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Resumen

El estudio tuvo como propdsito analizar la investigacion sobre trabajo cooperativo y el
desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas en matematica en estudiantes de
secundaria, considerando la cantidad de estudios, las condiciones psicopedagdgicas y los
enfoques metodoldgicos reportados en la evidencia empirica publicada entre 2020 y 2025.
Desde un enfoque cualitativo de alcance descriptivo, se seleccionaron 40 estudios para su
respectivo analisis. Los resultados muestran el trabajo cooperativo en matematicas en la
ensefianza secundaria se centran principalmente en el desarrollo de las habilidades
cognitivas, mientras que los aspectos metacognitivos, aunque estan menos representados,
ocupan un lugar importante en el ambito cientifico. Asimismo, predominan las condiciones
didacticas frente a las socioafectivas y cognitivas. En conclusion, las investigaciones sobre
el trabajo cooperativo en matematicas se fundamentan principalmente en enfoques mixtos,
lo que refleja el reconocimiento de la complejidad de este fendmeno pedagdgico, asimismo,
la combinaciéon de datos cuantitativos y cualitativos permite no solo registrar el efecto del
desarrollo de las habilidades cognitivas, sino revela los mecanismos mediante los cuales la
interaccién cooperativa influye en el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Trabajo cooperativo, habilidades cognitivas, matematica.



Abstract

The purpose of this study was to analyze research on cooperative learning and the
development of cognitive and metacognitive skills in mathematics among secondary school
students, taking into account the number of studies, the psycho-pedagogical conditions, and
the methodological approaches reported in the empirical evidence published between 2020
and 2025. Using a qualitative, descriptive approach, 40 studies were selected for analysis.
The results show that cooperative learning in mathematics in secondary education focuses
primarily on the development of cognitive skills, while metacognitive aspects, although less
represented, occupy an important place in the scientific field. Furthermore, didactic conditions
predominate over socio-affective and cognitive ones. In conclusion, research on cooperative
learning in mathematics is primarily based on mixed-methods approaches, reflecting
recognition of the complexity of this pedagogical phenomenon; furthermore, the combination
of quantitative and qualitative data allows not only for recording the effect on the development
of cognitive skills but also reveals the mechanisms through which cooperative interaction

influences the learning process.

Keywords: Cooperative learning, cognitive skills, mathematics.



1. Introduccion

En los ultimos afios, la ensefianza secundaria de matematicas se ha enfrentado a retos
persistentes a la hora de promover un aprendizaje profundo y unas solidas habilidades de
razonamiento, especialmente en contextos en los que predomina la ensefianza magistral y la
participacion de los alumnos sigue siendo baja (Li et al., 2024). Muchos adolescentes llegan
a considerar las matematicas como un conjunto de procedimientos que hay que memorizar,
en lugar de un campo para el pensamiento critico y la comprensién conceptual, lo que a
menudo da lugar a un dominio superficial y a una débil retencion a largo plazo (Prieto et al.,
2022).

En este sentido, la pandemia de COVID-19 agravé este problema, ya que la ensefianza a
distancia redujo las oportunidades de interaccion entre companeros, por ende, se vieron
afectados los procesos de razonamiento (Li et al., 2023). En respuesta a ello, los educadores
e investigadores han recurrido cada vez mas al trabajo cooperativo como estrategia para
involucrar alos estudiantes en la construccion cognitiva conjunta, creyendo que el trabajo en
grupo estructurado puede mejorar no solo la fluidez procedimental, sino también el
pensamiento de orden superior en matematicas (Cao, 2024; Li y Zhang, 2024).

Estudios empiricos recientes sugieren que los entornos de trabajo cooperativo, debidamente
mediados, pueden mejorar el rendimiento matematicoy promover el desarrollo de habilidades
metacognitivas y cognitivas (la implementacion del aprendizaje cooperativo se correlaciona
positivamente con el rendimiento matematico a lo largo del tiempo) (Kapur, 2020); ademas,
esta perspectiva permite favorecer la autorregulacion del aprendizaje de los educandos,
porque les permite reflexionar sobre sus estrategias y las puedan contrastar con sus

compainieros de clase (Klang et al., 2021; Kawaku y Ohene, 2024).

En este sentido, la creciente adopcién de trabajos cooperativos en la ensefianza de las
matematicas, sigue existiendo una clara laguna en la sintesis de pruebas sobre como el
trabajo cooperativo contribuye al desarrollo de las habilidades cognitivas, como la
representacion de problemas, la planificacion y la regulacion metacognitiva; en entornos de
secundaria. En este sentido, el problema radic6 en: ;Como se caracteriza la investigacion
sobre trabajo cooperativo y el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas en
matematica en estudiantes de secundaria, considerando la cantidad de estudios, las
condiciones psicopedagdgicas y los enfoques metodoldgicos reportados entre 2020 y 20257

El fundamento de esta revision responde a una fuerte demanda pedagdgica y politica de
practicas basadas en la evidencia que vayan mas alla de la mejora de las calificaciones en

los examenes. Los profesores buscan enfoques que promuevan activamente el pensamiento



y la autorregulacion de los alumnos, y no solo la competencia procedimental. Al sintetizgr
sistematicamente los estudios empiricos posteriores a 2020, la revision contribuye
tedricamente al explicar como el trabajo cooperativo favorece el crecimiento cognitivo y
metacognitivo en las matematicas de secundaria. A nivel institucional, orienta a los
responsables del desarrollo de planes de estudio y a los responsables politicos hacia marcos
cooperativos alineados con reformas educativas mas amplias (Hattie, 2023).

