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Resumen Abstract
El propósito de la investigación fue pro-
veer estrategias aplicables en el proceso 
de solución de problemas que se mode-
lan mediante ecuaciones algebraicas para 
determinar si hubo diferencia significa-
tiva en el rendimiento académico de los 
grupos bajo investigación. Se realizó un 
estudio piloto y un análisis de dificultad 
y discriminación. La muestra de los tres 
grupos fueron 26 estudiantes matriculados 
en un curso general de matemáticas como 
requisito de su programa de estudios. Se le 
administró una preprueba y una posprue-
ba al grupo de control 1 (C1) y al grupo 
experimental (E). La posprueba se admi-
nistró a los grupos C1, C2 y E. Se llevó a 
cabo el tratamiento en el que los grupos de 
control recibieron enseñanza tradicional y 
el grupo experimental, enseñanza basada 
en la aplicación de estrategias heurísticas. 
Se realizó una prueba de normalidad y un 
análisis de discrepancia y dificultad. Se 
calculó la media de la administración de 
la preprueba. Se concluyó que C1 y E te-
nían similar rendimiento y conocimiento 
en la solución de problemas y ecuaciones 
algebraicas al inicio de la investigación, y 
que existió una diferencia significativa des-
pués del tratamiento en los grupos C1 y 
E, se mostró que los grupos C1 y E eran 
homogéneos, y que existió una diferencia 
significativa entre los tres grupos partici-
pantes en la posprueba de rendimiento 
académico. Se aportó un instrumento de 
investigación, un módulo educativo para 
estudiantes y una guía estratégica para el 
profesor. 

Palabras clave: ecuaciones, heurística, so-
lución de problemas. 

The purpose of the research was to pro-
vide strategies applicable in the process 
of troubleshooting algebraic equations to 
determine whether there was a significant 
difference in the academic performance 
of the groups under investigation. A pilot 
study and a problem and discrimination 
analysis were conducted. The sample of 
the three groups was 26 students enrolled 
in a general math course as a requirement 
of their curriculum. A pre- and post-test 
was given to the control group 1 (C1) and 
the experimental group (E). The post-test 
was administered to groups C1, C2 and 
E. Treatment was carried out where the 
control groups received traditional teach-
ing and the experimental group teaching 
based on the application of heuristic strat-
egies. A normality test and a discrepancy 
and difficulty analysis were performed. 
The average pretest administration was 
calculated. It was concluded that C1 and 
E had similar performance and knowledge 
in problem solving and algebraic equa-
tions at the beginning of research, there 
was significant difference after treatment 
in groups C1 and E, it was shown that 
groups C1 and E were homogeneous, 
and that there was significant difference 
between the three groups participating 
in the posttest of academic performance. 
A research tool, an educational module 
for students and a strategic guide for the 
teacher were provided. 

Keywords: equations, heuristics, problem 
solving. 
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1. Introducción 

En el año 1980, el Consejo Nacional de Maestros 
de Matemáticas (NCTM, por sus siglas en inglés), 
en la publicación An Agenda for Action, recomendó 
que la solución de problemas fuese el eje central de 
la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas en las 
escuelas. El desarrollo de la habilidad de cada estu-
diante para la solución de problemas es esencial para 
su productividad como ciudadano (NCTM, 1989). 
Los problemas tienen diferentes características y nor-
malmente su solución requiere diferentes destrezas y 
estrategias. Los estudiantes deben aprender matemá-
ticas y solucionar problemas construyendo nuevos 
conocimientos sobre los fundamentos previamente 
adquiridos (NCTM, 2019). Muchas de las dificul-
tades que surgen en el proceso de solución de pro-
blemas se deben a las diferentes características que 
tienen y cómo su estructura, naturaleza, contexto 
y representación influyen en el método de solución 
(Oladunni, 1998). Santaló (1995) señaló que el en-
señar matemáticas es equivalente a enseñar a solu-
cionar problemas: cuando se estudia esta materia, 
se solucionan problemas. El propósito de enseñar la 
solución de problemas es que los estudiantes puedan 
desarrollar una habilidad general de solucionar pro-
blemas de la vida real y aplicar la matemática apren-
dida a situaciones de la vida real (Guzman Gurat, 
2018). 

Lesh y Zawojewski (2007) establecieron que la so-
lución de problemas es como un proceso de inter-
pretar una situación matemática al incorporar la 
formación y revisión para comprender conceptos bá-
sicos de matemáticas. Si se admite que solucionar un 
problema genuino no es tan solo seguir unos pasos 
algorítmicos, entonces es necesario aceptar el uso de 
estrategias generales para la solución de problemas 
y determinar cómo se utilizan las mismas (Novotná 
et al., 2014). De acuerdo con Espinoza (2017), la 
solución de problemas se ha convertido en una par-
te esencial de los procesos de enseñanza y aprendi-
zaje de matemáticas. Esta investigación tuvo como 
propósito proveer estrategias aplicables en el proceso 
de solución de problemas que se modelan mediante 
ecuaciones algebraicas. 

