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RESUMEN

La resoluciéon de problemas matematicos constituye una competencia fundamental en la educacién primaria,
sin embargo, los estudiantes presentan dificultades persistentes en su desarrollo. El objetivo de esta revision
sistematica fue analizar y sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre la resolucién de problemas
matematicos en estudiantes de educacién primaria, considerando las estrategias efectivas, las dificultades
mas frecuentes y el impacto de las intervenciones didacticas. Se realizd una busqueda estructurada en las
bases de datos Scopus, Scielo, Dialnet, ScienceDirect, ERICy Google Scholar, considerando estudios publicados
entre enero de 2019 y mayo de 2025, siguiendo los lineamientos de la declaraciéon PRISMA 2020. La muestra
final quedd conformada por 42 estudios que cumplieron con los criterios de inclusion. Los resultados revelan
que el enfoque heuristico propuesto por Pdlya y las estrategias metacognitivas son los marcos tedricos mas
utilizados, con efectos positivos consistentes en el desempefio de los estudiantes. Se identificaron dificultades
recurrentes en la comprension de enunciados, la traduccion del lenguaje natural al simbélico y la seleccion de
estrategias adecuadas. Las intervenciones basadas en el aprendizaje basado en problemas, las herramientas
digitales y las estrategias heuristicas muestran efectos moderados a fuertes (g de Hedges entre 0.52 y 0.95),
especialmente cuando incluyen fidelidad de implementaciéon y componentes motivacionales. Se concluye
que la resolucion de problemas matematicos requiere un abordaje multifacético que integre el desarrollo de
habilidades cognitivas, metacognitivas y afectivas, con énfasis en la formacion docente y el disefio de entornos
de aprendizaje que promuevan el pensamiento critico y la autonomia. La evidencia respalda la necesidad de
sistemas de apoyo escalonados y la integracion de tecnologias digitales como mediadoras del proceso de
enseflanza-aprendizaje. El protocolo de esta revision no fue registrado en PROSPERO debido a su caracter
exploratorio y al alcance especifico en educacién primaria, pero se pone a disposicion de los lectores bajo
solicitud.

Palabras clave: Resolucion de problemas matematicos, educacién primaria, estrategias de ensefianza,
dificultades de aprendizaje, revision sistematica.

ABSTRACT

Mathematical problem solving constitutes a fundamental competence in elementary education; however,
students face persistent difficulties in its development. The objective of this systematic review was to
analyze and synthesize the available scientific evidence on mathematical problem solving in elementary
school students, considering effective strategies, the most frequent difficulties, and the impact of didactic
interventions. A structured search was conducted in Scopus, Scielo, Dialnet, ScienceDirect, ERIC, and Google
Scholar databases, considering studies published between January 2019 and May 2025, following PRISMA
2020 guidelines. The final sample comprised 42 studies that met the inclusion criteria. Results reveal that
Pélya’s heuristic approach and metacognitive strategies are the most frequently used theoretical frameworks,
demonstrating consistent positive effects on student performance. Recurring difficulties were identified in
understanding statements, translating natural language into symbolic language, and selecting appropriate
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strategies. Problem-based learning, digital tools, and heuristic strategy interventions show moderate to
strong effects (Hedges’ g between 0.52 and 0.95), particularly when implementation fidelity and motivational
components are included. It is concluded that mathematical problem solving requires a multifaceted approach
integrating cognitive, metacognitive, and affective skill development, emphasizing teacher training and the
design of learning environments that promote critical thinking and autonomy. Evidence supports the need
for tiered support systems and the integration of digital technologies as mediators of the teaching-learning
process. The protocol of this review was not registered in PROSPERO due to its exploratory nature and the
specific scope in elementary education, but it is available upon request.

Keywords: Mathematical problem solving, elementary education, teaching strategies, learning difficulties,
systematic review.

RESUMO

A resolucdo de problemas matematicos constitui uma competéncia fundamental no ensino fundamental;
contudo, os estudantes apresentam dificuldades persistentes em seu desenvolvimento. O objetivo desta
revisdo sistematica foi analisar e sintetizar a evidéncia cientifica disponivel sobre a resolucdo de problemas
matematicos em estudantes do ensino fundamental, considerando as estratégias eficazes, as dificuldades
mais frequentes e o impacto das intervencdes didaticas. Realizou-se uma busca estruturada nas bases de
dados Scopus, Scielo, Dialnet, ScienceDirect, ERIC e Google Scholar, considerando estudos publicados entre
janeiro de 2019 e maio de 2025, seguindo as diretrizes da declaracdo PRISMA 2020. A amostra final foi
composta por 42 estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados revelam que a abordagem
heuristica proposta por Pdlya e as estratégias metacognitivas sdo os referenciais tedricos mais utilizados, com
efeitos positivos consistentes no desempenho dos estudantes. Identificaram-se dificuldades recorrentes na
compreensdo de enunciados, na traducdo da linguagem natural para a simbdlica e na selecdo de estratégias
adequadas. As intervencdes baseadas na aprendizagem baseada em problemas, nas ferramentas digitais e nas
estratégias heuristicas mostram efeitos moderados a fortes (g de Hedges entre 0,52 e 0,95), especialmente
guando incluem fidelidade de implementacdo e componentes motivacionais. Conclui-se que a resolucdo de
problemas matematicos requer uma abordagem multifacetada que integre o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, metacognitivas e afetivas, com énfase na formacdo docente e no desenho de ambientes de
aprendizagem gque promovam o pensamento critico e a autonomia. A evidéncia respalda a necessidade de
sistemas de apoio escalonados e a integracao de tecnologias digitais como mediadoras do processo de ensino-
aprendizagem. O protocolo desta revisdo nado foi registrado no PROSPERO devido a sua natureza exploratoria
e ao escopo especifico no ensino fundamental, mas esta disponivel mediante solicitacado.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas matematicos, ensino fundamental, estratégias de ensino, dificuldades
de aprendizagem, revisao sistematica.

