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Resumen

El aprendizaje de las matematicas, es considerado como uno de los mas di-
ficiles por el razonamiento y analisis que implica para su resolucion, sin
embargo, cada individuo posee la habilidad y conocimiento vivencial para
resolver situaciones de manera permanente, algunas con mayor grado de
dificultad que otras. El aprendizaje formal de las matematicas parte des-
de los conceptos basicos del lenguaje matematico, en donde el educando
asimila los elementos y significado de las operaciones basicas es decir, la
aritmética, siendo la base para la resolucion de problemas matematicos en
diferentes niveles de formacion académica. Es aqui, en donde los alumnos
identifican las matematicas como una asignatura dificil, compleja y aburrida,
debido al uso de numeros, generando disgusto y frustracién en el momento
que se requiere del analisis y razonamiento para resolver un ejercicio, debido
a que las matematicas son consideradas una ciencia exacta, son sistematicas
para su uso y aplicacién, todo lo que nos rodea es medible. En esta investi-
gacion se abordara la heuristica como la habilidad para resolver problemas
a partir de una serie de analisis y reflexion que genere en el educando un
panorama con diferentes posibilidades de resolucion, potenciando su pen-
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samiento critico, la creatividad y habilidad de calculo mental. Se presenta el
diagndstico del eje problematizador, la descripcion del contexto geografico,
institucional y pedagégico, a partir de la aplicacion de instrumentos que dan
sustento a la necesidad de esta investigacion, asi como los objetivos generales
y especificos, la pregunta de investigacion y la hipdtesis de accion se aborda-
ra el marco tedrico y conceptual, es decir la heuristica, el material concreto,
la aritmética y la resolucion de problemas. Actualmente los procesos de en-
seflanza y de aprendizaje reflejan la necesidad de implementar estrategias
docentes, que tengan impacto en el alumno para adquirir los conocimientos
permanentes para su aplicacion en las situaciones de la vida cotidiana, en
este proceso se requiere identificar y diagnosticar las necesidades de apren-
dizaje del alumno para fortalecer sus dreas de oportunidad.

Palabras clave: Heuristica, material concreto, aritmética, resolucion de pro-
blemas.

Introduccion

La heuristica, entendida como un conjunto de estrategias y métodos que
facilitan la resolucién de problemas, se ha convertido en una herramienta
fundamental en el dambito educativo, especialmente en la ensefianza y apren-
dizaje de la aritmética. En un mundo donde las habilidades matematicas
son esenciales, el desarrollo de la heuristica no s6lo permite a los estudian-
tes abordar problemas aritméticos de manera mas efectiva, sino que también
fomenta un enfoque creativo y critico hacia las matematicas. La utilizacién
de material concreto en este proceso enriquecio el aprendizaje, permitién-
doles no sdlo resolver problemas, sino también comprender los conceptos
subyacentes que los sustentan.

El uso de material concreto, ofrecio a los estudiantes una representacion
tangible de los numeros y las operaciones aritméticas; este enfoque multi-
sensorial ayudd a que pudieran visualizar problemas abstractos, lo que re-
sulté en una comprensiéon mas profunda de las relaciones numéricas y de
las operaciones basicas, la manipulacion de estos materiales proporciond a
los educandos la oportunidad de experimentar directamente con las mate-
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maticas, lo que les permitié explorar diferentes estrategias de resolucién y
descubrir qué métodos son mas efectivos en contextos especificos.

Ademas, el desarrollo de la heuristica en la resolucion de problemas de
aritmética mediante material concreto promovid la autonomia en el apren-
dizaje, los estudiantes se vieron motivados a investigar por si mismos, pro-
poniendo distintas estrategias y evaluaron la eficacia de cada una de ellas,
fomentando asi su pensamiento critico, este proceso no s6lo mejoro su ca-
pacidad para resolver problemas aritméticos, sino que también les brindé
herramientas que podran aplicar en situaciones futuras tanto en el ambito
académico como en su vida cotidiana.

La importancia del desarrollo heuristico no se limité al mero acto de
resolver problemas, se extendid a la formacion de una mentalidad matema-
tica robusta y flexible; al involucrarse los estudiantes en el uso de material
concreto, se promovié un ambiente de aprendizaje colaborativo donde se
compartieron conocimientos y se discutieron distintas formas de abordar
un mismo problema, esto no sélo enriquecio la experiencia de aprendizaje
individual, sino que también fortalece la comunidad educativa, creando una
cultura de apoyo mutuo y colectivo.

Finalmente, la heuristica, acompanada del uso de material concreto, se
erigié como un pilar fundamental en la ensefianza de la aritmética, prepa-
rando a los estudiantes no sélo para enfrentar desafios matematicos, sino
también para desarrollar competencias que les seran utiles a lo largo de su
vida, en un contexto educativo que cada vez responde mas a las necesidades
de un mundo en constante cambio, la integracién de estos enfoques es cla-
ve para formar individuos capaces de adaptarse y prosperar, hibridos entre
la teoria y la practica, entre el conocimiento y la aplicacion, por lo tanto, el
desarrollo de la heuristica a través del material concreto no sélo fue perti-
nente, sino esencial en la educacién matematica contemporanea.

Desarrollo
Actualmente, los procesos de ensefianza y de aprendizaje reflejan la nece-

sidad de implementar estrategias docentes, que tengan impacto en el alum-
no para adquirir los conocimientos permanentes para su aplicacion en las
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situaciones de la vida cotidiana, en este proceso se diagnosticaron las nece-
sidades de aprendizaje del alumno para fortalecer sus areas de oportunidad.
Para identificar la problematica se realizé un diagnostico, “el cual es un
proceso general de identificacién y valoracidon de las necesidades que pre-
senta un sujeto en un contexto dado” (De la Orden, 1969, p. 125).

