptual;
grupos con GeoGebra contexto unico.
Martinez-Gémez & Estudiantes; Aprendizaje movil Scopus Flexibilidad de acceso y
Nicolalde (2025) intervencion mévil  con enfoque basado resultados positivos;
en problemas requiere conectividad y
disefio orientado.
Naslund-Hadley et Programa bilinglie; Etnomatematica Scopus Resultados positivos y
al. (2025) evaluacion de contextualizada pertinencia cultural,
impacto (JADENKA) aplicacion intensiva.
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Estudio Poblacion y Intervencion Indexacién Hallazgo y valoracion
diseiio
Rodriguez-Nieto et Futuros docentes; Problemas sobre Scopus Fortalecio conexiones y
al. (2025) estudio cualitativo ~ fabricacion de aprendizaje significativo;
ladrillos evidencia de proceso, no

causal.

Elaboracion: El autor.

Aprendizaje basado en problemas, matematica realista y modelacion

El patron mas consistente fue el beneficio de plantear problemas significativos antes o
durante la formalizacion. Hernandez-Dominguez (2024), Shongwe (2024) y Guerrero et
al. (2025) encontraron mejoras en el desempenio, las creencias o la comprensiéon. Aunque
los estudios varian en contenido, nivel y recursos, comparten cuatro componentes: una
situacion que no se resuelve por imitacién inmediata, la discusion de datos y metas, la
construccion de representaciones y la explicacion de decisiones. Si el ABP se reduce a
entregar una ficha con ejercicios contextualizados, pierde esos mecanismos. Lo que la
evidencia respalda es un ciclo de problematizacion, exploracién, contraste y
formalizacién, no la ausencia de ensefnanza directa.

La matematica realista y la modelacion hacen un aporte importante: el contexto no es
solo una introduccién motivadora, sino un medio para producir y perfeccionar modelos.
Santos et al. (2024) articulan la actividad de estudio con la matematica realista, y Vargas-
Alejo et al. (2024) demuestran que la actualizacion docente basada en modelacion
modifica los sistemas conceptuales del profesorado. Para el CEBA, una situacién sobre
consumo de combustible, escalas, presupuestos, trayectorias o interpretacion de datos
puede iniciar el aprendizaje, pero debe concluir en expresiones, propiedades y
argumentos aplicables a otros contextos.

Los efectos no fueron automaticos. Los estudios con muestras pequefias o0 con grupos
no equivalentes pueden sobreestimar los resultados por la motivacién del docente, la
novedad del recurso o las diferencias iniciales. Ademas, el ABP requiere tiempo para

discutir estrategias, y un estudiante con bases fragiles puede sobrecargarse ante un
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problema demasiado abierto. La adaptacion al CEBA exige graduar la dificultad:
comenzar con problemas estructurados y ayudas visibles, avanzar hacia decisiones
multiples y retirar los apoyos a medida que el estudiante gana control. El docente
conserva la responsabilidad de elegir ejemplos, prever errores y sintetizar el conocimiento

emergente.

Heuristicas, metacognicién y comprensiéon de enunciados

La ensefianza de heuristicas fue util cuando se vinculd con el analisis de la estructura del
problema. Favier & Dorier (2024) muestran que una estrategia solo es util cuando
responde a las relaciones matematicas presentes y se emplea de manera pertinente.
Drose & Prediger (2021) demuestran que no basta con reconocer los obstaculos: las
ayudas para la comprension deben ajustarse a necesidades diferenciadas. Estos
resultados son importantes para estudiantes adultos que calculan correctamente, pero
tienen dificultades para comprender textos con mucha informaciéon o para separar los
datos relevantes de los que no lo son. Antes de corregir una operacion, el docente debe
averiguar si el estudiante ha construido una representacion adecuada de la situacion.
La metacognicion mostré efectos favorables en la comprension y el desempefio, aunque
se midié de manera heterogénea. Fyfe et al. (2022) ofrecen evidencia experimental de
una leccidén que promueve la reflexion, mientras que Arifanti et al. (2024) muestran que
las formas de razonar difieren segun los estilos de aprendizaje, o que exige apoyos
diferenciados. En un CEBA, las ayudas pueden presentarse en una tarjeta breve:
«explica el problema con tus palabras; represéntalo; propone dos caminos; elige uno;
comprueba; explica el resultado». La tarjeta no debe convertirse en un formulario ritual,
su funcion es detener la reaccion impulsiva y hacer visible una decision que pueda
discutirse.

