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Resumen- El presente estudio tuvo como propdsito determinar si las estrategias heuristicas inciden en los estilos de aprendizajes en los
estudiantes de la asignatura geometria analitica de una universidad pablica de Per(. A través de un disefio cuasiexperimental longitudinal. La
muestra de estudio la conformaron 50 estudiantes pertenecientes al |1 ciclo de la Carrera profesional de Matematica, Computacion e Informatica
de la Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann”. Los resultados demostraron que los estudiantes del grupo experimental luego de la
aplicacion de las estrategias heuristicas tuvieron una importante incidencia en los estilos de aprendizajes, vinculados a estrategias de
procesamiento relacionar, estructurar, procesar criticamente, memorizar y ensayar, igualmente la regulacion externa, orientacion motivacional
del aprendizaje y concepciones del aprendizaje con respecto al grupo control. Se concluyd que mientras mas se apliquen estrategias heuristicas
mayor es la incidencia en el desarrollo de los estilos de aprendizaje permitiendo valiosos procesos de aprendizaje para generar habilidades de
resolucion de problemas en el area de la matematica.
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Abstract— The purpose of this study was to determine whether heuristic strategies influence learning styles in students of analytical
geometry at a public university in Peru. Through a longitudinal quasi-experimental design. The study sample consisted of 50 students belonging
to the second cycle of the professional career of Mathematics, Computer Science and Informatics of the National University "Jorge Basadre
Grohmann". The results showed that students in the experimental group after the application of heuristic strategies had a significant impact on
learning styles, linked to processing strategies of relating, structuring, critical processing, memorizing and rehearsing, as well as external
regulation, motivational orientation of learning and conceptions of learning with respect to the control group. It was concluded that the more
heuristic strategies are applied, the greater the incidence in the development of learning styles, allowing valuable learning processes to generate
problem-solving skills in the area of mathematics.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad se han estudiado diversos enfoques de pensamiento asociados a la formacién de seres humanos para lograr avances y dar
respuesta a las nuevas sociedades del conocimiento, y apalancar la resolucion de los problemas actuales. De tal manera, que se puedan generar
cambios en la sociedad que apunten a mejorar las condiciones de vida, desarrollar teorias y resolver problemas. Cabe sefialar que el paradigma
heuristico se basa en potenciar las capacidades del ser humano para innovar buscando constantes mejoras en la forma de pensar y actuar. En
efecto, esta habilidad les permite apropiarse de las caracteristicas de aprender, innovar, resolver problemas con amplio criterio de ideas y
creatividad. Se asume como una ciencia o un arte de descubrimiento e invencién. [1]. En relacion al término heuristico, esta orientado a las
estrategias que aplican las personas en la ejecucion de los procesos cognitivos.

Dado que hoy en dia el conocimiento sobre cualquier disciplina cambia y avanza rapidamente, los estudiantes estan Ilamados a renovar
conocimientos e investigar las nuevas formas para la adquisicidn de estos en las diferentes areas de estudio [2], [3]. Asimismo, el objetivo
fundamental de la educacion universitaria contemporanea es que los estudiantes aprendan de manera auténoma y sean capaces de adoptar un
caracter independiente con actitud critica que les permita desenvolverse en un mundo cambiante y enfrentar los desafios de manera certera y
centrada en la realidad que se les presenta [4].

Sin duda, la formacion de los estudiantes en las matematicas esta ligada a la ejecucion de la resolucion de problemas como estrategia
didactica. Sin embargo, este proceso exige concebir una conceptualizacién adaptada del término problema matematico, es decir, considerar la
nocidn de problema desde la perspectiva del docente y del estudiante que se encuentra en el contexto universitario [5]. De ahi la importancia en
la seleccion de alternativas de solucion y las estrategias heuristicas utilizadas para abordarla, debido a que es necesario que los estudiantes
desarrollen habilidades para la toma de decisiones acertadas, prepararse, poseer habilidades eficientes y eficaces ante de dar respuestas al
problema matematico [6].

En relacion a las diferencias entre patrones de aprendizaje, el aprendizaje no es sélo un modelo explicativo, pues para cada circunstancia el
alumno se enfrenta a un tipo de aprendizaje diferente. Surge asi la necesidad de distinguir entre el aprendizaje por repeticion y el aprendizaje
significativo en la resolucién de problemas. Hay situaciones en las que coexisten el aprendizaje por repeticion y el aprendizaje significativo, es
decir, se conjugan mutuamente [7]. Por otro lado, el aprendizaje puede lograrse por descubrimiento, puede ser dirigido a través de la aplicacion
de férmulas para resolver problemas, o por descubrimiento auténomo, en definitiva, soluciones logradas por ensayo y error.

