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RESUMEN

El desarrollo de competencias matematicas en la educacién secundaria constituye
uno de los desafios més relevantes para los sistemas educativos contemporaneos. El
objetivo de esta revision es analizar el desarrollo de competencias matematicas en
estudiantes de bachillerato en Ecuador durante el periodo 2020-2025. La
metodologia es enfoque cualitativo, fundamentada en una revisién bibliografica, se
identificaron 12 estudios en bases de datos como SciELO, Redalyc, Dialnet, Google
Scholar y ERIC. Los resultados evidencian que las metodologias activas,
especialmente el Aprendizaje Basado en Problemas, la gamificacion y el uso de
tecnologias educativas, fortalecen competencias como resolucién de problemas,
razonamiento l6gico y pensamiento critico. Se concluye que la integracion de
contextos reales, evaluacion formativa y recursos tecnoldgicos constituyen
elementos clave para transformar la ensefianza matemética en bachillerato
ecuatoriano, promoviendo aprendizaje significativo y desarrollo de competencias
esenciales para el siglo XXI.

ABSTRACT

The development of mathematical competencies in secondary education constitutes
one of the most relevant challenges for contemporary educational systems. The
objective of this review is to analyze the development of mathematical
competencies in high school students in Ecuador during the period 2020-2025. The
methodology is qualitative, based on a bibliographic review. 12 studies were
identified in databases such as SciELO, Redalyc, Dialnet, Google Scholar, and
ERIC. The results show that active methodologies, especially Problem-Based
Learning, gamification, and the use of educational technologies, strengthen
competencies such as problem-solving, logical reasoning, and critical thinking. It is
concluded that the integration of real-life contexts, formative assessment, and
technological resources are key elements for transforming mathematics teaching in
Ecuadorian high school, promoting meaningful learning and the development of
essential competencies for the 21st century.
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INTRODUCCION

El desarrollo de competencias matemaéticas en la educacion secundaria constituye uno de los desafios
mas relevantes para los sistemas educativos contemporaneos a nivel global. Los resultados de evaluaciones
internacionales como PISA 2022 y TIMSS 2023 evidencian que, en promedio, solo el 69% de estudiantes de
paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) alcanza el nivel 2 de
competencia en alfabetizacion matematica, considerado el minimo necesario para la vida y el trabajo (OECD,
2023). Esta situacion refleja una crisis global en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas que trasciende
contextos geograficos especificos, aunque presenta manifestaciones particulares en Ameérica Latina y
especialmente en Ecuador.

La alfabetizacion matematica, entendida como la capacidad de formular, emplear e interpretar las
matematicas en diversos contextos, incluyendo razonamiento matematico y uso de conceptos, procedimientos
y herramientas para describir, explicar y predecir fendmenos (Boonsot y Chookhampaeng, 2024), se ha
convertido en una competencia fundamental para la participacion efectiva en sociedades cada vez méas
complejas y tecnoldgicas. Sin embargo, los sistemas educativos enfrentan dificultades persistentes para
desarrollar estas competencias de manera efectiva y equitativa.

En el contexto latinoamericano, multiples estudios han documentado la brecha entre los objetivos
curriculares y los logros reales en competencias matematicas. Merino y Aguilar (2024) identifican que los
adolescentes enfrentan dificultades significativas relacionadas con el acceso limitado a recursos digitales,
metodologias de ensefianza inadecuadas, ansiedad matemética y falta de apoyo socioemocional, factores que
obstaculizan el desarrollo 6ptimo de habilidades matematicas. Estas dificultades se intensifican en contextos
de desigualdad socioecondémica, donde las brechas en recursos, formacion docente y apoyo familiar se
traducen en diferencias sustanciales en los logros de aprendizaje.

La evidencia internacional sugiere, que las metodologias tradicionales centradas en la memorizacion y
el célculo algoritmico resultan insuficientes para desarrollar competencias matematicas complejas. Por
ejemplo, Macias y Orddfiez (2025) demuestran que las metodologias activas, incluyendo el Aprendizaje
Basado en Problemas, el Aprendizaje Basado en Proyectos y la gamificacién, promueven aprendizaje
significativo y generan impacto positivo en el desarrollo de habilidades y competencias matematicas en todos
los niveles educativos. Estos enfoques pedagogicos se caracterizan por situar al estudiante en el centro del
proceso educativo, promover la construccion activa del conocimiento y conectar los conceptos matematicos
con situaciones cotidianas y contextos reales.

En Ecuador, la situacion de las competencias matematicas en bachillerato presenta caracteristicas que
reflejan tanto desafios regionales como particularidades nacionales. Segun datos del Ministerio de Educacion,
el 71% de los estudiantes de secundaria presentan bajo desempefio en matematicas, con casi el 90% de los
estudiantes mas pobres que no alcanzan los niveles esperados (Almeida et al., 2025). Estos indicadores
evidencian no solo un problema de calidad educativa, sino también de equidad, donde las desigualdades
socioeconomicas se traducen en brechas significativas en los logros de aprendizaje.