El objetivo general consisti6 en analizar la investigacion sobre trabajo cooperativo y el
desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas en matematica en estudiantes de
secundaria, considerando la cantidad de estudios, las condiciones psicopedagdgicas y los
enfoques metodoldgicos reportados en la evidencia empirica publicada entre 2020 y 2025.
Los objetivos especificos son: Cuantificar el numero de investigaciones centradas en
habilidades cognitivas, metacognitivas y trabajo cooperativo en matematica.; describir las
condiciones pedagdgicas bajo las cuales el trabajo cooperativo resulta mas efectivo en el
aprendizaje matematico en secundaria; Identificar los enfoques de investigacion en los
estudios de trabajo cooperativo y el desarrollo de las habilidades cognitivas en estudiantes

de matematica de secundaria, a partir de la evidencia empirica publicada entre 2020 y 2025.

Para mantener un alcance claro y manejable, esta revisién se centra exclusivamente en la
educacion secundaria, que suele involucrar a estudiantes de noveno de secundario y en las
areas de contenido matematico, incluyendo algebra, geometria, aritmética y resolucion de
problemas, con especial atencion a los estudios que examinan los procesos de razonamiento
y resolucion de problemas en algebra. Solo se incluiran articulos de revistas revisados por
pares o ponencias de conferencias publicadas a partir de 2020. La revisién hara hincapié en
el estado de la evidencia en los ultimos afios, reflejando las realidades contemporaneas del
aula y las tecnologias de instruccion.



Il Metodologia

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, orientado a comprender e
interpretar fendmenos educativos a partir del analisis de significados, percepciones y
experiencias reportadas en la literatura cientifica, priorizando la comprension profunda del
fendmeno sobre su medicién cuantitativa (Pifia, 2023). En este contexto, se adopté un
alcance descriptivo, que permitié analizar y caracterizar las investigaciones relacionadas con
el trabajo cooperativo y el desarrollo de habilidades cognitivas en matematica, identificando
tendencias, relaciones y patrones presentes en los estudios analizados sin manipular las

variables del fendmeno (Arias et al., 2020).

De manera complementaria, la revision garantizé el rigor metodolégico al sintetizar los
hallazgos empiricos mediante procedimientos estructurados, como las directrices de
seleccion del analisis de documentos (Page et al.,, 2021). En conjunto, estos enfoques
permitieron una comprension integral y basada en la evidencia de como el aprendizaje
cooperativo se relaciona con el desarrollo de las habilidades cognitivas en las matematicas

de secundaria (Nikifros y Kolyas, 2022).

En esta linea, esta revisién se llevd a cabo siguiendo los procedimientos académicos
establecidos para la investigacién documental, con el fin de garantizar el rigor metodolégico,
la transparencia y la replicabilidad. Todas las etapas metodoldgicas, desde la definicion de
los criterios de inclusion hasta la extraccidony sintesis de datos, se disefiaron para mantener

la coherencia con la pregunta de investigacion y los objetivos del estudio.

Asimismo, el proceso de busqueda se llevd a cabo entre septiembre y octubre de 2025
utilizando multiples bases de datos académicas reconocidas, entre ellas Scopus, Web of
Science, ERIC, etc. Estas bases de datos fueron seleccionadas porque indexan revistas de
alta calidad y revisadas por pares en el campo de la educacion y las ciencias cognitivas. Se
empleé una combinacion estructurada de palabras clave y operadores booleanos:
(cooperative learning OR collaborative learning) AND (cognitive skills OR cognitive
development OR metacognition) AND (matematicas OR educacion matematica) AND
(escuela secundaria O instituto O adolescentes).

En cuanto a los criterios de inclusion se consideraron los siguientes: estudios que se
encuentren comprendidos entre los afios 2020 y 2025, ademas dichos estudios debieron
estar enfocados en estudiantes de secundaria, asimismo, se seleccionaron a aquellos
estudios enfocados principalmente en trabajo cooperativo y desarrollo de habilidades
cognitivas. En relacién a los criterios de exclusion, se descartaron estudios antes del 2020,

asi como aquellos que se enfocaran en educacion primaria, inicial o universitaria, finalmente,



se dejaron de lado a aquellos estudios que no cuenten con relacion directa con las variable13c.)
Se empled la bitacora, porque permitid identificar las publicaciones mas relevantes que
abordaban la interseccion entre el aprendizaje cooperativo y el desarrollo cognitivo en
matematicas en el nivel secundario. Para que garantizaran el enfoque y la calidad de esta
revision, siempre que estuvieran escritos en inglés o espanol, se centraron en estudiantes de
secundaria aproximadamente y examinaron explicitamente el aprendizaje cooperativo o

colaborativo dentro de la ensefanza de las matematicas.

Ademas, de los estudios seleccionados se evaluaron las habilidades cognitivas,
metacognitivas o de resolucién de problemas y proceder de revistas revisadas por pares o
repositorios académicos reconocidos con disponibilidad de texto completo. Por el contrario,
no se consideraron articulos tedricos o conceptuales, los estudios que involucraban a
poblaciones de educacion primaria o superior, 0 las investigaciones que abordaron el
rendimiento académico general sin énfasis cognitivo, asi como los documentos que carecian

de acceso al texto completo, indexacion o rigor metodoldgico suficiente.

Una vez obtenidos los resultados de la busqueda, se revisaron los titulos, resumenes y
palabras clave para verificar que se ajustaran a los criterios de inclusion. Se ley6 cada articulo
seleccionado en su totalidad para confirmar su relevancia para los objetivos de la

investigacion.

Un total de 40 estudios cumplieron todos los criterios y se incluyeron en el analisis final. Cada
documento se codificd segun el autor o autores, el afio, el pais, el disefio de la investigacion,
el tamano de la muestra, el tipo de estrategia de aprendizaje cooperativo implementada, las
variables cognitivas analizadas y los principales resultados. Este proceso de codificacion
sistematica permitio la extraccion de datos comparables entre los estudios y facilité la sintesis

tematica.
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lil. Resultados y discusiones

3.1. Cuantificar el numero de investigaciones centradas en habilidades cognitivas,
metacognitivas y trabajo cooperativo en matematica.