Estos cambios y avances han concebido que los problemas requieren la intervencion de sujetos que disefien alternativas creativas, y que
innoven para desarrollar las capacidades inventivas de los sujetos. En consecuencia, los estudios realizados sobre la creatividad han permitido
identificar una serie de procesos integrados en el pensamiento creativo [8]. Sin embargo, es necesario aplicar estrategias que contribuyan a la
ejecucion efectiva de cada uno de estos procesos influenciados por los conocimientos y habilidades del dominio. Por tanto, es conveniente tener
en cuenta las implicaciones para mejorar el pensamiento creativo.

Ciertamente el aprendizaje basado en la resolucion de problemas en la actualidad por aspectos tecnoldgicos y cientificos exige cambios
importantes en las nuevas formas de aprender. Para ello, es oportuno romper con los paradigmas educativos que han enfatizado la concepcion
del conocimiento y del aprendizaje. Por ello, trascender requiere la formacion de personas critico-reflexivas asumiendo la importancia de
comprender los avances cientificos y tecnoldgicos [9], [10], [11].

Desde la perspectiva de las dificultades en la ensefianza, si no hay problemas no hay aprendizaje. Una ensefianza sin problemas excluye el
sentido real del espiritu cientifico. En este mismo sentido, se indica que la didactica debe trabajar tenazmente en la construccidn y reconstruccion
de problemas, este proceso convierte un problema en aportes a los procesos de evolucién conceptual, de modo que la conducta de enfrentar y
resolver problemas es obviamente donde se encuentra la parte del desarrollo cognitivo que revela la mejor forma de expresion de las capacidades
de los sujetos [7].

Ligado a esto la identificacion, es necesaria para ubicar una situacion que genere algun tipo de dificultad para el sujeto, al mismo tiempo,
este debe encontrar, y a la vez disefiar, organizar y plantear las formas de resolver el problema, dependiendo del objetivo y de acuerdo a sus
necesidades cognitivas. En este sentido, la caracteristica de los procesos de resolucién de problemas es orientar las acciones a partir de la
comprensién de como los estudiantes resuelven problemas en el campo de las matematicas y las capacidades que se generan [8], [12].

Asi, se ajusta la teoria asociacionista para establecer la relacion de los mecanismos de seleccion de respuesta sobre la tarea que no es mas
que un conjunto de estimulos que pueden establecer asociaciones, en los que se debe tener en cuenta conductas como prueba/error, rankings,
ordenes, sucesion de experiencias, asociacion y transformacion del aprendizaje [1], [7].

Perspectiva cognitiva sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas

De acuerdo con la resolucién de problemas, permiten potenciar y desarrollar todas las capacidades de los sujetos para comprender los
resultados que se evidencian a mediano y largo plazo [9]. Esta realidad esta asociada a la ejecucién de estrategias heuristicas, es fundamental
que los estudiantes perciban que no existe una estrategia Unica, ideal e infalible para la resolucién de problemas. Es fundamental sefialar que, si
bien las heuristicas ofrecen una guia y ayudan a establecer un camino de resolucién, su uso no asegura la resolucion exitosa del problema. Cabe
sefialar que la heuristica moderna trata de comprender el método que conduce a la resolucion de problemas, especificamente a las operaciones
mentales Utiles en este proceso.

En consecuencia, se evidencia la importancia del proceso para la formacién de profesores de matematicas, éste debe centralizar planes de
estudio orientados a mejores practicas de ensefianza y estrategias de aprendizaje. En cuanto a la educacion matematica, la instruccion mixta que
incorpore una fase inicial de practicas de ensefianza transmisibles y transaccionales, basada en la instruccion para el aprendizaje, es vital para
generar cambios significativos e importantes en las creencias y orientaciones de los docentes en formacién [9]. Por lo tanto, los docentes deben
desarrollar estrategias que faciliten el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas que potencien la resolucion de problemas, siendo
fundamentales en la resolucion asertiva de problemas. Del mismo modo que se encuentran actualizados y acordes a las nuevas tecnologias.



De esta manera, es necesario que los docentes se formen constantemente no solo en la aplicacion de estrategias sino también en el disefio
de programas y estrategias metodoldgicas en el area de las matematicas que identifiquen posibles obstaculos y sus posibles alternativas de
solucidn. Por lo tanto, se deben incluir intervenciones didacticas en relacidn con cada conocimiento disciplinar: resolucién de problemas para
cada dominio especifico del conocimiento acerca de como las estrategias pueden resolver problemas y que estas se refieran a fortalecer las
operaciones mentales de los estudiantes para pensar en la representacion de objetivos, con el fin de transformar y obtener una solucién tomando
como base el ensayo - error, blsqueda de un patrén, hacer una representacion, esquema, diagrama, construccion de tablas, buscar un problema
analogo, particularizar, generalizar, empezar el problema desde el final, distinguir varias partes de la condicién, descomponer y recomponer el
problema, usar una notacién apropiada y analizar propiedades vinculadas al problema [13].

