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Resumen

Reportamos un estudio de caso sobre la resolucion colaborativa de problemas
matematicos a nivel elemental. La investigacion tenia tres fases. En la primera los
estudiantes resolvieron problemas sin ninguna instruccion, ni supervision del
proceso. En la segunda, recibieron instruccion sobre el proceso colaborativo con
énfasis en la comprension comun del problema y tuvieron supervision. En la tercera,
volvieron a resolver problemas sin instruccion, ni supervision. Utilizando el modelo
establecido por la OECD (2017), el analisis de la informacidon nos permiti6 establecer
un modelo de seis categorias indispensables para la ensefianza colaborativa de
problemas matematicos: propiciar el ambiente para que el estudiante adquiera
compromiso en la resolucion colaborativa del problema, posibilitar la comprension
individual y grupal del enunciado del problema, estimular la generacion y prueba de
posibles soluciones, mantener el compromiso en la resolucion colaborativa del
problema, mantener equilibrio entre trabajo colaborativo e individual, verificar la
comprension individual y grupal sobre el problema.

Palabras clave: Educacion Matematica primaria; Formacion continua y desarrollo
profesional; Resolucion de problemas; Resolucion colaborativa de problemas.
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Introduccion

Trena Wilkerson, pasada presidenta del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de
Estados Unidos (NCTM, la sigla en inglés), reconoce la importancia de la resolucion de
problemas matematicos en la formacion de ciudadanos con la capacidad de entender y criticar el
mundo y para prepararlos como lideres sociales (Wilkerson, 2022). También describe los
esfuerzos de su organizacion que por décadas ha promovido la resolucién de problemas
matematicos. Desde la publicacion del informe Una agenda para la Accion en 1980, el NCTM
ha privilegiado la resolucién de problemas. La primera recomendacion del informe era que para
la década de los 80 del siglo pasado, la Educacion Matematica se debia enfocar en la resolucion
de problemas, y la segunda indicaba que las competencias basicas no debian ser exclusivamente
algoritmicas (NCTM, 1980). Wilkerson también reconoce que, a pesar de todos los esfuerzos, los
cambios no han sido notables. El enfoque en los salones de clases sigue siendo el dominio de las
operaciones en lugar de la resolucioén de problemas, el pensamiento critico o el razonamiento.

Ensenar la resolucion de problemas es un proceso complejo. Chapman (2015) realizé una
revision de literatura y establecio siete dimensiones que debe dominar el maestro que incluyen su
capacidad para resolver problemas, el conocimiento de la estructura e importancia del problema,
el conocimiento de como los estudiantes resuelven problemas, el conocimiento sobre como
ensenar a resolverlos y el conocimiento de los aspectos afectivos y creencias que rodean esta
tarea. Por su parte, Cheeseman (2018) realiz6 una investigacion para determinar los factores que
se le dificultan a los maestros. Entre los més destacados encontro el rol que deben cumplir
cuando los estudiantes estan resolviendo problemas, la seleccion apropiada de problemas y como
apoyar a los estudiantes para que sean mas persistentes y resilientes. Aunque en estas
investigaciones no se considera la resolucion colaborativa de problemas matematicos, nos
permiten determinar que es un proceso complejo, que se requiere de mas investigacion y de
mayor capacitacion para los maestros.

Las investigaciones sobre resolucion colaborativa de problemas matematicos tienen como
foco los diferentes grupos de participantes, niveles académicos y facetas del proceso. Sofroniou
y Poutos (2016) investigaron los aspectos positivos del trabajo colaborativo en estudiantes
universitarios de ingenieria civil de primer afio. Figueroa et al. (2025) investigaron las
interacciones de los estudiantes de primaria al resolver problemas matematicos sin ser expuestos
a instruccion. Nieminen et al. (2022) investigaron el papel de la intervencion estudiantil' de
estudiantes de secundaria cuando resuelven problemas colaborativos en tareas abiertas que se
basan en contextos de la vida real y exigen argumentacion mas alla de lo “matematico”.