Tabla 1

Numero de estudios de habilidades cognitivas, metacognitivas y trabajo cooperativo.

Categoria Numero de estudios Porcentajes
Habilidades cognitivas 25 62.5%
Habilidades metacognitivas 8 20%
Trabajo cooperativo 7 17.5%
Total 40 100%

Figura 1

Numero de estudios de habilidades cognitivas, metacognitivas y trabajo cooperativo.
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La tabla 1 muestra que la mayor parte de los estudios revisados se centra en las habilidades
cognitivas (62,5 %, n = 25), seguidos de los estudios centrados en las habilidades
metacognitivas (20 %, n = 8) y un grupo mas reducido que aborda el trabajo cooperativo (17,5
%, n = 7). Esta distribucién indica que, dentro del corpus de 40 articulos, la investigacion se
orienta principalmente hacia los resultados cognitivos directos, como el razonamiento, la
argumentacion, el pensamiento critico/creativo y la resolucioén de problemas, mientras que la

regulacion metacognitiva recibe un nivel de atencion secundario, pero aun asi significativo.
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La presencia de una categoria distinta ambas también sugieren que una parte no trivial del

campo esta integrando explicitamente las perspectivas cognitivas y metacognitivas en lugar
de tratarlas como lineas de investigacién separadas.

Desde el punto de vista del debate, el predominio de los estudios sobre habilidades cognitivas
implica que el trabajo cooperativo en matematicas de secundaria se examina con mayor
frecuencia a través de sus efectos en el rendimiento observable del pensamiento de los
estudiantes ( Cai et al., 2020; Johnson y Johnson, 2021; Klang et al., 2021). Muchos estudios
enfatizan cémo la colaboracion estructurada fortalece el razonamiento y la resolucion de
problemas al exigir a los estudiantes que expliquen los procedimientos, negocien las vias de
solucion y justifiquen sus afirmaciones ante sus companeros (Gillies, 2020; Henschen et al.,
2022; Li et al., 2023). Sin embargo, la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico (OECD, 2021) el 20 % dedicado a las habilidades metacognitivas es significativo
porque muestra un interés paralelo en como los estudiantes planifican, supervisan y regulan
su pensamiento durante las tareas cooperativas. Esto indica que el campo reconoce cada
vez mas que el éxito cognitivo en matematicas no solo depende de la resolucion de
problemas, sino también de la gestién del proceso de resolucién de problemas dentro de un

entorno de aprendizaje social (Fuy Qi, 2024; Jarvela et al., 2021; Xie et al., 2024).

Por ultimo, los estudios que abordan tanto las habilidades cognitivas como las metacognitivas
refuerzan la idea de que el trabajo cooperativo es especialmente eficazcuando las tareas y los
disefos de interaccion hacen que el pensamiento sea visible y se regule de forma conjunta
(Hutabarat et al., 2025; Okonkwo y Anugwo, 2020; Kyndt et al., 2021; Shao, 2024). En toda
esta linea integradora, los avances metacognitivos no son accidentales, sino que tienden a
surgir cuando el trabajo en grupo se estructura mediante roles explicitos, indicaciones para
reflexionar o pensar en voz alta, registros de soluciones compartidos y andamiaje del profesor
que guia el seguimiento estratégico (Li y Zhang, 2024; Okoye, 2025; Rummely Spada, 2020).
En estas condiciones, el aprendizaje cooperativo ayuda a los alumnos a pasar de la fluidez
procedimental a la resolucién reflexiva de problemas, ya que el razonamiento se comprueba,
se perfecciona y se regula conjuntamente de forma continua (Eslit, 2023; Habtamu et al.,
2022; He et al., 2023).

Asimismo, Los datos obtenidos indican que la forma cooperativa de trabajo ocupa un lugar
notable, aunque no dominante, en los enfoques de investigacion orientados al desarrollo de
los procesos cognitivos. Su presencia refleja el reconocimiento de la importancia de la
interaccion entre los alumnos como factor que contribuye a profundizar la comprension y el
intercambio de estrategias de pensamiento. La actividad conjunta crea las condiciones para

el debate activo, la argumentacién y la resolucién colectiva de tareas, lo que refuerza el



sentido del aprendizaje.
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3.2. Describir las condiciones psicopedagoégicas bajo las cuales el trabajo cooperativo

resulta mas efectivo en el aprendizaje matematico en secundaria.

Tabla 2

Condiciones psicopedagogicas

Condiciones

N° de Porcentaje

psicopedagogicas estudios

Beneficios a la efectividad del trabajo
cooperativo

Condiciones
didacticas

Condiciones

socioafectivas

Condiciones
cognitivas

27 66.7%

9 22.2%

4 11.1%

Cuando el docente estructura la interacciéon: define
roles, organiza grupos heterogéneos, plantea tareas
problematicas, aplica andamiaje pedagdgico y evalia
con responsabilidad individual y grupal. Estas
acciones orientan el razonamiento matematico y
evitan la participacion pasiva. (Johnson y Johnson,
2021; Gillies, 2020; Rummel y Spada, 2020; O’Connor
y Breen, 2023; NRICH, 2023; Sridharan, 2022; Li et
al., 2023; OECD, 2023).

Cuando existe confianza, interdependencia positivay
clima de respeto. La motivacion, el apoyo entre pares
y la seguridad emocional favorecenla argumentacion,
la participacién y reducen la ansiedad matematica,
permitiendo sostener la colaboracién. (Klang et al.,
2021; Cai et al., 2020; Jarvela et al., 2021; Fu y Qi,
2024).