En resumen, las estrategias heuristicas se caracteriza por incorporar el analisis critico de las nuevas ideas, que se integran a los conocimientos
previos sobre el tema, favoreciendo asi su comprensién y retencion a largo plazo, de tal manera que puedan ser utilizadas posteriormente en la
resolucion de problemas en diferentes contextos, lo que permite lograr un estilo de aprendizaje profundo, el cual requiere utilizar altos niveles
de habilidades cognitivas como el analisis (comparar, contrastar) y la sintesis (integrar el conocimiento en una nueva dimension). En este
sentido, el aprendizaje profundo promueve la comprensién y la aplicacion de estrategias de aprendizaje a lo largo de la vida relacionadas con el
conocimiento previo de nuevos aprendizajes, vinculando nuevos conocimientos con otras areas e incorporan el analisis l6gico empleando el
juicio critico basado en la motivacion intrinseca, orientada a la satisfaccion del conocimiento [14], [15].

Es conveniente resaltar que el estilo de aprendizaje superficial, es aquel donde el alumno memoriza la informacion como hechos aislados,
sin conexion con experiencias previas ni con el contexto general. El prop6sito central es retener los datos para pasar la evaluacion [16]. Sin
duda, el aprendizaje superficial solo se centra en datos y hechos aislados, dirigidos por la memorizacién para realizar pruebas o examenes, no
se establecen relaciones con la experiencia habitual en cuanto a la motivacion, es externa, orientada a la aprobacion del sujeto.

En relacion al estilo de la autorregulacion del aprendizaje se presenta como una actividad que los estudiantes realizan por si mismos, de
forma proactiva, y no como algo que les sucede de forma reactiva y en respuesta a situaciones de aprendizaje. [12]. En cuanto a los estudiantes
que autorregulan el aprendizaje, son proactivos en su esfuerzo por aprender, ya que son reflexivos y adquieren conocimientos sobre habilidades
y limitaciones [17].

En este sentido, el docente debe moldear la conducta y los saberes de sus estudiantes guiado por objetivos y estrategias heuristicas que
promueven el aprendizaje y desarrollo de capacidades matematicas vinculados a los temas de la geometria analitica. Por lo general, los
estudiantes que autorregulan el aprendizaje y monitorean el comportamiento en funcion de los objetivos planteados, se vuelven critico-reflexivos
ante los avances que se van logrando. De hecho, esta actividad genera satisfaccion personal, motivacion para permanecer y mejorar los métodos
de aprendizaje, lo que permite obtener excelentes resultados académicos (notas) y expectativas optimistas.

El proposito de este estudio estuvo orientado a determinar si las estrategias heuristicas inciden en los estilos de aprendizajes en los
estudiantes de la asignatura geometria analitica adscrita al Departamento de Educacién de Matematica y Computacion de la Facultad de
Educacion, Comunicacion. y Humanidades (FECH) de la Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann”, Tacna Pret.

Il. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

Este estudio corresponde a un estudio descriptivo cuasi-experimental longitudinal [18] para el cual se cont6 con un grupo control y un grupo
experimental conformado por estudiantes matriculados en el afio académico 2021 en la asignatura de geometria analitica adscrita al
Departamento de Educacion de Matematica y Computacion de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Comunicacion y Humanidades de la
UNJBG.

El enfoque de investigacion fue el cuantitativo que buscé determinar si las estrategias heuristicas inciden en los estilos de aprendizajes en
los estudiantes de la asignatura geometria analitica. La poblacion de estudio estuvo conformada por 50 estudiantes del 11 ciclo de la carrera
profesional de Educacion Matematica. Debido al tamafio se tomd toda la poblacién, por lo que no fue necesario calcular la muestra ni recurrir
a ninguna técnica de muestreo. EIl grupo de control y el grupo experimental comprendieron 25 estudiantes cada uno.

Se utilizd como técnica la encuesta y como instrumento el Inventario de Estilos de Aprendizaje (ILS) para operacionalizar la variable estilos
de aprendizajes, comprendi6 las siguientes dimensiones la autorregulacion del aprendizaje que contiene dos factores: la autorregulacion del
proceso (1 al 4 items) y la autorregulacion del contenido (5 al 7 items). Ademas, la escala incluye factores que miden la regulacién externa (8
al 11 items) y la falta de regulacion (12 al 15 items). La autorregulacion del proceso se refiere a la capacidad del alumno para regular sus
procesos de aprendizajes; la autorregulacion de contenidos mide el grado de busqueda de literatura por parte del estudiante mas alla del material
del curso; la regulacion externa indica el grado de regulacién y motivacién. La confiabilidad del instrumento ajustado por los investigadores se
materializd mediante el analisis de contenido de los expertos y el alfa de Cronbach resultando 80,9% que demostré que era confiable.