Varios investigadores han desarrollado modelos para la implantacion del trabajo
colaborativo en el salon de clases. Roschelle y Teasley (1995) desarrollaron el concepto de
parcelas compartidas de conocimiento a partir del analisis del trabajo de dos estudiantes de
quince afos al resolver problemas interaccionando con la computadora. Griffin et al. (2012)
desarrollaron su modelo con el proposito de evaluar a gran escala y con medios tecnoldgicos las
competencias para el siglo 21; Sun et al. (2020) establecen un modelo a partir de la revision de
literatura y lo validan en dos escenarios diferentes, el primero con estudiantes de nivel

! En el sentido de tomar la iniciativa y hacer que las cosas sucedan durante el trabajo colaborativo. El
término que utilizan los autores en inglés es “student’s agency”.
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intermedio que resuelven problemas de fisica durante tres horas, y el segundo, con estudiantes
universitarios que resuelven problemas de programacion en interaccion remota durante 20
minutos. Ninguno de los modelos fue desarrollado a partir de la observacion de estudiantes de
nivel primario mientras resolvian problemas matematicos.

El objetivo principal de esta investigacion es la construccion de un modelo de ensenanza
para la resolucion colaborativa de problemas matematicos con estudiantes de nivel primario. Nos
enfocamos en la observacion de grupos de estudiantes realizando la tarea de resolver problemas
matematicos en un contexto natural del salon de clases. Los problemas que escogimos para la
investigacion son problemas muy similares a los que plantean los maestros en sus salones de
clases. Partimos de una revision de la literatura de la cual sintetizamos las pautas para las
mejores practicas y continuamos con la observacion de los grupos de estudiantes para determinar
los procesos que utilizan y las interacciones que se dan entre ellos. Posteriormente, analizamos
un grupo de tres estudiantes a lo largo de las tres fases del estudio. Nos preguntamos, ;cuales son
los aspectos que se deben tener en cuenta para elaborar un modelo de ensefianza para la
resolucion colaborativa de problemas matematicos con estudiantes de nivel primario?

Marco teorico

En esta investigacion integramos el método de inquirir propuesto por Polya (1945) y el
modelo propuesto por la OECD (2017) sobre las competencias para la resolucion colaborativa de
problemas. Reconocemos, desde el inicio de la investigacion, que ninguna de estas publicaciones
esta dirigida a la educacion primaria y que sus recomendaciones deben ser adaptadas para
ajustarlas a esta poblacion. La publicacion del libro de Polya (1945) sobre solucion de problemas
establece un hito en la historia del tema. En la primera oracion el autor establece que la tarea
principal del maestro es ayudar al estudiante. Indica que lo puede lograr por medio de
sugerencias y preguntas que guien al estudiante por cuatro fases: comprension del problema,
elaboracion de un plan para resolver el problema, desarrollo de un plan de resolucion y reflexion
sobre el proceso.

Por su parte, la OECD (2017) estableci6 las competencias de un individuo para participar
activamente en un proceso en el cual dos 0 més personas intentan resolver un problema por
medio de un entendimiento comin y compartiendo conocimientos, destrezas y esfuerzos para
llegar a una solucion. Por medio de una tabla cruzada establece las competencias colaborativas y
las competencias de resolucion de problemas. Las competencias colaborativas consideradas son:
(1) establecer y mantener un entendimiento compartido, es decir, conocer lo que saben los otros
miembros del equipo y garantizar que los miembros del equipo compartan la misma vision del
problema; (2) tomar las medidas adecuadas para resolver el problema determinando las acciones
de colaboracion que se deben realizar; y, 3) ejecutar las acciones para establecer y mantener la
organizacion del equipo siguiendo su propio rol en la estrategia de resolucion de problemas y
verificando que los otros también cumplan con su rol asignado. Por otro lado, las competencias
de resolucion de problemas son: (1) explorar y comprender el problema, esto es, examinar la
situacion que se pretende atender, entender el contexto, determinar los elementos y su estado
actual, clarificar lo que se pregunta, determinar los elementos indispensables, determinar los
contenidos matematicos que estan presentes y establecer la pregunta del problema; (2)
representar y formular, esto es, identificar oportunidades para aplicar las Matematicas, ver que
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las Matematicas pueden ser utiles para entender o resolver un problema, construir una
representacion compartida del significado del problema utilizando representaciones verbales,
graficas o simbdlicas; (3) planificar y ejecutar, es decir, identificar las tareas, la secuencia en que
se deben realizar y asignar la o las personas que la van a realizar; y, (4) supervisar y reflexionar
en el sentido de reflexionar sobre la solucion matematica o los resultados e interpretarlos en el
contexto del problema y en el campo matematico.