El docente, cuando aplico el diagndstico pedagégico, se pregunté: ;Por
qué no aprende el nifio? ;Cual es la causa de la dificultad? ;Qué medidas
tomar para atenuar la dificultad? Esta reflexion le facilitara reconocer las
necesidades del alumno. Buisan, Ballesteros y Anaya (1997) mencionan que
la formulacién de interrogantes y la fijacion del tipo de actuacidn siempre
ha de tener presente su objetivo, que es mejorar la situacion que se presen-
ta por otra mejor o mas deseable, ya sea a través de programas de prevencion
o programas de intervencion. Se menciona a continuacién la secuencia de
trabajo que se realizd para sustentar la metodologia de diagnoéstico:

1. Demanda del diagnéstico: la necesidad de este diagndstico surgio6 a
partir de la observacion que el investigador identific6 en su practica
docente, visualizando poca habilidad en la resolucién de problemas
en su grupo de alumnos de 4° grado.

2. Recogida inicial de informacion: los resultados obtenidos del Sistema
de Alerta Temprana (SISAT), examen diagnodstico de la Comision
Nacional para la Mejora Continua de la Educaciéon (MEJOREDU), el
instrumento aplicado de elaboracion propia y una guia de observacion,
se identificé dificultad en la resolucion de problemas.

3. Formulacion de hipotesis: se detecté que el grupo tiene bajo
aprovechamiento en la asignatura de matematicas, especificamente
en aritmética y en la resolucion de problemas.

4. Validacién de hipdtesis: de acuerdo al analisis desglosado de los
resultados de la prueba de elaboracién propia, resultados de prueba
SISAT y MEJOREDU, se identificd bajo nivel de logro de los aprendizajes
esperados fundamentales del ciclo anterior en los alumnos de 4° grado.

5. Dictamen de resultados: se identificd el eje problematizador a favorecer
en una propuesta de intervencion para la mejora de los aprendizajes
y habilidad para la resolucién de problemas en la aplicacién de la
aritmética.
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El grupo de 4° grado tuvo las caracteristicas generales de contar con una
matricula de 28 alumnos, 14 nifias y 14 nifios, entre 9-10 afios de edad. Se
aplico el test de estilos de aprendizaje de Blander (1982), identificando que
predomina en el grupo el kinestésico-visual. Para identificar cuales fueron
los niveles de logro de los aprendizajes esperados en los alumnos de 4° gra-
do de primaria, se retomo a Piaget (1998) con los estadios de desarrollo del
nino en el momento de operaciones concretas que abarca de los 7 a 12 afos;
en donde comienzan a usar la légica para llegar a conclusiones validas, para
esto es necesario generar situaciones reales directas y no abstractas.

Por otra parte, cabe mencionar a Ausubel (1983) en su teoria de apren-
dizaje significativo en donde destac6 que el alumno debe construir cono-
cimiento a partir de su propio descubrimiento, considerando sus saberes
previos con los nuevos para crear su propio concepto nuevo del evento, en
donde el aprendizaje es significativo porque es un conocimiento a largo
plazo, se debe mantener motivado para generar curiosidad de seguir in-
vestigando.

Vinculando lo anterior con el Plan y Programa de Estudio 2011 se re-
flejo en las competencias para la vida, especificamente la de aprendizajes
permanentes direccionados a la asignatura de matematicas, los cuales son
saberes que se adquieren de forma continua retomando los saberes previos
y reforzando con los nuevos, reflejados en el campo de formacion académi-
ca del Modelo Educativo 2017 Aprendizajes Clave, en donde el enfoque
competencial se favorece de forma gradual, creando un espiral de conoci-
mientos significativo.

Considerando los aprendizajes esperados fundamentales de Plan y
Programa 2011 en el Marco Comun de Aprendizajes Fundamentales de ter-
cer grado en el instrumento de elaboracién propia, los resultados de prueba
SISAT en el drea de calculo mental y MEJOREDU en la asignatura de mate-
maticas, se identificé como problematica prioritaria trabajar en el fortaleci-
miento de la asignatura de matematicas, para que continten desarrollando
su formacién académica.

En la resolucion de problemas, a partir de los aprendizajes esperados
fundamentales del Marco Comun de Aprendizajes Fundamentales (MCAF)
de tercer grado del Plan y Programas 2011, se realizo el analisis de los items
retomados del Libro de Texto Gratuito de Matematicas (Desafios matema-
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ticos) de 4°, de las secuencias de diagnostico para identificar los saberes
previos de los alumnos.

Los resultados del instrumento aplicado para dar sustento a la proble-
matica reflejar que partiendo del concepto del nimero y lenguaje matema-
tico, en los items 1, 2 'y 3 el 48% del total de 28 alumnos no escribieron la
notacion desarrollada de las cifras. En los items 4, 5, 6, 7 y 8 el 41% de los
alumnos no comprendieron la instruccién al acomodar las cifras de menor
a mayor; en los items 9 y 10 el 67% de los estudiantes se confundieron con
el paréntesis y no supieron contestar el ejercicio. En el item 11 el 90% de los
alumnos no lograron el razonamiento y analisis del problema, al no asimi-
lar la palabra descuento como una resta.

En el item 12 sélo el 3% de los alumnos asimil9 las cifras que se deben
dividir. En el item 13 Gnicamente el 3% de los alumnos identificé que debia
resolver tres multiplicaciones y sumar sus productos; en el item 14 el 0% de
alumnos, es decir, ninguno identificé que debia resolver tres multiplicacio-
nes, ya que otros datos estaban de sobra, finalmente en el item 15 el 97% de
los alumnos no logré resolver de manera mental la multiplicacién y division
del problema.

El segundo instrumento en que se sustentd el eje problematizador, son los
resultados de la prueba de evaluacion diagnéstica MEJOREDU aplicada al ini-
cio del ciclo escolar 2022-2023, la asistencia regular y de grupo completo per-
mitid aplicar la prueba de manera directa, bajo observacién y tiempo de reso-
lucién a los alumnos de 4° grado, esta vez el instrumento reflejé resultados
mas confiables que permitieron visualizar las areas de oportunidad de los
alumnos. De acuerdo a los resultados el nivel de los saberes previos de los
alumnos, respecto a los aprendizajes esperados del ciclo pasado, reflejo que la
matricula actual del grupo de 4° grado sélo el 46.7% de los 28 alumnos tienen
conocimiento y aplicacion del sentido numérico y pensamiento algebraico.