La presente investigación se realizó por medio de un 
enfoque cuantitativo con un estudio cuasiexperimen-
tal. En la misma se aplicaron estrategias heurísticas y 
enseñanza tradicional para la solución de problemas 
que se modelan mediante ecuaciones algebraicas. El 
grupo experimental recibió enseñanza no tradicio-
nal con la aplicación de estrategias heurísticas y los 
grupos de control recibieron enseñanza tradicional 
para la solución de problemas que se modelan me-
diante ecuaciones algebraicas. Por último, se analizó 
la diferencia entre los grupos de control sometidos 
a enseñanza tradicional y el grupo experimental so-
metido a la aplicación de estrategias heurísticas para 
la solución de problemas que se modelan mediante 
ecuaciones algebraicas. 

2. Revisión de la literatura

El objetivo de la heurística es estudiar métodos y reglas 
para el descubrimiento y la invención (Polya, 1945). 
De acuerdo con Calucag (2016), un método heurísti-
co está relacionado con un proceso de descubrimien-
to controlado en el que el aprendizaje se lleva a cabo 
cuando el estudiante reacciona y actúa desarrollando 
un plan en el que se corroboren los supuestos. Rom-
berg (1998) señaló que el enfoque de la enseñanza 
debe requerir que el estudiante investigue, formule, 
razone, lea y utilice estrategias para resolver proble-
mas, demuestre aseveraciones y reflexione sobre cómo 
se utilizan las matemáticas. Tradicionalmente, en la 
escuela se ha identificado la enseñanza y el contexto 
en el que se desarrolla la enseñanza como dos cosas 
completamente distintas (Pehkonen et al., 2013). La 
enseñanza tradicional está centrada en el aprendizaje 
de hechos; sin embargo, utilizar nuevos métodos es 
necesario para aprender nuevos conocimientos (Pe-
hkonen et al., 2013). Según Stinson y Claus (2000), la 
enseñanza tradicional está definida como largas clases 
en las que los maestros aportan información por un 
tiempo determinado, con una estructura física que se 
compone de un salón con sillas ordenadas en forma 
de filas, una pizarra al frente de las sillas y clases ma-
gistrales en el salón de clases; presentaron la enseñanza 
tradicional como un proceso de aprendizaje aburrido 
para los estudiantes del siglo XXI. 
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Por otra parte, Pereira-Mendoza (1980) llevó a cabo 
una investigación sobre el efecto de la enseñanza de 
heurística en la habilidad de estudiantes de décimo 
grado para solucionar problemas matemáticos. Se-
gún este investigador, un grupo de niños se autoins-
truyó durante 10 días con cuadernillos en cómo apli-
car métodos heurísticos para examinar casos y para 
la solución de problemas. Este investigador encontró 
que se les podía enseñar a aplicar al menos un méto-
do heurístico para la solución de problemas, que es 
mejor enseñarles heurística por sí sola que combina-
da con otros métodos, y que la habilidad de aplicar 
al menos una estrategia heurística es independiente 
del medio que se utiliza para dar a conocer la misma. 
Estos estudiantes lograron solucionar los problemas 
matemáticos.

Espinoza (2018) realizó una investigación cuantita-
tiva con diseño cuasiexperimental para determinar el 
efecto del programa de estrategias heurísticas en la 
solución de problemas de matemáticas en estudian-
tes de segundo grado de primaria. La investigación 
consistió en un grupo de control y un grupo experi-
mental, con la participación de 38 estudiantes selec-
cionados por muestreo por conveniencia de una po-
blación de 61 estudiantes. El grupo de control tomó 
la preprueba y posprueba sin recibir la aplicación del 
programa de estrategias heurísticas a diferencia del 
grupo experimental. Este investigador encontró que 
la aplicación del programa de estrategias heurísticas 
aumentó el desarrollo de las capacidades en la solu-
ción de problemas de matemáticas en estudiantes del 
segundo grado de primaria. A su vez, exhortó a los 
educadores a utilizar diferentes estrategias heurísticas 
y modelos en la solución de problemas.

Cabe señalar que resolver un problema es encontrar 
un camino allí donde no se conocía previamente 
camino alguno, encontrar la forma de superar una 
dificultad, de sortear un obstáculo, conseguir el fin 
deseado, que no se consigue de una forma inmedia-
ta, a partir del uso de los medios adecuados (Polya, 
citado por García-Jiménez, 1992). En el siglo XX, la 
solución de problemas estaba considerada una parte 
esencial de la educación en matemáticas. Mediante la 
solución de problemas, los estudiantes experimentan 

la potencia y utilidad de las matemáticas en el mun-
do que los rodea (García-Jiménez, 1992). 

De acuerdo con Kilpatrick (1985), el éxito en la so-
lución de problemas depende de la posesión de un 
extenso conocimiento sobre el dominio, las técnicas 
disponibles para representar y transformar el proble-
ma, y los procesos metacognitivos para monitorear 
y guiar el desempeño. Schroeder y Lester (1989) ex-
presaron que el rol de la solución de problemas es 
hacer que el estudiante desarrolle su entendimiento 
de las matemáticas y debido a esto insistieron en que 
la enseñanza a través de la solución de problemas es 
el enfoque más apropiado. 