Cuando los estudiantes poseen conocimientos
previos y aplican procesos metacognitivos
(planificacion, monitoreo 'y  evaluacién). La
verbalizacién del pensamiento y la co-regulacion
permiten comprender y transferir procedimientos
matematicos. (Kyndt et al., 2021; Shao, 2024; Zhang
et al., 2024; Xie et al., 2024; Cai et al., 2020).

Total

40 100%

Figura 2
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La tabla muestra que, de los 40 estudios sobre el trabajo cooperativo en el aprendizaje de las
matematicas en secundaria, las condiciones didacticas predominan en la base empirica.
Concretamente, 27 estudios (66,7 %) destacan los factores didacticos como las principales
condiciones psicopedagogicas en las que el aprendizaje cooperativo resulta mas eficaz,
seguidos de las condiciones socioafectivas en 9 estudios (22,2 %) y las condiciones
cognitivas en solo 4 estudios (11,1 %). Esta distribucién sugiere que la mayoria de las
investigaciones hacen hincapié en cémoel disefio de la ensefianza y la organizacién del aula
determinan el éxito del aprendizaje cooperativo en matematicas, mientras que los apoyos

emocionales, sociales y cognitivos reciben comparativamente menos atencion.

Una lectura mas profunda indica que el gran peso de las condiciones didacticas implica que
el aprendizaje cooperativo en matematicas es muy sensible a la formaen que se implementa
(Johnson y Johnson, 2021; Gillies, 2020; Rummel y Spada, 2020). La prevalencia de los
factores didacticos apunta al papel central de la planificacion de la ensefianza: estructuracion
clara de las tareas, roles predefinidos, andamiaje del profesor, estrategias de evaluaciony
alineacion de las actividades cooperativas con los objetivos matematicos. En otras palabras,
el aprendizaje cooperativo no es automaticamente eficaz, sino que lo es cuando los
profesores disefian intencionadamente la interaccién, garantizan la responsabilidad
compartida y guian a los alumnos hacia el razonamiento matematico (Klang et al., 2021;
NRICH Team, 2023; Sridharan, 2022). Por lo tanto, los datos sugieren que la técnica
pedagogica es la principal palanca para convertir el trabajo en grupo en un aprendizaje
matematico significativo, en lugar de una colaboracién ajena a la tarea o una participacion

desigual.

Al mismo tiempo, la presencia de condiciones socioafectivas (22,2 %) y cognitivas (11,1 %),
aunque menor, revela que el aprendizaje cooperativo de las matematicas también depende
de la preparacioén de los alumnos (Ozturk, 2023; Van y Roseth, 2020; Zhang et al., 2020). Las
condiciones socioafectivas, como la confianza, la motivacion, el clima de comunicacién y el
apoyo entre companeros, aparecen como el segundo tema mas frecuente, lo que implica que
la seguridad emocional y la interdependencia positiva son cruciales para una colaboracién
sostenida, especialmente en una materia que a menudo se asocia con la ansiedad (Cai et
al.,, 2020; Jarvela et al., 2021; Fu y Qi, 2024). Por otra parte, la menor proporciéon de
condiciones cognitivas puede significar que estos factores estan poco estudiados o integrados
en marcos didacticos, pero siguen siendo importantes: el trabajo cooperativo es mas
productivo cuando los estudiantes tienen los conocimientos previos necesarios, conciencia

metacognitiva y la capacidad de articular el razonamiento.
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En conjunto, el patron sugiere que la eficacia en las matematicas de secundaria surge de una
jerarquia de apoyos: el disefio didactico proporciona la estructura, la dinamica socioafectiva
permite la participacion y los recursos cognitivos determinan la profundidad del
procesamiento matematico dentro de los grupos cooperativos (Shao, 2024; Xie et al., 2024;
Li et al., 2023).

3.3. Identificar los enfoques de investigacion en los estudios de trabajo cooperativo y el
desarrollo de las habilidades cognitivas en estudiantes de matematica de secundaria, a partir

de la evidencia empirica publicada entre 2020 y 2025.
Tabla 3

Enfoques de investigacion

N° de estudios Porcentaje
Cuantitativo 4 estudios 10%
Cualitativa 12 estudios 30%
Mixtos 24 articulos 60%
Total 40 100%
Figura 3
Enfoques de investigacion
70%
60%
50%
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20%
10%
Cuantitativo Cualitativa Mixtos

La tabla indica que el rigor metodologico en los estudios empiricos sobre el trabajo



cooperativo y el desarrollo de habilidades cognitivas en matematicas de secundaria (2022)EE
2025) se expresa con mayor frecuencia a través de enfoque de métodos mixtos. De los 40
estudios, 24 (60 %) son de métodos mixtos, mientras que 12 (30 %) son cualitativos, 4 (10 %)
cuantitativos. Esta distribucién sugiere una clara preferencia en la literatura por combinar la
evidencia numérica con el analisis interpretativo o contextual a la hora de examinar cémo el
aprendizaje cooperativo contribuye a las habilidades cognitivas de los estudiantes en

matematicas.

Si se analiza mas profundamente, el predominio de los métodos mixtos implica que los
investigadores consideran el trabajo cooperativo como un fendmeno educativo complejo que
no puede captarse adecuadamente a través de una unica lente (Fatamanissa et al., 2023;
Kyndt et al., 2021; Tay, 2024). Los enfoques mixtos suelen integrar pruebas previas y
posteriores, comparaciones estadisticas o medidas de rendimiento basadas en rubricas con
entrevistas, observaciones o analisis del discurso de las interacciones grupales (Henschen et
al., 2022; Prieto et al., 2022; Tanola, 2024). Esta eleccion metodologica tiende a reforzar el
rigor porque permite la triangulacion: las vertientes cuantitativas pueden mostrar si el trabajo
cooperativo se correlaciona con mejoras en el razonamiento, la resolucion de problemas o la
metacognicion, mientras que las vertientes cualitativas explican cémoy por qué esas mejoras
surgen en las aulas reales. A su vez, esto apunta a un campo que valora tanto la magnitud
del efecto como los mecanismos que lo sustentan, lo que refleja un enfoque de investigacion
mas maduro en la ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria (Cai et al.,
2020; Jarvela et al., 2021; Shao, 2024).