El lenguaje merece atencion transversal. Los problemas verbales implican vocabulario,
relaciones légicas, convenciones y conocimiento del contexto, de modo que un estudiante

puede fracasar por una dificultad de comprension y no por falta de conocimiento
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matematico. Por ello conviene leer de forma compartida, separar magnitudes y
relaciones, reformular sin alterar el significado y admitir representaciones con diagramas,
tablas o expresiones. La evaluacion debe diferenciar comprension, estrategia,
procedimiento y comunicacion; esta distincion permite orientar microlecciones de

recuperacion y ofrece una retroalimentacion mas util que una calificacion binaria.

Gamificacién, motivacion y ansiedad matematica

La gamificacion mostré capacidad para incrementar la participacion, la practica y la
persistencia. Boom-Carcamo et al. (2024) observaron el desarrollo de la creatividad y la
colaboracion al combinar gamificacion y ABP, y Pifiero Charlo et al. (2024) usaron el
aprendizaje basado en juegos para trabajar la ansiedad matematica. El mecanismo mas
plausible es la creacion de metas proximas, la retroalimentacién inmediata y la posibilidad
de reintentar. El beneficio no esta en los puntos en si mismos, sino en que el estudiante
perciba su avance y reciba informacion para corregir.

Los riesgos también son claros. Los rankings pueden exponer a quien avanza con
lentitud; la recompensa puede sustituir la curiosidad por comprender, y la velocidad
puede premiar las respuestas impulsivas. En el adulto, una estética infantilizada puede
provocar rechazo. Para un CEBA militar se aconseja una gamificacion sobria, basada en
misiones, niveles de dominio, cooperacion y retos contextualizados, sin convertir la
disciplina institucional en presion publica. La meta debe ser elevar la calidad de las
estrategias, no premiar a quien termina antes.

Para reducir la ansiedad hace falta un ambiente en el que el error se analice y no se
castigue. El docente puede presentar soluciones parciales, comparar errores productivos
y permitir la revisidon antes de la calificacion final. El médulo digital puede ofrecer intentos
sucesivos y pistas graduadas, mientras que la sesidén presencial se dedica a explicar
decisiones. Estas condiciones promueven la autoeficacia, pero deben evaluarse con
medidas de desempefio y no solo de satisfaccion: sentirse mas comodo es valioso, pero

no garantiza resolver problemas nuevos.
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Tecnologia, moédulos digitales y visualizacién

GeoGebra fue la herramienta mas utilizada en algebra, geometria y funciones. Aceves
Aldrete & Vargas Alejo (2024), Rojas Araujo (2025) y Sebsibe & Abdella (2025) coinciden
en que la manipulacion dinamica favorece las conexiones entre representaciones. El
disefio mas potente pide anticipar antes de mover un objeto, registrar lo observado,
explicar una invariancia y justificarla. Si el software entrega la grafica sin una actividad de
interpretacion, reduce el tiempo de calculo, pero no necesariamente desarrolla la
resolucion.

Los médulos y las aplicaciones amplian el acceso, sobre todo cuando el horario es
irregular. Alyusfitri et al. (2024) y Martinez-Gomez & Nicolalde (2025) integran recursos
digitales en secuencias activas. La evidencia indica que un médulo eficaz deberia incluir
un problema inicial, ejemplos resueltos, herramientas de representacion, ejercicios con
retroalimentacion, recuperaciéon de errores y una tarea integradora. La fragmentacion en
pantallas cortas solo es util si se mantiene visible la ruta conceptual y se permite retomar
el punto de avance.

En el ambito militar, la eleccion de tecnologias esta supeditada a los permisos, la
conectividad y la proteccidon de datos. Los recursos deben funcionar sin conexion y en
equipos modestos, y contar con una version impresa equivalente. Los registros deben
limitarse al progreso y los resultados académicos, sin solicitar ubicacién, contactos ni
permisos ajenos al aprendizaje. El software debe ser revisado por la institucién y contar
con un mantenimiento sostenible: una herramienta técnicamente sofisticada puede
fracasar si requiere datos maéviles continuos, actualizaciones frecuentes o un soporte que

el centro no puede sostener.