La solución de problemas matemáticos es un tema 
de gran inseguridad para estudiantes de todos los ni-
veles escolares (NCTM, 2000). Algunos estudiantes 
presentan dificultad en el proceso de solucionar pro-
blemas matemáticos incluso antes de comenzar. Para 
que un estudiante pueda internalizar la importancia 
de saber resolver un problema matemático es necesa-
rio que él mismo lo entienda en su raíz. Por medio de 
las estrategias heurísticas y el método de Polya se pre-
tende instruir al estudiante en la solución de proble-
mas de modo que entienda el problema desde antes 
de comenzarlo y pueda familiarizarse con él para su 
comprensión. Polya (1945) resaltó la importancia de 
entender el problema antes del proceso de asimilarlo 
o entender los datos que presenta el mismo. Polya 
propone la solución de problemas a través de cuatro 
pasos: entender, planificar, solucionar y verificar. La 
estrategia de Polya consiste en garantizar que: 1) se 
lea, se entienda y se analice el problema, 2) se elabore 
un plan o modelo para solucionarlo, 3) se ejecute el 
plan para solucionar el problema, y 4) se verifique la 
solución. 

En la solución de problemas, las destrezas metacog-
nitivas son fundamentales (Harp & Mayer, 1998). El 
desarrollo de estas destrezas permite a los estudian-
tes codificar la naturaleza del problema en forma 
de representaciones mentales (modelos mentales), 
seleccionar los planes más adecuados para resolverlo 
e identificar y superar los obstáculos del proceso de 
solución (Davidson & Sternberg, 1998). 
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El aprovechamiento se manifiesta en conocimiento, 
comprensiones y habilidades que el estudiante desa-
rrolla como resultado de sus experiencias académicas 
(Colón, 2000). Andrade et al. (2001) definieron el 
aprovechamiento académico como las capacidades 
que reflejan lo que un individuo ha aprendido gracias 
a un proceso de formación. Haslett (2001) presentó 
evidencia de bajo aprovechamiento académico en es-
tudiantes con promedios bajos que mostraron poca 
actitud positiva hacia sus maestros. NCTM (2011) 
presentó su postura sobre las altas expectativas de 
aprovechamiento de los estudiantes en matemáticas. 
Afirmó que tener altas expectativas hace que los es-
tudiantes se enfoquen en tareas de conocimiento que 
presenten un desafío y que constantemente los lleven 
a desarrollar y enriquecerse de nuevos conocimien-
tos. Esto no implica que se les adelante material o se 
pretenda que aceleren algún nivel académico, sino 
que se los impulse a pensar y a entender a cabalidad 
de acuerdo con el nivel académico en el que se en-
cuentran. Es necesario fomentar la construcción de 
grupos de trabajo en el salón de clases para fomentar 
la solución de problemas y la comunicación racio-
nal; encontrarle sentido a las matemáticas es esencial 
para el desarrollo de altas expectativas hacia la mate-
ria (NCTM, 2011).

Pérez-López (2013) señaló que para que haya aprove-
chamiento académico tiene que haber un ambiente 
formal en el que lo aprendido constituya un objetivo 
de enseñanza. El aprovechamiento académico de un 
estudiante no se mide solamente por medio de prue-
bas sin considerar otros factores importantes, sin em-
bargo, las pruebas pueden ser un mecanismo útil y 
viable. En el rendimiento académico influyen de ma-
nera determinante factores emocionales y afectivos. 

2.1. Preguntas de investigación 

1.	 ¿Cuál es el rendimiento académico en ecuacio-
nes algebraicas de los estudiantes de un curso 
de matemática general de una institución edu-
cativa postsecundaria? 

2.	 En cuanto al rendimiento académico de los 
conceptos de ecuaciones algebraicas, ¿cómo 

se comparan los grupos de estudiantes de un 
curso de matemática general de una institu-
ción educativa postsecundaria que están bajo 
estudio? 

3.	 ¿En qué medida la aplicación de las estrategias 
heurísticas para la solución de problemas que 
se modelan mediante ecuaciones algebraicas 
aumentó el rendimiento académico de los es-
tudiantes de un curso de matemática general 
de una institución educativa postsecundaria? 

2.2. Hipótesis

H01: No existe diferencia significativa entre los gru-
pos bajo investigación de rendimiento académico. 

H11: Existe diferencia significativa entre los grupos 
bajo investigación de rendimiento académico. 

H02: La aplicación de estrategias heurísticas para la 
solución de problemas no tiene efecto significativo 
en el aumento del rendimiento académico en ecua-
ciones en los estudiantes de un curso de matemática 
general de una institución educativa postsecundaria. 

H12: La aplicación de estrategias heurísticas para la 
solución de problemas tiene efecto significativo en el 
aumento del rendimiento académico en ecuaciones 
en los estudiantes de un curso de matemática general 
de una institución educativa postsecundaria.

3. Método 

3.1. Objetivos

1.	 Desarrollar unidades instruccionales en la 
aplicación de estrategias heurísticas para la so-
lución de problemas que se modelan mediante 
ecuaciones algebraicas en un curso de mate-
mática general de nivel postsecundario. 

2.	 Determinar el rendimiento académico en 
ecuaciones algebraicas de los estudiantes de un 
curso de matemática general de una institu-
ción postsecundaria. 

3.	 Comparar los grupos bajo investigación en 
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términos del rendimiento académico de los 
conceptos medidos en la solución de pro-
blemas que se modelan mediante ecuaciones 
algebraicas. 

4.	 Analizar el posible efecto del uso de estrate-
gias heurísticas para la solución de problemas a 
través de unidades instruccionales en el rendi-
miento académico de los estudiantes de nivel 
postsecundario.