Al mismo tiempo, la menor proporcion de estudios puramente cuantitativos (10 %) y
cualitativos (20 %) revela posibles lagunas metodoldgicas (Oztiirk, 2023; Parangat et al.,
2022; Yuhua et al., 2024). El numero limitado de estudios exclusivamente cuantitativos puede
indicar dificultades para aislar variables en entornos escolares auténticos, tamarios de
muestra reducidos o dificultades para estandarizar las intervenciones entre los grupos, todo
lo cual puede reducir la generalizacion estadistica. Por otra parte, la presencia moderada de
trabajos cualitativos sugiere un interés continuo por los procesos detallados del aula, pero
también indica que muchosinvestigadores pueden estar pasando de la descripcion a modelos
explicativos integrados tipicos de la investigacion mixta (Rummel y Spada, 2020; Li et al.,
2023). Por ultimo, la proporcion relativamente baja de revisiones bibliograficas (10 %) sugiere
que, a pesar de las crecientes pruebas, el campo puede seguir careciendo de suficientes
estudios de sintesis para consolidar los resultados, comparar el tamano de los efectosy definir
normas de rigor coherentes. En general, el patron sugiere que la evidencia mas sélida entre
2020 y 2025 proviene de estudios que equilibran la medicion de los resultados cognitivos con

un analisis detallado de la dinamica cooperativa, pero también destaca el margen para
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realizar mas ensayos cuantitativos a gran escala y revisiones sistematicas para reforzar la

base de conocimientos (Catador, 2024; Johnson y Johnson, 2021; Xie et al., 2024).
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V. Conclusiones

Referente al objetivo general, se concluye que los estudios actuales sobre el trabajo
cooperativo en matematicas se basan principalmente en enfoques mixtos, lo que
refleja el reconocimiento de la complejidad de este fendmeno pedagdgico. La
combinacién de datos cuantitativos y cualitativos permite no solo registrar el efecto
del desarrollo de las habilidades cognitivas, sino también revelar los mecanismos
mediante los cuales la interaccion cooperativa influye en el proceso de aprendizaje.
Al mismo tiempo, la estructura identificada de las investigaciones apunta a la
necesidad de ampliar las investigaciones cuantitativas a gran escala y las revisiones
sistematicas para seguir reforzando la base empirica y aumentar la generalizacion de

las conclusiones.

En cuanto al objetivo especifico 1, se concluye que las investigaciones sobre el trabajo
cooperativo en matematicas en la ensefianza secundaria se centran principalmente
en el desarrollo de las habilidades cognitivas, mientras que los aspectos
metacognitivos, aunque estan menos representados, ocupan un lugar importante en
el ambito cientifico. Esto demuestra el predominio del interés por los resultados
observables del pensamiento, como el razonamiento y la resolucion de problemas, al
tiempo que se reconoce la importancia de la autorregulacién y el control consciente
de la actividad cognitiva. El conjunto de datos confirma que el trabajo cooperativo es
mas eficaz cuando integra los procesos cognitivos y metacognitivos, haciendo que el

pensamiento de los alumnos sea explicito y regulado conjuntamente.

En cuanto al objetivo especfifico 2, se ha revelado que la ensefianza cooperativa de
las matematicas en la escuela secundaria alcanza su maxima eficacia cuando se dan
unas condiciones didacticas claramente organizadas, que definen la estructura de la
interaccion y orientan la actividad cognitiva de los alumnos. Al mismo tiempo,
desempenan un papel importante los factores socioemocionales, que garantizan la
confianza, la motivacién y la participacion activa en el trabajo conjunto. Las
condiciones cognitivas, aunque estan presentes en menor medida, contribuyen a
profundizar la comprension gracias a los procesos metacognitivos y al pensamiento
consciente. Asi, la eficacia del aprendizaje cooperativo viene determinada por la
interaccién compleja de factores didacticos, socioemocionales y cognitivos.

Referente al objetivo especifico 3, se concluye que los estudios sobre el aprendizaje
cooperativo y el desarrollo de las habilidades cognitivas en matematicas durante el

periodo 2020-2025 se basaron principalmente en enfoques metodoldgicos mixtos, lo



que reflejaba el deseo de abordar este fendmeno de manera integral. Este enfoql]e
permitia evaluar simultaneamente los resultados cuantitativos del aprendizaje y
explicar los procesos de formacion de las habilidades cognitivas a través de la
interaccién entre los alumnos. Esto ponia de manifiesto el reconocimiento del
aprendizaje cooperativo como un proceso educativo multidimensional y complejo. Al
mismo tiempo, el numero limitado de estudios exclusivamente cuantitativos y
cualitativos ponia de manifiesto la existencia de lagunas metodoldgicas y dificultades
en la estandarizacion de las condiciones educativas. Ademas, se constatdé un
desarrollo insuficiente de los estudios de sintesis, lo que limitaba la sistematizacién

de los resultados cientificos.
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Cai et al. 2020 know and where to go Mathematics Education  matheduc-2020-0010 secundaria. resolucion de problemas y su evaluacion. (componentes cognifivos de en revision
Boekaerts y 2020 academic success Frontiers in Psychology ~ /fpsyg.2020.0087 9ffull procesos metacognitivos. como ejes para tareas complejas. (autorregulacionimetacognici descargado
Cascall j


http://www.researchgate.net/profile/Jose-
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Autor(es) | Afo Titulo Revista/Fuente DOIURL Crterios ~ de inclusion/exclusion Aporte principal (-3 lineas) (ategoria de andlisis (segun | Estado
variable/subcategoria)  del
documento