Es decir, que se requiere reforzar el eje de numero, dlgebra y variacion
de acuerdo a Plan y Programa 2011. El tercer instrumento en donde se
identifico la problematica; son los resultados de prueba SISAT, de acuerdo
a la rubrica de evaluacion, en célculo mental el grupo de 4° tiene un resul-
tado de 60% de alumnos en el indicador de “requiere apoyo”; el 30% en
desarrollo y 10% en nivel esperado, es decir, falta fortalecer la habilidad de
calculo mental para la resolucion de problemas.
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La comparacién de los resultados del primer momento de evaluaciéon
diagndstica MEJOREDU, con resultado del 47.6% en el eje de niimero, alge-
bra y variacion; la prueba SISAT con el 60% de alumnos en el indicador
“requiere apoyo” y el examen diagndstico de elaboracién propia, en donde
el aprovechamiento es bajo, no se logro la resolucion de problemas que
implicaban mas de una operacion para llegar al resultado.

Justificacion de la investigacion

La causa raiz de la problematica es la deficiencia de los saberes previos
desde el concepto de nimero, el valor posicional, pasando por las secuen-
cias, falta de identificaciéon de signos y su representacion como indicador
de la operacion a realizar. El vocabulario matematico en donde a la suma
también se le llama adicién y a la resta, sustraccion, sus elementos, com-
ponentes, significado literal del concepto, el dominio de las tablas de mul-
tiplicar como una suma abreviada, la colocacién de los nimeros en opera-
ciones con punto decimal, las partes de la division y sus diferentes posibles
representaciones.

En la aritmética, la orientacién como se presenta el algoritmo al alumno,
en ocasiones es el factor que lo hace dudar y pone en conflicto ante un ejer-
cicio que no identifica por la falta de analisis y razonamiento de los plantea-
mientos. De manera que esta investigacidn es necesaria para proporcionar a
los alumnos, las herramientas y estrategias que favorezcan la habilidad de
pensamiento matematico, desde el cdlculo mental hasta el andlisis y razona-
miento en la resolucion de problemas de manera asertiva, direccionado hacia
un aprendizaje significativo como una competencia para la vida y sus aplica-
ciones en los diferentes contextos en que se desenvuelve el alumno.

Arbol de problemas
Silva (2001) expone que “para hacer frente a un problema necesitara com-

prender qué lo causa y cudles podrian ser sus efectos, consiste en una repre-
sentacion lineal, ofrece una vision holistica, sistémica, permitiendo desglo-
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sar pensamientos logicos de lo general a lo particular” (p. 336). En la
recoleccion de datos en la fase intensiva del diagnéstico se identific la
falta de habilidad matematica en los alumnos de 4° grado, que se sustenta
en la exigencia educativa planteada en el Articulo 3°, los saberes previos,
Plan y Programas 2011 en los aprendizajes esperados.

Se identificaron las problematicas, tales como aprendizajes previos falli-
dos, falta de analisis en resolucion de problemas, no asimilaban los concep-
tos numéricos y signos matematicos, no asociaban las posibles soluciones
con la vida cotidiana, se confundian cuando se les presentaba el ejercicio
con otra estructura u orientacion. El uso de estos materiales se direccion6
ala comprension de los educandos para un aprendizaje significativo, a par-
tir de la practica docente y la contextualizacién de los diferentes escenarios
en que se desenvuelven, con situaciones reales de su vida cotidiana, en don-
de ellos mismos asimilaron la necesidad de saber tomar decisiones para
resolver problemas de cualquier tipo.

Objetivo general

o Desarrollar la heuristica para el razonamiento de la resolucién de pro-
blemas a través del material concreto para su comprension y logro de un
aprendizaje significativo.

Objetivos especificos

 Usar material concreto para desarrollar la heuristica en la resolucion de
problemas que impliquen el uso de la aritmética.

o Comprender el planteamiento de un problema matematico a partir de
los datos que se le presentan conforme a los cinco pasos del modelo
IDEAL.

o Analizar las operaciones aritméticas que debe resolver para obtener la
respuesta.
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De aqui surge la siguiente pregunta investigacion:
sComo favorecer el razonamiento para la resolucion de problemas mate-
madticos en alumnos de 4° grado?

Hipotesis de accion

El material concreto influy¢ significativamente en la comprension y reso-
lucion de problemas matematicos, en el planteamiento de situaciones de
la vida cotidiana, estimulando el pensamiento reflexivo para el analisis
de la posible solucioén, por lo que el modelo IDEAL, desglosé los datos del
problema de manera especifica para su andlisis, permitiendo a los estu-
diantes la asimilacion de la informacién mediante la heuristica para llegar
al resultado.

Fuenlabrada (2005) respecto al enfoque para la ensefianza de la Arit-
mética, sostiene el postulado didactico de ir de lo “sencillo a lo complejo’,
que debera plantearse en términos de las situaciones problematicas mis-
mas, de las relaciones entre los conceptos involucrados para la puesta en
marcha de las soluciones, favoreciendo en todo momento, el transito de
procedimientos, soluciones espontaneas no convencionales hacia otras de
mayor complejidad y abstraccion, hasta llegar a nociones, conceptos u ope-
raciones aritméticas convencionales.

Chamorro (2005) respecto a la resolucion de problemas en la educacion
basica como uno de los nucleos de la formacidn 16gico-matematica, propo-
ne introducir al alumno de una forma espontanea para despertar su interés,
es necesario que el maestro capte la idea de problema que pretende proponer,
a través del analisis, comparacion y seleccion de una serie de situaciones que
permitan disociar la idea de problema de la idea de ejercicio.

Marco tedrico pedagogico
Esta investigacidn planted la necesidad de potenciar el andlisis y razona-

miento de la resoluciéon de problemas, despertando el interés y motivacién
del alumno para generar sus propias estrategias, a través del uso de material
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concreto, desarrollando su creatividad al disefiarlo, elaborarlo, manipularlo
y encontrarle diferentes aplicaciones para llegar al resultado de la incégnita,
del planteamiento de un problema que implique resolver operaciones arit-
méticas combinadas.

Conceptualizacion de la investigacion

Entre los principales tedricos de la corriente constructivista y cognitivista
destacaron las propuestas de Piaget (1973) con su teoria del desarrollo cog-
nitivo, por la edad de los alumnos y la etapa cognoscitiva en que se encuen-
tran; Vygotsky (1931) con su teoria sociocultural, de la zona de desarrollo
proximo, Ausubel (1983) con su teoria del aprendizaje significativo, por la
importancia de retomar los saberes previos y Bruner (1968) con su tedria
del aprendizaje por descubrimiento, a partir de la heuristica.

