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Resumen

La resolucién de problemas y el pensamiento numérico y variacional
son aspectos de la competencia matemdtica en los que los estudiantes de
primaria suelen presentar dificultades, lo que demanda su fortalecimiento.
Este articulo analiza qué se estd investigando en torno al abordaje para
la resolucién de problemas y el pensamiento numérico y variacional en
la educacién primaria. La investigacién usé el enfoque hermenéutico y
de tipo documental. Se hallaron 50 articulos cientificos que cumplieron
con los criterios de inclusién propuestos. Como resultado se encuentra
que la mayoria de estudios han buscado aplicar el método Polya, usar
materiales tecnoldgicos, manipulables y ltdicos, relacionar los problemas
con el contexto, utilizar la indagacién para favorecer la comprensién y la
ensefanza, estudiar el papel de comprensién lectora y adentrarse en las
estrategias y emociones de los estudiantes cuando resuelven problemas.
Se concluye que es posible propiciar el aprendizaje de la resolucién de
problemas y el pensamiento numérico y variacional, si los estudiantes
son retados a solucionar tareas contextualizadas de manera auténoma, en
ambientes ladicos y apoyados con habilidades de comprension lectora y

autorregulacién emocional.
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Problem-solving, Numerical and Variational Thinking in
Elementary School: A Review

Abstract

Problem-solving and numerical and variational thinking are aspects of
mathematical competence in which elementary school students often have
difficulties. This paper analyzes the state of research around problem-solving and
numerical and variational thinking in primary education. The research used the
hermeneutic and documentary approaches. Fifty scientific articles fulfilled the
proposed inclusion criteria. As a result, it is found that most studies have sought to
apply the Polya method, use technological, manipulable, and playful materials, relate
problems to context, use inquiry to promote understanding and teaching, study the
role of reading comprehension, and delve into students’ strategies and emotions
when solving problems. The results show that is possible to facilitate the learning of
problem solving and numerical and variational thinking if students are challenged
to solve contextualized tasks autonomously, in playful environments, and supported
with reading comprehension and emotional self-regulation skills.

Keywords: problem solving, numerical thinking, variational thinking, elementary.

Introduccion

En la educacién bésica primaria, que vincula a estudiantes con edades entre 5 y
11 afos, se consolidan las bases para la adquisicién de competencias matemdticas,
en tanto formalidad, lenguaje y aplicacién, por lo tanto, la forma como se fortalece
el pensamiento matemdtico en este nivel educativo es un objeto investigativo con
relevancia en la ciencia diddctica y el aula de clase. Pensar matemdticamente se
relaciona con la capacidad de usar conceptos en los problemas de la vida cotidiana
(Montiel & Buedia, 2011; Reyes-Gasperini, 2016). Por ello, la resolucién de
problemas es un objetivo o indicador del aprender matemdtico, es una estrategia de
ensefanza que favorece el desarrollo del pensamiento numérico y variacional.

El pensamiento numérico abarca la comprension del uso y significado de los
ndimeros, operaciones, relaciones y técnicas de cdlculo y estimacién, mientras que
el pensamiento variacional relaciona el cambio numérico en diferentes contextos,
su modelacién y representacién en distintos sistemas o registros simbélicos sean
verbales, icdnicos, grificos o algebraicos (MEN, 2006). Estos pensamientos, aunque
son independientes estdn estrechamente relacionados, razén por la que el Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacién [ICFES] los agrupé para llevar a
cabo sus procesos evaluativos. Ademds, son fundamentales para la comprensién de
dreas como las ciencias naturales o la ingenierfa, por lo que son importantes para la
educacién secundaria y universitaria.
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La resolucién de problemas es una competencia que se puede usar como estrategia
para fortalecer el pensamiento numérico y variacional; se ha abordado desde
diferentes enfoques y metodologias, especialmente porque su ensenanza se ha llenado
de formalismos y algoritmos descontextualizados que limitan la comprensién de los
constructos matemdticos (Cantoral, 2013; Montiel & Buedia, 2011). Este trabajo
pretende indagar el estado de la investigacién en la ensefanza de las matematicas, en
torno al fortalecimiento de la resolucién de problemas y el pensamiento numérico y
variacional en bdsica primaria, desde 2015 hasta 2020. Los resultados contribuyen
a reconocer los avances y logros obtenidos dentro del campo y consolidar futuras
investigaciones.