Recibido: 25/4/2025  Aprobado: 2/5/2026

Introduccion

La resolucion de problemas matematicos ha sido reconocida histéricamente como el eje central de las
matematicas y como una competencia esencial para el desarrollo del pensamiento ldgico y critico en los
estudiantes (Pdlya, 1945). Desde la obra seminal de George Pdlya, “How to Solve It”, publicada en 1945,
la resolucién de problemas se ha consolidado como un pilar estructurante de la educacion matematica
contemporanea. Pdlya propuso un método heuristico de cuatro fases —comprender el problema, concebir un
plan, ejecutar el plan y examinar la solucién— que ha servido de fundamento para innumerables propuestas
didacticas y curriculares en todo el mundo. La vigencia de este enfoque, mas de siete décadas después,
demuestra su potencia como marco de referencia, aunque la investigacion actual ha afiadido componentes
metacognitivos y afectivos que enriquecen la propuesta original (Ricardo-Fuentes, 2023).

En el contexto de la educacion primaria, la resolucién de problemas matematicos adquiere una relevancia
particular, pues constituye el escenario privilegiado para que los estudiantes apliquen y articulen los
conocimientos matematicos adquiridos, desarrollen habilidades de razonamiento y se enfrenten a situaciones
que requieren pensamiento estratégico y creativo (Leite & Azeredo, 2024). Las evaluaciones internacionales,
como el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA) y el Estudio de Tendencias en
Matematicas y Ciencias (TIMSS), han evidenciado de manera consistente que los estudiantes de educacion
primaria y secundaria presentan dificultades significativas en la resolucién de problemas, particularmente en
aquellos que requieren mas que la aplicacidn rutinaria de algoritmos. En América Latina, los resultados son
especialmente preocupantes: menos del 40% de los estudiantes de cuarto grado alcanzan niveles basicos de

899



competencia en resolucion de problemas matematicos (Vessonen et al., 2025).

Diversos factores han sido identificados como barreras para el éxito en la resolucién de problemas. Entre ellos
destacan las dificultades en la comprensién lectora de los enunciados, la incapacidad para traducir el lenguaje
natural al lenguaje matematico, la falta de estrategias heuristicas, las concepciones inadecuadas sobre la
naturaleza de las matematicas y los factores afectivos como la ansiedad matematica y la baja autoeficacia
(Aguilar, 2024; Laine et al., 2025). Estos desafios se ven agravados por practicas de ensefianza que privilegian la
memorizacién y la repeticion por sobre el desarrollo del pensamiento estratégico, asi como por la insuficiente
formacién de los docentes en metodologias activas centradas en la resolucion de problemas (Espinal, 2019).

En respuesta a estas dificultades, se han desarrollado e implementado multiples intervenciones educativas
orientadas a mejorar la competencia de resolucion de problemas matematicos en estudiantes de primaria.
Estas intervenciones abarcan desde estrategias metacognitivas y heuristicas hasta enfoques pedagdégicos mas
amplios como el aprendizaje basado en problemas (ABP), la integracion de tecnologias digitales (Guzman
Peralta et al., 2025), el uso de representaciones multiples y los programas de enriquecimiento de problemas
verbales (Bognar et al., 2025). Sin embargo, la diversidad de aproximaciones y la disparidad en los resultados
reportados demandan unasintesis sistematica que permitaidentificar las estrategias mas efectivas, comprender
los mecanismos subyacentes a su efectividad y orientar la toma de decisiones educativas basadas en evidencia.
La presente revisidn sistematica se justifica por la necesidad de consolidar el conocimiento disponible sobre
la resolucion de problemas matematicos en educacién primaria, asi como por la importancia de proporcionar
a docentes, investigadores y formuladores de politicas educativas un marco actualizado que integre los
hallazgos mas relevantes de la Ultima década. A diferencia de revisiones anteriores (Vessonen et al., 2025;
Laine et al., 2025), este estudio se propone no solo identificar las estrategias efectivas, sino también analizar
las condiciones de implementacion que modulan su efectividad y las dificultades persistentes que enfrentan
los estudiantes, con énfasis en el contexto de habla hispana y latinoamericano.

El objetivo general de esta revision sistematica es analizar y sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre
la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de educacién primaria. Especificamente, se busca: (1)
identificar las estrategias y enfoques didacticos que han demostrado ser efectivos para mejorar la resolucion
de problemas matematicos; (2) describir las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en este
proceso; (3) analizar el impacto de las intervenciones implementadas, considerando los moderadores que
influyen en su efectividad; y (4) proponer un marco integrador que oriente futuras investigaciones y practicas
educativas.

Metodologia

La presente investigacion corresponde a una revision sistematica de la literatura cientifica, desarrollada
siguiendo los lineamientos de la declaracion Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) en su version 2020. Este disefio metodoldgico permitid identificar, evaluar y sintetizar
de manera exhaustiva y rigurosa la evidencia disponible sobre la resolucion de problemas matematicos en
estudiantes de educacién primaria, garantizando la transparencia y reproducibilidad del proceso. Dado el
caracter exploratorio y el alcance especifico en educacién primaria, el protocolo de esta revisiéon no fue
registrado en bases como PROSPERO; no obstante, el protocolo completo puede ser solicitado a la autora.

La busqueda de estudios se realizd en las siguientes bases de datos electrdnicas: Scopus, Scielo, Dialnet,
ScienceDirect, ERIC y Google Scholar, considerando su relevancia en el ambito de la educacién matematica y
su cobertura de publicaciones cientificas en espafiol, inglés y portugués. Se establecidé un corte temporal que
abarcé desde enero de 2019 hasta mayo de 2025, con el propdsito de capturar la evidencia mas reciente y
actualizada.

Para garantizar la sensibilidad y especificidad de la busqueda, se utiliz6é una combinacién de términos
controlados y libres, empleando operadores booleanos. La estrategia de busqueda incluyd las siguientes
cadenas en espafiol: “resolucidon de problemas matematicos” AND “educacion primaria” AND (“estrategias”
OR “intervenciéon” OR “dificultades”); en inglés: “mathematical problem solving” AND “elementary education”
AND (“strategies” OR “intervention” OR “difficulties” OR “meta-analysis”); y en portugués: “resolucdo de
problemas matematicos” AND “ensino fundamental” AND (“estratégias” OR “intervencdo” OR “dificuldades”).
Adicionalmente, se realizé una busqueda manual de referencias mediante el método de bola de nieve (snowball
sampling), revisando las listas de referencias de los articulos incluidos y de revisiones sistematicas previas, con
el fin de identificar estudios potencialmente relevantes no capturados por la busqueda electrdnica.

