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                Resumen
El estudio abordó las dificultades que enfrentan los estudiantes del IV ciclo de primaria en instituciones educativas públicas del distrito de Ccatca, región Cusco, para resolver problemas matemáticos, atribuidas al uso limitado de estrategias efectivas y técnicas heurísticas por parte de los docentes. El objetivo principal es analizar el impacto de la aplicación de estas estrategias en el desempeño estudiantil y proponer un modelo pedagógico basado en evidencia empírica. Se aplicó una estrategia heurística en un estudio de tipo aplicado con diseño preexperimental, involucrando a 131 estudiantes. Para medir los avances, se utilizó una prueba pedagógica (pretest y postest) y una rúbrica de evaluación. Los datos fueron analizados con SPSS 22 y Excel. En el pretest, el 67.2 % de los estudiantes se ubicó en “en inicio”, 21.4 % en “en proceso” y 11.5 % en “logro previsto”. Tras la intervención, estos resultados se invirtieron: 0 % en “en inicio”, 33.6 % en “en proceso” y 66.4 % en “logro previsto”. Se evidenciaron mejoras notables en todas las dimensiones evaluadas, en especial en lectura y comprensión (67.2 %), y planeación y traducción (62.6 %). Se concluye que la aplicación de estrategias heurísticas fortalece las capacidades cognitivas y metodológicas del estudiante, promoviendo un aprendizaje autónomo, reflexivo y más efectivo. Los resultados respaldan la incorporación de estas estrategias en la enseñanza de matemáticas, especialmente en contextos con bajo rendimiento previo. educativo.
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                1. INTRODUCCIÓN

                
Las estrategias heurísticas constituyen un conjunto de métodos que permiten abordar la resolución de problemas matemáticos mediante un enfoque estructurado, flexible y orientado al desarrollo del pensamiento crítico. En el ámbito educativo, su aplicación promueve la autonomía del estudiante, estimula su capacidad de análisis y fortalece su confianza al enfrentarse a desafíos académicos (Polya, 1945; Lester, 2007). La propuesta clásica de Polya, basada en cuatro fases —comprensión, planificación, ejecución y revisión—, ha sido complementada por autores como Puig y Cerdán (2000), quienes destacan la importancia de incluir la lectura comprensiva y la traducción algebraica como dimensiones clave en contextos escolares.

Schoenfeld (1992) aporta que la enseñanza explícita de heurísticas fortalece las habilidades metacognitivas, permitiendo a los estudiantes monitorear sus propios procesos de resolución. Sin embargo, su efectividad depende del diseño pedagógico y del rol activo del docente como mediador del aprendizaje, tal como advierten Ferreira Rodrigues (2015). En este sentido, optimizar la implementación de estrategias heurísticas no solo mejora el rendimiento académico, sino que también contribuye al desarrollo de competencias transferibles a otros ámbitos del conocimiento y de la vida cotidiana.

En el Perú, los resultados de evaluaciones nacionales como la ECE, y regionales como la ECER-Cusco, reflejan deficiencias sostenidas en el área de Matemática, especialmente en zonas rurales. Entre las causas más frecuentes figuran el predominio de métodos memorísticos, la escasa aplicación de metodologías activas, y el débil desarrollo del razonamiento lógico y crítico (Stacey, 2005). En distritos como Ccatca, se ha evidenciado que la mayoría de escolares permanece en niveles básicos de logro, sin alcanzar los estándares mínimos en comprensión y aplicación de conceptos matemáticos.

Frente a este contexto, diversos estudios han demostrado que la enseñanza explícita de estrategias heurísticas puede mejorar significativamente la capacidad de los estudiantes para resolver problemas. Schoenfeld (1992) encontró que una instrucción sistemática en estas estrategias permite fortalecer la flexibilidad cognitiva y la autonomía en la resolución de tareas matemáticas. Jonassen (2011) también resalta la importancia de integrar metodologías activas y recursos tecnológicos que estimulen el pensamiento independiente. Esto refuerza la necesidad de fortalecer la formación del profesorado, así como diseñar materiales contextualizados y estrategias sostenidas de intervención.