Se encontré que las temdticas de investigacion se han centrado en la aplicacién
del método Polya, utilizacién de la lddica y materiales manipulables, uso de
problemas relacionados con el contexto, enfoque en la indagacién, implementacion
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones [TIC], relaciones entre el
lenguaje y resolucién de problemas y uso de estrategias y emociones de los estudiantes
para resolver problemas. Son escasos los estudios cuyo tema central haya sido la
interaccidn, colaboracién y motivacién de los estudiantes, pero en la mayoria de los
resultados se mencionan avances al respecto.

Este articulo se presenta en tres partes. En un primer momento se aborda la
problemdtica que direcciona el estudio, posteriormente se detalla la metodologia
utilizada y finalmente se relacionan los resultados hallados a partir de siete categorias
principales.

Metodologia

Seadoptd una postura epistemolégica hermenéutica que privilegia la interpretacién
y la comprensién de significados de los textos. El diseno de la investigacién es revisién
documental, pues se busca explorar la literatura relacionada con el fortalecimiento
de la resolucién de problemas y el pensamiento numérico y variacional en educacién
basica primaria.

Se rastrearon articulos en las bases de datos cientificas Scielo, Dialnet, Science
Direct y Redalyc y el buscador Google Académico. Los textos debian: 1) haber sido
publicados entre 2015 y 2020; 2) tener como temdticas centrales la resolucién de
problemas y el pensamiento numérico y variacional; y 3) que los participantes fueran
estudiantes de bésica primaria o de grado sexto de bésica secundaria. De este modo,
se hallaron 50 articulos que cumplieron los criterios de inclusidn, a los cuales se les
realizé un Resumen Analitico de Investigacién [RAI] y se incluyeron en una matriz
de categorizacién. Finalmente se construyé un mapa de relaciones y se realizé la
discusién de resultados de acuerdo las categorias y relaciones priorizadas.

En los RAI se obtuvo informacién respecto a autor, fecha, revista, problema de
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investigacion, objetivos, estrategia metodoldgica, técnica de investigacién, categoria
principal, referentes teéricos y comentarios. En la matriz de categorizacién se registrd
informacidn sobre siete categorfas emergentes segiin la frecuencia temdtica: método
Polya; ludica, recursos y materiales; relacién con el contexto; indagacién; TIC;
lenguaje y resolucién de problemas; y estrategias y emociones de los estudiantes para
la resolucién de problemas.

Discusion de Resultados

Del corpus estudiado, el 22% fueron articulos publicados en inglés y el 78% en
espafol. A continuacidn, se describen los hallazgos de la revisién segtin las temdticas
principales.

El Método Polya

El método Polya es una estrategia de cuatro pasos: comprender el problema,
disenar un plan, ejecutar el plan y verificar la solucién, que ha demostrado mejorar
la capacidad resolutiva de problemas matemdticos en estudiantes (Diaz & Ruiz,
2019; Jiménez & Espinosa, 2019). Este método ha sido uno de los més utilizados en
investigaciones recientes con estudiantes de primaria y grados sexto; ha demostrado
resultados positivos en sus aplicaciones.

El método permite la comprensién de conceptos matemdticos como, por ejemplo,
la nocién de fraccién como parte de un todo. La aplicacién de los pasos sugeridos por
Polya se acompafia de preguntas, esquemas de representacién, trabajo colaborativo
y situaciones cercanas al contexto (Avella ez al., 2017; Melo, 2018; Molina, 2019).
Segtn Avella ez al. (2017) con el método Polya se generan ambientes de aula mds
dindmicos y creativos y se mejoran los vinculos entre docente y estudiantes, a la vez
que es posible abordar de manera eficiente un problema matematico.