En este sentido, la versién original del ILS consta de dos partes (A 'y B). La parte A se refiere a las actividades de estudio (enunciados del
1 al 55) y se responde segln una escala tipo Likert que va desde (1) rara vez o nunca lo hago hasta (5) siempre lo hago. La parte B se refiere a
las razones para estudiar (afirmaciones de la 56 a la 80) y las opiniones de los estudiantes sobre el estudio (afirmaciones de la 81 a la 120). Se
responde seguin una escala tipo Likert que va desde (1) Totalmente en desacuerdo hasta (5) Totalmente de acuerdo.

Se identificaron los estilos de aprendizaje de los estudiantes que conformaron el grupo experimental a quienes se les implemento una serie
de estrategias heuristicas en la resolucién de problemas de geometria analitica. La escala fue disefiada por [19] y ha sido aplicada en diferentes
contextos en diversas investigaciones. La version en espafiol fue adaptada y validada por un grupo de investigadores de diferentes paises de
América Latina (Argentina, Colombia, México, Venezuela) y Espafia [20].

En cuanto al material del curso, se utiliz6 un texto comercial de geometria analitica cuyo contenido presenté determinacion de ecuacion de
una recta, la circunferencia y sus graficas; parabola, elipse e hipérbola y sus gréficas; transformacién de coordenadas y coordenadas polares.



Para el disefio de los problemas y tareas fue directamente realizada por el docente y entregada a los estudiantes para que la resolvieran antes y
durante las sesiones en pequefios grupos colaborativos. Se dio apoyo a través de sesiones de asesoramiento de dos horas en grupos de
aproximadamente de 10 alumnos dos veces por semana con un tutor, que en algunos casos eran alumnos que ya habian aprobado matematicas.
La puntuacion final se obtuvo al completar todas las tareas.

A los efectos del estudio, el grupo experimental se le administrd estrategias heuristicas para resolver problemas de geometria analitica,
mientras que al grupo control no. La intervencion se llevo a cabo durante un periodo de 16 semanas dos veces por semana. A este grupo se le
ensefid explicitamente la heuristica como un concepto matematico. Se explicaron las posibles heuristicas para resolver una tarea determinada y
cada heuristica durante el proceso de resolucion de problemas.

Esta metodologia fue adoptada en relacion con el razonamiento de [21] que, si solo se ensefia cada heuristica especifica a la vez para resolver
una tarea, las diversas heuristicas disponibles se aislan entre si y esto podria llevar a los estudiantes a tratar las heuristicas como procedimientos
algoritmicos a seguir. El procedimiento de ensefianza de las heuristicas se establece a continuacion: 1) En primer lugar, se les asigné a los
estudiantes algunos problemas de rutina pero que requerian una abstraccion considerable 2) Se les dio suficiente tiempo a los estudiantes para
que pensaran por si mismos y construyeran su propia representacion (incluyendo, por ejemplo, problemas visuales, fisicos y simbdlicos). Esto
les permitié conocer su representacion.

3) Se les pidi6 a los estudiantes que hicieran una exposicion en clase sobre sus representaciones y que dieran una explicacion de por qué
representaron los problemas de la forma en que lo hicieron. Se animo a otros estudiantes a comentar sobre estas actuaciones. 4) A continuacion,
los alumnos tuvieron tiempo suficiente para resolver los problemas con las representaciones que habian creado. 5) Una vez mas, se les pidi6 a
los estudiantes que presentaran su trabajo, se les dio mas tiempo para resolver los problemas, exponerlos y discutir las soluciones. 6) Se animo
a los estudiantes a presentar sus soluciones como modos de resolucion de problemas y comentar cémo llegaron a ellas.

Para el andlisis descriptivo, fueron utilizadas la media y desviacion estandar de los datos, conforme presentados en la Tabla 1. La prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk sugiere que los datos no siguen una distribucién normal (p<0,05), la prueba de la mediana para las pruebas
inferenciales suponiendo un valor de p de 0,05. En el que se empled la estadistica inferencial en la que va a determinar si las estrategias
heuristicas inciden en los estilos de aprendizajes en los estudiantes de la asignatura geometria analitica

I11. RESULTADOS

No se encontraron diferencias entre el grupo control y el grupo experimental cuando a ambos se les aplicé el instrumento previo al
tratamiento. La Tabla 1 muestra las medidas descriptivas de los resultados del cuestionario ILS para operacionalizar la variable estilos de
aprendizajes en el grupo control y el grupo experimental, respectivamente, después de la aplicacion de las estrategias heuristicas.