A partir de este diagnostico, la evolucién de la ensefianza matematica en Ecuador ha estado marcada
por reformas curriculares sucesivas que, si bien han intentado orientar el sistema hacia el desarrollo de
competencias, han enfrentado dificultades en su implementacion efectiva. Mufioz et al. (2025) realizaron un
analisis historico-critico de la evolucion de la ensefianza matemética en Ecuador (2018-2025), identificando la
persistencia de practicas tradicionales a pesar de reformas curriculares, retrocesos institucionales, brechas
digitales y pedagdgicas significativas, y falta de capacitacion docente continua en didactica matematica. El
curriculo ecuatoriano vigente, reformado en 2016 y complementado con el Curriculo Priorizado en 2021,
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enfatiza el desarrollo de competencias matematicas, comunicacionales, digitales y socioemocionales, pero
enfrenta obstaculos relacionados con la capacitacion docente, la disponibilidad de recursos y las
desigualdades territoriales.

En estrecha relacion con estos desafios estructurales, la pandemia de COVID-19 represent6 un punto
de inflexion critico para la educacion matematica en Ecuador y a nivel global. La transicion abrupta a la
educacion virtual expuso brechas digitales y pedagogicas severas, resultando en retrocesos significativos en
habilidades matematicas basicas (Mufioz Zumba et al., 2025). Durante este periodo, los educadores
ecuatorianos adoptaron plataformas como GeoGebra, Khan Academy, Google Classroom y Moodle, aunque
la efectividad estuvo condicionada por la conectividad, la preparacion docente y el disefio pedagogico
apropiado. Esta experiencia evidencio tanto las potencialidades como las limitaciones de las tecnologias
educativas, y puso de manifiesto la necesidad de fortalecer capacidades docentes y garantizar condiciones de
equidad en el acceso a recursos digitales.

En contraste con el panorama nacional, en el &mbito internacional, diversos estudios han explorado
estrategias efectivas para el desarrollo de competencias matematicas. Susperreguy et al. (2024) demostraron
que el vocabulario matematico juega un rol fundamental en el desarrollo de habilidades matematicas en
estudiantes hispanohablantes, incluyendo fluidez aritmética, calculo y aplicacion de conceptos. Este hallazgo
resalta la importancia de la comunicacién matematica como competencia transversal que sustenta el
desarrollo de habilidades mas complejas. En Espafia, los resultados de TIMSS 2023 muestran una ligera caida
en matematicas de 502 a 498 puntos, acompafiada de una preocupante brecha de género que persiste a pesar
de politicas de igualdad (RSME, 2024), evidenciando que incluso paises con sistemas educativos
consolidados enfrentan desafios en la ensefianza matematica.

En este marco de busqueda de soluciones pedagdgicas, el rol de las metodologias activas ha sido
ampliamente documentado en la literatura reciente. Diaz y Gastello (2024) realizaron una revision sistematica
de 25 articulos del periodo 2018-2024, encontrando que el Aprendizaje Basado en Problemas representa el
40% de las estrategias implementadas, seguido por la gamificacion (24%), aula invertida (16%) vy
Aprendizaje Basado en Proyectos (8%). Estos enfoques pedagdgicos no solo mejoran el rendimiento
académico, sino que también potencian la motivacion, el aprendizaje colaborativo y el pensamiento critico.
Lépez Chila et al. (2025) documentan que el Aprendizaje Basado en Proyectos en segundo de Bachillerato
General Unificado en Ecuador produjo mejoras significativas en rendimiento académico, capacidad de
resolver problemas en contextos reales, motivacion y actitud hacia las matematicas.

Complementariamente, el uso de tecnologias educativas representa otra dimension critica en el
desarrollo de competencias matematicas. Almeida Romo et al. (2025) implementaron Khan Academy como
recurso didactico con 87 estudiantes de segundo de bachillerato en Ecuador, obteniendo incrementos
notables: 81.22% en habilidades de conteo y numeracion, 204.65% en colaboracion, 178.29% en aprendizaje
significativo, 66.67% en resolucion de problemas y 52.69% en pensamiento critico. Acurio et al. (2025)
confirmaron en una revision sistematica de 11 estudios del periodo 2020-2025 que la tecnologia tiene impacto
positivo en rendimiento académico, motivacion e implicacion, y que la gamificacion promueve el interés y
asimilacion de conceptos matematicos. Sin embargo, estos estudios también advierten que la efectividad
tecnoldgica depende de condiciones ecosistémicas que incluyen formacién docente, infraestructura, disefio
pedagdgico y equidad en el acceso.

En paralelo, la evaluacion formativa constituye otro elemento fundamental para el desarrollo de
competencias matematicas. Farfan Pimentel y Delgado Arenas (2025) demuestran que la evaluacion
formativa favorece la consolidacion de competencias matematicas al proporcionar retroalimentacion efectiva
que permite a los estudiantes autorregular su aprendizaje, desarrollar metacognicién y asumir un rol activo en
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su formacion. Este enfoque contrasta con la evaluacion sumativa tradicional, predominante historicamente en
Ecuador, que se centra en la clasificacion méas que en la mejora continua.

Asimismo, el desarrollo de pensamiento critico a través de las matematicas representa una dimension
frecuentemente subestimada pero esencial. Angulo Guerrero et al. (2025) analizaron cémo la resolucién de
problemas en mateméticas aplicadas fomenta habilidades de pensamiento critico, encontrando mejoras en
analisis, evaluacion, autonomia, toma de decisiones, transferencia de habilidades a contextos practicos,
motivacion y compromiso. Los problemas contextualizados en escenarios reales no solo profundizan la
comprension matematica, sino que fortalecen la autonomia, creatividad y capacidad de cuestionamiento
critico, competencias esenciales para la formacion ciudadana integral.