La aplicacién del método Polya en la resolucién de problemas matemadticos no
s6lo permite resolverlos de manera eficaz, sino que contribuye a generar espacios de
autonomia en la ensenanza. Favorece pricticas pedagdgicas empoderadas, genera un
ambiente mds atrayente para los estudiantes, posibilita que ellos analicen sus propios
procedimientos y se realimente de la experiencia, facilita el aprendizaje y despierta el
interés por aprender matemadticas (Fonseca ez al., 2019; Lee, 2016).

En algunas investigaciones se ha adaptado y reconstruido el método Polya
a las necesidades de los estudiantes sin perder la esencia del mismo. Por ejemplo,
Meneses y Pefaloza (2019) implementaron actividades para ejercitar el primer paso
del método: “entender el problema”, esta abstraccién permitié que los estudiantes
pudieran expresar el enunciado en sus propias palabras, senalar los datos e identificar
la incégnita. Por su parte, Avella ez a/. (2017) identifican siete subprocesos dentro del
método Polya: “responder preguntas de tipo interpretativo e inferencial, extraer los
datos y la pregunta del problema, realizar estimacién, contestar la pregunta: ;cémo
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lo resuelvo?, dar respuesta a la pregunta del problema planteado, y realizar la prueba
de la solucién dada” (p. 167). Esta reinterpretacién del método puede facilitar su
aplicacién con estudiantes de primaria en su transicién hacia secundaria.

A pesar de las ventajas, la aplicacién del método Polya no siempre resulta efectiva.
Este es el caso del trabajo realizado por Nurkaeti (2018), quien determiné que las
principales dificultades de los estudiantes para la aplicacién del método radicaron
en la comprensién del problema, definir un plan de solucién, hacer conexién entre
conceptos matemdticos y revisar si la respuesta es correcta. El autor sugiere que las
falencias se presentan porque los estudiantes usualmente no resuelven problemas
verbales o s6lo realizan ejercicios rutinarios que Gnicamente requieren respuestas en
forma de cdlculos algoritmicos. Es por ello que el maestro debe generar espacios con
variedad de problemas y oportunidades para que los estudiantes exploren diferentes
tipos de situaciones problemdticas contextualizadas.

Lidica, Recursos y Materiales

En la mayoria de las clases tradicionales, el profesor para “ensehar” a resolver
problemas no utiliza materiales concretos o lddicos como elementos de apoyo, sino que
reproduce la solucién de ejemplos en el tablero y el estudiante los emula en su cuaderno
o gufa de trabajo sin comprender el problema y la razén de las operaciones realizadas
(Donoso ez al., 2020; Padilla & Mosquera, 2016). Sin embargo, se ha demostrado que
el uso de materiales ludicos y manipulables como parte de las estrategias diddcticas
para fortalecer la competencia de resoluciéon de problemas, permite que los estudiantes
generen aprendizajes significativos de los conceptos y procedimientos matemdticos.

La mayoria de los estudios analizados que utilizan la resolucién de problemas
como estrategia para fortalecer el pensamiento numérico variacional acompanan
sus intervenciones con algin tipo de material lidico o manipulable. En efecto, la
manipulacién de elementos del entorno otorga a los estudiantes un amplio panorama
de posibilidades para comprender un problema y hallar su solucién (Guarumo, 2018).
Especialmente en estudiantes de bdsica primaria, estos materiales son llamativos a su
edad y permiten la aprehensién de las definiciones de forma efectiva (Melo, 2018).
Asi mismo, cuando se utiliza el juego, por ejemplo el ajedrez, se fortalece el concepto
de numerosidad, los movimientos geométricos, el estudio y cdlculo de estrategias
para determinar posiciones y ganar (Sala ez al., 2015).