Ante esta problemática, se plantea como necesaria la investigación de estrategias pedagógicas efectivas para mejorar el proceso de resolución de problemas matemáticos, particularmente en entornos vulnerables como el distrito de Ccatca. Este estudio propone diseñar y aplicar una estrategia heurística estructurada que permita fortalecer las habilidades cognitivas y metodológicas de los estudiantes del IV ciclo de primaria, contribuyendo a cerrar brechas en el rendimiento académico. El objetivo principal es analizar el impacto de dicha estrategia en el desempeño estudiantil y proponer un modelo pedagógico basado en evidencia empírica, que pueda ser replicado en otros contextos similares. De este modo, se espera aportar al desarrollo de una educación matemática más equitativa, reflexiva y centrada en el aprendizaje significativo.

                

            

            
                2. MÉTODO.

                
A pesar de la importancia de las estrategias heurísticas, la situación educativa en el Perú presenta deficiencias en el área de Matemática, como reflejan los resultados de evaluaciones nacionales e internacionales. Entre las principales causas de esta problemática se encuentran el enfoque memorístico de la enseñanza, la ausencia de metodologías activas y el escaso fomento del razonamiento crítico (Stacey, 2005). Como consecuencia, los estudiantes experimentan dificultades para abordar problemas nuevos, dependen en exceso de algoritmos predefinidos y muestran desmotivación hacia la asignatura. Además, estas deficiencias impactan su desarrollo académico y profesional, limitando su capacidad para resolver problemas complejos en contextos reales (Gutiérrez & Boero, 2006). En el distrito de Ccatca, los resultados de la prueba regional ECER-Cusco confirman esta situación, evidenciando que la mayoría de los estudiantes se encuentra en el nivel de “inicio” en el área de Matemática.

Diversos estudios han abordado la enseñanza de estrategias heurísticas en distintos contextos educativos. Por ejemplo, Schoenfeld (1992) demostró que la instrucción explícita en heurísticas mejora significativamente el desempeño en la resolución de problemas matemáticos. Asimismo, investigaciones como las de Jonassen (2011) resaltan la necesidad de incorporar tecnologías interactivas y metodologías activas para potenciar el aprendizaje basado en problemas. No obstante, algunos estudios han indicado que la aplicación de estrategias heurísticas sin un diseño pedagógico adecuado puede generar frustración en los estudiantes (Ferreira Rodrigues, 2015). Estos hallazgos subrayan la importancia de una capacitación docente efectiva, el diseño de materiales didácticos adecuados y el acompañamiento continuo en el proceso de aprendizaje.

La investigación es de enfoque mixto y empleó un diseño preexperimental (Hernández-Sampieri et al., 2020), dado que se centró en evaluar el impacto de la aplicación de estrategias heurísticas en la resolución de problemas matemáticos en un solo grupo de estudio, sin grupo de control. Este diseño se seleccionó para medir los cambios en el desempeño matemático antes y después de la intervención.

El grupo de estudio estuvo conformado por 131 estudiantes de IV ciclo de educación primaria de instituciones educativas públicas del distrito de Ccatca (Cusco), incluyendo tanto varones como mujeres con diferentes niveles de desempeño en matemáticas.

La variable independiente fue la aplicación de estrategias heurísticas, mientras que la variable dependiente fue el nivel de logro en la resolución de problemas matemáticos, medido a través de pruebas pedagógicas.