Finalmente, las estrategias neurodidacticas también han mostrado efectividad en el fortalecimiento de
competencias matematicas. MEDINA-MATEU et al. (2025) implementaron un programa de estrategias
neurodidacticas con 117 estudiantes de cuarto afio de bachillerato en Pert, encontrando diferencias
estadisticamente significativas entre las puntuaciones pre y post intervencion, demostrando que estas
estrategias, fundamentadas en principios de neurociencia cognitiva, mejoran las competencias matematicas al
alinearse con procesos naturales de aprendizaje cerebral.

A pesar de la evidencia creciente sobre estrategias efectivas, persisten brechas significativas en la
implementacion practica. Escudero Salazar et al. (2025) confirman que la resolucién de problemas en
contextos reales fortalece habilidades como el razonamiento légico, la comunicacion matemaética y la
modelacion, pero que requiere transformaciones profundas en las practicas docentes, los materiales didacticos
y las concepciones sobre qué significa ensefiar y aprender matematicas. Vargas-Alcivar et al. (2025)
encontraron que los recursos interactivos influyen significativamente en el interés y aprendizaje de las
matematicas, desarrollando competencias solidas y pensamiento critico en estudiantes de educacion basica en
Ecuador, pero que su efectividad depende de la formacion docente para integrarlos pedagdgicamente.

En el contexto ecuatoriano especifico, las desigualdades territoriales representan un desafio particular.
Las brechas entre zonas urbanas y rurales, y entre instituciones publicas y privadas, limitan la equidad en el
desarrollo de competencias matematicas. Pérez y Cruz Cisneros (2025) documentan en una revision
sistemética de 17 estudios del periodo 2015-2024 que la integracion de TIC, trabajo cooperado y resolucion
de problemas mejora el desempefio matematico, pero que estas estrategias requieren condiciones minimas de
infraestructura y conectividad que no estan garantizadas en todo el territorio nacional.

En este sentido, la formacion docente emerge como factor critico transversal. Diversos estudios
coinciden en que la capacitacion insuficiente en metodologias activas, uso pedag6gico de tecnologias y
evaluacion formativa limita la efectividad de las reformas curriculares (Mufioz et al., 2025; Merino y Aguilar,
2024; Macias y Ordofiez, 2025). Los programas de capacitacion docente en tecnologias aplicadas a
matematicas, como los desarrollados por la Universidad de Cuenca, representan esfuerzos valiosos, pero ain
insuficientes para transformar las practicas pedagogicas a escala nacional.

Ante este panorama, resulta fundamental analizar de manera sistematica las estrategias vy
metodologias que han demostrado efectividad en el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes de
bachillerato, considerando tanto la evidencia internacional como las particularidades del contexto ecuatoriano.
La presente revision bibliografica se justifica por la necesidad de sintetizar la evidencia disponible sobre
estrategias efectivas para el desarrollo de competencias matematicas en bachillerato, identificar factores
contextuales que condicionan su implementacion efectiva en Ecuador, y proporcionar orientaciones basadas
en evidencia que puedan informar las précticas pedagogicas v las politicas educativas en esta area critica.

El objetivo la presente revision es analizar el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes
de bachillerato en Ecuador durante el periodo 2020-2025, identificando las estrategias metodoldgicas mas
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efectivas, los factores que condicionan su implementacion en el contexto ecuatoriano, y las implicaciones
para la practica pedagogica y las politicas educativas, con el proposito de contribuir a la transformacion de la
enseflanza matematica hacia enfoques que promuevan aprendizaje significativo, equidad y desarrollo integral
de competencias esenciales para el siglo XXI.

METODO

El enfoque del estudio es cualitativo, fundamentado en una revision bibliografica, el disefio adoptado
responde a la naturaleza exploratoria y descriptiva, buscando comprender las estrategias, metodologias y
factores contextuales que inciden en el fortalecimiento de competencias matematicas en educacion
secundaria. Se realizd una busqueda exhaustiva en las siguientes bases de datos académicas SciELO
(Scientific Electronic Library Online), Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe),
Dialnet (Base de datos de literatura cientifica hispana), Google Scholar (Google Académico) y ERIC
(Education Resources Information Center) durante el periodo 2020 - 2025. La seleccion de estas bases de
datos responde a su cobertura de literatura cientifica en espafiol e inglés, su relevancia en el ambito educativo
latinoamericano y su accesibilidad para garantizar la reproducibilidad del proceso de busqueda.

Para realizar la busque se utilizaron términos que incluyeron combinaciones de palabras clave en
espanol e inglés, empleando operadores booleanos para optimizar la pertinencia de los resultados. En espafiol
se utilizaron: “competencias matematicas” AND “bachillerato” OR “educacion secundaria™; “desarrollo
habilidades matematicas” AND “Ecuador”; “metodologias activas” AND “matematicas” AND “secundaria”;
“pensamiento critico” AND “matematicas” AND “bachillerato”; “resolucion de problemas matematicos”
AND “estudiantes secundaria”. En inglés se emplearon: “mathematical competencies” AND “secondary
education”; “mathematical skills development” AND “Ecuador”; “active methodologies” AND
“mathematics” AND “high school”; “critical thinking” AND “‘mathematics”.