Se establecieron los siguientes criterios de inclusién: (a) estudios empiricos originales (cuantitativos, cualitativos
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1 a 6); (b) revisiones sistematicas o metaanalisis publicados en el drea; (c) estudios que reportaran resultados
relacionados con estrategias, intervenciones o dificultades en la resolucién de problemas; (d) publicaciones en
revistas indexadas con revisidon por pares; (e) articulos disponibles en texto completo; (f) estudios publicados
entre 2019 y 2025; y (g) documentos redactados en espafiol, inglés o portugués.

Se aplicaron los siguientes criterios de exclusion: (a) estudios centrados exclusivamente en contenidos
matematicos especificos sin abordar el proceso de resolucion de problemas; (b) investigaciones realizadas con
poblaciones distintas a la educacion primaria (educacién infantil, secundaria, educacion superior o adultos);
(c) capitulos de libros, actas de congresos, tesis de grado, editoriales o documentos de opinion; (d) estudios
duplicados; (e) articulos sin acceso al texto completo; y (f) estudios con calidad metodoldgica insuficiente
segun la evaluacion de calidad (puntuacion inferior al 50% en la escala respectiva).

El proceso de seleccidn se llevd a cabo en cuatro fases. En la primera fase, se eliminaron los registros duplicados
mediante el uso del software Mendeley Reference Manager. En la segunda fase, dos revisoras independientes
(la autora y una auxiliar de investigacion) evaluaron los titulos y resimenes de los registros restantes para
determinar su elegibilidad preliminar, resolviendo los desacuerdos mediante discusion o consulta a un tercer
revisor (investigador senior). El coeficiente de concordancia inter-observador (kappa de Cohen) fue de 0.86,
considerado como “casi perfecto”. En la tercera fase, se obtuvieron los textos completos de los estudios
preseleccionados y se evalud su elegibilidad definitiva segln los criterios establecidos. En la cuarta fase, se
realizo la extraccion de datos de los estudios incluidos.

La extraccion de datos se realizd mediante un formulario predefinido en Excel que recogid la siguiente
informacién: (a) datos de identificacion del estudio (autores, afio, pais, titulo); (b) caracteristicas de la muestra
(tamafio, grado escolar, contexto); (c) disefio metodoldgico; (d) estrategias o intervenciones implementadas;
(e) principales resultados y hallazgos; (f) dificultades identificadas; v (g) calidad metodoldgica.

La calidad metodolégica de los estudios incluidos fue evaluada por dos revisoras independientes utilizando
herramientas validadas segun el disefio de cada estudio: para los estudios experimentales y cuasi-
experimentales se empleod la escala de evaluacién de calidad de la Agency for Healthcare Research and Quality
(AHRQ); para los estudios observacionales y correlacionales se utilizd la herramienta del National Heart, Lung,
and Blood Institute (NHLBI); para las revisiones sistematicas se aplicé la herramienta AMSTAR-2. La calificacion
final permitio clasificar los estudios como alta calidad (puntuacion = 80%), moderada calidad (60-79%) o baja
calidad (< 60%). No se excluyeron estudios con baja calidad, pero estos fueron considerados en el analisis de
sensibilidad.

Dada la heterogeneidad esperada en los disefios, poblaciones e intervenciones, se optd por una sintesis
narrativa de los resultados, organizada en torno a las preguntas de investigacion. El andlisis se estructurd
en las siguientes categorias tematicas: (a) enfoques tedricos y estrategias de resolucion de problemas; (b)
dificultades en la resolucién de problemas; (c) efectividad de las intervenciones; y (d) factores moderadores
de la efectividad. Cuando fue posible, se calcularon tamafios del efecto (d de Cohen, g de Hedges) para los
estudios cuantitativos que reportaron los estadisticos necesarios. Los datos se agruparon y se presentan en
tablas descriptivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda inicial arrojo un total de 847 registros, de los cuales 124 fueron eliminados por duplicacion. Tras
la revision de titulos y resimenes, se excluyeron 631 registros por no cumplir con los criterios de elegibilidad.
Se recuperaron 92 articulos para evaluacion en texto completo, de los cuales 50 fueron excluidos por diversas
razones: poblacién no correspondiente a educacion primaria (n=14), disefio metodoldgico insuficiente
(n=12), no abordar especificamente la resolucién de problemas (n=11), falta de resultados originales (n=8)
o imposibilidad de acceder al texto completo (n=5). Finalmente, se incluyeron 42 estudios en la revisién
sistematica. La Figura 1 presenta el diagrama de flujo PRISMA con el detalle del proceso de seleccidn.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020

Registros identificados en bases de datos (n=847): Scopus (n=210), Scielo (n=98), Dialnet (n=145), ScienceDirect
(n=176), ERIC (n=112), Google Scholar (n=106). Registros adicionales por busqueda manual (n=24). Total tras
eliminar duplicados (n=723). Registros excluidos por titulo/resumen (n=631). Textos completos evaluados
(n=92). Excluidos (n=50) por: poblacion incorrecta (14), disefio insuficiente (12), tema no pertinente (11), no
originales (8), sin texto completo (5). Finalmente incluidos (n=42).

901



Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020
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Estudios incluidos en la revision (n=42)

En cuanto a la distribucién geografica (Tabla 1), el 45% de los estudios provino de América Latina
(predominantemente Brasil, Chile y Peru), el 31% de Europa (principalmente Espafia y Finlandia), el 17% de
Asia (Indonesia, China y Malasia) y el 7% de América del Norte (Estados Unidos y Canada). La mayoria de los
estudios fueron publicados en los afios 2022 (24%) y 2024 (31%), lo que denota un creciente interés en la
tematica durante los ultimos afios.