Para la variable estilos de aprendizajes, las estrategias de procesamiento al comparar ambos resultados, se lee que en las escalas Relacionar
y estructurar, Procesar criticamente y Memorizar y ensayar la media de los datos fue mayor para el grupo experimental con 3.7+0.4, 3.5+0.5y
3,50,4 puntos, respectivamente, excepto en la escala analizar, que fue superior en el grupo control con una media de 3,2+0,7 frente a la media
del grupo experimental que fue de 2,9+0,5. Se logré una significacion estadistica entre las escalas relacionar y estructurar, memorizar y ensayar
y analizar (p<0,05). No asi con la escala de Procesamiento Critico (p>0.05).

En cuanto a las dimensiones Procesamiento Profundo y Procesamiento Superficial se encontré que también hubo puntuaciones mas altas en
el grupo experimental en comparacion con el grupo control con 3,6+0,3 y 3,5+0,6. Sin embargo, se logré significancia con el primero (p<0,05)
mientras que con el segundo no (p>0,05). En la dimensidn Procesamiento Superficial se obtuvieron puntajes similares para-ambos grupos con
3,2+0,3 para el grupo experimental y donde no existe significancia estadistica (p>0,05). En cuanto a la valoracidn general, la puntuacion de las
Estrategias de Procesamiento fue superior en el grupo experimental con una media de 3,4+0,3 mientras que la del grupo control fue de 3,2+0,4
puntos, donde también hubo significacion estadistica (p<0,05).

Las puntuaciones en las estrategias de regulacion fueron mayores en el grupo control que en el grupo experimental ya que en el primer caso
se obtuvo una media de 3,2+0,4 mientras que en el segundo el resultado fue de 2,9+0,3 (p<0,05). Los estilos de aprendizajes: Autorregulacion,
Regulacion externa y Ausencia de regulacién. En el primero, la puntuacion en el grupo control fue mayor que en el grupo experimental con
2,9+0,5y 2,8+0,7 (p<0,05); en el segundo, las puntuaciones fueron 3,5+0,4 para el grupo experimental y 2,9+0,4 para el grupo control (p<0,05);
y en el tercero, la puntuaciéon mas alta fue en el grupo control con 3,4+0,6 puntos (p<0,05). En cuanto a las escalas, en la Autorregulacién de
los procesos de aprendizaje y resultados fue superior en el grupo experimental con 2,9+1,2 puntos (p<0,05), mientras que en la Autorregulacion
de los contenidos de aprendizaje fue superior en el grupo control con 3,9 0,6 (p>0,05).

En cuanto a la Regulacion externa del proceso de estilos de aprendizaje, la puntuacion mas alta la obtuvo el grupo experimental con 3,310,7
puntos (p>0,05). EI mismo escenario se presentd en la escala Regulacidn externa de los resultados de aprendizaje donde el grupo experimental
obtuvo una media de 3,7+0,4 (p>0,05). En cuanto a la ausencia de regulacion, la puntuacién fue mayor en el grupo control 3,4+0,6 (p<0,05).



Tabla 1: Medidas descriptivas resumidas del grupo de control ILS.
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En cuanto a la dimension Orientacion Motivacional del Aprendizaje, los resultados fueron parejos, destacando una mayor puntuacion en el
grupo control con 3,0+0,3 puntos y el grupo experimental con 2,9+0,3 puntos (p>0,05). El grupo experimental obtuvo puntuaciones mas altas
en las dimensiones de interés personal, con una media de 3,3+0,6 (p<0,05); Orientado al certificado con 3,1+0,3 puntos (p<0,05) y orientado a
la vocacion con 3,1+0,5 (p<0,05). En las escalas orientadas a la autoevaluacion y ambivalente, las puntuaciones mas altas fueron para el grupo
control con 3,0+0,6 (p>0,05) y 3,0+0,6 puntos (p<0,05), respectivamente.

Seguidamente, en la dimensién Concepciones de aprendizaje los resultados fueron similares para ambos grupos con 2,8+0,3 para el grupo
control y 2,8+0,4 para el grupo experimental (p>0,05). En la Construccion del Conocimiento se obtuvo una media de 3,1+0,8 (p>0,05), Uso del
Conocimiento 3,4+0,5 (p<0,05) y Conocimiento por Cooperacién 2,8+0,4 (p<0,05). En el caso de la Adquisicion de Conocimiento y
Conocimiento por Estimulacion, el grupo control obtuvo la puntuacion mas alta con 2,9+0,4 (p<0,05) y 3,0+0,5 (p<0,05) puntos.

En cuanto a las calificaciones se obtuvo un promedio de 13.1+4.4 para el grupo experimental y 11.4+3.9 para el grupo control, donde se
puede apreciar que los estudiantes del primer grupo tuvieron un mejor rendimiento académico. en comparacion con el segundo grupo, aceptando
que las estrategias heuristicas inciden en los estilos de aprendizaje, quedando demostrado a través de la mediana la cual sugiere que existe



evidencia suficiente para afirmar que las estrategias heuristicas aplicadas inciden en los resultados académicos de la asignatura de matematicas
(p<0,05).