En relacién con lo anterior Piaget (1973) en su libro de seis aportaciones
de psicologia, explica la teoria de los cuatro estadios del desarrollo cogniti-
vo: sensoriomotor el recién nacido y el lactante de 0 a 2 afios, preoperacio-
nal la primera infancia de 2 a 7 afios, operaciones concretas la infancia de
los 7 alos 11 afos, operaciones formales a partir de los 12 afos, es aqui en
donde retomaremos el estadio llamado operaciones concretas.

En este sentido retomando a Ausubel (1983) destaco que los saberes
previos son la base para adquirir un aprendizaje significativo una vez que el
alumno interioriza el nuevo conocimiento, mencion6 “si tuviese que redu-
cir toda la psicologia educativa a un sélo principio, enunciaria este: “El
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno
ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente” (p. 37), es aqui en
donde la informacién nueva se complementa y amplia para generar la
reflexion de su utilidad y aplicacion.

En ese mismo contexto la teoria de Jerome Bruner (1968) sostiene que
el descubrimiento consiste en reorganizar o transformar la experiencia, de
manera que se pueda adquirir mas consolidada, de manera hipotética y
heuristica antes que de manera expositiva. “El descubrimiento es un tipo
de razonamiento inductivo, ya que los alumnos pasan de estudiar ejemplos
especificos a formular reglas, conceptos y principios generales. Se conoce
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también como aprendizaje basado en problemas, aprendizaje de indagacion
o aprendizaje de experiencia” (p. 40).

Vinculando las teorias anteriores, para que el alumno adquiriera un
aprendizaje significativo dentro de los Planes y Programas de Estudio de Edu-
cacion Basica 2011 y 2017, en su primer principio pedagdgico colocaban al
estudiante al centro del proceso educativo adecuando las estrategias de ense-
fanza de acuerdo a la etapa de desarrollo en que se encuentren los alumnos
segun Piaget (1975), también coinciden en generar ambientes de aprendizaje
que se refiere a estimular la motivacion intrinseca del alumno, aparecen las
ideas de Bruner (1968) con el aprendizaje por descubrimiento.

La heuristica es una disciplina de la actividad racional humana que
puede tener dos acepciones: la primera, de caracter cientificista, la describe
como el método de indagacién basado en la experiencia, con el objeto de
explicar problemas especificos, concierne el uso de métodos inductivos ra-
cionales, en esta linea son significativos los aportes del filésofo y matema-
tico hungaro Lakatos (1983):

La segunda de acuerdo al matematico Polya (1989) de origen hungaro, plan-
tea reglas heuristicas que guian a la solucién de problemas, a partir de cuatro
etapas esenciales: entender el problema, concebir un plan, ejecucion del plan
y por ultimo analizar la solucién, guiados por interrogantes que metddica-
mente conducen a la solucién. En su obra, indicé que la heuristica moderna
trata de comprender el método que conduce a la solucién de problemas.
Asimismo, senala que para acercarse al problema es conveniente poseer co-
nocimientos previos y desarrollar situaciones similares [p. 102].

Partiendo de las caracteristicas del proceso de solucidon de problemas,
el cual va dirigido a revelar las relaciones necesarias para hallar la via de
solucion a partir del contenido del enunciado, se logra mediante la com-
prension del mismo; también el concepto de comprension de problemas
matematicos permite lograr unidad entre los procesos reflexivos, analiticos,
heuristicos y de razonamiento para la solucion de problemas.

La aritmética es aquella rama dentro de las matematicas que se ocupa
del estudio de los nimeros y las operaciones basicas (suma, resta, multipli-
cacion y divisién) que pueden realizarse con ellas, es utilizada para las tareas
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cotidianas mas elementales, por ejemplo contar, pero también en aquellos
contextos que exigen la resolucién de calculos cientificos mas complejos.
Fernandez (1979), senalan que “las operaciones aritméticas es el arte o ca-
pacidad de contar y realizar operaciones con los nimeros” (p. 52), en su
aprendizaje entran en juego una serie de funciones que lo hacen muy com-
plejo, tales como: el desarrollo intelectual, la maduracién de percepcion del
nifio, el lenguaje y la simbolizacién.

Dificultades mas frecuentes en el aprendizaje de las operaciones aritmé-
ticas, en el tercer nivel de educacion primaria, son con frecuencia la falta de
vocabulario matematico, ya que implica una asimilacién de simbolos en ese
puente de lo concreto a lo abstracto. Respecto a la suma, les cuesta mecani-
zar este proceso desde el valor posicional, su sinénimo de adicién, su sim-
bologia, el aumentar, agregar, poner y aunque logran aprender el ejercicio,
no ejercitan el calculo mental, ya que necesitan apoyo de materiales para
resolverla, lo que genera que se olvide con facilidad.

En la resta o sustraccion, no tienen nocién de reversibilidad, no com-
prenden del todo el quitar, aminorar, simplificar, no colocan de forma co-
rrecta las cantidades para realizar el ejercicio, ademas de que inician la re-
solucion de ejercicio de izquierda a derecha. Respecto a la multiplicacion al
ser una suma abreviada, generalmente los alumnos entienden el procedi-
miento de resolucion, pero la dificultad se refleja cuando no se saben las
tablas de multiplicar al momento de su aplicaciéon en la multiplicacion; la
division es el complemento de las anteriores, desde su simbologia, el aco-
modo de las cifras, la separacion de cifras conforme avanza la resolucion,
la aplicacion de las tablas de multiplicar, el uso de la sustraccion y el punto
decimal cuando es necesario.

Marco legal educativo

En esta época de modernizacidn, en medio de la globalizacién, surgié la
necesidad de llegar a acuerdos internacionales para la formacién académica
de las nuevas generaciones, como la Declaraciéon mundial sobre Educacién
para todos, realizada en Jomtien, Tailandia, en 1990; la educacidn encierra
un tesoro de Jack Delor’s en 1996, la Organizacion de Estados Iberoame-
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ricanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (0OEI), Foro Mundial
sobre la Educacion, Dakar en el 2000; Educacion para todos en las Amé-
ricas Marco de Accién Regional, Santo Domingo en el 2000; Incheon en el
2015; Agenda 2030, por mencionar algunos, en donde la calidad educativa
tiene como objetivo el aprendizaje significativo para formar ciudadanos
del mundo.