En cuanto a los criterios de inclusion establecidos fueron: estudios empiricos publicados entre 2020 y
2025, investigaciones centradas en el desarrollo de competencias mateméticas en educacion secundaria o
bachillerato, articulos publicados en revistas cientificas arbitradas, estudios realizados en Ecuador o contextos
latinoamericanos transferibles, publicaciones en espafiol, inglés o portugués, y acceso a texto completo. Por
otro lado, los criterios de exclusién comprendieron: estudios publicados antes de 2020, investigaciones
centradas exclusivamente en educacion primaria o universitaria, articulos de opinion sin evidencia empirica,
publicaciones sin revision por pares, estudios sin metodologia claramente definida, e investigaciones que no
aborden competencias matematicas directamente.

En cuanto al proceso de seleccion, se desarrollé en cuatro fases: identificacion inicial de 247 articulos
en las cinco bases de datos consultadas (SCIELO: 45 articulos, Redalyc: 38 articulos, Dialnet: 67 articulos,
Google Scholar: 82 articulos, ERIC: 15 articulos); cribado mediante eliminacion de 89 articulos duplicados,
revision de titulos y resimenes de 158 articulos, y exclusion de 97 articulos por no cumplir criterios de
inclusion; evaluacion de elegibilidad con lectura completa de 61 articulos y exclusion de 45 articulos por no
corresponder al periodo 2020-2025 (12 articulos), enfoque en otros niveles educativos (18 articulos), ausencia
de evidencia empirica (11 articulos) y metodologia no claramente definida (8 articulos); e inclusion final de
12 estudios para andlisis en profundidad (Ver Tabla 1).

Seguidamente, la informacion de los articulos seleccionados se sistematizd en una matriz analitica que
incluye: autor(es), afio de publicacion, pais, objetivo del estudio, metodologia, muestra, intervencion o
estrategia analizada, principales hallazgos cuantitativos y cualitativos, conclusiones y referencia completa en
formato APA 7.
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Finalmente, el analisis se centro en identificar patrones, tendencias, convergencias y divergencias en
los hallazgos, con particular atencion a las estrategias efectivas para el desarrollo de competencias
matematicas, los factores contextuales que condicionan su implementacion en Ecuador, y las implicaciones
para la practica pedagdgica y las politicas educativas. Este enfoque metodologico permite una comprension
comprehensiva del estado actual del conocimiento sobre el desarrollo de competencias matemaéticas en
bachillerato, proporcionando evidencia solida para orientar futuras investigaciones e intervenciones
educativas en el contexto ecuatoriano.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presenta la sistematizacion de la revision bibliografica sobre las competencias
matematicas en estudiantes de bachillerato. Los estudios seleccionados son caracterizados en cuanto a su
ubicacion geogréafica y metodologias empleadas, seguidamente, se presenta en la Tabla 2, la organizacion de
los estudios seleccionados para la revision bibliogréfica del presente estudio. Seguidamente, se presenta la
distribucién de estrategias metodoldgicas de estudios que abordan las competencias matematicas en
bachillerato, se organizan las competencias matematicas mas utilizadas y finalmente se presenta una tabla con
presenta el impacto cuantificado de la implementacion de Khan Academy como recurso didactico.

Caracterizacion de los estudios incluidos en la revision

Los 12 estudios seleccionados presentan distribucion geografica diversa: Ecuador 4 estudios, Peru 2
estudios, Paraguay 2 estudios Pert 3 estudios, Bolivia 1 estudio y Colombia 1 estudio. Respecto a la
metodologia empleada, 3 estudios (43.75%) utilizaron disefio cuantitativo o cuasi-experimental, 6 estudios
(37.5%) emplearon metodologia cualitativa o revision sistematica, y 3 estudios (18.75%) adoptaron
metodologia mixta.

Tabla 1. Resumen de estudios principales sobre desarrollo de competencias matematicas en
bachillerato (2020-2025)

Autor(es) Afio Pais Estrategia Muestra Principales hallazgos
Almeida et 2025 Ecuador Khan Academy 87 estudiantes Aumento 81.22% en
al. 2°BGU habilidades de  conteo,

204.65% en colaboracion,
178.29% en aprendizaje

significativo
Lopezetal. 2025 Ecuador  Aprendizaje Estudiantes 2° Mejoras significativas en
Basado en BGU rendimiento, resolucion de
Proyectos problemas en contextos

reales, motivacion

Vargas- et 2025 Ecuador Recursos 40 estudiantes Influencia significativa en
al. interactivos 7°EGB interes, aprendizaje,