3.2. Marco conceptual

Para la solución de problemas se puede aplicar el 
constructivismo; el estudiante construirá la posible 
solución del problema matemático por medio de la 
utilización de la estrategia heurística y a su vez podrá 
compartir con sus compañeros los resultados de ma-
nera que fomente el trabajo cooperativo (Novotná 
et al., 2014). Dentro del enfoque constructivista se 

aplican estrategias de educación y a su vez al proceso 
de enseñanza-aprendizaje. La solución de problemas 
es una estrategia utilizada dentro del enfoque cons-
tructivista aplicable a cualquier materia que requie-
ra la construcción de conocimiento (Torres, 2010). 
Partiendo de la premisa de que existe un problema, 
los estudiantes deben investigar, colaborar e inter-
cambiar opiniones para tomar decisiones y elaborar 
una propuesta con el propósito de encontrar una so-
lución (Fernández Álvarez, 2019). 

 El estudiante va a adquirir conocimiento sobre la 
solución de problemas y con la aplicación de las es-
trategias heurísticas solucionará los problemas mate-
máticos. La teoría del constructivismo es aplicable al 
marco conceptual de este estudio dado que el proce-
so de solución de problemas en la aplicación de es-
trategias heurísticas será guiado por el maestro, pero 
construido por el estudiante utilizando conceptos 
previos y conocimiento adquirido. 

Figura 1. Diagrama del marco conceptual

Nota: Elaboración propia. 
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De acuerdo con Ausubel (1986), el ser humano 
aprende más fácil todo lo que tiene significado para 
él, a partir de lo que conoce, lo que conocerá y la acti-
tud que se tenga para ello. Para enseñar matemáticas 
de modo significativo, es necesario que los maestros 
ayuden a los estudiantes a desarrollar entendimiento 
de comprobación natural y la habilidad de buscar co-
nocimiento previo para aplicarlo al nuevo. 

El estudiante aprenderá todo aquello que le resulte 
interesante y pertinente, por tal razón es importante 
facilitar el proceso de la solución de problemas apli-
cando el uso de las estrategias heurísticas. El estu-
diante empleará conocimiento previo y conceptos 
adquiridos en el proceso, y dispondrá de una actitud 
positiva en el proceso de la solución de problemas 
que se modelan mediante ecuaciones algebraicas 
para tener éxito en el mismo.

3.3. Población y muestra

La población de investigación estuvo compuesta por 
estudiantes inscritos en un recinto de una institución 
postsecundaria del área suroeste de Puerto Rico. Los 
estudiantes que formaban parte de la población esta-
ban matriculados en programas de pregrado asocia-
dos con la especialidad en campos relacionados con 
la salud, y en el momento de la investigación se ins-
cribieron en el primer o segundo año académico. Los 
participantes estaban en el proceso de completar el 
curso de Matemáticas Generales, que tuvo una dura-
ción de 4 meses. Participaron en la investigación dos 
grupos de control y un grupo experimental con estu-
diantes de una institución postsecundaria. Los gru-
pos estaban previamente conformados por los encar-
gados de los programas académicos de la institución. 

La muestra total que participó en el estudio fue de 27 
estudiantes, de los cuales 11 eran el grupo de control 
1, 6 eran el grupo de control 2, y 10 eran el grupo 
experimental. Los dos grupos de control no fueron 
sometidos al tratamiento de aplicación de estrategias 
heurísticas para la solución de problemas algebraicos, 
sino que recibieron clase con enseñanza tradicional 
alineada con el programa del curso, mientras que el 
grupo experimental fue sometido al tratamiento. 

3.4. Instrumento

El instrumento consistió en una prueba de logro, la 
cual fue diseñada por la investigadora y validada por 
un comité de expertos en la materia. Se llevó a cabo 
un estudio piloto con el propósito de validar la prue-
ba de logro. Esta prueba se verificó con dos análisis 
estadísticos: Kuder Richardson para la confiabilidad 
y un análisis de dificultad y discriminación. Después 
de estos dos análisis, la prueba se redujo de 20 pro-
blemas matemáticos a 15. Se eliminaron 5 proble-
mas debido a la dificultad y la discriminación. La 
confiabilidad de la prueba fue de 0.90, lo que indica 
que fue altamente confiable según los valores pro-
puestos por McMillan y Schumacher (2011), esto la 
hizo viable para su administración como preprueba 
para el grupo de control 1 y el grupo experimental.

3.5. Procedimiento de recogida y análisis de 
datos

Los dos grupos de control no fueron sometidos al 
tratamiento de estrategias heurísticas para la solución 
de problemas algebraicos. Ambos recibieron una cla-
se con enseñanza tradicional alineada con el plan 
de estudios del curso, mientras que el grupo experi-
mental fue sometido al tratamiento. Al grupo expe-
rimental se le enseñó a resolver ecuaciones algebrai-
cas utilizando estrategias heurísticas con el método 
IDEAL de cinco pasos. De acuerdo con Phillips et 
al. (2017), el método IDEAL presentado por Brans-
ford y Stein en 1987 propone alcanzar la meta de 
solucionar un problema a través de la utilización de 
estrategias y la elaboración de un plan. Bransford y 
Stein (1987) propusieron estrategias para la solución 
de problemas basadas en las propuestas por Polya en 
1945. La estrategia propuesta por estos autores fuer 
la identificación del problema, la definición y pre-
sentación del problema, la elaboración de posibles 
estrategias, la actuación fundada en el procedimiento 
y los logros, observación y evaluación de los efectos 
de la actividad educativa. Dicha estrategia fue abre-
viada con la sigla IDEAL. Uno de los grupos de con-
trol y el grupo experimental tomaron la preprueba y 
la posprueba. El otro grupo de control solo realizó 
la posprueba. El propósito de tener dos grupos de 
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control era administrar la preprueba solo a uno para 
evitar el efecto Hawthorne en ese grupo (McMillan 
y Schumacher, 2011). 