Etnomatematica, pertinencia y transferencia
La contextualizacion desde la ethomatematica aportd sentido y un mecanismo de
inclusion. llma et al. (2024), Naslund-Hadley et al. (2025) y Rodriguez-Nieto et al. (2025)

muestran que las practicas culturales, los objetos y las actividades productivas pueden
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dar lugar a problemas ricos, y la revision de Sepulveda-Herrera & Huincahue (2024)
sefala posibilidades de articulacion con la modelacion. En la EBA, esta perspectiva
permite reconocer saberes del comercio, la construccion, la agricultura, el transporte, la
artesania o el servicio y convertirlos en oportunidades de medicion, estimacion,
representacion, comparacion y fundamentacion.

Pertinencia no significa localismo. Después de resolver una situacion contextual, el
estudiante debe reconocer la estructura matematica, compararla con otros casos y
aplicarla a un problema nuevo; esa transicién es la que produce transferencia. En un
CEBA militar, una actividad sobre rutas o escalas puede conducir a la proporcionalidad y
la geometria; una sobre inventarios, a los porcentajes y las funciones, y una sobre
informacion de riesgo, a la estadistica y la probabilidad. El contexto inicial ayuda a
comprender, pero la meta final es disponer de herramientas generales para decisiones
distintas.

En conjunto, la certeza de la evidencia fue moderada para la mejora inmediata del
desempefio, la comprension y la motivacion; de baja a moderada para la transferencia y
la retencion, y baja para la eficacia especifica en la EBA militar peruana. La mayoria de
los estudios no realizé seguimientos prolongados ni controld por completo el efecto del
docente. Por ello, el principal resultado de la revision es un conjunto de principios
transferibles y una propuesta de pilotaje, no la afirmacién de una eficacia institucional ya

demostrada.

DISCUSION

Esta revision indica que la capacidad para resolver problemas se potencia cuando la
ensefianza integra cuatro momentos: comprender y representar la situacion, explorar
estrategias, formalizar conceptos y procedimientos, y revisar la solucion y su
transferencia. Ninguna estrategia aislada cubre todo el ciclo. EI ABP aporta propésito y
decision; las heuristicas abren caminos; la metacognicion regula; GeoGebra y otros

recursos hacen visibles las relaciones; la gamificacién sostiene la practica, y la
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contextualizacion conecta con la experiencia. Esta lectura coincide con la revisiéon de
Orihuela De la Cruz (2025) sobre estrategias de resolucion y con el efecto favorable de
los métodos constructivistas descrito por Cibukgiu (2025). La propuesta mas defendible
para el CEBA es, por tanto, una arquitectura integrada y gradual, no la adopcion de una
herramienta de moda.

Los resultados concuerdan con el modelo de Polya (Quifiones Vasquez & Huiman
Tarrillo, 2022) y con Schoenfeld (2016), pero actualizan sus implicaciones: las fases de
resolucion deben acompanarse de representaciones multiples, retroalimentacion
inmediata y discusion social. El control metacognitivo no se ensefia con definiciones, sino
modelando preguntas y decisiones en problemas auténticos. Las creencias y las
emociones tampoco son variables externas, pues inciden en que el estudiante persista,
revise o abandone. En la edad adulta, el reconocimiento de lo vivido y la apertura a
caminos diversos pueden devolver la sensacion de capacidad sin rebajar la exigencia.
Asimismo, el metaanalisis de Pratama & Yelken (2024) respalda que el aprendizaje
basado en la ethomatematica mejora la alfabetizacién matematica, lo que refuerza el
valor de los contextos culturalmente significativos.

Las cuatro competencias de la EBA permiten organizar un médulo. En cantidad, los
problemas pueden tratar sobre presupuestos, porcentajes, tasas, proporcionalidad y
estimacion; en regularidad, equivalencia y cambio, sobre consumos, variaciones,
relaciones lineales y patrones; en forma, movimiento y localizacion, sobre escalas,
trayectorias, coordenadas, areas y visualizaciéon dinamica, y en gestion de datos e
incertidumbre, sobre registros, tendencias, riesgos y decisiones con informacion
incompleta. Cada competencia requiere problemas integradores y no una serie de
capsulas independientes.