(PDF
descarg ado,

en

fevision,

etc)

Lietal 2023 mathematics: interactional aspects of  Educational Research Oper cle/pii/S2352154623000505 completo. [a calidad del razonamiento conjunto.  tareasiroles) en revision
He et al. 2023 learning of mathematical problem solving Technologies £39-022-11429-2 Incluido: 2023; secundaria. cognitiva y logro. (tutorfafandamiaje) en revision
0'Connor y Breenf2023  Problem-Salving in mathematics Irish Educational Studies 80/03323315.2023.2189137 implementable. para potenciar CPS. implementacién) descargado
Iddrisuy Osei  §2023  and Students’ Perfomance in Mathematics Practice [al-lddrisu- secundaria. mejoras significativas en RP. (recursos/soportes) descargado
Santos etal.  J2023 in Learning Mathematics (Grade 7) UNRT o.p0f Incluido: 2023; secundaria. Jigsaw. Jigsaw) descargado
Okoye 2025 Strategy on Mathematics Achievement  Research articlelview/22 Incluido: 2025; secundaria. radicional; detalla roles y evaluacion.  (roleslresponsabilidad) en revision
NRICH Team 2023 (Secondary) Cambridge students-work-collaboratively basada en investigacion. grupo y seleccion de tareas. docente) en revision
Habtamu etal.  §2022  Method on Motivation Toward Algebra  Pedagogical Research  Df Incluido: 2022; prelpost, secundaria. algebra bajo CPS. (motivacioniestructura) descargado
Lietal 2024 2stCentury skills and mathematics  Heliyon clelpilS2405844024160197 secundaria. mateméticas. colaborativo) en revision
Jele Journal ~ J2025  Teaching: Effects on Problem-Solving  Education wnload/724/370 Incluido: 2025; intervencién; PDF.  responsablidad individual (contextualizacién + CL)  descargado
Oztirk 2023 on Learning Outcomes: A Second-Order and Strategic Research  Df meta-analisis. nivel educafivo). (meta-andlisis) descargado
Eslit 2023 Achievement: Meta-Analysis of Randomizec Preprint / ResearchGate  Eslit/publcaion3704011% Effects of Coop Incluido: 2023; RCTs; OA. rendimiento; discute heterogeneidad. mefa-anal ysis) descargado
Shao 2024 Metacognition Research on Collaborative Contemporary Df Incluido: 2024; SLR; OA. grupo, composicion, complejidad). (moderadores) descargado

Educational

Liu et al. 2023 Mathematics: A Systematic Literature  Preprint / Academia ~ orative_Problem Solving_in_Mathematics A Incluido: 2023; SLR: acceso complefo. efectos de CPS en mateméticas. (sistematizacidn CPS) en revision
Xiong et al. 2024 Mathematics Achievement Acta Psychologica cle/pi/30001691 824003639 matem éficas. mefacognicion y logro. metacognicion) en revision
Pertanika JSSH 2025 Discovery Learning on Mathematical  Sciences & Humanities  esffiles/Pertarika%20PAPERSIUSSHY%20Vd % con tamafios de efecto. OL en RP. (comparativo con efectos)  descargado
Li'y Zhang (eds.) 2024 Mathematics Classrooms (Open Access) Springer OA 20.500.12657/86971/978-981-99-7386-  validados. medir CPS y calidad de interaccion. (instrumentacidn/medicién) ~ descargado
Parangat etal.  J2022  Academic Performance in Mathematics of Preprint (Philippines) ~ erine- Incluido: 2022; secundaria; OA.  grado. (efectos pre-post) descargado
Okonkwo'y Anugwj202t Senior Secondary School Achievement in Preprint / Academia o Cooperative Learning_Strategy_on_Stud Incluido: 2021; secundaria. bachillerato. por contenido) en revision
Kusi et al. |2024 Mathematics through Technology, Mathematics, Science and ing-students-achievement-in-mathematics- Incluido: 2024; secundaria; OA. y motivacion sobre logro. (modelado de efectos) descargado
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Autor/Afio

Pais/Contexto

Tipo de documento y
metodologia

Variable/Categoria analizada

Principales hallazgos

Conclusiones/Aportes

Johnson y Johnson (2021)  Estados Unidos

Gilles (2020)

Van y Roseth (2020)

Kyndt et al. (2021)

OECD (2021)

Rummel y Spada (2020)

Martin et al. (2022)

OECD (2029)

Australia

Estados Unidos

Internacional
OCDE
(Internacional)

Alemania

Reino Unido

OCDE
(Internacional)

Articulo académico /Revision
tedrica y empirica

Articulo académico /Revision
tedrica y empirica

Articulo académico [ Revision
tedrica y empirica
Articulo académico /Revision
tedrica y empirica

Articulo académico [ Revision
tedrica y empirica

Articulo académico [ Revision
tedrica y empirica

Articulo académico [ Revision
tedrica y empirica

Articulo académico /Revision
tedrica y empirica

ObjG - Relacion general CL-habilidades cognitivas

0bjG - Relacion general (pensamiento
criticolcreativo)

0bjG - Relacion general (logro y procesos
cognitivos)

ObjG - Relacion general (sintesis de evidencias)

ObjG - Relacion general (evidencia internacional)

ObjG - Relacion general (quiones y procesos

cognitivos)

0bjG - Relacion general (razonamiento)

ObjG - Relacion general (CL digital y
metacognicidn)

Sintefiza como la interdependencia positiva,
responsabilidad individual y procesamiento grupal
potencian el razonamignto y la autorregulacin.

Discute evidencias de como CL en secundaria promueve
argumentacion, razonamiento y pensamiento creativo en
matematicas.