El grupo de control aprendió a resolver ecuaciones 
de la manera tradicional, aplicando reglas comunes 
de solución de ecuaciones. El grupo experimental 
utilizó una Guía del Estudiante creada por el investi-
gador, la cual incluía ejemplos paso a paso y procedi-
mientos para resolver una ecuación algebraica con el 
método IDEAL. También se desarrolló una Guía del 
Profesor en la que se incluyó práctica adicional, así 
como material didáctico adicional para ser utilizado 
como guía. Después del tratamiento de cuatro sema-
nas, los tres grupos tomaron la posprueba.

Se describirán de manera detallada las estrategias, 
técnicas y herramientas de investigación científica. Es 
decir, se describirá cómo se realizó el estudio, inclu-
yendo las definiciones conceptuales y operacionales 
de las variables empleadas. La descripción completa 
de los métodos utilizados permitirá al lector evaluar 
si la metodología es apropiada, así como la confiabi-
lidad y validez de los resultados.

4. Resultados 	

Los datos obtenidos se analizaron mediante el pro-
grama computadorizado IBM Statistical Package for 
the Social Sciences (SPSS), versión 26.0. Al inicio de 
la investigación se administró una prueba para deter-
minar el rendimiento académico del estudiante en 
ecuaciones algebraicas. Los resultados de esta prue-
ba formaron parte de todos los análisis estadísticos 

que se llevaron a cabo. Los grupos que tomaron esta 
prueba fueron el control 1 y el experimental. Las 
puntuaciones individuales y el cálculo de la media 
se consideraron para determinar el rendimiento aca-
démico en ecuaciones algebraicas de los estudiantes 
del curso general de matemáticas. Estos participantes 
fueron los que a su vez realizaron la preprueba que 
tuvo 15 problemas de ecuaciones. El promedio del 
grupo de control 1 fue del 42%. El promedio del gru-
po experimental fue del 40%. Los grupos eran com-
parables. Ambos grupos tenían poco conocimiento 
sobre la solución de problemas que se modelan me-
diante ecuaciones algebraicas.

Se llevaron a cabo análisis para comparar el rendi-
miento académico en ecuaciones algebraicas de dos 
de los grupos participantes en la investigación. Los 
grupos considerados fueron los que tomaron la pre-
prueba: C1 y E. Para llevar a cabo esta compara-
ción se realizó una prueba t pareada para analizar el 
rendimiento de los estudiantes antes y después del 
tratamiento en el mismo grupo; a su vez se llevó a 
cabo una prueba t independiente para comparar el 
rendimiento académico de los grupos al final del tra-
tamiento. El resultado de la prueba t pareada para el 
grupo de control 1 reveló que había una diferencia 
significativa (p <0.05) entre los resultados. 

Al mismo tiempo, se informó de que también ha-
bía una diferencia significativa en la administración 
de preprueba y posprueba en el grupo experimental. 
Aunque se encontró una diferencia significativa en 
los dos grupos y la del grupo experimental fue mayor.

Tabla 1. Preprueba y posprueba del grupo de control 1 

Variable Prueba M N SD t gl p
Aprovechamiento 
académico en 
matemáticas 
(enseñanza tradicional)

Pre 41.9 10 23.5 -2.581 9 .030

Pos 61.9 10 23.8
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Al administrar un preprueba al grupo de control 1 y 
al grupo experimental se pretendía hacer una com-
paración de los resultados para determinar el rendi-
miento académico de cada uno de los grupos antes 
de ser sometidos al tratamiento. Los resultados mos-
traron que los dos grupos tenían similar rendimiento 
académico con respecto a las ecuaciones algebrai-
cas. El grupo de control 1 y el grupo experimental 
eran comparables en cuanto a los resultados de la 
preprueba. 

La comparación de los promedios posteriores a la 
prueba para ambos grupos también reveló que la di-
ferencia era superior al 19%. El grupo de control 1 
tenía una media de 61 en la administración posterior 
a la prueba, mientras que el grupo experimental tenía 
alrededor de 80. Si hay una diferencia significativa 
de acuerdo con los resultados de la prueba t pareada 
esto no implica que el rendimiento académico de los 
estudiantes participantes sea bueno ni que se exhi-
biera un mayor rendimiento, pero todavía se puede 
clasificar como deficiente dado que el porcentaje mí-
nimo requerido para aprobar el curso es del 65%. 

Después de que se llevó a cabo el tratamiento, se 
administró la posprueba para determinar cómo la 

aplicación de estrategias heurísticas aumentó el ren-
dimiento de los estudiantes. Se analizaron los resul-
tados de la posprueba de los tres grupos participantes 
utilizando la prueba estadística para la comparación 
de varianzas, ANOVA. Los resultados de la prueba 
mostraron una diferencia significativa, por lo que fue 
rechazada la hipótesis nula. Los resultados de la pos-
prueba administrada a los grupos participantes (con-
trol 1, control 2 y experimental) revelaron que había 
una diferencia significativa en el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes en la resolución de proble-
mas que se modelan mediante ecuaciones algebraicas 
después de ser tratados. Aunque hubo una diferencia 
tanto en el grupo de control 1 como en el grupo ex-
perimental después del tratamiento, el rendimiento 
académico de los estudiantes del grupo experimental 
fue mayor.