Método

Utilizamos el estudio de caso como disefio de esta investigacion. Nos enfocamos en el
proceso de resolucion de problemas matematicos en forma colaborativa por parte de estudiantes
de quinto grado. Especificamente, utilizamos el analisis de las interacciones de los estudiantes
para proponer un modelo que permita al docente organizar su sala de clases de forma que se
optimice el fortalecimiento de las competencias de trabajo colaborativo y del entendimiento del
contenido matematico.

El estudio se realiz6 en tres fases. En la primera fase, determinamos las interacciones de
los estudiantes sin recibir ninguna instruccion. En una segunda fase todos los estudiantes
recibieron instruccion en la resolucion de problemas en forma colaborativa. Las competencias
que se desarrollaron fueron las recomendadas por la OEDC (2017). En una tercera fase los
estudiantes volvieron a resolver problemas sin ninguna intervencion de los maestros o los
investigadores.

Los participantes pertenecian a dos salones de quinto grado con 11 y 14 estudiantes,
respectivamente. Los participantes se dividieron en nueve grupos de dos o tres estudiantes. Cada
grupo contaba con una computadora en donde se grababan todas las interacciones mientras
resolvian los problemas. Los estudiantes se ubicaron de tal forma que la cdmara de la
computadora capturara el lenguaje oral, el lenguaje corporal y en general, las interacciones de
todos los miembros del equipo. Las sesiones de solucion de problemas se realizaron en periodos
lectivos de 50 minutos. En cada clase los estudiantes resolvieron colaborativamente un problema.
Cada integrante del grupo recibia una hoja con el problema y espacio suficiente para resolverlo.
Cada estudiante identificaba su hoja de trabajo con un co6digo que se le habia asignado
previamente y anotaba todos los procesos que se le ocurrian para la resolucion del problema.
Cuando terminaban de resolver el problema, debian indicarlo para recibir una hoja en la cual
plasmarian la solucion grupal final. Posteriormente, uno de los investigadores realizo una
entrevista a los miembros del equipo para recoger la percepcion de los estudiantes sobre su
participacion en el proceso. Cada grupo resolvid nueve problemas, tres en cada fase. Las fuentes
de informacion fueron, las hojas de trabajo individual de los estudiantes, la hoja grupal de la
solucion consensuada del problema, el analisis de los videos, y las transcripciones de las
entrevistas a los estudiantes después de la sesion de resolucion de problemas.

Analisis de la informacion
El andlisis de la informacion se realizé en dos etapas. En la primera, los investigadores

revisaron todos los videos. En el proceso excluyeron los videos que tenian problemas de sonido y
aquellos en los que no habia mucha interaccion entre los participantes. Posteriormente, los
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investigadores seleccionaron uno de los grupos de trabajo para un analisis mas detallado de las
tres fases del estudio. El grupo seleccionado estaba compuesto por tres nifias a las que nos
referiremos por los seudonimos Beatriz, Carla y Dora. Desde el inicio Beatriz realiz6 acciones
que denotaron su deseo de liderar los trabajos y la reaccion de sus compafieras para retar su
liderazgo. De los nueve problemas resueltos, seleccionamos los problemas 1y 2 de la primera
fase, los problemas 4 y 5 de la segunda fase y el problema 8 de la tercera fase. Algunos de los
problemas fueron:

Problema 1
Juan se durmi¢ a las 9:30pm y despert6 a las 6:45am. Al dia siguiente su hermano Carlos durmi6
1 hora 50 minutos mas que él. ;Cuénto tiempo durmi6 Carlos?

Problema 5
Marian gan6 un concurso y puede escoger un maximo de 1000 dulces. Sin embargo, tiene dos
opciones:

a. Llenar 30 bolsas con la misma cantidad de dulces en cada bolsa.

b. Llenar 24 cajas poniendo en cada caja una cantidad distinta de dulces.
(Cual es la mejor opcion para Marian? Mostrar todas las posibilidades y explicar como las
hallaron.

Problema 9
El nimero 2581953764 se escribe en una tira de papel. John corta la tira 2 veces y obtiene 3
numeros. Luego suma estos 3 numeros. ;Cual es la suma méas pequefia posible que se puede
conseguir?

Resultados

El analisis de la informacion nos permitid establecer un modelo de seis categorias para la
ensefanza colaborativa de problemas matematicos. Estas categorias no son mutuamente
excluyentes, por lo que algunas acciones del docente pueden asociarse con mas de una categoria.
A continuacion, se describe cada categoria y se presentan algunas preguntas que pueden ayudar
en el proceso.