Las pruebas estandarizadas aplicadas por organismos internacionales
permiten conocer los niveles de aprovechamiento de las matematicas que
existe en diferentes paises, ubicandonos en un nivel de logro e identificando
las areas de oportunidad en las que se debe trabajar para la mejora del logro
de los aprendizajes. PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos) define la competencia matematica como:

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matema-
ticas en una variedad de contextos. Incluye el razonamiento matematico y el
uso de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir fendmenos. Esta competencia le ayuda al indivi-
duo a reconocer la funcién que desemperian las matematicas en el mundo,
emitir juicios bien fundados y tomar decisiones necesarias en su vida diaria
como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo [p. 17].

Tiene como finalidad evaluar el conocimiento de los estudiantes en areas
de lectura, matematicas y resolucion de problemas. Se preocupa por la ca-
pacidad de los estudiantes de analizar, razonar y comunicarse efectivamen-
te conforme se presenten, resuelvan e interpreten problemas en una variedad
de contextos. (OCDE, 2008). La Secretaria de Educacion Publica (SEP) en
coordinacidn con el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
(INEE) y las autoridades educativas de las entidades federativas, pusieron
en operacion el Plan Nacional.

La apreciacion de la calidad educativa en México ha tenido como sus-
tento los resultados obtenidos por pruebas estandarizadas como las que sur-
gen del Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA) o
bien de forma local a través de la evaluacion diagndstica de 4° y 5° grados de
educacion primaria prueba PLANEA, que es una propuesta desarrollada por
la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a través de la Direccion General de
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Evaluacion de Politicas (DGEP), que sustituy6 a la prueba Enlace comenta-
da en el Plan Nacional de Desarrollo.

En la aplicacion realizada al inicio de ciclo escolar 2022-2023, de acuer-
do a la rubrica de evaluacion en calculo mental el grupo de 4° tiene un re-
sultado de 60% de alumnos en el indicador de “requiere apoyo’, lo que re-
fleja la necesidad de favorecer la habilidad de calculo mental. Dicho lo
anterior, la Ley General de Educacion dice que: Articulo 3°. El Estado estd
obligado a prestar servicios educativos de calidad que garanticen el maximo
logro de aprendizaje de los educandos, para que toda la poblacién pueda
cursar la educacion preescolar, la primaria, la secundaria y la media superior
(LGE, 2013).

Metodologia de la investigacion

A partir del diagnostico, respecto al aprovechamiento que tuvieron los alum-
nos de 4° “A” de la escuela primaria en sus habilidades para la resolucion de
problemas con el uso de materiales concretos y la aplicacion de la aritmé-
tica con algoritmos combinados. Elliot (1993) consideran a la investiga-
cién-accion como “un estudio de la situacion social con el fin de mejorar la
calidad de la accion dentro de la misma” (p. 26). Define las acciones huma-
nasy situaciones de la practica docente como la comprensién de las proble-
maticas detectadas, a partir del diagnéstico y comprenderlas a profundidad
para una posible solucién o mejora.
En el modelo de Elliot (1993) aparecen las siguientes fases:

« Identificacién de una idea general. Descripcion e interpretacion del
problema que hay que investigar.

« Exploracién o planteamiento de las hipdtesis de accion, como accio-
nes que hay que realizar para cambiar la practica.

 Construccion del plan de accion. Es el primer paso de la accién que
abarca: la revision del problema inicial y las acciones concretas re-
queridas; la vision de los medios para empezar la accion siguiente, y
la planificacion de los instrumentos para tener acceso a la informa-
cién. Hay que prestar atencion.
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- La puesta en marcha del primer paso en la accion.
- La evaluacion.
- Larevision del plan general (p. 38).

A partir de la propuesta de tres ciclos de aplicacion para la fase de in-
tervencion, se planearon secuencias de trabajo direccionadas a los aprendi-
zajes esperados de los contenidos de Plan y Programas 2011, para lo cual se
implemento el modelo IDEAL a través de dindmicas ludicas, desde la ela-
boracién de materiales por el alumno y su aplicacion para resolver proble-
mas matemadticos en una intervencion llamada “Creo, juego y resuelvo” En
la siguiente tabla comparativa se aprecia de manera mas especifica las dife-
rencias de los pasos de ambos procesos.

Tabla 1. Tabla comparativa entre el método Polya (1965) y el modelo IDEAL (1993)

Método de los 4 pasos Modelo IDEAL
de Polya (1965) de Bransfotd y Stein(1993)
1. Comprender el problema I: Identificar el supuesto o problema
2. Concebir el plan D: Definir el problema
3. Ejecucién del plan E: Estrategia o alternativa de solucién

. A: Aplicar en funcién de la estrategia elegida
4. Verificar el resultado
L: Lograr los objetivos y evaluarlos

Nota: comparacién entre el método de los cuatro pasos y su variante del modelo IDEAL
en cinco pasos.

Fuente: elaboracion propia.

El modelo inicia con la “I” de identificacion de datos clave; segundo paso
la “D”, induce al alumno a realizar un analisis mas a profundidad y especi-
fico de los datos clave para definir la pregunta incognita; el paso tres corres-
ponde a la “E”, elegir las posibilidades de resolucion; es decir, el tipo de
operacion a resolver, generando la comprension del planteamiento llevan-
dolo a un momento de razonamiento de una o mas posibles soluciones del
problema; el cuarto paso es la “A”, aplicar la solucion que penso; es decir,
resolver los algoritmos que daran respuesta a la pregunta y, finalmente, el
paso cinco, se refiere a la “L’ lograr obtener el resultado que dara respuesta
a la pregunta o incégnita del problema y evaluar la efectividad de la estra-
tegia elegida.
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Universo, poblaciéon y muestra