Para determinar el posible efecto del uso de las es-
trategias heurísticas, al considerar los resultados de 
la posprueba de los tres grupos bajo investigación, se 
realizó una prueba ANOVA. Los resultados de dicha 
prueba están expresados en la Tabla 3.

Se realizó un análisis de comparaciones múltiples a 
través de una t-independiente de los resultados de 

Tabla 2. Preprueba y posprueba del experimental 

Variable Prueba M N SD t gl p
Aprovechamiento 
académico en 
matemáticas 
(estrategias 
heurísticas)

Pre 40.1 10 25.1 -5.246 9 .001

Pos 79.3 10 13.4

Tabla 3. Prueba ANOVA para la posprueba de los tres grupos: C1, C2 y E

ANOVA
Fuente Suma de 

cuadrados
 gl Cuadrado  

 Medio
 F  p

Entre grupos 2862.005   2  1431.003 3.573 0.045
Dentro de grupos 9211.533  23  400.501

Total 12073.538  25
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la posprueba de los tres grupos en estudio. A través 
de este análisis, se determinó el rechazo o no recha-
zo de la hipótesis nula para determinar si había una 
diferencia entre los grupos en cuanto a rendimiento 
académico. En la comparación de los resultados de 
la posprueba del grupo de control 1 y el grupo de 
control 2 no se encontró ninguna diferencia signi-
ficativa (p > 0,05), sin embargo, en la comparación 
del grupo experimental con los grupos de control 1 
y 2 hubo una diferencia significativa (p < 0.05). Esto 
implica que el grupo experimental —que recibió el 
tratamiento de la aplicación de estrategias heurísti-
cas para resolver problemas de ecuaciones algebrai-
cas— demostró una mayor ventaja académica que 
los grupos de control —que recibieron la enseñanza 
tradicional—. El uso de estrategias heurísticas uti-
lizando el modelo IDEAL aumentó el rendimiento 
académico de los estudiantes que participaron en el 

tratamiento. Para que el estudiante pueda asimilar 
el problema y tratar de resolverlo es necesario que 
pueda entenderlo (Polya, 1945). El método IDEAL 
se aplica para identificar, presentar y entender el pro-
blema antes de intentar emplear algún proceso para 
resolverlo. Al comparar el rendimiento de los estu-
diantes de los grupos de control, se puede determinar 
que el uso de las estrategias fue eficaz para aumentar 
el rendimiento académico de los estudiantes después 
del tratamiento.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la prueba 
t-independiente para los resultados de la preprueba 
de los grupos C1 y E.

En la Tabla 5 se incluyen los resultados de las múlti-
ples comparaciones entre los resultados de la admi-
nistración de la posprueba para los tres grupos parti-
cipantes en la investigación. 

Tabla 4. Resultados de la preprueba de los grupos C1 y E 

Variable Grupo M N SD T gl p

Aprovechamiento académico 
en matemáticas (estrategias 

heurísticas)

C1
E

40.1
42.9

10
11

25.1
22.5

-0.270 19 0.079

Tabla 5 Múltiples comparaciones de la posprueba entre los tres grupos: C1, C2 y E

                  Múltiples comparaciones

Grupos P
Intervalo al 95 % de confiabilidad

Cota inferior Cota superior

C1
C2 0.591 -15.75 27.01
E 0.045 -37.51 -0.49

C2
C1 0.591 -27.01 15.75
E 0.026 -46.01 -3.25

E
C1 0.045 0.49 37.51
C2 0.026 3.25 46.01
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De acuerdo con los resultados presentados en la Ta-
bla 5, existió diferencia entre algunos de estos tres 
grupos. 

5. Discusión y conclusiones 

Los estudiantes de nivel post secundario, como los 
de esta investigación, deben poseer al menos un co-
nocimiento básico sobre cómo solucionar ecuaciones 
algebraicas de primer grado; sin embargo, la materia 
de Matemáticas les puede causar apatía y la solución 
de problemas ser una de esas competencias en las que 
tienen mayor dificultad (Meneses y Peñaloza, 2019). 

Los resultados de la administración de la prueba de 
aprovechamiento indican que estos estudiantes no 
dominan las destrezas de solución de problemas que 
se modelan mediante ecuaciones algebraicas. Por 
ende, los estudiantes no demostraron tener las he-
rramientas o conocimiento para solucionar los pro-
blemas de ecuaciones algebraicas, similar a lo que 
expuso Hernández (2002) en su investigación. Este 
autor realizó una investigación con estudiantes de los 
primeros dos años de universidad de una institución 
universitaria privada de Puerto Rico. Hernández ob-
servó dos elementos que impedían a los estudiantes 
construir representaciones matemáticas en la solu-
ción de problemas. Los estudiantes que participaron 
en la investigación de Hernández tuvieron dificul-
tad para establecer la relación entre los datos que le 
provee el problema y la capacidad de identificar los 
conceptos que deben aplicar para solucionarlo. Esto 
impedía que el estudiante creara una estrategia para 
solucionar el problema, impulsándole a utilizar una 
estrategia general proveniente de su conocimien-
to previo. Cuando se dificultaba el proceso de so-
lución para estos estudiantes, descartaban la opción 
de utilizar una nueva estrategia de solución. Similar 
a los resultados de los estudiantes de esta investiga-
ción, luego de tomar la preprueba en el que ambos 
grupos demostraron no dominar el concepto de las 
ecuaciones algebraicas lo que implica que utiliza-
ban conocimiento previo para solucionar las ecua-
ciones algebraicas. En la corrección de las pruebas 
para el análisis estadístico se encontró que los estu-
diantes no conocían procesos claros de solución que 