Categoria #1: Propiciar el ambiente para que el estudiante adquiera compromiso en la
resolucion colaborativa del problema

El docente forma grupos heterogéneos mediante la exploracion de los estilos de
aprendizaje, intereses y afinidades. La formacion de grupos fundamentados en estos criterios
procura evitar que ocurran aislamientos en los cuales no se involucre a algin miembro del grupo.
Otras acciones que propician este tipo de ambiente son entregar a cada estudiante una hoja con el
problema asignado, ofrecer instrucciones especificas para que inicialmente todos realicen una
lectura en silencio del problema y posteriormente uno de los estudiantes realice una lectura en
voz alta, mientras los restantes miembros del grupo siguen la lectura con su hoja del problema.
Luego, el docente invita a los estudiantes a conversar sobre lo que cada uno comprende con el
proposito de un entendimiento comun aun cuando exista la posibilidad de que sea incorrecto o
que se esté obviando algun dato o informacidn relevante. El maestro evita asignar roles
especificos y permite que sean los mismos estudiantes quienes por consenso establezcan roles y
tareas en los grupos. El docente fomenta que los estudiantes se involucren con el problema y se
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comprometan con hallar una solucion grupal al mismo. Fomenta que los estudiantes se motiven a
resolver de manera colaborativa el problema ya sea porque le resulta interesante, pertinente o
ambas.

Categoria #2: Posibilitar la comprension individual y grupal del enunciado del problema

El maestro guia a los estudiantes a comprender la situacion planteada. En esta categoria el
docente alienta a los estudiantes a explicarse mutuamente lo que entienden del problema y
destacar los datos o informacion que deben tener en cuenta. En caso de que el problema no
incluya un diagrama o representacion visual, el maestro propone que cada estudiante genere una
representacion visual del mismo, ya sea mediante un diagrama, tabla o dibujo, y que ademas
exprese en voz alta lo que entiende de la situacion, sin discutir estrategias de solucion. El
maestro luego fomenta que cada grupo discuta lo generado por cada estudiante para comparar si
comprendieron lo mismo. Luego de que cada estudiante exprese lo que entiende o lo que no
entiende del problema, el docente debe invitar a los estudiantes a conversar para logra un
entendimiento comun.

El docente procura que los estudiantes comprendan el vocabulario que se estd empleando.
Ciertos conceptos pueden tener mas de un sentido o definicion si dependen del contexto en que
se estan presentando. Por tanto, es meritorio que el docente, mediante preguntas guias, se asegure
que los estudiantes entienden el contexto y si es una situacion plausible o no. Como parte de este
proceso el docente pregunta si hay algiin término o palabra que no saben su significado y guia a
los estudiantes a familiarizarse con el mismo en algun diccionario o consultando la Internet. En
caso de ser necesario aclara el mismo. El docente pudiera ofrecer ejemplos que faciliten la
comprension de conceptos matematicos y de ser posible, establecer asociaciones entre el
problema y temas estudiados previamente en la clase de Matematicas. El maestro realiza
preguntas como las siguientes: ;Hay alguna palabra de la situacién que se les presenta que no
entiendan? ;Con cudl tema estudiado en la clase de Matematicas se relaciona el problema?

Categoria #3: Estimular la generacion y prueba de posibles soluciones

El maestro aclara que no todos los problemas de Matematicas ameritan el empleo de
alguna operacion aritméticas y provee problemas en los cuales las soluciones no se obtienen
empleando operaciones aritméticas, sino con otras estrategias, tales como reconocimiento de
patrones, establecimiento de relaciones, incluso el intuir una posible respuesta. Es importante
fomentar que los estudiantes comuniquen sus ideas sobre la solucion de tal forma que sean
evaluadas por sus compafieros. En el proceso de evaluacion, el plan de un estudiante se
complementa, se mejora y, en otros casos, puede ser rechazado. El docente realiza preguntas
como las siguientes: ;Qué operaciones o estrategias se pueden utilizar para resolver el problema?
(Han resuelto algiin problema parecido anteriormente? ;Pueden asociar este problema con
alguna situacion de la vida diaria?