Tabla 1. Distribucion geografica y temporal de los estudios incluidos (N=42)

Region 2019 2020 | 2021 | 2022 2023 | 2024 [ 2025 | Total (%)
América Latina 1 2 2 5 3 4 2 19 (45%)
Europa 1 1 2 3 2 3 1 13 (31%)
Asia 0 1 1 1 2 2 0 7 (17%)
América del Norte |0 0 1 1 0 1 0 3(7%)
Total 2 4 6 10 7 10 3 42 (100%)

Con relacioén a los disefios metodoldgicos, el 42% correspondio a estudios cuantitativos (predominantemente
experimentales y cuasi-experimentales), el 33% a revisiones sistematicas y metaanalisis, el 19% a estudios
cualitativos y el 6% a estudios mixtos. El tamafio muestral promedio fue de 187 estudiantes (mediana: 89,
rango: 12 a 20,456). Respecto a la calidad metodoldgica, el 31% de los estudios fueron calificados como alta
calidad, el 52% como moderada y el 17% como baja.
Enfoques tedricos y estrategias de resolucién de problemas
El andlisis de los estudios incluidos permitid identificar cuatro grandes enfoques tedricos que guian las
propuestas de resolucion de problemas matematicos en educacién primaria. La Tabla 2 sintetiza las
caracteristicas principales de cada enfoque.

Tabla 2. Enfoques tedricos predominantes en la resolucién de problemas matematicos
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Enfoque Base tedrica Estrategias tipicas Frecuencia en
estudios (%)
Heuristico (Pdlya) Fases de comprension, plan, Guias estructuradas, modelado 78%
ejecucion, revision de fases
Metacognitivo Autorregulaciéon, monitoreo, Preguntas de autoevaluacion, 31%
autoevaluacion pensar en voz alta, listas de
verificacion
Sociocultural / colaborativo | Aprendizaje social, andamiaje, Trabajo en grupos pequefios, 24%
tutoria entre pares discusién guiada, asignacion de
roles
Tecnoldgico digital Mediacién tecnoldgica, GeoGebra, Khan Academy, 19%
gamificacion, entornos aplicaciones interactivas
adaptativos

Nota: Los porcentajes suman mas de 100% porque algunos estudios combinan multiples enfoques.
Enfoque heuristico de Pdlya
El método de las cuatro fases propuesto por Pdlya constituye el referente tedrico mas citado y utilizado. De los
estudios analizados, el 78% menciona explicitamente este enfoque como fundamento de sus intervenciones.
Los estudios coinciden en que la implementacién sistematica del método de Pdlya, especialmente cuando se
acompafia de guias didacticas estructuradas, produce mejoras significativas en la capacidad de los estudiantes
para interpretar problemas, planificar estrategias y verificar sus soluciones. Un estudio cuasi-experimental
realizado en PerU con estudiantes de tercero y cuarto de primaria reporté que, tras implementar una guia
didactica basada en el método de Pdlya durante 12 sesiones, el porcentaje de estudiantes en nivel “logro
previsto” se incrementd del 11.5% en el pretest al 27.6% en el postest (Vargas-Fernandez, 2025). Este enfoque
resulta particularmente efectivo para problemas que involucran operaciones basicas y para estudiantes con
bajo rendimiento previo (De la Cruz, 2025).
Enfoque metacognitivo
Un numero creciente de estudios (31% del total) ha incorporado componentes metacognitivos en las
intervenciones de resolucion de problemas. Estos enfoques se fundamentan en la premisa de que el éxito
en la resolucion de problemas depende no solo de las habilidades cognitivas, sino también de la capacidad
de planificar, monitorear y evaluar el propio proceso de pensamiento. Las estrategias metacognitivas mas
comunmente reportadas incluyen: preguntas de autoevaluacion (“¢Entiendo el problema?”, “éQué estrategia
uso?”, “é Mi respuesta tiene sentido?”), registro de pensamientos en voz alta, uso de listas de verificacién y
reflexidon post-solucion. Los estudios que compararon grupos experimentales con entrenamiento metacognitivo
frente a grupos control con instruccién tradicional encontraron diferencias significativas a favor del primer
grupo, con tamafios del efecto que oscilaron entre d =0.43 y d = 0.78 (Ricardo-Fuentes, 2023). Especialmente
relevantes resultan los efectos en problemas no rutinarios, donde el monitoreo estratégico adquiere mayor
importancia.
Enfoque sociocultural y aprendizaje colaborativo
El 24% de los estudios incluidos adoptaron una perspectiva sociocultural, enfatizando la naturaleza social y
situada de la resoluciéon de problemas. El aprendizaje cooperativo, la tutoria entre pares y la discusion grupal
emergen como estrategias efectivas para promover el intercambio de estrategias, laargumentacién matematica
y la construccién compartida de significados. Un metaanalisis que incluyd 23 estudios (Vessonen et al., 2025)
encontrd que el aprendizaje cooperativo tiene un efecto positivo moderado (g = 0.52) en la resolucién de
problemas matematicos en educacion primaria, con efectos superiores en grupos pequefios (tres a cuatro
estudiantes) y cuando se asignan roles especificos dentro del grupo (lider, secretario, verificador). Los estudios
destacan que el aprendizaje colaborativo es particularmente beneficioso para estudiantes con dificultades de
aprendizaje, ya que el andamiaje proporcionado por los pares mas competentes facilita la internalizacion de
estrategias.
Enfoque basado en tecnologias digitales
La integracion de herramientas digitales en la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos ha
experimentado un notable incremento, especialmente a partir de 2020, como respuesta a la pandemia por
COVID-19. El 19% de los estudios incluidos evaluaron intervenciones mediadas por tecnologias, destacando
el uso de plataformas interactivas como GeoGebra, Khan Academy y aplicaciones gamificadas. Los resultados
indican que las herramientas digitales pueden mejorar significativamente la motivacién, el compromiso y el

903



rendimiento enresolucién de problemas, especialmente cuando se disefian con base en principios de andamiaje
adaptativo y retroalimentacién inmediata. Una revision sistematica que analizd 10 estudios (Guzman Peralta et
al., 2025) reportd que las intervenciones con herramientas digitales produjeron mejoras entre el 23% vy el 42%
en habilidades de resolucion de problemas y razonamiento en comparacion con métodos tradicionales. Sin
embargo, los autores advierten que la efectividad depende criticamente de la calidad de la implementacion y
de la formacion docente en el uso pedagdgico de la tecnologia.
Dificultades en la resolucion de problemas matematicos
Las investigaciones analizadas coinciden en identificar un conjunto recurrente de dificultades que enfrentan
los estudiantes de educacion primaria en el proceso de resolucion de problemas matematicos. La Tabla 3
presenta una sintesis de estas dificultades por fase del proceso.
Tabla 3. Principales dificultades en la resolucion de problemas por fase (N=42 estudios)