fundamentaran la respuesta dada, lo que demostraba 
que no tenían dominio de los procesos de solución. 
Se propuso la aplicación de estrategias para solucio-
nar ecuaciones, lo que coincide con los hallazgos de 
Hernández (2002), el cual sugirió el uso de un mo-
delo para enseñar a solucionar ecuaciones. En ambas 
investigaciones se pretendió facilitar y enseñar a los 
estudiantes a solucionar problemas matemáticos al 
utilizar métodos nuevos. 

La solución de problemas debe trascender más allá 
de los algoritmos y es necesario que en el salón de 
clases se fomente el uso de estrategias (García-Gar-
cía, 2019). Los docentes deben impulsar a los alum-
nos a considerar métodos o modelos para la solución 
de problemas señalando que se debe trabajar en eta-
pas, fases o pasos que se puedan modificar y ajustar 
a las necesidades del proceso de solución (Chandia 
et al., 2016). El apoyo del docente en el proceso de 
solución de problemas es fundamental para mejorar 
el rendimiento académico de la materia y el dominio 
y comprensión del tema. 

Los hallazgos de la investigación realizada por An-
nable (2006) concuerdan con la diferencia de rendi-
miento académico del grupo de control 1 y el grupo 
experimental. En su investigación, Annable enseñó 
matemática a estudiantes de sexto grado basado en 
solución de problemas. En los resultados se evi-
denció un aumento del desarrollo del pensamiento 
crítico de los estudiantes y aumentó su desempeño 
en la solución de problemas. De acuerdo con este 
investigador, en la solución de problemas se recal-
có la utilización de estrategias para la solución de 
problemas y cuando los estudiantes discutieron los 
problemas con sus compañeros, las destrezas en la 
solución de problemas aumentaron. Similar a los 
resultados de esta investigación, en la que se eviden-
ció que los estudiantes aumentaron el rendimien-
to académico en la solución de problemas que se 
modelan mediante ecuaciones algebraicas cuando 
aplicaron las estrategias heurísticas. El uso de estra-
tegias heurísticas para solucionar problemas favo-
rece el rendimiento académico de los estudiantes y 
fomenta el pensamiento creativo (Espinoza, 2018; 
Mendoza, 2018). 
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La utilización de procesos heurísticos permite que 
los estudiantes con habilidades matemáticas y aque-
llos con resistencia hacia la asignatura participen en 
el proceso de proponer alternativas de solución debi-
do a que no se limita a un procedimiento especifico 
(Prado-Durán, 2017). El uso de estrategias para la 
solución de problemas debe ser considerado un tema 
de libre acceso a todos los estudiantes sin importar 
sus habilidades matemáticas. El proveer herramientas 
para facilitar el proceso de solución de problemas a 
estudiantes poco motivados en la materia contribuye 
a mejorar su rendimiento académico. Es posible con-
siderar la solución de problemas como uno de los ejes 
principales del aprendizaje de la matemática y de la 
formación académica en general (Arias et al., 2018).

Es importante que se haga uso de las etapas o proce-
sos heurísticos para la solución de problemas porque 
fomentan la ideación y la búsqueda de vías para lle-
gar a una solución (Barrantes et al., 2016). El mé-
todo de Polya le permite al estudiante reflexionar 
sobre el problema que se pretende resolver, ya que 
en cada etapa del proceso de solución se analiza si el 
método es viable. Cuando el estudiante trabaja para 
solucionar un problema, él mismo muestra interés 
por implementar su conocimiento en el área y refle-
ja la aplicabilidad de los conocimientos adquiridos, 
entre ellos, los proceso para la solución de problemas 
(Cárdenas & González, 2016). 

De acuerdo con Stinson y Claus (2000), la forma 
tradicional de enseñanza es un proceso que se utiliza 
para educar a los estudiantes de forma regular o tra-
dicional en el que es posible la utilización de métodos 
de enseñanza que fomentan un proceso de enseñan-
za-aprendizaje de calidad. De acuerdo con el plantea-
miento de estos autores, la enseñanza a partir del uso 
de una forma tradicional es posible, lo indispensable 
es que sea de calidad. Los estudiantes del grupo de 
control 1 tuvieron mejor desempeño, es evidente que 
hubo un proceso de aprendizaje efectivo. La enseñan-
za tradicional se centra en el aprendizaje de hechos 
y reglas establecidas rigurosamente, sin embargo, 
utilizar nuevos métodos es necesario para aprender 
nuevos conocimientos (Pehkonen et al., 2013). En 
ocasiones, la enseñanza tradicional puede resultar un 