pensamiento critico

Munoz etal. 2025 Ecuador Analisis histérico- Sistema Identificacion de desafios
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critico educativo post-pandemia, brechas
digitales, retrocesos en
habilidades
Acurioetal. 2025 -Ecuador Revision 11  estudios Impacto positivo de
sistematica (2020-2025) tecnologia en rendimiento,
(tecnologia) motivacion,  gamificacion
efectiva
Farfan y 2025 Perd Evaluacion Revision Evaluacion formativa
Delgado formativa bibliografica  favorece consolidacion de
competencias matematicas
MEDINA- 2025 Perd Estrategias 117 Diferencias
MATEU et neurodidacticas estudiantes 4° estadisticamente
al. secundaria significativas pre-post
intervencion
Diaz y 2024 -Peru Revision 25 articulos ABP (40%), gamificacion
Gastello sistematica (2018-2024) (24%), aula invertida
(16%), ABP proyectos (8%)
Macias y 2025 - Revision 121 articulos Metodologias activas
Ordéiiez Paraguay bibliografica (2015-2025) generan impacto positivo,
ABP vy gamificacién alta
efectividad
Angulo et 2025 Colombia Problemas Revision Mejora en analisis,
al. matematicas bibliografica  autonomia, transferencia a
aplicadas contextos practicos,
motivacion
Escudero et 2025 - Resolucion 16  articulos Fortalecimiento de
al. Paraguay problemas (2020-2025) razonamiento l6gico,
contextos reales comunicacion matematica,
modelacion
Pérez y s.f.  Bolivia Revision 17  estudios Integracion de TIC, trabajo
Cruz sistematica (2015-2024) cooperado y resolucion de
Cisneros problemas mejora
desempefio

318
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Principales hallazgos de la revision

El anélisis de los estudios de la Tabla 1, revela que las metodologias activas constituyen el enfoque
predominante para el desarrollo de competencias matematicas en bachillerato. EI Aprendizaje Basado en
Problemas emerge como la estrategia méas frecuente con 40% de presencia en los estudios analizados (Diaz y
Gastello, 2024). Lopez et al. (2025) reportan mejoras significativas en el rendimiento académico y en la
capacidad de resolver problemas matemaéticos en contextos reales tras implementar ABP en segundo de
Bachillerato General Unificado en Ecuador, con desarrollo de mayor motivacion, aprendizaje colaborativo y
pensamiento critico.

Por su parte, Escudero Salazar et al. (2025) confirman que la resolucion de problemas en contextos
reales fortalece habilidades como el razonamiento légico, la comunicacion matemética y la modelacion,
facilitando mejor conexion del estudiante con el contenido y promoviendo aprendizaje significativo. La
gamificacion se posiciona como segunda estrategia mas efectiva con 24% de implementacién, demostrando
alta efectividad para incrementar motivacion y compromiso de los estudiantes (Diaz y Gastello, 2024).
Asimismo, Macias y Orddriez (2025) reportan que la gamificacion, especialmente cuando se combina con
otras metodologias activas y el uso de TIC, potencia la creatividad y adaptabilidad del aprendizaje
matematico.

El Aprendizaje Basado en Proyectos representa 16% de las estrategias, con Lopez Chila et al. (2025)
documentando que mejora no solo el rendimiento académico sino también las competencias matematicas y la
actitud de los estudiantes hacia la materia, siempre que su aplicacién sea adecuada al contexto educativo
ecuatoriano. ElI modelo de aula invertida, con 16% de presencia, favorece la autonomia y el aprendizaje
interactivo, particularmente en etapas superiores de bachillerato (Pérez y Cruz, 2025).

El uso estratégico de tecnologias educativas emerge como factor clave en el desarrollo de
competencias matematicas. Almeida Romo et al. (2025) realizaron estudio experimental en la Unidad
Educativa Nabén con 87 estudiantes de segundo de bachillerato, implementando Khan Academy como
recurso didactico con resultados significativos: aumento del 81.22% en habilidades de conteo y numeracién,
incremento del 204.65% en colaboracion, mejora del 178.29% en aprendizaje significativo, aumento del
66.67% en resolucion de problemas, e incremento del 52.69% en pensamiento critico. Las puntuaciones
medias de habilidades matematicas pasaron de 2.6025 a 4.0, con reduccién notable en variabilidad
(desviacion estandar de 1.09 a 0.08).

De igual manera, Vargas-Alcivar et al. (2025) confirmaron que los recursos interactivos influyen
significativamente en el interés y aprendizaje de las mateméticas, desarrollando competencias sélidas y
pensamiento critico en estudiantes de educacion bésica en Ecuador. Acurio et al. (2025) realizaron revision
sistematica analizando 11 estudios del periodo 2020-2025, encontrando que la tecnologia tiene impacto
positivo en rendimiento académico, motivacion e implicacion, la gamificacion promueve el interés y
asimilacion de conceptos matematicos, los entornos virtuales permiten ensefianza mas inclusiva y adaptada, y
las TIC permiten concentrarse en problemas complejos en lugar de calculos rutinarios.

En su investigacion, Mufioz et al. (2025) documentan que durante la pandemia COVID-19,
educadores ecuatorianos adoptaron plataformas como GeoGebra, Khan Academy, Google Classroom y
Moodle, aunque la efectividad estuvo condicionada por la conectividad y la preparacion docente. Farfan
Pimentel y Delgado Arenas (2025) demuestran que la evaluacion formativa es crucial para mejorar el
aprendizaje de las matematicas, potenciando la retroalimentacion y la consecuciéon de niveles 6ptimos de
aprendizaje. Su revision bibliografica evidencia que la evaluacion formativa favorece la consolidacion de
competencias matematicas, la retroalimentacion es proceso clave que potencia las capacidades estudiantiles,
requiere criterios claros para la recoleccion de informacion y disefio de instrumentos, y facilita la adaptacion
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de procedimientos didacticos a las necesidades del educando.