Categoria #4: Mantener el compromiso en la resolucion colaborativa del problema

Las acciones de los estudiantes se mueven entre la individualizacion y la colaboracion y es
posible que las acciones individuales tiendan a monopolizar el trabajo (Autores, aceptado). El
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maestro debe realizar acciones dirigidas a lograr que los miembros del equipo discutan las
posibles soluciones. El docente fomenta que haya apertura para escuchar las ideas que expresan
los estudiantes a sus compaiieros y promueve que todas las aportaciones son valiosas ya que
pueden conducir a la solucion del problema de forma directa o indirecta. El maestro debe
solicitar a los estudiantes que escriban posibles estrategias de solucion. Al obtener de manera
escrita esta informacion, le brinda al docente la oportunidad de validar si los alumnos
comprenden el problema y puede apoyarlos mediante preguntas guias que faciliten la
identificacion de estrategias cognitivas de solucion, tanto individual como grupal.

Es fundamental que el maestro ofrezca retroalimentacion a los intentos de solucion que
realicen los alumnos. Ademas, el maestro entrega una hoja a cada estudiante en la cual cada
alumno expresa y documenta su aportacion al proceso de solucion del problema. El maestro
realiza preguntas como las siguientes: ;Cudles datos o informacion es la relevante para lograr
resolver el problema? ;Conocen algiin problema similar? ;Cémo se relaciona ese problema con
este? ;Han identificado alguna estrategia para resolver el problema? ;Coémo estas aportando de
manera individual a que el grupo logre resolver el problema?

Categoria #5: Mantener equilibrio entre trabajo colaborativo e individual

Durante esta categoria se realizan acciones docentes conducentes a mantener un balance
entre el trabajo individual y el grupal. Como parte de esta categoria, el maestro promueve que los
estudiantes compartan sus dudas e ideas a los compatfieros de grupo. Inicialmente, se fomenta
que los alumnos discutan lo que entienden del problema y realicen preguntas a sus pares
conducentes a entender el problema que se les presenta. Posteriormente, el docente alienta a los
alumnos que presenten ante sus compaiieros las estrategias que pudieran emplearse y finalmente
las soluciones halladas. Es decir, el maestro estimula a los estudiantes a que expliquen a sus
compaieros de grupo lo que entienden del problema, lo que hicieron o piensan hacer, y por qué
no estan de acuerdo con la respuesta dada por otro estudiante.

El maestro solicita a los estudiantes que identifiquen las aportaciones de cada uno a la
solucion del problema, reconociendo que para el estudiante el proceso de solucién comienza
cuando reciben o les presentan el problema y culmina cuando el grupo expone una solucion. El
maestro realiza las siguientes preguntas: ; Todos estan de acuerdo con lo que debe hallar o
alguno necesita ayuda? ;Consideraron cada una de las ideas que expresaron los compafieros? Si
descartaron alguna de las ideas, ;por qué lo hicieron? ;Todos lograron aportar al proceso de
solucion? ;De qué forma?

Categoria #6: Verificar la comprension individual y grupal sobre el problema

El maestro valida que todos los miembros del equipo tienen la misma comprension de la
solucion y promueve la reflexion para que el grupo pueda establecer si lo propuesto es
compatible con el enunciado del problema y satisface todas las condiciones y supuestos.

Una estrategia que el docente puede emplear es solicitarle que discutan y comparen sus
respectivas soluciones y determinen qué elementos tienen en comun y los elementos en que
difieren. Esto permite que el grupo colaborativo llegue a una solucién consensual del problema.

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Modelo para la ensefianza de la resolucion colaborativa de problemas matematicos 8

Como parte de este proceso, el docente promueve que en cada grupo se valoren los esfuerzos,
tanto individuales, como grupales y destaca que las aproximaciones, aunque inexactas, reflejan
un grado de entendimiento del problema. De igual manera, el maestro fomenta el reconocimiento
sobre que los intentos fallidos, también muestran un grado de aprendizaje, toda vez que ya se
conoce que determinada estrategia no conduce a la solucidon de problema; lo cual inicialmente no
se conocia. Como parte de esta categoria, el maestro realiza las siguientes preguntas: ; Todos
estan de acuerdo que esa es la solucion? ;Lo que presentan como solucion, es totalmente
correcto o es una aproximacion a la solucion?

Conclusion

La resolucién de problemas y el trabajo colaborativo son competencias importantes para
los educandos del siglo XXI. La revision de la literatura revela la necesidad de un modelo que
los maestros de educacion primaria puedan utilizar para fomentar la resolucion colaborativa de
problemas matematicos en sus salones de clases. El modelo que proponemos esta fundamentado
en las recomendaciones de los expertos y en la observacion de estudiantes de este nivel mientras
resuelven problemas colaborativamente.
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