Como se puede observar en las pruebas de hipétesis, las variables: estrategias heuristica y estilos de aprendizaje tienen influencia en el
rendimiento académico de los estudiantes (notas) en el area de la matematica. En la que se demuestra en cada dimension, estrategias de
procesamiento: relacionar y estructurar, memorizar y ensayar son estadisticamente significativas; por su parte la dimension estrategias de
regulacién: Autorregulacion de procesos y resultados de aprendizaje, Autorregulacién de contenidos de aprendizaje y Ausencia de regulacion,
asi como también la dimension Orientacion Motivacional al Aprendizaje y Concepciones del Aprendizaje en la que se logro significacion
estadistica el grupo experimental con respecto al grupo control en relacién a las calificaciones.

IV. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, los estudiantes del Il ciclo de la carrera profesional de Educacion de Matematica, Computacién e
Informatica de la UNJBG, obtuvieron una mayor puntuacion en procesamiento profundo. Esto quiere decir que tienden a relacionar y estructurar
su aprendizaje, el cual se caracteriza por prestar atencion a lo que tratan los materiales de estudio (el significado). Ademas, en las actividades
de aprendizaje buscan relacionar las partes entre si y con el todo, con las propias experiencias y con los conocimientos previos. También se
puede decir que realizan un procesamiento critico al reestructurar las partes de los materiales de estudio como un todo organizado, formando
sus propias conclusiones y personalizando el conocimiento. Es decir, las estrategias heuristicas aplicadas inciden en los estilos de aprendizaje
en los estudiantes de geometria analitica.

También se puede observar segln los resultados que los estudiantes autorregulan los procesos de aprendizaje. En este sentido, el aprendizaje
visto desde una perspectiva autorregulada implica que el alumno debe ser habil tanto en las actividades de aprendizaje cognitivo como en la
coordinacion y control de dichas actividades. Esto abarca caracteristicas como la flexibilidad para abordar los objetivos de aprendizaje previstos,
las tareas asociadas, el conocimiento previo y los factores ambientales, como los procesos de regulacion del tiempo para ejercer control sobre
el propio aprendizaje [22]. Ejemplos de estos procesos reguladores o metacognitivos son la planificacion de actividades de aprendizaje, el
seguimiento de las acciones en curso, la verificacion de los resultados del propio aprendizaje, las actividades de reparacion y la evaluacion del
proceso de aprendizaje. Estos aspectos resumen los procesos heuristicos, algoritmicos y de pensamiento divergente (creativo) en la resolucion
de problemas matematicos presente en la geometria analitica.

En cuanto a la regulacion externa del aprendizaje, los estudiantes del grupo experimental, cuando se les ensefiaron estrategias heuristicas en
la resolucion de problemas de geometria analitica, presentaron puntuaciones mas altas en esta dimension. Esto ocurre dentro de un contexto en
el que el estudiante se deja dirigir segun los parametros de los materiales del curso o del profesor (o de ambos). Los estudiantes con este enfoque
necesitan seguir celosamente el curso de accion ofrecido por el texto utilizado o la guia del profesor a partir de preguntas, instrucciones o
ejercicios. Es decir, sus actividades de aprendizaje estan guiadas por una regulacion externa por lo que apenas controlan y verifican su propio

progreso [23].

En este sentido, en la administracion de clases y ensefianza de estrategias heuristicas en la resolucion de problemas de geometria analitica,
se debe orientar sisteméticamente al estudiante para que él mismo diagnostique, repare y reflexione sobre sus propios procesos de aprendizaje,
buscando autorregular su aprendizaje dado que la regulacion externa se relaciona negativamente con la aprobacion de exdmenes, por lo que
serfa Gtil utilizar mecanismos en los que los estudiantes se regulen lo menos posible desde el punto de vista externo en sus procesos de
aprendizaje [20].

En cuanto a la Orientacidon Motivacional al Aprendizaje, el indicador interés personal es la que se destac6 segun los resultados. Es decir, el
estilo de aprendizaje de los estudiantes va de la mano con sus intereses personales. Estos aspectos estan asociados a que los estudiantes con su
formacion profesional buscan aspectos como la autonomia (libertad para controlar/elegir su propio camino), la competencia (capacidad para
dominar desafios ambiciosos) y la relacién (construccion de fuertes lazos sociales), que son tres aspectos basados en la teoria de la
autodeterminacion que sugiere que la satisfaccion de las necesidades psicolégicas y las necesidades percibidas se basan en estos tres aspectos,
lo que se asocia con la capacidad de los estudiantes para mantener su orientacion relacionada con sus objetivos (o metas) de aprendizaje [24].