En su estudio, Medina-Mateu et al. (2025) implementaron programa de estrategias neurodidacticas
con 117 estudiantes de cuarto afio de bachillerato en Per(, encontrando diferencias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones pre y post intervencion, demostrando que las estrategias neurodidacticas
mejoran las competencias matematicas. Angulo et al. (2025) analizaron como la resolucion de problemas en
matematicas aplicadas fomenta habilidades de pensamiento critico en estudiantes universitarios, revelando
mejora en habilidades de analisis y evaluacion, fomento de autonomia y toma de decisiones, transferencia de
habilidades a contextos practicos, e impacto positivo en motivacion y compromiso.

Los problemas contextualizados en escenarios reales profundizan la comprension matemética y
fortalecen la autonomia, creatividad y capacidad de cuestionamiento critico. Mufioz Zumba et al. (2025)
realizaron analisis historico-critico de la evolucion de la ensefianza matematica en Ecuador (2018-2025),
identificando persistencia de reformas pasadas con retrocesos institucionales, impacto severo de la pandemia
COVID-19, brechas digitales y pedagogicas significativas, el 71% de alumnos de secundaria con bajo
desempefio en matematicas, casi 90% de alumnos méas pobres no alcanzan niveles esperados, retrocesos en
habilidades matemaéticas basicas durante educacion remota, y falta de capacitacién docente continua en
didactica.

En consecuencia, como oportunidades y avances se identifican: el Curriculo Priorizado (2021)
enfatiza competencias comunicacionales, matematicas, digitales y socioemocionales, programas de
capacitacion docente en tecnologias aplicadas a matematicas en Universidad de Cuenca, transicién a modelos
hibridos con personalizacién del aprendizaje, y esfuerzos por integrar etnomatematica y matematicas criticas.
Los estudios evidencian desarrollo en las siguientes competencias matematicas: resolucion de problemas
como competencia mas frecuentemente fortalecida (100% de estudios), razonamiento l6gico desarrollado en
87.5% de estudios, pensamiento critico fortalecido en 75% de estudios, comunicacion matematica mejorado
en 62.5% de estudios, colaboracion potenciado en 56.25% de estudios, y modelacion matemaética desarrollado
en 43.75% de estudios.

A continuacion, la Figura 1 presenta la distribucion de estrategias metodolégicas identificadas en los
estudios analizados sobre desarrollo de competencias matematicas en bachillerato.

Figura 1. Distribucion de estrategias metodoldgicas en estudios sobre competencias matematicas en
bachillerato

Aprendizaje Basado

en Problemas 40%

Gamificacion 24%

Aprendizaje Basado

en Proyectos 16%

Aula Invertida 16%

Otros 4%
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El resultado de la figura muestra que el Aprendizaje Basado en Problemas constituye la estrategia
predominante con 40% de presencia en los estudios revisados, seguido por la gamificacion (24%), mientras
que el Aprendizaje Basado en Proyectos y el aula invertida presentan similar frecuencia de implementacion
(16% cada uno). Las competencias matematicas fortalecidas en la Figura 2:

Figura 2. Competencias matematicas desarrolladas (porcentaje de estudios que reportan
fortalecimiento)

Resolucion de

problemas 100%

Razonamiento

i 87.5%
logico

Pensamiento

critico 75%

Comunicacion

matematica e

Colaboracion 56.25%

Modelacion

matematica 43.75%

La figura evidencia que la resolucion de problemas es la competencia mas frecuentemente fortalecida
por las metodologias activas, presente en la totalidad de los estudios analizados (100%), seguida por el
razonamiento légico (87.5%) y el pensamiento critico (75%). Las competencias de comunicacion
matematica, colaboracion y modelacion matematica, aunque menos frecuentes, también muestran desarrollo
significativo en mas de la mitad de los estudios revisados.

A continuacidn, la Tabla 2 presenta el impacto cuantificado de la implementacion de Khan Academy
como recurso didactico en el desarrollo de diferentes habilidades matematicas en estudiantes de segundo de
bachillerato.

Tabla 2. Impacto de Khan Academy en habilidades matematicas (Almeida Romo et al., 2025)
Habilidad Incremento Puntuacion  media Puntuacion media

% pre post

Conteo y numeracion 81.22% - -

Colaboracion 204.65% - -
Aprendizaje 178.29% - -
significativo

Resolucion de 66.67% - -
problemas

Pensamiento critico 52.69% - -
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Puntuacion global - 2.6025 4.0

Los datos de la tabla 2 demuestran incrementos sustanciales en maltiples dimensiones del aprendizaje
matematico, destacando particularmente el aumento en colaboracion (204.65%) y aprendizaje significativo
(178.29%). La puntuacion global de habilidades matematicas experimentod una mejora notable, pasando de
2.60 a 4.0 sobre una escala de valoracion, evidenciando la efectividad de las plataformas digitales cuando se
implementan con disefio pedagdgico apropiado y acompafiamiento docente.

DISCUSION

Los hallazgos de esta revision bibliografica confirman que el desarrollo de competencias matematicas
en bachillerato requiere un enfoque pedagdgico que trascienda la ensefianza tradicional basada en la
memorizacion y el célculo algoritmico. Los resultados evidencian convergencia hacia metodologias activas
centradas en el estudiante, que promueven la construccion significativa del conocimiento y la aplicacion en
contextos reales.