Vinculando a esta investigacion, el universo con que se trabajo la fase de
intervencion corresponde a los alumnos de educacion basica de primaria,
tomando como muestra al grupo de 4° A, conformado por un total de 28
alumnos, 14 nifas y 14 nifios, todos ellos entre una edad de 9 a 10 afios. El
criterio de seleccion se basé en los resultados obtenidos de las pruebas es-
tandarizadas SISAT en calculo mental, MEJOREDU y examen diagnostico
de elaboracion propia, obteniendo resultados bajos en todos los instrumen-
tos, reflejando la problematica y necesidad de fortalecer la asignatura de
matemadticas, especificamente en la resolucion de problemas

Plan de accion

Esta investigacion se refiri6 al Plan de Accién de las estrategias y secuencias
didacticas que se propusieron implementar para dar respuesta a la pregun-
ta de investigacion y la problematica identificada en el diagnostico. Brous-
seau (1998) plantea, “las situaciones o secuencias didacticas como una for-
ma para modelar el proceso de ensefianza-aprendizaje, de manera tal que
este proceso se visualiza como un juego para el cual el docente y el estudian-
te han definido o establecido reglas y acciones implicitas” (p. 125).

Para aplicar el plan de intervencidn se seguird el modelo de Elliott
(1993), consiste en tres fases:

1. Identificacién de una idea general. Descripcion e interpretacion del
problema que hay que investigar.

2. Exploraciéon o planteamiento de las hipdtesis de accidn, como
acciones que hay que realizar para cambiar la practica.

3. Construccion del plan de accion. Es el primer paso de la accion que
abarca: la revisiéon del problema inicial y las acciones concretas
requeridas; la vision de los medios para empezar la accion siguiente, y
la planificacion de los instrumentos para tener acceso a la informacion.
Hay que prestar atencion a:
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 La puesta en marcha del primer paso en la accion.
o Laevaluacion.
o Larevision del plan general (p. 36).

La secuencia nombrada “Abejas pentamaticas” consistio en un penta-
grama, que es un organizador grafico para la resoluciéon de problemas del
modelo IDEAL de cinco pasos, consiste en un pentagono y en cada aparta-
do se desarrolla cada paso:

Identificar el problema (datos clave)

Definir el problema (pregunta incognita)

Estrategia de solucion (tipo de operacion a resolver

Aplicacion de la estrategia de solucidn (resolver las operaciones)
Logro de la estrategia (resultado de la estrategia)

Gk b=

Figura 1. Pentagrama

I. IDENTIFICAR D. DEFINIR
EL PROBLEMA EL PROBLEMA
Datos clave Pregunta incégnita

L.LOGRO

Y EVALUACION
DE LA ESTRATEGIA
Resultado

E. ESTRATEGIA
DE SOLUCION

Operaciones
aresolver

A. APLICAR
LA ESTRATEGIA
Resolucion
de operaciones

Nota: cinco pasos del modelo IDEAL.
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Tabla 1. Cronograma de secuencias de intervencion

Secuencia didactica Tiempo Atendiendo

Conocer y aplicar el modelo IDEAL en un pentagrama
3 Abejas pentamaticas  12hrs  de cinco pasos, atendiendo, la heuristica en la
resolucion de problemas en alumnos de 4° grado.

Propuesta de aprendizaje

Reforzar las areas de oportunidad detectadas en
5 Re-Dominando 8 hrs el ciclo 1, utilizando el mismo material de diferente
la aritmética manera, individual por binas y equipo, atendiendo,
la adecuacion para el aprendizaje esperado.

Reforzar la construccion de cifras de unidades de
millar y decenas de millar en su descomposicion
aditiva y notacion desarrollada, atendiendo,

el aprendizaje esperado del grado.

Piri-liche posicional 8 hrs

CICLO 2
Propuesta de mejora

Redactar y resolver problemas de produccién

Miidea propia de los alumnos, elaborar un organizador
8 IDEAL 12hrs gréfico creativo, utilizando el modelo IDEAL, generar
(Evaluacién) la autoevaluacion de su aprendizaje adquirido,

atendiendo, el titulo de esta investigacion.

Reforzar la habilidad de célculo mental de
operaciones combinadas de suma, resta,
multiplicacién y division, esta secuencia seré el nuevo
diagnéstico del ciclo 3.

Dado, dando
1 y contando 10 hrs
(Diagnéstico)

CICLO 3
Propuesta de reforzamiento

Nota. instrumentos de analisis o control de plan de accién.

Fuente: elaboracion propia.
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La primera secuencia llamada, “Dominando la aritmética’, se evalué con
una lista de cotejo, debido a que las matematicas son sistematicas, esta sirvid
como diagndstico para conocer los saberes previos de los alumnos. Se pre-
tendi6 identificar que el alumno resolviera o no las operaciones combinadas
sin la guia del docente, se tomaron en cuenta los aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales para medir el nivel de logro del aprendiza-
je, asi como las adecuaciones y mejoras que se requiera en la secuencia para
el segundo ciclo de aplicacién.

De igual manera, la secuencia del Piri-liche posicional, se evalué con
una lista de cotejo, que permitira reconocer los alcances de aprendizaje del
alumno, a partir del ritmo de trabajo, la habilidad que demostraron en la
construcciéon del nimero, su lectura en voz alta, debido a que las cifras son
exactas; es decir, no cambian, la lista de cotejo permitié identificar si el
alumno tiene o no el dominio de la lectura y escritura de una cifra. Las
secuencia llamada “Abejas pentamaticas” y la “Canasta IDEAL”, requirieron
ser evaluadas de manera mas especifica respecto a los indicadores conforme
al aprendizaje esperado, de la resolucion de problemas de cinco pasos del
modelo IDEAL, en los niveles que requiere apoyo, en desarrollo y esperado,
seran evaluadas con una rubrica analitica.

Resultados

Como punto de partida, se dird que, durante la aplicacion de la propuesta
de intervencidn disefiada en secuencias didacticas, el eje medular fue la
implementacion del modelo IDEAL para la resolucion de problemas mate-
maticos, favoreciendo la heuristica de los educandos, como estrategia para
mejorar el nivel de analisis y reflexion, para la resolucion de problemas, al
igual que la manipulaciéon de material concreto, fueron los factores mas
importantes para el logro de los aprendizajes esperados del perfil de egreso
de los alumnos de cuarto grado de primaria.