Respecto al procedimiento, la investigación siguió un diseño pretest-intervención-postest. En la etapa inicial (pretest), se aplicó una prueba diagnóstica para evaluar el nivel basal de resolución de problemas matemáticos en los estudiantes. Durante la fase de intervención, se implementó una estrategia heurística estructurada en cuatro fases: (1) lectura y comprensión del problema, (2) planeación y traducción, (3) ejecución y cálculo, y (4) revisión y comprobación. Esta etapa incluyó sesiones con instrucción explícita y actividades guiadas. Finalmente, en la etapa de postest, se reaplicó la misma prueba diagnóstica con el objetivo de medir los cambios en las capacidades de los estudiantes tras la intervención.

Para la medición, se emplearon dos instrumentos principales. La prueba pedagógica (aplicada en el pretest y postest) constó de 16 ítems distribuidos equitativamente en cuatro dimensiones de la variable dependiente. Cada ítem fue evaluado mediante una escala valorativa de 0 a 2, donde 0 corresponde a "En inicio", 1 a "En proceso" y 2 a "Logro previsto". Complementariamente, se utilizó una rúbrica de evaluación para calificar las respuestas y determinar el nivel de logro de los estudiantes. La confiabilidad de la prueba, medida mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, fue de 0.905 en el pretest y 0.866 en el postest, lo que indica una consistencia interna entre buena y excelente (Tabla 2).

Los datos recopilados fueron analizados utilizando el software SPSS versión 22 y Microsoft Excel. Se aplicaron pruebas de validación y confiabilidad, así como una prueba *t* de Student para muestras relacionadas, con el fin de determinar si existían diferencias significativas entre los resultados obtenidos antes (pretest) y después (postest) de la intervención.

Tabla 1

Cuadro de valores asignados





	
Escala valorativa


	
V. D.


	
D1


	
D2


	
D3


	
D4





	
En inicio


	
0 a 12


	
0 a 3


	
0 a 3


	
0 a 3


	
0 a 3





	
En proceso


	
13 a 22


	
4 a 6


	
4 a 6


	
4 a 6


	
4 a 6





	
Logro previsto


	
23 a 32


	
7 a 8


	
7 a 8


	
7 a 8


	
7 a 8





	
N° Ítems


	
16


	
4


	
4


	
4


	
4









Tabla 2

Estadísticos de fiabilidad




	
Estadísticos de fiabilidad de la variable dependiente





	
Variable 


	
Alfa de Cronbach 


	
N° de Ítems 





	
Resolución de problemas matemáticos. Pre test


	
0,905


	
16





	
Resolución de problemas matemáticos. Post test


	
0,866


	
16







                

            

            
                3. RESULTADOS

                
Tabla 3

Resultados de los estadígrafos del grupo experimental 




	
Resultados de los estadígrafos 


	
Pre test 


	
Post test 





	
Media


	
10.56


	
23.57





	
Mediana


	
10.00


	
26.00





	
Moda


	
10.00


	
29.00





	
Varianza


	
37.86


	
30.12





	
Desviación Estándar


	
6.15


	
5.49





	
Coeficiente Variación


	
0.58


	
0.23





	
X máx.


	
28.00


	
29.00





	
X min.


	
4.00


	
13.00





	
Rango


	
24.00


	
16.00







En base a la Tabla 3 y respecto a la media, se observa que el pretest del grupo experimental alcanzó un promedio de 10.56 puntos (sobre 32 posibles), mientras que en el postest este valor ascendió a 23.57 puntos, evidenciando una diferencia considerablemente superior. Sin embargo, cabe destacar que este estadístico es sensible a valores extremos, como lo demuestran los rangos registrados: 24 puntos en el pretest frente a 16 puntos en el postest.

En cuanto a la mediana, el pretest indicaba que la mitad del grupo tenía un rendimiento bajo (10 puntos o menos), mientras la otra mitad apenas superaba ese nivel mínimo. Tras la intervención, la mediana saltó a 26 puntos: ahora el 50% de los estudiantes alcanza un rendimiento alto (26 puntos o más), ubicándose en el cuarto superior de la escala. Este avance de 16 puntos demuestra que el estudiante promedio pasó de un nivel básico a uno cercano a la excelencia, confirmando que la mejora fue generalizada, sólida (sin depender de casos excepcionales) y pedagógicamente significativa.