Muestra que estructuras cooperafivas mejoran logro y
procesos cognifivos mediados por apoyo enire pares.

Integra hallazgos sobre como la colaboracion impulsa
comprension  conceptual y regulacion metacognifiva.
Destaca que la resolucion colaborativa promueve
razonamiento y monitoreo estratégico en estudiantes de
15 afios.

Explica cémo los 'scripts' de CL qufan procesos de
planificacion, monitoreo y reflexin en tareas
matematicas.

Evidencia que la interaccién estructurada en grupos
mejora argumentacion y razonamiento matemético.

Relaciona actividades colaborativas mediadas por
tecnologia con autorregulacion y pensamiento  critico.

Sintefiza cémo la interdependencia positiva,
responsabilidad individual y procesamiento grupal
potencian el razonamiento y la autorregulacion.
Discute evidencias de cémo CL en secundaria
promueve argumentacion, razonamiento y
pensamignto creativo en matematicas.
Muestra que estructuras cooperafivas mejoran
logro y procesos cognitivos mediados por apoyo
entre pares.

Integra hallazgos sobre cdmo- la colaboracion
impulsa comprension  conceptual y regulacion
metacognitiva.

Destaca que laresolucién colaborativa promueve
razonamiento y monitoreo estratégico en
estudiantes de 15 afios.

Explica como los 'scripts' de CL guian procesos de
planificacién, monitoreo y reflexion en fareas
matematicas.

Evidencia que la interaccion estructurada en grupos
mejora argumentacion y razonamiento  matemdtico.
Relaciona actividades colaborafivas mediadas  por
tecnologia con autorregulacion y pensamiento
critico.
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Autor/Afio

Pais/Context
0

Tipo de documento y
metodologia

Variable/Categoria analizada

Principales hallazgos

Conclusiones/Aportes

Trihat & Borego  (202)

Kapur (2020)

lheng ¢ d (A24)
Wang ¢ d (X24)
Yng ¢ d (X24)
Cdador o d (X4)
led (10
fegredo o d (21)
Taola ¢ 4 (224)
Srdharan ¢t d (X22)

Cidd ()

Bockaerts & Cascalar
(220)

China

Singapur
Singapur
China
Neaanalisis
internacional
Filipinas
Estados  Unidos
China
Internacional

Reno  Unido

Internacional

Estados  Unidos

Atculo académico | Revision
tetrica y emprica

Articulo académico /Revisin
fedrica y empirica

Atculo  académico / Revision

telica y empfica

Atculo  académico / Revision

telica y empfica
Atculo - académico
terica y emprica
Artculo  académico
tevica y emprica
Atculo - académico
telrica y emprica
Atculo  académico
telica y empfica
Atculo  académico
tevica y emprica
Atculo  académico
telvica y emprica
Atculo - académico
tevica y emprica

| Revsion
| Revsion
| Revsion
| Revsion
| Revsion
| Revsion

| Revision

Atculo académico | Revisién

telvica y emprica

OG- Rebcion general (engagement cogtivo)

056 - Recion general (PF y cdeboracion)
Ot - Haplidades (metacognicion
planificacion/monitorea/regulacion)

Ot - Halidades (dminios metacogntivos)
Ot - Habidades (widencia ayegada
Ot - Hablidades (wediccion por domirios)
Ot - Hablidades (resolucion e problemas,
co-requlacion)

Ot - Hablidades (menforeo/co-requlacion)
Ot - Hablidades (mapa c estrdegias)

01 - Hablidades (rzzonamiento/argumentacion)

Ot - Habiidades (camponentes cogntivos e
RP)

Ot - Hablidades (adoregulacionimetacognicidn)

Asecia CL cn mayor compromiso cogniivo, perificacion Asocia CL con major compromiso  cofivo,

y montoreo & apendizaje.

Muestra e d rbgo coabordivo preio a la siruccidn

explicita potencia la transferencia y el razonamiento.

Asocia conocimignto/regulacion melacognitiva
tsempefio matematico.

N>46k: panficacion maitoreo y evaluacion como
pedictores clave.

Cuartfica corelaciones por dominios - melacogniivos y

moderadores.
Areliza predccion por panificacion, mantoreo y
evduacion sobre  rendmiento.

Reciona fuoa con resolucion ce poblemas y geston

& caga copiiva

Mapea febilidades: montoreo indvidual y
coregulacion/compartida en CL

lntfica esrategias oognivas y melaogniivas
dectivas  post-2020.

Describe  constructos y beramienias paa evduar
razonamiento/argumentacion.

Deimita componentes cognitivos ce B resolucion e
pblemas y su evduacion.

panficacion y maitoreo cél qrendizaje.

Mustra qe o taajo cdaborativo predo a la
instruccion explicita potencia la transferencia y el
razonamiento.

Asocia conocimigntolregulacion melacognitiva e
tsempefio matematico.

N>4k: panficacion maitoreo y evaluacion como
pedictores clave.

Cuentfica corglaciones por dominios
melacognitivos y moderadores.

Aeliza predccion por panificacion, mantoreo y
evduacion sdbre  rendmierto.

Reaciona tofa cn resducion &6 poblemas y
(esion ce caga oopitiva,

Mapea febilidades: montoreo indvidual y
coregulacion/compartida en CL

lntica esrategias cognkivas y melacogntivas
dectivas  post-.

Describe  constructos y beramienias paa evduar
razonamiento/argumentacion.

Ddimita componentes cognitivos &6 resolucion
& poblemas y su e@iacion

Odalla panficacion, montoreo y cotrol como s paa Delala panficacion, montoreo y control como

taeas - complejas.

g paa faeas complejas.