Una de las dificultades del aprendizaje de las matemdticas en la educacién primaria
es reconocer lo “matemdtico” de las preguntas problemdticas cuando estdn en lenguaje
natural, lo que requiere apoyo en la representacién simbdlica y concreta. En este
sentido, Osman ez 2/, (2018) utilizaron técnicas de visualizacién del modelo de barras
para mejorar la comprensién conceptual de la resolucién de problemas matemdticos,
haciendo que el aprendizaje sea mds fécil y significativo. Ademds, se encontré que el
uso de material manipulativo es necesario como apoyo para representar la informacién
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de un problema matemitico, lo cual facilita la comprensién del estudiante; y que
hacer una representacién cercana y tangible del problema permite llegar a mejores
tdcticas para resolverlo (Avella ez al., 2017). Incluso, se sugiere que el aprendizaje
de conceptos matemdticos, como la proporcionalidad, requiere de actividades de
manipulacién y representaciéon antes de adentrarse al lenguaje simbélico (Alarcén ez
al., 2019).

Otros autores se apoyaron en la estrategia de los “Centros de Aprendizaje” del
Programa Todos a Aprender 2.0,' donde se crean escenarios para la adquisicién de
conocimientos mediante el uso de material manipulativo® e interaccién grupal para
afianzar conceptos, desarrollar procesos de pensamiento, comprender procedimientos
matemdticos y aplicaciones a diferentes contextos (Jiménez ez al., 2019; Jiménez &
Espinosa, 2019). Al respecto, Jiménez ezal. (2019) afirman que las situaciones problema
implementadas con estos materiales, permiten el desarrollo de los pensamientos
espacial, aleatorio y métrico, ademds del pensamiento numérico, evidenciado en el
aprendizaje con fracciones y conceptos como perimetro, drea y volumen. Mientras
tanto, Jiménez y Espinosa (2019) encontraron que dichos materiales favorecen la
conceptualizacién de contenidos matemadticos; son estimulantes para los estudiantes,
benefician el trabajo en grupo y mejoran los aprendizajes.

En conjunto, los estudios han utilizado diferentes tipos de material manipulativo
concreto y pictérico para la ensenanza del pensamiento variacional y la resolucién
de problemas, como masmelos y gomitas, ingredientes para tortas, siluetas y billetes
para representar cantidad de buses y costos de entradas (Alarcén ez al., 2019); granos
de maiz, carteleras, papeles, anuncios (Sanabria & Medina, 2018); semillas, plantas
(Guarumo, 2018); tapas, fichas diddcticas, tarjetas de naipe multiplicativo (Diaz &
Ruiz, 2019); material recortable (Garcia & Martinez, 2019); torre diddctica (Palmér
& Bommel, 2018); multilego, instrumentos de madera, dados, fichas, cubos, regletas
de colores y geoplanos (Quemba, 2019). También, vinculan actividades como doblar
papel o pajitas (Melo, 2018); los graficos de barras (Osman ez a/, 2018); y jugar
ajedrez (Sala er al., 2015). El uso de estas estrategias y materiales manipulativos,
ademds de la comprensién matemdtica, genera motivacién e interés permanente de
los estudiantes hacia el aprendizaje, mds gusto por la asignatura y sus contenidos,
y mayor interaccién para la resolucién de conflictos semidticos en algoritmos y
simbolos (Alarcén et al., 2019; Jiménez et al., 2019; Osman et al., 2018; Padilla &
Mosquera, 2016; Vivas ez al., 2019).

Relacion con el Contexto

1 Esun programa de apoyo del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia para apoyar los procesos de trasforma-
cion educativa, actualizaciones en las practicas de ensenanza y fortalecimiento del perfil docente mediante estrategias de
formacion, guias de ensefianza y adquisicion de material de alta calidad.