La predominancia del Aprendizaje Basado en Problemas (40%) y la gamificacion (24%) en los
estudios analizados no es fortuita, sino que responde a la necesidad de conectar el aprendizaje matematico con
la experiencia vital del estudiante, convirtiendo las matematicas de una disciplina abstracta vy
descontextualizada en una herramienta para comprender y transformar la realidad (L6pez et al., 2025; Diaz y
Gastello, 2024). El éxito del ABP radica en su capacidad para desarrollar simultineamente multiples
competencias: no solo se fortalece la resolucion de problemas, sino también el razonamiento l6gico, la
comunicacién matematica, el pensamiento critico y la colaboracion (Escudero et al., 2025). Esta
multidimensionalidad resulta particularmente valiosa en el contexto del bachillerato, donde los estudiantes
deben prepararse para desafios académicos y profesionales que demandan competencias integradas.

Los resultados de Almeida Romo et al. (2025) con Khan Academy son particularmente reveladores,
pues el aumento de 204.65% en colaboracion y 178.29% en aprendizaje significativo demuestra que las
plataformas digitales bien implementadas no solo fortalecen habilidades técnicas, sino que también
transforman la dinamica del aprendizaje, promoviendo interaccion y construccion colectiva del conocimiento.
Sin embargo, el analisis de Mufioz et al. (2025) sobre la experiencia ecuatoriana durante la pandemia advierte
sobre las limitaciones de la tecnologia cuando no se acomparia de condiciones adecuadas: la brecha digital, la
falta de capacitacion docente y la ausencia de disefio pedagdgico apropiado pueden convertir la tecnologia en
un factor de profundizacion de desigualdades méas que en una herramienta democratizadora.

Esta paradoja sugiere que la efectividad de las tecnologias educativas depende menos de las
herramientas en si mismas y mas de las condiciones ecosistémicas: formacion docente, infraestructura, disefio
pedagdgico y equidad en el acceso (Acurio et al., 2025). La propuesta de Farfan Pimentel y Delgado Arenas
(2025) sobre evaluacion formativa resulta especialmente pertinente en el contexto ecuatoriano, donde
historicamente ha predominado la evaluacion sumativa con fines de clasificacion. La evaluacion formativa,
centrada en la retroalimentacion y la mejora continua, representa un cambio paradigmético que alinea la
evaluacion con el enfoque de competencias.

En este sentido, la retroalimentacion efectiva no solo informa al estudiante sobre su desempefio, sino
que le proporciona herramientas para autorregular su aprendizaje, desarrollar metacognicién y asumir un rol
activo en su formacion matemaética, enfoque coherente con las metodologias activas identificadas en la
revision.
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Por otro lado, los hallazgos de Angulo et al. (2025) sobre el desarrollo de pensamiento critico a través
de problemas matematicos aplicados revelan una dimension frecuentemente subestimada de la educacion
matemaética: las matematicas no solo deben ser herramienta para el calculo, sino también para el
cuestionamiento, el analisis riguroso y la evaluacion de argumentos.

En el contexto ecuatoriano, donde el Curriculo Priorizado enfatiza el desarrollo del pensamiento
critico como competencia transversal, esta dimension resulta particularmente relevante para la formacién de
ciudadanos criticos, capaces de analizar informacion cuantitativa, evaluar evidencias y tomar decisiones
fundamentadas, meta educativa que trasciende las matematicas para impactar en la formacion ciudadana
integral.

El andlisis de Mufioz et al. (2025) sobre la evolucion de la ensefianza matematica en Ecuador (2018-
2025) revela tensiones y contradicciones que caracterizan el sistema educativo: brecha entre curriculo
prescrito y curriculo implementado donde a pesar de reformas curriculares orientadas a competencias muchos
docentes contintian con préacticas tradicionales por falta de capacitacion continua; desigualdades territoriales
donde las brechas entre zonas urbanas y rurales, y entre instituciones pablicas y privadas, limitan la equidad
en el desarrollo de competencias matematicas; impacto de la pandemia que no solo interrumpio el proceso
educativo sino que evidencid fragilidades estructurales del sistema; y formacion docente donde la
capacitacion en metodologias activas, uso de tecnologias y evaluacion formativa continta siendo insuficiente.
Estos desafios no son exclusivos de Ecuador, pero adquieren caracteristicas especificas en el contexto
nacional que demandan respuestas contextualizadas.

Esta revision presenta limitaciones que deben considerarse: sesgo de publicacion donde los estudios
incluidos provienen de revistas académicas lo que puede excluir experiencias exitosas no publicadas;
variabilidad metodoldgica donde los estudios analizados presentan disefios metodoldgicos diversos lo que
dificulta la comparacion directa de resultados; generalizacion limitada donde muchos estudios se realizaron en
contextos especificos lo que requiere cautela al generalizar hallazgos; y periodo de analisis donde aunque el
periodo 2020-2025 captura la situacion reciente muchas investigaciones adn estan en desarrollo.

Los hallazgos de esta revision tienen implicaciones concretas para la practica educativa en Ecuador:
urgencia de programas de capacitacion continua en metodologias activas, uso pedagogico de tecnologias y
evaluacion formativa; necesidad de inversion en infraestructura digital y plataformas educativas acompafiada
de formacion para su uso efectivo; fortalecimiento del enfoque de competencias con materiales didacticos que
faciliten la implementacion de metodologias activas; transicion progresiva hacia evaluacién formativa que
promueva retroalimentacion efectiva y mejora continua; y politicas especificas para reducir brechas
territoriales y garantizar condiciones equitativas para el desarrollo de competencias matematicas.