Se propone una secuencia de cinco momentos: a) una situacion inicial breve que active
conocimientos y plantee una decisién; b) la representacion de los datos y la explicacion
de lo que se pide; c) la consulta de una microleccién o un ejemplo resuelto solo cuando

se necesite una herramienta; d) la resolucion, la comparacion con otra estrategia y la
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recepcion de retroalimentacion, y e) la aplicacidn de la idea a un problema de estructura
parecida, pero de contexto diferente. Esta secuencia combina autonomia y mediacion, y
evita que el recurso autoinstructivo se convierta en abandono pedagdgico.

El docente cumple un papel central. Debe elegir problemas con una demanda cognitiva
apropiada, anticipar interpretaciones, decidir qué informacion ofrecer y guiar la
institucionalizacion del conocimiento. También debe analizar las respuestas parciales:
una solucién equivocada puede contener una representacion util con un error de calculo,
y una respuesta correcta puede provenir de la imitacion sin comprension. La rubrica debe
valorar comprension, representacion, estrategia, procedimiento, verificacion vy
comunicacién, de modo que la evaluacion formativa oriente apoyos concretos. En esta
linea, Rodriguez Rojas & Navarrete-Rojas (2025) subrayan que el conocimiento del
profesorado incide por fases en el aprendizaje matematico, por lo que la preparacion
docente es condicion para cualquier innovacion.

La modalidad hibrida resulta especialmente adecuada. Las microlecciones pueden servir
para preparar o repasar contenidos, mientras que las sesiones presenciales deben
dedicarse a discutir estrategias, resolver dudas y construir conexiones. El acceso sin
conexion y la copia impresa son condiciones de equidad, no complementos opcionales:
si solo quienes disponen de mejor dispositivo o conexién completan las tareas, la
innovacion amplia la brecha. Para ser equivalentes, las versiones digital e impresa deben
mantener objetivos, ejemplos, actividades y retroalimentacién comparables.

La contextualizacion militar exige prudencia. Pueden utilizarse situaciones de logistica,
tiempos, escalas, orientacion o administracién sin incluir datos operativos reales o
sensibles; los problemas deben ser ficticios o estar anonimizados, y el sistema no debe
registrar ubicacion, rutinas ni informacion institucional. Esta limitacion puede convertirse
en una oportunidad didactica, ya que trabajar con datos simulados permite variar
condiciones, discutir supuestos y comprobar la robustez de una solucion.

La implementacion deberia comenzar con una unidad prioritaria y no con todo el plan de

estudios. Un diagndstico inicial identificaria contenidos, errores frecuentes, dispositivos,
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conectividad y horarios. A continuacion se disefiaria un médulo de cuatro a seis semanas
con problemas de dificultad creciente, apoyos metacognitivos, microlecciones, GeoGebra
cuando proceda y una tarea integradora. El pilotaje deberia incluir un grupo de
comparacion o, al menos, mediciones repetidas, y una revision docente posterior
permitiria ajustar instrucciones, carga de trabajo, pistas y condiciones de acceso antes
de ampliar la experiencia.

La evaluacion no puede limitarse al postest inmediato. Se recomienda medir el
desempefo antes y después, la transferencia a problemas nuevos, la retencion a las
cuatro y ocho semanas, el porcentaje de actividades completadas, el tiempo de uso, la
asistencia, la autoeficacia y la ansiedad, asi como realizar entrevistas sobre barreras.
Conviene registrar la modalidad utilizada (en linea, sin conexién o impresa) para detectar
posibles inequidades. Los instrumentos deben incluir problemas abiertos y rubricas, ya
que una prueba de opcion multiple puede ocultar la estrategia, y es preciso documentar
la fidelidad de la implementacion: qué actividades se realizaron, cuanto apoyo se ofrecio
y qué cambios se introdujeron.

Entre las limitaciones destaca la calidad desigual de los estudios. Los cuasiexperimentos
suelen trabajar con grupos intactos y pruebas elaboradas localmente; los estudios
cualitativos explican procesos, pero no permiten estimar magnitudes, y las revisiones
incorporadas aportan contexto y convergencia sin reemplazar a los ensayos. Pocos
estudios informan sobre costos, mantenimiento o formacién docente. Ademas, la
exigencia de indexacion en SciELO, Scopus o Web of Science, adoptada para asegurar
la calidad de las fuentes, pudo dejar fuera experiencias pertinentes publicadas en otros
medios. Por ello, la certeza alcanzada basta para justificar un piloto bien disefiado, pero
no para prometer un porcentaje de mejora ni para sustituir las estrategias actuales antes
de comparar resultados locales.