En relacion a las concepciones de aprendizaje, el indicador uso del conocimiento es la que se destacd, la cual es un indicador de que el
proceso de aprendizaje de un estudiante esta influenciado por los conocimientos previos que tiene, tanto sobre el contenido como por las
creencias que se tiene sobre el aprendizaje. Ademas, segun la escala Vermunt ILS, este puede verse desde el aprendizaje como adquisicion de
conocimientos, construccion de conocimientos, uso de conocimientos, Conocimiento por Estimulacion y Conocimiento por Cooperacion. Segin
los resultados, los estilos de aprendizaje estan de acuerdo con la construccién del conocimiento y el uso del conocimiento. Un curso como
geometria analitica sirve de base para el aprendizaje de cursos mas avanzados como calculo integral, calculo vectorial, entre otros, por lo que
los resultados obtenidos corresponden a esas dimensiones. Los alumnos encuestados también reflejan que estdn por encima de la media
ponderada en conocimiento por cooperacion. Esto es indicativo de que no tienen tendencia a socializar con sus pares en el proceso de aprendizaje
del curso de geometria analitica, lo que sugiere que tienden a trabajar individualmente [25].

El dinamismo en el area de las matematicas no es una serie de acciones, sino un recorrido que tiene como efecto la solucién de un problema
dado [26]. Por supuesto que existen diversos modelos para la resolucion de problemas desde una perspectiva cientifica. Sin embargo, es una
realidad potencial que los estudiantes muestren limitaciones al momento de abordarlos. Es relevante considerar para cada caso estrategias
cognitivas que el alumno aplica con la ayuda del docente. Este proceso tiene elementos clave: el uso de estrategias heuristicas para la
autorregulacion del proceso y elementos afectivos.

Asi mismo, los resultados de la investigacién corresponden con el estudio reciente [6], que tuvo como objetivo desarrollar las estrategias
heuristicas que posibilité la ubicacién de soluciones de problemas en el aprendizaje de la matematica en el que se logré aumentar la capacidad
a un nivel éptimo e incrementar el rendimiento del aprendizaje, haciendo uso de tres tipos de instrumentos basados en planes de gestion del
aprendizaje centrados en el enfoque heuristico [5]. Es de real importancia las evidencias de dicha investigacion pues permitié revelar que los



estudiantes a los que se les ensefio utilizando la gestion del aprendizaje basado en el enfoque heuristico excedieron los criterios especificados y
tuvieron un alto rendimiento de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, también se considera el estudio de [17] el cual examin los perfiles cambiantes de los estudiantes mientras disefiaban
edificios ecoldgicos en un entorno de disefio asistido por computadora (CAD) basado en simulacién. Desarrollar una comprension de los
procesos de autorregulacion de los estudiantes en los dominios (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) es vital para la calidad de la
educacion. Sin embargo, se identificaron tres perfiles distintos, utilizando un enfoque de agrupacion orientado a la reflexion, aprendices
adaptativos y minimamente autorregulados. Especificamente, los estudiantes autorregulados adaptativos superaron a los estudiantes
autorregulados minimamente en la integridad del disefio, mientras que los estudiantes autorregulados orientados a la reflexion demostraron una
mayor eficiencia de disefio que los estudiantes autorregulados minimamente. La relacion con este estudio es evidente en los resultados ya que
proporciona a los investigadores conocimientos tedricos y metodoldgicos sobre la dinamica del aprendizaje autorregulado [17].

Igualmente es importante resaltar las evidencias del estudio efectuado [2] con respecto a los resultados encontrados en el presente estudio
al considerar que las estrategias de discusion empleadas por el profesor influyeron en la participacion de los estudiantes al descubrir que los
subgrupos de estudiantes con calificaciones finales mas bajas en el curso tendian a hablar y escuchar menos en linea, mientras aportaban mas
mensajes clasificados como interacciones sociales y menos relacionados con el contenido del curso. Los estudiantes en subgrupos con
calificaciones finales mas altas tendieron a escuchar mas en linea y contribuyeron con mas mensajes codificados para la construccion de
conocimiento [3]. Como resultado, la seleccion de estrategias de resolucion de problemas y regulacion afectiva a lo largo del tiempo mejor6 en
los estudiantes, lo que sugiere tomar en cuenta estrategias de perseverancia e interaccion para mejorar la calidad de la interaccion entre pares

[271.

En este sentido, se muestra en los anteriores estudios la importancia de la regulacién del aprendizaje de los estudiantes en las matematicas
universitarias, por lo que es pertinente desarrollar muchas més, dado que actualmente son escasas las investigaciones que abordan la regulacion
del aprendizaje desde la perspectiva de los estilos de aprendizaje [7]. Partiendo de todas estas evidencias es notoria la necesidad de seguir
profundizando y aplicando estrategias heuristicas para la comprension de los estilos de aprendizaje en las matematicas y la promocién de
aprendizajes regulado al investigar a los mismos estudiantes en entornos de aprendizaje paralelos y pedagégicamente diferentes.