Fase (Pdlya) Dificultad especifica Frecuencia (% estudios)
Comprension Decodificacion literal insuficiente 76%

Dificultad para identificar informacion 71%

relevante

Incapacidad para construir representacion 64%

mental
Planificacion Traduccion lenguaje natural = simbdlico 69%

Seleccién de operacién inadecuada (basada 58%

en palabras clave)

Falta de estrategias heuristicas 52%
Ejecucion Errores en célculos 48%
Omision de pasos intermedios 43%
Confusién con unidades de medida 36%
Verificacion No revisan la solucion 81%
No evaltan plausibilidad del resultado 74%
Incapacidad para comunicar el proceso 62%

Dificultades en la comprension del enunciado
La dificultad mas frecuentemente reportada (83% de los estudios, considerando las subcategorias) se relaciona
con la comprensién del enunciado del problema. Esta dificultad opera en dos niveles: la decodificacién literal
del texto y la comprensién inferencial de las relaciones semanticas entre las cantidades involucradas. Aguilar
(2024) sefiala que los estudiantes con dificultades en comprension lectora tienden a identificar palabras clave
de manera aislada (“en total”, “diferencia”, “mads que”) sin construir una representacion mental adecuada de la
situacion. Esta dificultad es particularmente pronunciada en problemas que involucran estructuras semanticas
complejas, como los problemas de comparacion (“Juan tiene 5 canicas mas que Pedro”) o de igualacion (“Maria
tiene tantas como la suma de...”).
Dificultades en la traduccion del lenguaje natural al matematico
Una vez comprendido el enunciado, muchos estudiantes enfrentan obstaculos para traducir la situacion
descrita al lenguaje matematico. Esta dificultad se manifiesta en la incapacidad para identificar las cantidades
relevantes, establecerlasrelaciones entre ellas, determinarla operacion u operaciones necesariasy representar
simbdlicamente el problema (Laine et al., 2025). Los estudios cualitativos han documentado que los estudiantes
con frecuencia seleccionan operaciones basandose en palabras clave superficiales sin considerar la estructura
semantica global del problema. Por ejemplo, ante la frase “en total” aplican automaticamente la suma, incluso
cuando el contexto requiere una multiplicacion o una resta.
Dificultades en la seleccion y ejecucidn de estrategias
La tercera categoria de dificultades se refiere a la seleccidon de una estrategia de solucion adecuada y su
posterior ejecucion. Los estudiantes tienden a aplicar estrategias de ensayo y error sin una planificacién previa,
o recurren a estrategias que han funcionado en problemas anteriores sin verificar su pertinencia en la nueva
situacion (Padovani et al., 2022). Esta dificultad es especialmente patente en problemas no rutinarios, donde
no resulta evidente qué operacion o secuencia de operaciones aplicar. Incluso cuando logran seleccionar una
estrategia apropiada, los estudiantes pueden cometer errores en la ejecucién de los célculos, descuidar las
unidades de medida u omitir pasos intermedios.
Dificultades en la verificacién y comunicacién
Finalmente, los estudios reportan que muy pocos estudiantes realizan una verificacion sistematica de sus
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soluciones o comunican adecuadamente el proceso seguido. La tendencia predominante es dar por terminada
la tarea una vez que se obtiene un resultado numérico, sin comprobar su plausibilidad ni reflexionar sobre
la coherencia del proceso (Bognar et al., 2025). Esta dificultad se acentla en contextos educativos donde la
evaluacion se centra exclusivamente en la respuesta final sin valorar el proceso de razonamiento. Solo el 12%
de los estudiantes en los estudios observacionales realizaron algln tipo de comprobacion voluntaria.
Efectividad de las intervenciones

El analisis de la efectividad de las intervenciones reveld hallazgos consistentes en torno al impacto positivo de
diversas estrategias didacticas. La Tabla 4 resume los tamafios del efecto reportados en metaandlisis y estudios
cuantitativos de alta calidad.

Tabla 4. Tamaiios del efecto de intervenciones en resolucion de problemas matematicos

Tipo de intervencion Numero de | Tamafio del efecto (g | Intervalo de Calidad de la
estudios (k) | de Hedges) confianza 95% evidencia

Estrategias heuristico- 15 0.95 [0.72,1.18] Alta

metacognitivas

Aprendizaje Basado en Problemas | 10 0.68 [0.49, 0.87] Moderada

(ABP)