proceso sistemático y rígido. Por tal razón, Stinson y 
Claus (2000) afirmaron que los métodos o las estra-
tegias de enseñanza que se utilizan no son adecuados 
para todos los estudiantes. Por lo tanto, cabe señalar 
que en la presente investigación el grupo de control 
1 mejoró su desempeño en la solución de problemas 
que se modelan mediante ecuaciones algebraicas, sin 
embargo, no presentó resultados significativos como 
los del grupo experimental. Los estudiantes del gru-
po de control 1 aprendieron a solucionar ecuaciones 
algebraicas con el método de enseñanza tradicional, 
lo cual aportó al mejoramiento y enriquecimiento 
de conocimiento, sin embargo, el uso de estrategias 
heurísticas favoreció significativamente al grupo ex-
perimental. No se debe desestimar la enseñanza tra-
dicional y es necesario resaltar su importancia en los 
procesos de aprendizaje, sin embargo, la enseñanza 
podría diseñarse considerando la compresión inicial 
que tengan los estudiantes sobre el tema y establecer 
conexiones entre el conocimiento previo y los nuevos 
procesos (Caviedes et al., 2019). 

Presentar el tema de la solución de problemas en 
los salones de clase es una necesidad para muchos 
sistemas educativos del mundo, al coincidir en que 
es parte fundamental del currículo de matemáticas 
(Felmer & Perdomo-Diaz, 2017). Los maestros re-
conocen la necesidad de dar prioridad a la solución 
de problemas y de enfatizar en sus aplicaciones en la 
vida diaria. La solución de problemas puede darse de 
forma creativa en la que el maestro, como facilitador, 
fomente la elaboración de un plan de solución. El 
plan para solucionar el problema puede ser inefecti-
vo al aplicarse por primera vez, por lo tanto, queda 
del estudiante trabajar en colaboración con el cono-
cimiento previo para modificar el plan y aplicar es-
trategias. Cabe señalar que el uso del método IDEAL 
para la solución de problemas que se modelan me-
diante ecuaciones algebraicas es una de muchas he-
rramientas que fomentan el pensamiento crítico, 
la elaboración de un plan y el trabajo colaborativo 
para la solución de problemas. Las etapas del método 
dieron oportunidad a los estudiantes del grupo ex-
perimental de la presente investigación a identificar 
el problema, desarrollar estrategias, elaborar el plan, 
aplicarlo y verificar los resultados. 
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El uso de las estrategias heurísticas a través del uso 
del modelo IDEAL aumentó el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes participantes del tratamien-
to. El método IDEAL implica identificar, presentar 
y entender el problema antes de tratar de emplear 
algún proceso para solucionarlo. Al comparar el des-
empeño de los estudiantes de los grupos de control 
se puede determinar que el uso de las estrategias fue 
efectivo al aumentar el rendimiento académico de los 
estudiantes después del tratamiento. Esto es parte de 
los primeros dos pasos del método IDEAL, lo que 
apoya el uso de este método no tradicional en esta 
investigación. EL modelo IDEAL no es perfecto, sin 
embargo, ayuda a identificar y reconocer lo que se 
debe considerar para resolver el problema (Zona-Lo-
pez & Giraldo-Márquez, 2017). 

Después de discutir los resultados de esta investiga-
ción, llegamos a la siguiente conclusión: el rendi-
miento académico de los estudiantes en la solución 
de problemas que se modelan mediante ecuaciones 
algebraicas aumentó significativamente con el uso de 
estrategias heurísticas, tanto los métodos de enseñan-
za tradicionales como los no tradicionales ayudaron a 
los estudiantes a alcanzar un mejor rendimiento en el 
curso, sin embargo, el rendimiento de los estudiantes 
en el grupo experimental fue notable. 

El análisis de datos de la administración de la pre-
prueba reveló que los participantes tenían conoci-
mientos similares sobre la algebraica, el análisis de los 
datos de la gestión de la posprueba del grupo de con-
trol 1 y del grupo experimental mostró que en ambos 
grupos había una diferencia significativa después del 
tratamiento y los resultados de la administración de 
la posprueba de los tres grupos revelaron que había 
una diferencia significativa entre los tres grupos en 
la solución de ecuaciones algebraicas, por lo que se 
puede sugerir que el tratamiento fue efectivo. 

Las matemáticas son un mundo amplio que goza 
de la oportunidad de su aplicación a la vida diaria. 
En muchas ocasiones, los estudiantes no identifican 
la conexión de las matemáticas con la vida diaria y 
cómo se puede aplicar en el futuro. Parte de la labor 
del maestro es alimentar el pensamiento creativo del 

estudiante proveyendo herramientas accesibles para 
impulsar el éxito en la materia. Cuando el maestro le 
facilita al estudiante las herramientas que puede utili-
zar para crear procesos y posibles soluciones, pone el 
mundo a sus pies. Los maestros deben estar en con-
tinuos procesos de capacitación y actualización para 
que sus prácticas pedagógicas se vean continuamente 
enriquecidas (Meneses & Peñaloza, 2019). Cárdenas 
et al. (2016) reportaron que los docentes centran 
mayormente sus evaluaciones en procesos de solu-
ción mecánicos. Los hallazgos de esta investigación 
exhortan a los maestros a educarse en la aplicación de 
estrategias para la solución de problemas para así fa-
cilitar herramientas a los estudiantes e impulsar altos 
niveles de pensamiento crítico. El uso de estrategias 
heurísticas para la solución de problemas es una he-
rramienta que fomenta descubrir, elaborar y analizar 
un plan e impulsa al estudiante a tener éxito en la 
solución de un problema matemático. 
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