2 Dicho material se compone principalmente con figuras y tablas impresas y recortables, fichas de colores, carton, ta-

chuelas, cuerdas, bandas de carton, marcadores o lapices de colores, cuadriculas en relieve, bloques y figuras 3D de carton,
bandas elasticas, entre otros.
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Algunasinvestigaciones han demostradolaimportanciadeabandonarlos problemas
con entornos irreales cuyo procedimiento de respuesta es repetitivo, y orientan
sobre la necesidad de proponer tareas centradas en el contexto de los estudiantes,
en problemas matemdticos subyacentes a su escenario vital (Alarcén er al., 2019;
Avella ez al., 2017). Por ejemplo, la simulacién de situaciones de turismo, compra,
venta y solicitud de préstamos ha tenido un impacto positivo en la comprensién del
concepto de porcentaje y los procedimientos asociados a la resolucién de problemas
en otros contextos (Sanabria & Medina, 2018). El establecimiento de una “Tienda
Diddctica” permite avanzar gradualmente hacia el pensamiento multiplicativo
simple y la construccién compuesta de estructuras multiplicativas, lo que promueve
habilidades de planteamiento y resolucién de problemas (Diaz & Ruiz, 2019).

En el sector rural y poblaciones vulnerables, la ensefianza contextualizada basada
en la resolucién de problemas ha favorecido el aprendizaje matemdtico. Por ejemplo,
Guarumo (2018) planteé tareas que requerian la medicién del drea y perimetro de la
huerta escolar de un resguardo indigena con medidas no convencionales como: pies,
palmos, brazos y el conteo de semillas, para obtener la densidad de la siembra. De esta
manera logré avances en el reconocimiento de la variacidn en diferentes contextos,
la modelacién, el uso de representaciones semidticas, la elaboracién, comparacién y
ejercitaciéon de procedimientos analiticos.

Firdaus ez al. (2017) implementaron la ensefianza contextualizada de la resolucién
de problemas y encontraron una mejora en la competencia matemdtica de los
estudiantes, pues esta estrategia los motiva a hallar soluciones a problemas de su
contexto. Esto revela que en entornos rurales la ensefianza de la matemadtica tiene
un universo rico en situaciones problemas respecto a la siembra y cultivo, la crianza
de animales o el mercado de productos agropecuarios, que los estudiantes pueden
aprender a solucionar.

La ensefanza contextualizada de la resolucién de problemas incrementé
la motivacién y permitié cambios positivos en la actitud de los estudiantes, la
construccién de saberes colectivos y un mayor compromiso, interés, participacién
y trabajo en equipo durante el desarrollo de problemas numéricos y variacionales
(Guarumo, 2018; Sanabria & Medina, 2018).

Indagacion

Tradicionalmente en las clases de resolucién de problemas se brindan pocos
espacios para la indagacidn, esto crea la idea en los estudiantes que la matemadtica
consiste en ejecutar las operaciones que el docente le indica sin comprender el
problema, ademds de considerar la clase aburrida y poco significativa (Donoso ez al.,
2020). Por tanto, es necesario que el maestro asigne la responsabilidad al estudiante
de explorar las posibilidades de resolucién de problemas, especialmente los de su
contexto, lo cual genera una mejor comprensién y apropiacién de los conceptos
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matemdticos (Guarumo, 2018; Sanabria & Medina, 2018).

Por su parte, Pérez y Herndndez (2017) indican que las preguntas y la indagacién
cumplen un papel importante para que el estudiante logre la comprensién del
problema, el cual es el primer paso para llegar a una adecuada solucién, pues les
permite identificar la informacién explicita e implicita, elaborar inferencias, valorar
y emitir juicios de valor y crear preguntas que lleven a la aplicacién de operaciones
de cdlculo para emitir una solucién. Diaz y Ruiz (2019) destacan que los estudiantes
deben dedicar més tiempo a la comprension del enunciado del problema que a la
realizacién de algoritmos bdsicos.