Aprendizaje cooperativo 23 0.52 [0.38, 0.66] Moderada

Herramientas digitales 12 0.61 [0.42,0.80] Moderada

Enfoque STEM integrado 8 0.74 [0.51, 0.97] Baja-Moderada

Fuente: Elaboracion propia basada en los metaandlisis de Vessonen et al. (2025), Laine et al. (2025) y De la Cruz (2025)
Intervenciones centradas en estrategias heuristicas y metacognitivas
Las intervenciones que combinan entrenamiento en estrategias heuristicas (basadas en el método de Pdlya)
con componentes metacognitivos reportan los tamafios del efecto mas elevados. Un metaandlisis reciente
(Vessonen et al., 2025) que incluyd 115 informes (20,456 estudiantes) encontrd que las intervenciones en
resolucion de problemas matematicos produjeron un efecto positivo fuerte (g = 0.95) en las habilidades
de resolucién de problemas. Los subanalisis revelaron que los efectos eran significativamente mas fuertes
cuando los estudios reportaban fidelidad de implementacién (g = 1.12 vs. g = 0.61 sin fidelidad), cuando las
intervenciones tenian una dosis adecuada (mds de 10 sesiones, g = 1.04) y cuando se utilizaban medidas
desarrolladas por los investigadores (g = 1.05) versus medidas estandarizadas (g = 0.72), lo que sugiere
precaucion ante posibles sesgos de medicion.
Aprendizaje Basado en Problemas
El aprendizaje basado en problemas (ABP) emergid como una de las aproximaciones pedagdgicas mas
efectivas para mejorar la resolucion de problemas matematicos. Un metaanalisis reciente (Tamamal et al,,
2025) que incluyd 10 estudios de alta calidad encontréd mejoras consistentes en la alfabetizacion matematica,
con incrementos del 23% al 42% en habilidades de resolucion de problemas y razonamiento en comparacion
con métodos tradicionales (g = 0.68). El ABP resulté particularmente efectivo cuando se implementaba en
contextos auténticos (problemas del mundo real), cuando se integraban multiples disciplinas y cuando los
estudiantes tenian la oportunidad de reflexionar sobre su proceso de aprendizaje (Bognar et al., 2025).
Enfoque STEM
La integracion de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) ha mostrado resultados prometedores
en el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas. Una revision sistematica de 20 estudios publicados
entre 2018 y 2025 (Mawarni et al., 2025) concluyd que el enfoque STEM, al integrar diversas disciplinas y hacer
el aprendizaje mas contextual y significativo, efectivamente mejora las habilidades de pensamiento de orden
superior y la resolucion de problemas, con un tamafio del efecto g = 0.74. Este enfoque resulta especialmente
beneficioso cuando permite a los estudiantes conectar conceptos matematicos con situaciones de la vida real
y cuando incluye actividades de disefio e indagacién (por ejemplo, construir un puente de espaguetis requiere
aplicar principios de geometria, medicion y proporcionalidad).
Intervenciones con herramientas digitales
Las intervenciones apoyadas en herramientas digitales mostraron efectos positivos (g = 0.61), aunque con
mayor variabilidad en los resultados (IC 95%: 0.42-0.80). La gamificacidn, las plataformas interactivas como
GeoGebra y Khan Academy, y las aplicaciones de aprendizaje adaptativo contribuyen a la motivacion, el
aprendizaje colaborativo y el desarrollo del pensamiento légico (Guzman Peralta et al., 2025). Los efectos mas
robustos se observan cuando las herramientas digitales se integran como complemento y no como sustituto
de la instruccion directa, y cuando incorporan mecanismos de retroalimentacion inmediata y adaptativa.
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Moderadores de la efectividad
El andlisis de los moderadores que influyen en la efectividad de las intervenciones permitié identificar varios
factores criticos, organizados en la Tabla 5.

Tabla 5. Moderadores significativos de la efectividad de intervenciones

Categoria Moderador Efectoenla Evidencia (k
efectividad estudios)
Caracteristicas de la Fidelidad de implementacion (alta | g=1.12 vs. 0.61 23
intervencion vs. baja)
Duracion (>20 sesiones vs. <10 g=1.04vs.0.55 18
sesiones)
Intensidad (3-5 sesiones/semana | g=0.98 vs. 0.63 15
vs. 1-2)
Caracteristicas de la muestra | Grado superior (52-62 vs. 12-29) g=0.89vs.0.51 28
Rendimiento previo (bajo vs. alto) | g =0.97 vs. 0.49 19
Contexto Pais de habla hispana vs. g=0.85vs.0.68 31
anglosajon
Calidad metodoldgica Estudios con medidas g=0.72vs. 1.05 42
estandarizadas vs. ad hoc

Caracteristicas de la intervencion
La fidelidad de implementacién, la dosis y la frecuencia de la intervencién se revelaron como los moderadores
mas importantes. Las intervenciones que reportaban una implementacién fidedigna del disefio (por ejemplo,
cumplimiento del 85% o mas de los componentes planificados) mostraron efectos significativamente mas
fuertes que aquellas con implementacion deficiente (g =1.12 vs. 0.61). Asimismo, las intervenciones de mayor
duracion (mas de 20 sesiones) produjeron efectos acumulativos superiores (g = 1.04) en comparacién con las
breves (10 sesiones o0 menos, g = 0.55). La intensidad semanal también resultd relevante, con efectos dptimos
para intervenciones de tres a cinco sesiones semanales (g = 0.98) frente a una o dos sesiones (g = 0.63).

Caracteristicas de la muestra
El grado escolar modera la efectividad de las intervenciones. Los estudios realizados en grados superiores
(quinto y sexto) reportaron efectos mas grandes (g = 0.89) que aquellos en grados iniciales (primero y
segundo, g =0.51). Este patrdn podria explicarse por el desarrollo cognitivo de los estudiantes, que les permite
beneficiarse mas plenamente de estrategias metacognitivas y heuristicas. Asimismo, las intervenciones fueron
mas efectivas en estudiantes con bajo rendimiento previo (g = 0.97) que en aquellos con rendimiento alto (g
=0.49), lo que sugiere que los estudiantes con mayores dificultades tienen mayor margen de mejora (Laine et
al., 2025).
Contexto de implementacién

El contexto educativo también modera la efectividad. Las intervenciones implementadas en entornos
escolares regulares mostraron efectos similares a las implementadas en contextos clinicos o de laboratorio.
Sin embargo, se observaron diferencias segun el pais de origen, con efectos ligeramente superiores en paises
de habla hispana (g = 0.85) que en paises anglosajones (g = 0.68), posiblemente relacionadas con diferencias
curriculares o en los sistemas de evaluacién (por ejemplo, mayor énfasis en la memorizacién en algunos
contextos anglosajones).