21

22

23
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25

26
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28
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32

31

Autor/Afio

Pais/Contexto

Tipo de documento y
metodologia

Variable/Categoria analizada

Principales hallazgos

Conclusiones/Aportes

Li etal. (2023)

He et al. (2023)

0'Connor & Breen (2023)
lddrisu & Osei (2023)
Santos et al. (2023)
Okoye (2025)

NRICH Team (2023)
Habtamu et al. (2022)
Li etal. (2024

Jele Journal (2025)

Oztirk (2023)

Eslit (2023)

China

Reino Unido
China
Nigeria
Nigeria
Nigeria
Reino Unido
Etiopia
China

Reino Unido

Turquia

Filipinas

Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica

Articulo académico / Revision
tedrica y empirica
Articulo académico / Revision
tedrica y empirica

0bj2 - Condiciones  (disefio de tareashroles)

0bj2 - Condiciones  (tutorfalandamiaje)
0bj2 - Condiciones  (modelo de implementacion)
0bj2 - Condiciones ~(recursos/soportes)
0bj2 - Condiciones (estructura Jigsaw)
0bj2 - Condiciones ~ (roles/responsabilidad)
0bj2 - Condiciones (mediacién docente)
0bj2 - Condiciones ~ (motivacion/estructura)
Obj2 - Condiciones (PBL colaborafivo)

0bj2 - Condiciones ~ (contextualizacion + CL)

Obj3 - Rigor & magnitud (meta-andlisis)

Obj3 - Rigor & magnitud (RCT meta-analysis)

Evidencia que disefio de tareas y roles regulan la calidad Evidencia que disefio de tareas y roles regulan la

del razonamiento conjunto.

Tutorfa +aula invertida optimiza carga cogniiva y logro.

Define roles, secuencias y mediacion docente para
potenciar CPS.

Integra recursos manipulativos en CL con mejoras
significativas en RP.

Mejoras de logro y participacion mediante Jigsaw.
Aumentos - significativos frente a método tradicional;
defalla roles y evaluacion.

Pautas docentes de feedback, tamafio de grupo y
seleccion de tareas.

Incrementa  mofivacion y persistencia en algebra bajo
CPS.

Potencia colaboracion, RP y acfitudes hacia mateméticas.

CLtCTL mejora resolucion de problemas y
responsabilidad

individual.
Efectos agregados y moderadores (disefio, nivel
educativo).

calidad del razonamiento conjunto.

Tutorfa +aula invertida opfimiza carga cognitiva y

logro.

Defing roles, secuencias y mediacion docente para
potenciar CPS,

Infegra recursos manipulativos en CL con mejoras

significativas en RP.

Mejoras de logro y participacion mediante Jigsaw.
Aumentos  significativos frente a método
fradicional; defalla roles y evaluacidn.

Pautas docentes de feedback, tamafio de grupo y
seleccion de tareas.

Incrementa  moivacion y persistencia en dlgebra
bajo CPS.

Potencia colaboracion, RP y actitudes hacia
matematicas.

CLCTL mejora resolucion de problemas y
responsabilidad  individual.

Efectos agregados y moderadores (diserio, nivel
educativo).

Confirma efectos positivos de CL en rendimiento; discute Confirma efectos positivos de CL en rendimiento;

heterogeneidad.

discute heterogeneidad.
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36

37

38

39

40

32

Autor/Afio

Pais/Conte xt
0

Tipo de documento y
metodologia

Variable/Categoria analizada

Principales hallazgos

Conclusiones/Aportes

Shao (2024)

Liu et al. (2023)

Xiong et al. (2024)

Pertanika JSSH (2025)

Li & Zhang (eds.) (2024

Parangat ¢t al. (2022)

Okonkwo & Anugwo
(2021)

Kusi et al. (2024)

China

China

China

Malasia

China

India

Nigeria

Ghana

Articulo académico
tedrica y empirica
Articulo académico
tedrica y empirica

Articulo académico
fedrica y empirica
Articulo académico
fedrica y empirica

Articulo académico
edrica y empirica

Articulo académico
tedrica y empirica
Articulo académico
tedrica y empirica

Articulo académico
tedrica y empirica

| Revisin

| Revisin

| Revisin

| Revisin

| Revision

| Revision

| Revision

| Revision

Obj3 - Rigor & magnitud (moderadores)

Obj3 - Rigor & magnitud (sistematizacién CPS)

0bj3 - Rigor & magnitud (efecto metacognicion)

0bj3 - Rigor & magnitud (comparaivo con
efectos)

0bj3 - Rigor & magnitud
(instrumentacion/medicion)

Obj3 - Rigor & magnitud (efectos pre-post)

Obj3 - Rigor & magnitud (efecto por contenido)

Identifica variablesimoderadores (tamafio de grupo,

composicion, - complejidad).

Establece métricas y vacios para evaluar efectos de

CPS en

matematicas.

Cuanifica correlaciones y moderadores entre
metacognicion y logro.

Reporta efectos relativos de CL frente a PBL y DL en

RP.

Reporta disefios rigurosos e instrumentos para medir

CPS
y calidad de interaccion.

Tamarios de efecto pre-post del CL en 92-10.° grado.

Efecto del CL en contenidos de geomefria de
bachillerato.

Modelo estadistico de aportes de colaboracion y

Obj3 - Rigor & magnitud (modslado de efectos) motivacion sobre logro.

|dentifica variables/moderadores (tamafio de
grupo, composicion, - complejidad).

Establece métricas y vacios para evaluar
efectos de

CPS en mateméticas.

Cuantifica correlaciones y moderadores entre
mefacognicion y logro.

Reporta efectos relativos de CL frente a PBL y
DL en

RP.

Reporta disefios rigurosos e instrumentos  para
medir CPS y calidad de interaccion.

Tamafios de efecto pre-post del CL en 92-10°
grado.

Efecto del CL en contenidos de geomefria de
bachillerato.

Modelo estadistico de aportes de colaboracion y
mofivacion sobre logro.
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