Laindagacién aplicada a la ensenanza basada en la resolucién de problemas permite
alos estudiantes de primaria controlar su propio progreso, trabajar colaborativamente,
crear un ambiente de apoyo, abordar problemas complejos, ademds, involucra las
expectativas e interpretaciones de los estudiantes, fomenta las creencias sobre el
éxito de la resolucién, permite a los estudiantes manejar aspectos significativos de
su aprendizaje e incrementa la motivacién y participacién (Fielding ez al., 2017).
En las situaciones investigativas aplicadas a la solucién de problemas matemdticos
en bésica primaria, el docente interviene bajo demanda, orienta el proceso y dirige
la discusién, lo cual favorece que los estudiantes presten atencién a sus compafieros,
valoren la validez de sus respuestas y construyan sus propias soluciones (Burgos &
Godino, 2019; Patifio-Cuervo et al., 2019).

Por otro lado, la indagacién también puede ser un aspecto central de las estrategias
para la ensenanza basada en resolucién de problemas, pues permite, no sélo hacer
preguntas sobre los problemas propuestos, sino sobre el mismo proceso de aprendizaje.
En este sentido, Alarcén er al. (2019) implementaron la evaluacién formativa como
estrategia que brinda posibilidades al estudiante y al maestro de cuestionarse respecto
a la ensenanza y el aprendizaje. Los resultados muestran que esta tiene un cardcter
procesal, orientador, prescriptivo y dindmico para identificar fortalezas y dificultades
de los estudiantes, definir acciones de mejora oportunas, enriquecer los mecanismos de
realimentacién y comprometer al docente en el seguimiento del proceso de aprendizaje.

Es importante destacar que para que la indagacién matemadtica contribuya realmente
a la resolucién de problemas complejos en primaria, deben adoptarse normas que
promuevan la curiosidad, la toma de riesgos y la negociacién para abordar de manera
productiva los problemas propuestos (Makar & Fielding, 2018). En este sentido, asegurar
reglas de juego y creencias positivas en los estudiantes respecto a los errores, los obstdculos,

los desafios y las discusiones parte del aprendizaje y la comprensién.
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Las TIC se han utilizado como medios que facilitan el aprendizaje en la resolucién
de problemas matemadticos y pensamiento variacional en bésica primaria, ya sea para
mediar la ensenanza con Ambientes Virtuales de Aprendizaje (Gualdrén ez al., 2020),
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el uso de videos para contextualizar problemas (Barragin & Murillo, 2018), o para
desligar a los estudiantes de los mecanicismos de aplicar algoritmos para la resolucién
de los problemas, al hacer uso de estrategias como el simulador de problemas de
matemdticas Naltepeu (Chavez, 2019) y las hojas de cdlculo de Microsoft Excel para
ejecutar operaciones y obtener grificas (Gonzdlez, 2016). Al respecto, Dorado y
Terdn (2019) afirman que “las TIC pueden y deben ser un recurso primordial para
abordar situaciones problemdticas, pues ellas nos permiten realizar pruebas, cdlculos,
simulaciones de manera rdpida para de esta manera concentrarnos en el proceso de
resolucién mds que en los calculos asociados” (p. 12).

El uso de las TIC como medio de ensefianza report6 una mayor articulacién con el
proceso de ensefianza, cambios positivos en la actitud de los estudiantes e incremento
de su rendimiento académico, respecto a la resoluciéon de problemas (Gualdrén ez 4/.,
2020). De igual manera, facilit6 la contextualizacién de los problemas planteados y
su resolucién (Barragin & Murillo, 2018). Mientras tanto, utilizar las TIC como
apoyo a la realizacién de cdlculos dio como resultado una mayor individualizacién
del proceso segtin el nivel de dificultad del alumno, mds reflexion y realimentacién
de los errores, gamificacién, contextualizacién de los problemas e incremento de la
motivacién (Chavez, 2019; Gonzilez, 2016).

Uno de los usos especificos de las TIC en la resolucién de problemas ha sido
facilitar la ensefianza a estudiantes en condicién de discapacidad, como por ejemplo
los diagnosticados con déficit de atencién e hiperactividad [TDHA]. Al respecto, se ha
utilizado la herramienta tecnoldgica Plaphoons, que es un software libre creado para
estudiantes con necesidades educativas especiales; logra potencializar el aprendizaje
de resolucién de problemas en tépicos de légica matemdtica (Vértiz et al., 2019).
De igual modo, se han disefiado juegos con este mismo fin, y se hallé motivacién y
entusiasmo por su uso (Gonzdlez ez al., 2019).