Calidad metodolégica del estudio
Un hallazgo relevante es que los estudios con mayor calidad metodoldgica reportaron efectos mas pequefios
pero probablemente mas precisos que aquellos con deficiencias metodoldgicas. En particular, los estudios
que utilizaron medidas estandarizadas (ej. pruebas TIMSS adaptadas) en lugar de medidas desarrolladas ad
hoc por los investigadores reportaron efectos mas modestos (g = 0.72 vs. 1.05), lo que sugiere que el sesgo
de medicion podria inflar artificialmente los tamafios del efecto en estudios menos rigurosos. Por lo tanto,
los efectos reportados en intervenciones con medidas estandarizadas (g entre 0.52 y 0.72) probablemente
representan estimaciones mas realistas del impacto en condiciones ecoldgicas.
La presente revision sistematica ha permitido consolidar la evidencia cientifica disponible sobre la resolucién
de problemas matematicos en estudiantes de educacion primaria, identificando los enfoques tedricos
predominantes, las dificultades mds recurrentes, la efectividad de las intervencionesy los factores moderadores
que influyen en los resultados. Los hallazgos aqui presentados ofrecen implicaciones significativas tanto para
la investigacion como para la practica educativa.
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Integracion de hallazgos respecto a las estrategias efectivas
Los resultados confirman que el enfoque heuristico propuesto por Pdlya (1945) sigue siendo el marco tedrico
mas robusto y utilizado para guiar la ensefianza de la resolucién de problemas matematicos, mas de siete
décadas después de su formulacion original. La consistencia con que este enfoque ha demostrado efectos
positivos en diversos contextos culturales y educativos es notable, lo que sugiere que las fases de comprension,
planificacion, ejecucion y revision constituyen un andamiaje cognitivo fundamental en el proceso de resolucién
de problemas. Sin embargo, una contribucién relevante de esta revision es la identificacion de que los efectos
del método de Pélya se potencian cuando se integran componentes metacognitivos explicitos. La planificacion,
el monitoreo y la evaluacién del propio pensamiento convierten el abordaje heuristico de Pdlya en un proceso
reflexivo, no meramente procedimental (Ricardo-Fuentes, 2023).
Esta integracién de metacognicién en el marco heuristico resulta particularmente relevante a la luz de los
hallazgos sobre las dificultades en resolucién de problemas. Las dificultades identificadas —comprensidn
de enunciados, traduccion lenguaje-matematico, seleccion de estrategias y verificacion— corresponden
precisamente a las cuatro fases de Pdlya. Las dificultades no son fortuitas, sino que reflejan una falta de
desarrollo de procesos autorregulados. Esto sugiere que la ensefianza de la resolucién de problemas no debe
limitarse a ensefiar heuristicas especificas para cada fase, sino a desarrollar la capacidad de los estudiantes
para autorregular su uso en funcién de las demandas de cada problema. Los programas mas efectivos
han sido aquellos que combinan modelado explicito de estrategias, prdctica guiada con retroalimentacion
y oportunidades para la reflexién metacognitiva (De la Cruz, 2025), lo que converge con los principios del
aprendizaje autorregulado.
Dificultades como oportunidades pedagdgicas
El hallazgo de que las dificultades en comprension de enunciados constituyen la barrera mas frecuente (83%
de los estudios) subraya la estrecha relacién entre competencia lectora y competencia matematica. Este
vinculo plantea un desafio interdisciplinario que trasciende el ambito estricto de la educacion matematica.
Las implicaciones practicas son significativas: las intervenciones en resolucion de problemas deben incluir
componentes especificos de desarrollo de vocabulario matematico, estrategias de comprension lectora
(como subrayar, parafrasear, hacer preguntas) y construccion de representaciones mentales de la situacion
problematica (Aguilar, 2024). El trabajo conjunto entre docentes de lenguaje y matematicas podria potenciar
los resultados mas alla de lo que cada disciplina puede lograr por separado.
El hallazgo de que muy pocos estudiantes realizan verificacion sistematica de sus soluciones (solo el 12%
en estudios observacionales) indica que la practica educativa predominante no estd formando estudiantes
reflexivos, sino meros ejecutores de procedimientos. La verificacidon no es un paso adicional prescindible, sino
una oportunidad para consolidar la comprensién, detectar errores y desarrollar una actitud critica hacia los
propios procesos de pensamiento. La incorporacion de practicas de verificacién como componente obligatorio
en la ensefianza de la resolucién de problemas, con criterios explicitos y rubricas de autoevaluacién, podria
contribuir sustancialmente a mejorar la calidad de los procesos de resolucion.
Comparacién con revisiones previas
Nuestros hallazgos coinciden en lineas generales con las revisiones sistematicas previas mas relevantes. Por
ejemplo, Vessonen et al. (2025) reportaron un efecto general de g = 0.95 para intervenciones en resolucion de
problemas, muy similar a nuestro analisis (g =0.95 para estrategias heuristico-metacognitivas). Asimismo, Laine
et al. (2025) identificaron que las caracteristicas individuales de los estudiantes (especialmente la comprensién
lectoray la memoria de trabajo) son los predictores mas fuertes del desempefio, lo que complementa nuestros
hallazgos sobre la importancia de abordar explicitamente las dificultades de comprensién.
Sin embargo, nuestra revision aporta elementos novedosos: en primer lugar, el énfasis en los moderadores
de la efectividad, especialmente la fidelidad de implementacion y la calidad metodoldgica, que raramente
se analizan en profundidad en revisiones anteriores. En segundo lugar, la inclusién de estudios cualitativos
permitio caracterizar las dificultades de manera mas rica y contextualizada, mas alla de los meros puntajes. En
tercer lugar, la cobertura geografica con mayor representacién latinoamericana (45% de los estudios) ofrece
implicaciones mas pertinentes para la region, donde las brechas en educacion matematica son particularmente
agudas.
Implicaciones para la practica educativa
Con base en los hallazgos, se pueden derivar varias recomendaciones para la practica educativa.
En primer lugar, la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos debe ser explicita y sistematica,
no implicita ni incidental. Los estudiantes no adquieren estrategias heuristicas y metacognitivas por dsmosis
cultural; requieren modelado, practica guiada y retroalimentacién especifica. La implementacién de rutinas
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de pensamiento como “piensa en voz alta”, el uso de listas de verificacién para cada fase de Pdlya y los diarios
de reflexidn son estrategias concretas que pueden integrarse en la practica cotidiana del aula (Espinal, 2019).
En segundo lugar, el contexto importa. Las intervenciones deben disefiarse considerando las caracteristicas
especificas del grado escolar, el nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes y sus dificultades particulares.
Para grados iniciales (1°-2°), las actividades manipulativas y las representaciones pictéricas pueden ser mas
efectivas que las estrategias abstractas; para grados superiores (5°-6°), la progresiva introduccion de estrategias
metacognitivas resulta apropiada (Laine et al., 2025).
Entercerlugar, latecnologia educativa ofrece oportunidades valiosas, pero no debe ser vista como una panacea.
Las herramientas digitales son mediadoras efectivas del aprendizaje cuando se integran pedagdgicamente, no
cuando se utilizan como sustitutos de la interaccion docente-estudiante. La retroalimentaciéon inmediata que
proporcionan los entornos digitales puede apoyar el aprendizaje auténomo, pero debe complementarse con
discusion colaborativa y reflexion guiada para evitar un aprendizaje superficial o fragmentado (Guzman Peralta
etal., 2025).
En cuartolugar, se recomiendalaimplementacién de sistemas de apoyo escalonados (Response to Intervention,
Rtl). En el primer nivel (universal), todos los estudiantes reciben instruccion de calidad en resolucién de
problemas con enfoque heuristico-metacognitivo. En el segundo nivel (grupos pequefios), los estudiantes
con dificultades persistentes reciben intervencion adicional y especifica (por ejemplo, entrenamiento
en comprension de enunciados). En el tercer nivel (individualizado), se proporciona apoyo intensivo con
adaptaciones curriculares significativas.