En relación con la moda, el valor más frecuente fue 10 puntos en el pretest, mientras que en el postest predominó la puntuación de 29 puntos, reflejando una concentración en niveles altos tras la intervención.

Sobre las medidas de dispersión, la desviación estándar fue de 6.15 (pretest) y 5.49 (postest), lo cual señala una variabilidad sustancial alrededor de la media en ambos casos. Complementariamente, el coeficiente de variación mostró en el pretest un valor de 0.58 –indicando alta heterogeneidad relativa–, frente a 0.23 en el postest, que sugiere una homogeneización significativa de los resultados.

Tabla 4

Estadígrafos descriptivos para el cálculo de la d de Cohen




	
Grupo


	
Medición


	
Media aritmética (𝑥̄)


	
Desviación estándar (σ)





	
Grupo Experimental


	
Pre test


	
10.56


	
6.15





	
Post test


	
23.57


	
5.49







El análisis del tamaño del efecto entre los resultados del pre test y post test en el grupo experimental se realizó mediante el coeficiente d de Cohen, que mide la magnitud del cambio generado por una intervención.

Tabla 5

Tamaño del efecto




	
Efecto entre


	
Tamaño del efecto (d de Cohen)





	
Pre test – Post test


	
2.24







El valor obtenido del tamaño del efecto fue de 2.24, lo que, según la escala de interpretación de Cohen, representa un efecto muy grande. Esto indica que la intervención educativa tuvo un impacto significativo y positivo en el desarrollo de las capacidades de resolución de problemas matemáticos en el grupo experimental

                

            

            
                4. DISCUSIÓN

                
Los hallazgos del estudio evidencian una mejora significativa en la variable dependiente "resolución de problemas matemáticos", con valores de significancia muy inferiores al 5 %, lo que indica un efecto positivo claro de la estrategia heurística sobre el desempeño de los estudiantes. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas que han empleado metodologías similares (Polya, 1945; Schoenfeld, 1985), confirmando que la aplicación estructurada de estrategias heurísticas facilita la adquisición de habilidades matemáticas fundamentales. Según Polya (1945), la resolución de problemas implica una secuencia organizada de pasos que incluyen la comprensión del problema, la elaboración de un plan, su ejecución y la posterior verificación de la solución.

En cuanto a la dimensión "lectura y comprensión del problema", se observó una mejora sustancial en los resultados, lo que sugiere que la estrategia heurística contribuye significativamente a que los estudiantes interpreten de forma más adecuada los enunciados y establezcan con precisión tanto los datos como la pregunta del problema. Este hallazgo concuerda con los planteamientos de Mayer (1992), quien sostiene que la comprensión lectora es un componente esencial en la resolución de problemas matemáticos, ya que permite identificar y estructurar la información relevante de manera eficaz. En esta misma línea, Kilpatrick et al. (2001) enfatizan que la enseñanza de estrategias cognitivas y metacognitivas fortalece la capacidad del alumnado para comprender y resolver problemas de manera efectiva.

Respecto a la dimensión "búsqueda de estrategias", el análisis estadístico revela un incremento significativo en la habilidad de los estudiantes para diseñar planes de solución eficientes. De acuerdo con Lester (1994), el desarrollo de estrategias heurísticas fomenta la flexibilidad cognitiva, permitiendo seleccionar y adaptar métodos apropiados según la naturaleza del problema. Asimismo, Schoenfeld (1992) argumenta que la enseñanza explícita de estrategias para la resolución de problemas fortalece el pensamiento matemático y promueve una mayor autonomía en el proceso de aprendizaje.