Lenguaje y Resolucion de Problemas

Algunas investigaciones se han centrado en integrar o fortalecer las habilidades
lingiiisticas en la clase de matemadticas con el fin de lograr mejores comprensiones
en la resolucién de problemas. Por ejemplo, Sinchez ez al. (2016) encontraron que
ensefar lectura literal del problema permite a los estudiantes recordar los datos o
hechos planteados en la tarea matemadtica, de esta manera, ellos logran comprender
su estructura, esclarecer la pregunta, tener un panorama mds amplio y disefar un
plan de accién para su resolucién. Por su parte, Pérez er al. (2015) encontraron que
los estudiantes fortalecieron la elaboracién de inferencias, es decir, la habilidad para
descubrir las relaciones que posibilitan hallar la via de solucién y que se encuentran
implicitas en el enunciado. Estos autores resaltan que las etapas de la lectura (antes,
durante y después) sirven para que los estudiantes reconozcan si les son familiares los
términos del problema, si entienden la pregunta y si lograron la respuesta solicitada.
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Existe otro grupo de trabajos que se han centrado en fortalecer los tres niveles de
comprension lectora (literal, inferencial y critico); algunos han encontrado resultados
significativos en la resolucién de problemas matemdticos tras su intervencién
(Canales, 2019; Condori, 2019; Herrera et al., 2018; Montero & Mahecha, 2020).
Otros han sido positivos para el nivel literal, pero no para el inferencial y critico
(Andrade & Narvdez, 2017). Gracias a las estrategias de lectura los estudiantes logran
mayor efectividad en la comprensién de los enunciados y terminologias, identifican la
pregunta problema y los datos requeridos para la solucién, establecen hipétesis sobre
las posibles soluciones, relacionan conocimientos previos, se plantean preguntas,
organizan informacién, simplifican el problema, extraen lo fundamental, profundizan
en la intencionalidad del enunciado e identifican las operaciones necesarias.

Otra drea de estudio que vincula las habilidades lingiiisticas con la resolucién
de problemas matemdticos ha sido la consciencia fonoldgica, pues, en educacién
primaria, favorece la resolucién de problemas que involucran el pensamiento légico,
problemas con enunciados verbales con o sin apoyo visual o sin material concreto de
respaldo (Espinoza ez al., 2018). Esto ocurre porque las representaciones fonoldgicas
permiten manipular la informacién que contiene el problema matemdtico, lo que
evita la saturacién cognitiva y contribuye a la flexibilidad de pensamiento.

Estrategias y Emociones de los Estudiantes para la Resolucién de Prob-
lemas

Algunas investigaciones centran su interés en identificar, comprender y comparar
las estrategias utilizadas, la forma como piensan y como sienten los estudiantes,
mids alld que tratar de imponer una metodologia o estrategia como tnico medio
vélido para abordar una problemdtica en matemdticas. De esta manera, Garcia,
Rodriguez et al., (2015) encontraron que los nifos de primaria emplearon nueve
estrategias reflexivas (proceso previo de andlisis u orientacién al problema), tres
irreflexivas (proceder automatizado con poco andlisis) en sus producciones escritas, y
s6lo reflexivas en las producciones orales. Mientras tanto, Ivars y Ferndndez (2016)
hallaron que en primero y segundo primaria, los estudiantes que participaron en su
estudio utilizaron principalmente formas de modelizacién y conteo, pero desde el
tercer curso, la estrategia mds empleada fue el algoritmo; esta tltima vino ligada a la
aparicion de errores como el uso del algoritmo inverso.