De lo anterior se derivaron las siguientes analogias y reflexiones: las
actividades realizadas en las diferentes secuencias diddcticas se trabajaron
de manera gradual, de acuerdo a los resultados del diagndstico, con la con-
ceptualizacidn, elementos y funcionalidad de las operaciones basicas (suma,
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resta, multiplicacion y divisién), de la misma manera, los cinco pasos del
modelo IDEAL, se retomo el valor posicional, para la acomodacién correc-
ta de las cifras al resolver operaciones y la elaboracion del material concre-
to por los alumnos favorecié su creatividad, interés y motivacion.

El mover de posicion el mobiliario del aula de manera frecuente, per-
mitié la interaccidon de todos los alumnos y generar redes de apoyo positivas,
al igual que ritmos de trabajo en una participacidn activa, en donde cada
integrante del equipo tenfa una comisién, rompiendo la monotonia que
tradicionalmente se tenia respecto a aprendizaje de la resolucion de proble-
mas, visto por muchos como un proceso aburrido y frustrante.

Para que los alumnos aprendan de manera significativa, es importante
partir de sus intereses y estilo de aprendizaje, en el grupo de cuarto grado,
su estilo de aprendizaje predominante fue cinestésico; es decir, requieren
estar en constante movilidad y variedad de actividades para despertar su
curiosidad y después para mantener la atencidn y no perder de vista el ob-
jetivo, en este caso es, resolver un problema matematico hasta llegar al re-
sultado.

A lo anterior se agregaria, la importancia de iniciar algo que se hace en
la vida cotidiana y concluirlo hasta ver el resultado final, por ejemplo; armar
un rompecabezas, es un fureto que implica la heuristica, para resolver una
situacion simple e inmediata de la vida cotidiana. La resolucién de proble-
mas matematicos, es detonador de estructuras mentales que mantiene la
mente activa, en donde la imaginacidn es la principal generadora de ideas
para resolver problemas, se dice que, el ser humano ante una condicién que
requiera resolver una necesidad se vuelve creativo y estratega, es decir, de-
sarrolla su heuristica de manera empirica.

La interaccién e intercambio de ideas entre los alumnos, contribuy¢ a
un aprendizaje significativo, en el aspecto de la argumentacién de sus pro-
cedimientos para llegar al resultado, fundamentando y explicando la estra-
tegia que aplico para resolver el problema, realizando la comparativa con
otros compainieros de sus procedimientos, visualizando que existen varias
posibilidades de solucidn, a partir del intercambio y didlogo de esa comu-
nidad de conocimiento.

Fue importante que ningun estudiante se quedara sin la asignacion de
una tarea dentro de las actividades de las secuencias didacticas, en el grupo
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de cuarto de primaria, tuvimos alumnos con barreras de aprendizaje, quienes
fueron en todo momento los lideres y representantes de todos los equipos;
de esta manera el grupo se adecu6 a las necesidades de ritmo y condicion de
dichos alumnos, fomentando la inclusién y un lugar de reconocimiento fa-
voreciendo la autoestima de los alumnos con barreras de aprendizaje, al
saberse parte importante del equipo, reflejando este reconocimiento en ac-
tividades de otras asignaturas.

La resolucion de problemas matematicos, es un hilo conductor para que
el educando sea capaz de resolver problemas o situaciones de vida, de manera
reflexiva, asertiva y practica sin afectar a otros, desarrollando una heuristi-
ca positiva para la toma de decisiones. Las dificultades que se identificaron
en la implementacion de la realizacion de las actividades fueron, en un
inicio, la falta de conocimiento de los elementos de las operaciones basicas
y el valor posicional, retomados en los dos ciclos de intervencién para re-
forzar el contenido.

Conclusiones

A partir del analisis de resultados, se reflejé que las estrategias del plan de
intervencion fue adecuado para favorecer el aprendizaje de los dicentes res-
pecto a la resolucién de problemas; sin embargo, se identificaron areas de
oportunidad a considerar, se sugirieron en el tercer ciclo actividades para
mejorarlas, la importancia del manejo del lenguaje basico de los elementos
de las operaciones basicas son la base de su adecuada interpretacion y asi-
milacién de los conceptos y funcionalidad.

El dominio de la resolucién de problemas matematicos es fundamental
en diversas areas de la vida y tiene una importancia significativa en el desa-
rrollo cognitivo, académico y profesional de las personas. El uso de material
concreto en el aprendizaje de la resolucion de problemas es una estrategia
pedagogica efectiva que beneficio a los estudiantes en varios aspectos. Faci-
lité la comprension conceptual, en una representacion fisica de conceptos
abstractos, es decir, datos desconocidos, al manipular objetos tangibles, los
estudiantes identificaron y comprendieron los datos e informacion que se
les planted del problema.
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El uso de materiales concretos involucro varios sentidos, habilidades de
analisis y razonamiento, como el tacto, la vista, la creatividad, la manipula-
cidén e interaccion con los materiales refuerza la retencion de informacién,
ya que los estudiantes experimentan directamente las propiedades y rela-
ciones de los objetos, desde un enfoque multisensorial contribuyendo a una
comprension mas profunda. Fomentd el aprendizaje activo, permitiendo la
prueba y error en el proceso de resolucion, estimulando la heuristica de los
estudiantes, generando sus propias estrategias de resolucidn en un inter-
cambio de posibilidades, a partir del didlogo y trabajo colaborativo para la
comprension de los planteamientos.

Ademas, el uso de material concreto construyd conexiones con la vida
cotidiana, se pudo vincular con situaciones de la vida diaria, lo que hizo que
el aprendizaje fuera mas relevante y aplicable, los estudiantes relacionaron
los conceptos abstractos con experiencias concretas, lo que facilité la trans-
ferencia del conocimiento a situaciones del mundo real, al fomentar la co-
laboracién entre estudiantes, trabajar juntos para manipular objetos y en-
contrar soluciones, fortalecié las habilidades sociales y promovié el
aprendizaje colaborativo en las zonas de desarrollo préximo.