Pese a estas limitaciones, la revision ofrece una sintesis util para el CEBA militar. En
lugar de trasladar una intervencion completa desde otro pais o nivel educativo, identifica

mecanismos recurrentes: problema significativo, representacion, dialogo de estrategias,
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apoyo metacognitivo, visualizacidn, retroalimentacion, practica espaciada, contexto
pertinente y transferencia. Estos mecanismos pueden combinarse con los recursos
disponibles y evaluarse de manera incremental (tabla 4). La hipotesis local seria que un

modulo hibrido disefiado con estos principios mejora la continuidad y el desempefio frente

al material habitual, hipbtesis que debe ponerse a prueba.

Tabla 4.

Principios de disefio para un moédulo de resolucion de problemas.

Principio Aplicacién Justificaciéon
Problema con Iniciar con una decisién o Activa conocimientos y evita
propdsito pregunta comprensible ejercicios sin significado.
Representacién Usar lenguaje, diagramas, tablas, Permite comprender
multiple graficas y simbolos relaciones y elegir estrategias.

Heuristicas visibles

Modelar y comparar caminos sin
imponer una receta

Amplia el repertorio y
favorece la flexibilidad.

Control
metacognitivo

Planificar, supervisar, comprobar
y explicar

Reduce la ejecucion impulsiva
y mejora la autorregulacion.

Retroalimentacion

Ofrecer pistas, explicacion y

Convierte el error en

gradual oportunidad de reintento informacion para aprender.

Visualizacion Usar GeoGebra o recursos Disminuye la abstraccion

pertinente graficos cuando revelen innecesaria sin sustituir los
relaciones argumentos.

Contextoy Partir de experiencias y terminar  Construye significado y

transferencia

en un caso diferente

generalizacion.

Acceso equivalente

Prever versiones en linea, sin
conexion e impresa

Protege la continuidad y la
equidad.

Acompafiamiento
docente

Integrar tutoria breve y discusion
presencial

Evita confundir autonomia con
aislamiento.

Elaboracion: El autor.

CONCLUSIONES

La evidencia publicada entre 2020 y 2025 en revistas indexadas en SciELO, Scopus o
Web of Science indica, con certeza moderada, que las metodologias activas, heuristicas,
metacognitivas, tecnoldgicas y contextualizadas favorecen la resolucion de problemas

matematicos. Los resultados mas consistentes se obtienen cuando el estudiante trabaja

1102



Noesis. Revista Electrénica de Investigacion
Afio 8. Vol 8. N°16. Julio-Diciembre. 2026
Hecho el deposito de Ley: FA2019000060
ISSN: 2739-0365
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS AVANZADOS KOINONIA (IIEAK).

Santa Ana de Coro. Venezuela.

Johann Dennis Malpartida-Romani

con una situacion significativa, construye representaciones, compara estrategias, recibe
retroalimentacion y aplica la idea a un problema nuevo. El ABP, la matematica realista,
GeoGebra, los modulos digitales, la gamificacion y la etnomatematica son medios afines
a este ciclo, pero ninguno asegura resultados por si mismo.

Para los estudiantes de un CEBA militar, la principal implicacion es disefiar una modalidad
hibrida y gradual. Las actividades autoinstructivas pueden ordenar problemas, ejemplos
y apoyos en intervalos manejables, mientras que la docencia debe centrarse en el
diagnodstico, la discusiéon, la formalizaciéon y la transferencia. Son requisitos de
implementacion el acceso sin conexion, la alternativa impresa, la proteccién de datos y
la compatibilidad con los horarios de servicio, y la contextualizacion puede aprovechar
las experiencias adultas y militares mediante situaciones ficticias y no sensibles.

Se recomienda validar estos principios mediante un pilotaje con grupo de comparacion
en el CEBA del Fuerte Zarumilla, que mida no solo la mejora inmediata, sino también la

transferencia, la retencion y la equidad en el acceso.
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