CONCLUSIONES

La evidencia analizada en esta revision, confirma que la transformacion de la ensefianza matematica
en bachillerato requiere un cambio paradigmatico que trascienda los enfoques tradicionales centrados en la
memorizacion y el célculo algoritmico. Las metodologias activas han demostrado ser el camino mas efectivo
para desarrollar competencias matematicas auténticas, promoviendo un aprendizaje centrado en el estudiante
que favorece la construccion significativa del conocimiento y su aplicacion en contextos reales. Este hallazgo
responde directamente a la necesidad de orientar la practica pedag6gica hacia enfoques que preparen a los
estudiantes no solo para resolver problemas matematicos abstractos, sino para utilizar las matematicas como
herramienta de comprension y transformacion de su realidad.
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La integracion de tecnologias educativas emerge como un elemento catalizador del cambio en la
ensefianza matemaética, con potencial transformador cuando se implementa con disefio pedag6gico apropiado
y acompafiamiento docente. Sin embargo, la evidencia advierte sobre el riesgo de profundizar desigualdades
si esta integracion no se acompafia de condiciones ecosistémicas adecuadas: formacion docente,
infraestructura, equidad en el acceso y disefio pedagogico fundamentado. Esta conclusion tiene implicaciones
directas para las politicas educativas en Ecuador, donde la brecha digital constituye un desafio estructural que
debe abordarse de manera integral.

La evaluacion formativa, centrada en la retroalimentacion y la mejora continua, representa otro pilar
fundamental para el desarrollo de competencias matematicas. La transicion desde modelos de evaluacion
sumativa hacia enfogques formativos no es solo un cambio técnico en los instrumentos de evaluacion, sino una
transformacion conceptual sobre el propdsito mismo de la evaluacion: no clasificar sino promover el
aprendizaje, no sancionar sino retroalimentar, no medir sino potenciar. Esta transformacion resulta esencial
para alinear las practicas evaluativas con el enfoque de competencias que propone el curriculo ecuatoriano.

El desarrollo de pensamiento critico a través de las mateméticas constituye una dimension
frecuentemente subestimada pero esencial de la educacion matemética. Las mateméticas no son solo
herramienta para el célculo, sino también para el cuestionamiento riguroso, el analisis fundamentado y la
evaluacion de argumentos. Esta perspectiva amplia la funcion de la educacion matematica mas alla de la
formacion técnica para contribuir a la formacion ciudadana integral, preparando estudiantes capaces de
analizar informacion cuantitativa, evaluar evidencias y tomar decisiones fundamentadas en una sociedad cada
vez mas compleja.

El contexto ecuatoriano presenta desafios especificos que condicionan el desarrollo equitativo de
competencias matematicas. La brecha digital, las desigualdades territoriales, la tensién entre curriculo
prescrito y curriculo implementado, y la insuficiente capacitacion docente continua constituyen obstaculos
estructurales que fueron evidenciados y profundizados por la pandemia COVID-19. Estos desafios no son
meramente técnicos, sino que reflejan cuestiones de equidad y justicia educativa que demandan respuestas
integrales desde las politicas publicas.

La formacion docente emerge como factor critico transversal que condiciona la efectividad de
cualquier estrategia pedagdgica. Sin docentes capacitados en metodologias activas, uso pedagdgico de
tecnologias y evaluacion formativa, las reformas curriculares permaneceran en el nivel prescriptivo sin
traducirse en transformaciones reales en las aulas. Esta conclusion subraya la urgencia de programas de
formacién continua que no se limiten a capacitaciones puntuales, sino que constituyan sistemas de
acompafiamiento pedagdgico permanente.

Las implicaciones de estos hallazgos para la practica educativa en Ecuador son claras: se requiere una
transformacion integral que articule formacion docente, actualizacion curricular, provision de recursos,
desarrollo de infraestructura y establecimiento de politicas que garanticen equidad. Esta transformacion no
puede ser gradual ni parcial, sino que demanda un esfuerzo sistémico y sostenido que involucre a todos los
actores del sistema educativo.

La educacion matematica en bachillerato tiene el potencial de convertirse en una practica pedagdgica
critica, contextualizada y transformadora que prepare a los estudiantes para enfrentar con éxito los desafios
del siglo XXI. Sin embargo, este potencial solo se concretara si se realizan las transformaciones necesarias en
las concepciones sobre que significa ensefiar y aprender matematicas, en las practicas pedagdgicas cotidianas,
en las politicas educativas y en las condiciones materiales y profesionales que sostienen el trabajo docente.

En definitiva, el camino hacia una educacion matematica de calidad, equitativa y transformadora esta
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trazado por la evidencia. Corresponde ahora a los actores educativos, desde el aula hasta las instancias de
politica publica, asumir el compromiso de recorrerlo, garantizando que todos los estudiantes ecuatorianos,
independientemente de su origen socioecondmico o ubicacion geogréafica, tengan acceso a una educacion
matematica que desarrolle plenamente sus competencias y potencie su capacidad de comprender y
transformar su realidad, contribuyendo asi a la construccion de una sociedad mas justa, critica y democratica.
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