Al contrastar los resultados obtenidos con investigaciones previas, se reafirma que la estrategia heurística aplicada—basada en las fases de comprensión, planificación, ejecución y revisión—favorece significativamente el desarrollo de habilidades para la resolución de problemas matemáticos en estudiantes del IV ciclo de educación primaria. La diferencia sustancial entre los puntajes obtenidos en el pretest y el postest evidencia una mejora notable en la interpretación, planificación y ejecución de procedimientos matemáticos, lo que respalda los hallazgos de De Corte et al. (2000), quienes destacan la relevancia de un enfoque estructurado y reflexivo en el aprendizaje de las matemáticas.

Una de las principales fortalezas del presente estudio radica en la implementación de un enfoque didáctico centrado en estrategias heurísticas, lo cual permitió obtener resultados estadísticamente significativos. Asimismo, el diseño metodológico empleado garantizó niveles adecuados de validez y fiabilidad en los procesos de recolección y análisis de datos. No obstante, se reconocen ciertas limitaciones. En primer lugar, el estudio se desarrolló en un contexto educativo específico, lo que podría limitar la generalización de los resultados a otras poblaciones escolares. En segundo lugar, no se abordaron variables externas, como las diferencias individuales en el uso y aplicación de estrategias heurísticas, las cuales podrían influir en los resultados obtenidos.

Desde una perspectiva teórica, los hallazgos del estudio refuerzan la validez del modelo heurístico propuesto por Polya (1945) y su aplicabilidad en contextos educativos contemporáneos. En el plano práctico, la incorporación de estrategias heurísticas en la enseñanza de las matemáticas demuestra un efecto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes, al promover el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico, reflexivo y autónomo. En este sentido, se sugiere su integración sistemática en los diseños curriculares, con el propósito de fortalecer un aprendizaje significativo y duradero.

Futuras investigaciones podrían enfocarse en analizar el impacto de la estrategia heurística en otras áreas del conocimiento, así como en evaluar su efectividad en diferentes niveles educativos. También sería relevante incorporar metodologías cualitativas para explorar en profundidad los procesos cognitivos involucrados en la resolución de problemas matemáticos. Además, se podría investigar cómo la combinación de estrategias heurísticas y tecnológicas puede potenciar aún más el aprendizaje matemático.

                

            

            
                5. CONCLUSIÓN

                
La aplicación de estrategias heurísticas en la enseñanza de la resolución de problemas matemáticos tiene un impacto positivo en el desempeño académico de los estudiantes del IV Ciclo de primaria en las Instituciones Educativas Públicas de Ccatca-Cusco. Estas estrategias favorecen el desarrollo del pensamiento crítico y analítico, además de fortalecer la autonomía y la confianza de los estudiantes al enfrentarse a situaciones problemáticas, mejorando así su disposición hacia el aprendizaje de la matemática.

Los avances observados en las distintas dimensiones evaluadas reflejan que el uso de estrategias heurísticas, apoyado en recursos didácticos variados, promueve una comprensión más profunda de los problemas, fomenta una mejor organización del pensamiento y facilita la traducción de situaciones reales al lenguaje matemático. Asimismo, permite a los estudiantes estructurar sus procesos de resolución de manera más efectiva, fortaleciendo habilidades que trascienden el ámbito escolar.

La mejora en la capacidad de ejecutar cálculos y revisar soluciones muestra que estas estrategias también estimulan la reflexión, el análisis y la metacognición. El hábito de verificar resultados y corregir errores forma parte de un aprendizaje más autónomo y sostenido en el tiempo, que no se limita a la memorización de procedimientos, sino que involucra activamente al estudiante en la construcción de su propio conocimiento.

En síntesis, es necesario que las políticas educativas consideren la incorporación sistemática de las estrategias heurísticas en los procesos de enseñanza, especialmente en contextos rurales o de mayor vulnerabilidad, donde el desarrollo del pensamiento matemático es clave para generar oportunidades equitativas de aprendizaje y crecimiento personal. Asimismo, se requiere fortalecer las capacidades docentes para implementar estas estrategias de forma sostenida y contextualizada, promoviendo una enseñanza más inclusiva, crítica y centrada en la comprensión.
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