Porsu parte, Rodriguez ezal. (2017) determinaron como eficientes parala resolucién
de problemas matemadticos, el uso de las estrategias de ensayo error, bisqueda de
patrones y hacer una lista; acciones que estdn al alcance de todo estudiante, pero
que los mds destacados utilizan para sistematizar la informacién que se despliega a
medida que usan distintos recursos. Asi mismo, Pachén ez al. (2016) encontraron
que la explicacién, amplificacién y especificacién de las ideas fueron las formas
de razonamiento intuitivo mds utilizadas por los participantes, quienes ademds se
apoyaron en la interpretacion de situaciones del entorno a partir de conocimientos
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previos y saberes adquiridos para abordar las tareas matemdticas propuestas. Garcia,
Cueli ez al. (2015) hallaron que los estudiantes con aprendizaje profundo tendieron
a leer, utilizar estrategias de representacién de la informacidn, recordar problemas
similares, realizar menos célculos y revisar su solucién mds frecuentemente.

Algunos autores se han centrado en estudiar la emocionalidad y los aspectos
cognitivos vinculados al proceso de resolucién de problemas matemdticos. Han
encontrado que el abordaje de tareas matemdticas disminuye las experiencias de
emociones agradables, lo que se relaciona con la sensacién de dificultad del problema
(Tornare er al., 2015). También, se encontré que la ansiedad o preocupacién
ocasionan disminucién de la capacidad para resolver problemas matemdticos (Trezise
& Reeve, 2018). Relacionado con lo anterior, Losenno ez /. (2020) determinaron
que la reevaluacién cognitiva (como una forma de regulacién de las emociones)
favorece el aprendizaje autorregulado, y este tltimo, predice mejores resultados en la
resolucién de problemas matemdticos.

En conjunto, se observa que las estrategias exitosas de resolucién de problemas
matemdticos en estudiantes de bdsica primaria son aquellas que vinculan la tarea
con conocimientos previos y del contexto, en donde se realiza un proceso de andlisis
reflexivo respecto al enunciado y los elementos del problema, y en donde el algoritmo
y el cdlculo mecanizado tienen un papel secundario para hallar la solucidn.

Conclusiones

Enelcampo deladidéctica, larevision deliteratura desde 2015 hasta 2020 evidencia
que en torno al fortalecimiento de la competencia de resolucién de problemas y el
pensamiento numérico y variacional en educacién primaria, la mayoria de estudios se
han enfocado en la aplicabilidad de los pasos del método Polya, el uso de materiales
manipulables y ladicos, la relacién de los problemas con el entorno y contexto de los
estudiantes, la utilidad de la indagacién para la comprensién de los problemas y la
mejora del proceso de aprendizaje, el uso de las TIC, la interrelacién con estrategias
de comprensién lectora y el estudio de las estrategias y emociones de los estudiantes
para resolver los problemas.

Elaprendizaje de la resolucién de problemasy el pensamiento numérico variacional
se puede propiciar si se otorga participacién y responsabilidad a los estudiantes,
se les reta a solucionar problemas de su contexto, se les motiva a indagar por si
mismos hasta comprender el problema, se les dota de autonomia con estrategias
O pasos metacognitivos, se les insta a realizar lectura compresiva, se les ensena a
autorregular sus emociones y si se apoya el aprendizaje con materiales tecnolégicos,
ladicos y manipulables. En los diferentes resultados se deduce que la formacién
en la competencia de resolucién de problemas trae consigo una mayor presencia
de aprendizaje colaborativo, la participacién y motivacién de los estudiantes, lo
cual favorece el aprendizaje de significados, formas de representacion, conceptos
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matematicos y estrategias metacognitivas.

Uno de los vacios encontrados es que, aunque hay trabajos que se realizan en
dreas rurales o en condiciones de vulnerabilidad, se requieren mds investigaciones
que permitan entender cémo se pueden fortalecer las competencias, habilidades y
pensamientos matemdticos, de acuerdo a las condiciones particulares que pueden
limitar o fortalecer la ensenanza. De aqui surge un cuestionamiento que puede
ser orientador para futuros trabajos: ;cémo propiciar el aprendizaje, a partir de la

resolucién de problemas matemdticos, en estudiantes de zonas vulnerables o rurales?
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