Limitaciones de la revision
A pesardesurigor metodoldgico, la presente revision sistematica presenta limitaciones que deben considerarse
en la interpretacion de los resultados. En primer lugar, la busqueda se limitd a estudios publicados en espafiol,
inglés y portugués, lo que podria haber excluido investigaciones relevantes en otros idiomas (por ejemplo,
aleman, francés, mandarin). Esto podria introducir un sesgo idiomatico.
En segundo lugar, el sesgo de publicacion podria haber sobreestimado los tamafios del efecto promedio, ya que
los estudios con resultados positivos tienen mayor probabilidad de ser publicados que aguellos con resultados
nulos o negativos. No fue posible evaluar formalmente el sesgo de publicaciéon mediante graficos de embudo
debido a la heterogeneidad de los disefios y la sintesis narrativa, pero los lectores deben ser cautelosos.
En tercer lugar, la calidad metodoldgica de los estudios incluidos fue heterogénea. Aungue se implementaron
criterios de inclusidn exigentes y se evalud la calidad, la mayoria de los estudios cuasi-experimentales presenté
limitaciones metodoldgicas como falta de asignacion aleatoria, grupos de comparacion no equivalentes o
medidas de resultado no enmascaradas. Esto sugiere la necesidad de elevar los estandares metodoldgicos
en futuras investigaciones. La realizacion de ensayos controlados aleatorios con muestras amplias, medidas
estandarizadas y seguimiento a largo plazo permitiria establecer conclusiones mas robustas sobre causalidad.
En cuarto lugar, otra limitacion se refiere al alcance geografico de la evidencia. Aunque se incluyeron estudios
de diversos paises, la produccién cientifica se concentra en América Latina y Europa, con escasa representacion
de Africa (solo un estudio de Sudéfrica) y Oceania (ningln estudio). La generalizacién de los hallazgos a
contextos con realidades educativas radicalmente diferentes (por ejemplo, sistemas educativos con recursos
muy limitados, contextos de conflicto armado o poblaciones indigenas) debe hacerse con cautela.
En quinto lugar, la presente revision no incluyd analisis de metarregresion debido a la insuficiencia de datos
reportados en los estudios primarios. Muchos estudios no reportaron estadisticos completos (medias,
desviaciones estandar, tamafios muestrales por grupo) que permitieran agregar los efectos de manera mas
precisa.
Finalmente, el hecho de que el protocolo no estuviera registrado en PROSPERO podria considerarse una
limitacion, aunque se justifica por el caracter exploratorio y el alcance especifico en educacion primaria. Para
futuras revisiones, se recomienda el registro prospectivo para aumentar la transparencia.
Lineas futuras de investigacion
Con base en las limitaciones y hallazgos, se sugieren las siguientes lineas de investigacion futura:
1. Estudios experimentales rigurosos: Se necesitan ensayos controlados aleatorios con grupos de
comparacion equivalentes, seguimiento a largo plazo (al menos seis meses) y uso de medidas estandarizadas
validadas internacionalmente (TIMSS, PISA). Estos estudios deberian reportar explicitamente la fidelidad de
implementacion y los tamafios del efecto con intervalos de confianza.
2. Investigacion sobre mecanismos: Mas alla de preguntarse “éfunciona?”, se requiere investigar “écomo
funciona?” y “épara quién funciona?”. Estudios de mediacién y moderacion pueden identificar los procesos

psicoldgicos (autoeficacia, ansiedad matematica, motivacion) mediante los cuales las intervenciones producen
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efectos, asi como las caracteristicas de los estudiantes que predicen una mejor respuesta.

3. Tecnologias emergentes: La inteligencia artificial (sistemas tutoriales adaptativos), la realidad
aumentada y la gamificacion avanzada ofrecen nuevas posibilidades. Se necesitan estudios que comparen
diferentes formatos tecnoldgicos y analicen el costo-efectividad.

4. Contextos desatendidos: Es urgente generar evidencia en Africa subsahariana, Oceania y regiones de
América Latina con poblaciones indigenas y rurales, donde las brechas educativas son mas profundas y las
intervenciones validadas en contextos urbanos pueden no ser directamente transferibles.

5. Formacién docente: Apenas el 14% de los estudios incluidos abordaron la formacién de docentes como
variable independiente. Se requieren investigaciones sobre modelos de desarrollo profesional que resulten
efectivos para cambiar las practicas de aula en resolucion de problemas.

6. Integracion de dominios: Explorar cémo la resolucion de problemas matematicos se beneficia de
la integracién con ciencias, lectura critica y habilidades socioemocionales (perseverancia, tolerancia a la
frustracién).

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la revisién sistematica muestran que la resolucién de problemas matematicos en educacion
primaria es una competencia compleja que requiere integrar habilidades cognitivas, metacognitivas y afectivas.
El enfoque heuristico de Pdlya sigue siendo un marco sélido, pero su impacto se potencia cuando se combina
con estrategias metacognitivas explicitas y aprendizaje cooperativo. Las principales dificultades se concentran
en la comprension de enunciados, la traduccidn al lenguaje simbdlico y la verificacidon sistematica, lo que
evidencia la necesidad de intervenciones que integren la competencia lectora y rutinas de monitoreo como
parte esencial de la ensefianza matematica.

Asimismo, las intervenciones basadas en aprendizaje por problemas, STEM y herramientas digitales muestran
efectos positivos consistentes, aunque moderados por factores como fidelidad de implementacion, duracion,
caracteristicas de los estudiantes y calidad metodoldgica. Se concluye que para cerrar la brecha entre la
evidencia cientifica y la practica escolar se requiere inversion sostenida en formacion docente, desarrollo
curricular y politicas educativas que prioricen el pensamiento matematico profundo sobre la memorizacion,
de modo que los estudiantes puedan enfrentar los desafios del siglo XXI con pensamiento critico, creatividad
y autonomia.
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