La medicidn cuantitativa de la autorregulacion del aprendizaje de los estudiantes del 11 ciclo de la carrera profesional de Educacion de
Matematica se acompafia de los resultados que indican que los ambientes de aprendizaje se distinguen por el factor que mide la falta de
regulacion, y que el aprendizaje no regulado es generado por la ensefianza, tareas fuera de alcance que provocan desafios en el establecimiento
de metas e impactan en la motivacion. Por el contrario, la corregulacion del aprendizaje en forma de andamiaje y un entorno social positivo
tiene un papel central en el apoyo al aprendizaje regulado [12].

Por otro lado, se presentan los resultados de la implementacién de una Plataforma Interactiva para el Aprendizaje del Célculo (PIAC)
siguiendo un disefio instruccional especifico, a saber, el Modelo de Unidades Didacticas (MUE), que a su vez rige el disefio, desarrollo e
implementacion de la plataforma [29]. En dicho estudio participaron dos grupos experimentales y dos grupos de control para un total de 102
estudiantes del curso de Célculo. Los resultados indicaron una aceptacion general del uso del PIAC en clase. Se obtuvo evidencia importante
sobre los efectos positivos del uso del PIAC, incidiendo no solo en el rendimiento académico de los estudiantes, sino también en los aspectos
motivacionales del proceso de aprendizaje.

Lo antes mencionado tiene concordancia con los resultados de este estudio debido a que la orientacion motivacional del aprendizaje se
alcanza mediante el interés personal, la autoevaluacion y la vocacién que tanto estudiantes y docentes estén dispuestos a proporcionar, ya que
al estar en sintonia con los propdsitos que el area de la matematica persigue se disminuye las dificultades, las concepciones fragmentadas, el
bajo conocimiento sobre las habilidades y confianza para alcanzar una meta y un mejor rendimiento académico [28]. Es innegable que las
estrategias heuristicas privilegian la parte cognitiva para la solucion de los problemas al considerar los conocimientos previos, la construccion
de conocimientos, expectativas; y la motivacion como elementos determinantes [13] para potenciar los estilos de aprendizajes.

El hecho de que la educacion matematica y el conjunto de estrategias generan condiciones favorables para que los estudiantes desarrollen
habilidades esenciales como el constructivismo y el asociacionismo de conceptos, datos y procedimientos logicos procura también el
intercambio de palabras [29] fundamental para generar ambientes con alta motivacion e interaccion que beneficia el proceso de aprendizaje
[14], [15]. Al igual, que la perseverancia en la resolucion de problemas que contribuye a la comprension de las matematicas por medio de la
préctica constante [29].

Es de particular relevancia en los actuales momentos estudiar y aplicar estrategias heuristicas no solo para fortalecer competencias
matematicas, sino también para descubrir las creencias matematicas y el comportamiento matematico en los estudiantes mediante actividades
desafiantes [29], [30]. En cuanto a las experiencias educativas, las creencias y el comportamiento matematico deben orientarse hacia enfoques
pedagaégicos con ideas claras para desarrollar futuras investigaciones.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron determinar que las estrategias heuristicas inciden en los estilos de aprendizajes en los estudiantes de
la asignatura geometria analitica de una universidad publica de Perd. Debido a que reflejaron que los estilos de aprendizajes en los estudiantes
estan dirigidos hacia un procesamiento profundo ya que tienden a relacionar y estructurar su aprendizaje, relacionar las partes entre si 'y con el
todo, con sus propias experiencias y con los conocimientos previos. También se aprecia una mayor tendencia a la autorregulacion de los procesos
y resultados del aprendizaje, aunque se acenttian los procesos de regulacién externa. Todo proceso de ensefianza-aprendizaje debe estar orientado
a que los estudiantes autorregulen sus procesos de aprendizaje.

El interés personal es lo que guia el aprendizaje, lo que sugiere que es el estilo predominante de los estudiantes para mantener su orientacion
relacionada con los objetivos de aprendizaje del curso de geometria analitica. Los estudiantes conciben el conocimiento como una construccion



y un uso. Esto va de la mano con un curso como el abordado en este estudio, ya que sirve de base para el aprendizaje en cursos mas avanzados.
En este sentido, los resultados indican que a los estudiantes les gusta trabajar mas individualmente.

Finalmente, se puede concluir que mientras mas se apliquen estrategias heuristicas mayor es la incidencia en el desarrollo de los estilos de
aprendizaje permitiendo valiosos procesos de aprendizaje para generar habilidades de resolucion de problemas. Es indiscutible que el empleo
de las estrategias heuristicas potencia los estilos de aprendizaje en las matematicas alcanzando un mejor rendimiento académico, dichas
competencias se demuestran por el hecho de que los estudiantes tienen la capacidad de representar ideas adecuadas (heurismos) para encontrar
y disefiar nuevos enfoques y respuestas mateméaticas desde una perspectiva cientifica.
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