Ofrecid beneficios significativos al proporcionar una experiencia de
aprendizaje mas versitil, flexible, participativa y significativa para los estu-
diantes, esta propuesta puede adaptarse a diferentes niveles educativos y
disciplinas, mejorando la comprensién y resolucién de problemas matema-
ticos. Durante la implementacion de las secuencias didacticas predominaron
las estrategias de enseflanza creativa y ludica, generando la interrogacion,
representacion grafica, planteamiento de hipétesis, analogia y razonamien-
to en funcién de los objetivos y actividades propuestas en cada uno de los
ciclos de intervencion.

Comenzando por la estrategia lidica del dato desconocido del plantea-
miento del problema y la identificacion del tipo de operacion a resolver, a
través de preguntas incitantes y divergentes de forma intercalada, le permi-
tid al profesor identificar indicios en la comprensidn, a través de la argu-
mentacion realizada por los estudiantes, en cada una de los pasos del mo-
delo IDEAL, las preguntas divergentes promueven la busqueda de relaciones
entre los datos y la estrategia, estimulando la heuristica, el pensamiento
activo y la busqueda de alternativas de solucion.
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La implementacién de las secuencias didacticas de los ciclos de inter-
vencion permitieron al docente identificar los aciertos y dificultades en el
desarrollo de las actividades al realizar el seguimiento de avances, adecua-
cién y mejoras para favorecer el logro de los aprendizajes de los educandos
en la analogia directa, vinculando una situaciéon cotidiana con el problema,
a través de una serie de pasos y su reconstruccion para la implementacion
del plan, estimulando el pensamiento divergente en la activaciéon de la
heuristica de los alumnos y la habilidad de la resolucion de operaciones
combinadas.

Durante el proceso de implementacion del plan de accioén, se reflejaron
areas de oportunidad en los educandos, es decir, al concluir el ciclo uno,
se identificd la necesidad de retomar actividades con los mismos materia-
les, aplicados de manera diferente para que los alumnos implementaran las
diferentes posibilidades de uso que se le puede dar para llegar al resultado
deseado, en propuestas que ellos mismos sugirieron para la resolucion de
problemas y la aplicacion de las operaciones basicas en las diferentes acti-
vidades.

Con el fin de retomar los objetivos especificos de esta investigacion, cabe
mencionar que el docente comunicé a los alumnos el objetivo que se pretende
lograr partiendo de la exploracién de conocimientos previos. Es asi, que la
interaccion dialégica motivd la participacion de los estudiantes, provocando
la libre expresion de sus ideas, dudas, propuestas y participacion activa. En la
implementacion de la secuencia didactica predominaron las estrategias de
enseflanza creativa, en funcion de los objetivos y actividades propuestas en
cada fase, las preguntas divergentes de las posibles alternativas para resolver
los problemas matematicos dieron indicios de la comprension del plantea-
miento de los ejercicios para estimular el pensamiento reflexivo, la imaginacion
y el interés de indagacion de los estudiantes para llegar al resultado.

A partir del planteamiento de la hipoétesis esta investigacion, como re-
ferente para el disefio del plan de intervencion, la docente generd un am-
biente de aprendizaje con actividades ludicas direccionadas a la compren-
sién de los planteamientos de problemas matematicos, seguido de la
interaccion entre los alumnos y el intercambio de ideas, el trabajo colabo-
rativo, el reconocimiento al esfuerzo y participacion de cada alumno, al
hacer sus aportaciones para las posibles soluciones de los ejercicios.
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La estrategia de intervencion, destaco el énfasis en la aplicacién del mo-
delo IDEAL, al centrar la atencion en el proceso de resolucion de problemas
en cinco pasos, favoreciendo la mejora del uso de las operaciones basicas y
su funcionalidad, para llegar al resultado con apoyo de la manipulacién del
material concreto, en donde los alumnos mantuvieron la atencién, motiva-
cion e interés por resolver los problemas. Ademas, la interaccion organiza-
tiva se mantuvo en un ambiente de trabajo colaborativo, en un didlogo
asertivo y permanente para llegar a acuerdos, expresando sus ideas, poten-
ciando su heuristica.

El proceso cognitivo, la regulacién del comportamiento en un entorno
con libre participacion, los alumnos asimilaron y reconocieron sus alcances
de analisis, las actividades fueron flexibles y versatiles al tomar en cuenta
propuestas y sugerencias de los alumnos para su modificaciéon o adecuacion
para llegar al resultado. Es importante mencionar la funcién mediadora del
docente durante la implementacion de las secuencias diddcticas, generando
preguntas detonadoras, integrador y guia de las ideas aportadas por los
alumnos para construir propios conceptos para la comprension de los plan-
teamientos del problema relacionandolo con sus contextos de la vida coti-
diana, con lluvias de ideas para rescatar palabras clave.

Se afirma que la heuristica como estrategia para mejorar la habilidad
matematica en los alumnos de cuarto grado dentro de su proceso de ense-
flanza y aprendizaje, puede ser considerada como una alternativa apropiada
para potenciar la creatividad, dado que estimula la ideacion, promueve el
descubrimiento y busqueda de soluciones a los problemas, a partir de la ima-
ginacioén y la interaccion de los contextos de la vida real. A manera de cierre,
es relevante decir que las matematicas son aplicadas de manea formal o in-
formal dentro de los contextos en que interactuan los seres humanos, resol-
viendo de manera permanente situaciones que implican un analisis, reflexion
y toma de decisiones para su resolucion, en el aspecto académico.

Las matematicas es la asignatura en que se aborda de manera formal su
proceso de ensefianza y aprendizaje; es aqui en donde el docente debe ge-
nerar interés y gusto por indagar, conocer, imaginar, descubrir y aprender,
para formar estudiantes reflexivos, que reconozcan sus alcances heuristicos,
talentos y habilidades como herramientas de aprendizaje para ser un sujeto
integral, generador del cambio social.
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Siglas

USAER Unidad de Servicios de Apoyo a la Educaciéon Regular

SISAT Sistema de Alerta Temprana

SINCE Sistema de Control Escolar

SEP Secretaria de Educacion Publica

PLANEA Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes

PISA Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos

PEMCE Programa Escolar de Mejora Continua

OCDE Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
MEJOREDU Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacién
MCAF Marco Comun de Aprendizajes Fundamentales

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

DGEP Direccidon General de Evaluacién de Politicas

DAFO Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades

CTE Consejo Técnico Escolar

CEPAL Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
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