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En la carrera de Educacion Matematica de la Escuela de Matematica de la Universi-
dad de Costa Rica, hemos tenido la oportunidad de desarrollar habilidades en el campo de la
investigacion, una de las dreas laborales clave del perfil profesional de esta carrera. A través
de diversos cursos, hemos experimentado lo que implica realizar ejercicios de exploracion in-
vestigativa en el ambito de la Educacion Matemadtica. En particular, en el marco de los cursos
Evaluacién de los Aprendizajes Matemadticos (MA-0011) y, Métodos y Disefios de Investiga-
cion (PS-1080) entre los afios 2023 y 2024, llevamos a cabo una investigacion titulada Resolu-
cion de problemas: una propuesta para guiar el proceso.

El objetivo de este texto es narrar nuestra experiencia al desarrollar este estudio, asi
como destacar los aprendizajes obtenidos en esta, la cual represent6 una oportunidad de creci-
miento en nuestra formacién como docentes de matemadtica. Ademds, presentaremos de mane-
ra general en qué consistié nuestra practica y sus principales resultados.

La resolucién de problemas es una habilidad central en el aprendizaje y aplicacion de
los conocimientos matemadticos. Desde hace varias décadas, la resolucion de problemas se ha
incluido como elemento central en los curriculos escolares de matemdtica en diversas par-
tes del mundo. Por ejemplo, desde 1980 el Consejo Nacional de Educadores de Matemadtica
(NCTM) de Estados Unidos hizo un llamado para que la resolucion de problemas oriente
la politica educativa a futuro (Bahar & Maker, 2015). Sobre esto, la propia NCTM (1989)
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menciona que la resolucién de problemas debe ser la base de todos los aspectos de la ensefian-
za de las matemadticas para que los alumnos experimenten el poder de las matemadticas en el
mundo que les rodea.

De manera similar, a nivel nacional se ha seguido esta linea de accion en el curriculo
de matematica. En los Programas de Estudio de Matemadtica publicados por el Ministerio de
Educacién Pudblica (MEP) en el afio 2012, que son los que se usan actualmente, se estipula
que el aprendizaje debe ser basado en una metodologia de resolucién de problemas, haciendo
especial énfasis en los problemas contextualizados con escenarios plausibles en la vida real
(MEP, 2012).

Sin embargo, a nivel nacional, no se evidencia que las personas estudiantes estén alcan-
zando los objetivos educativos en torno a la resolucion de problemas. Segtn el dltimo informe
del Estado de la Educacion elaborado por el Programa Estado de la Nacion (PEN) publicado
en el 2023, en las pruebas nacionales FARO del afio 2021 menos del 6% de los estudiantes
evaluados fueron capaces de “desarrollar items relacionados con los mds altos niveles de
desempeio esperados para su nivel, como establecer relaciones de causa y efecto en un texto
leido, resolver problemas en contextos complejos o desarrollar items que implicaban mayor
comprensién y andlisis” (PEN, 2023, p. 94).

En vista de lo anterior, durante el curso de Evaluacién de los Aprendizajes Matematicos
(MA-0011) desarrollamos una tabla para organizar el proceso de la resolucién de problemas
basada en la metodologia propuesta por Polya (1965), asi como una ruibrica para evaluar el
progreso de las personas estudiantes. Posteriormente, en el curso Métodos y Disefios de Inves-
tigacion (PS-1080) disefamos y llevamos a cabo una investigacion para determinar si utilizar
dicha tabla mejora las habilidades de resolucion de problemas en las personas estudiantes.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion para la resolucion de problemas.

Excelente

Indicador (100%)

Criterio

Bueno (50%)

Insuficiente (0%)

Comprension
del problema

Identifica los datos
dados en el problema.
(15 ptos.)

Enuncia todos
los datos necesa-
rios brindados en
el problema.

No enuncia uno de los
datos necesarios brin-
dados en el problema
de forma correcta.

No enuncia mas de
uno de los datos ne-
cesarios brindados
en el problema.

Identifica la(s) incog-
nita(s) a encontrar en
el problema. (15 ptos.)

Enuncia
correctamente
la(s) incognita(s)
del problema.

Enuncia parcialmente
la(s) incégnita(s) del
problema.

No enuncia la(s)
incégnita(s) del
problema.

Concepcién
de un plan

Elige un método
matematico adecuado.
(10 ptos.)

Elige un tipo de
método matema-
tico correcto.

Elige un método
matematico correcto,
pero no el tipo.

No elige un método
matematico ade-
cuado.
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Excelente

Criterio Indicador (100%) Bueno (50%) Insuficiente (0%)

. . Hay a lo sumo 1 p Hay al menos 1
La solucioén escrita es Y P Hay mads de 2 errores Y
error de célculo

. S error de concepto
correcta. (25 ptos.) L de calculo aritmético. . P
aritmético. matematico.

Ejecucioén Obtiene la solucion al | Obtiene la solu- Qlsiitere I SolTeHEn No obtiene la solu-

. con algtin error no L )
del plan problema. (25 ptos.) cién correcta. ona'stn cién o es errénea.
significativo.

Responde la
pregunta del pro- | Responde el problema | No responde la pre-
blema de forma | de forma incompleta. | gunta del problema.
completa.

Da respuesta a la pre-
gunta del problema.
(10 ptos.)

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la metodologia de la investigacién, realizamos una de tipo cuantitativo
cuasiexperimental. La poblacion del estudio estuvo conformada por las personas que cursan
MAO0002 Algebra Elemental, un curso exclusivo para el estudiantado de la carrera de Edu-
cacion Matematica de la Universidad de Costa Rica, y que en ese momento contaba con dos
grupos. En el estudio participaron 40 estudiantes, en primer afio de carrera.

Para la recoleccion de los datos se selecciond uno de los grupos mencionados previa-
mente para ser el grupo control, y el otro el experimental. Se utilizaron dos versiones distintas
de un instrumento que contenia dos problemas del drea de Algebra. En una de ellas, la que se
utilizé en el grupo control, se presentaron tinicamente las instrucciones generales y los enun-
ciados de los problemas. En la otra version, la que se usé en el grupo experimental, se incluy6
la tabla basada en el método de Polya. Los problemas son los mismos en ambos instrumentos.
Adicionalmente, en ambos grupos se utilizé la ribrica (Tabla 1) para evaluar conocimientos y
competencias en la resolucion de problemas matemadticos. Esta fue construida en base a la me-
todologia de resolucion de problemas de Polya, procurando que los rubros fuesen observables,
exhaustivos y que evalden un tnico objetivo

Para el andlisis, se utiliz6 la ribrica mencionada previamente para asignar una puntua-
cién a cada problema; el promedio de puntuacién de ambos problemas es la nota final de cada
persona. La nota final, las puntuaciones individuales de cada problema y las puntuaciones por
criterio evaluado fueron analizadas con una prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Se calcula-
ron las medias de las puntuaciones mencionadas y se analizé si las diferencias encontradas
fueron significativas mediante una prueba T-Student o U de Mann-Whitney dependiendo del
resultado de la prueba de normalidad. Todo el andlisis de datos lo hicimos utilizando el sof-
tware Jamovi versién 2.5.5.1

Una vez analizados los resultados pudimos concluir que el grupo experimental tuvo un
desempeio significativamente mejor que el grupo control en ambos problemas. Esta mejora
en el desempefio podria ser atribuida a que la utilizacion de la tabla ayuda a los estudiantes a
seguir un enfoque estructurado, asegurando que no se salten pasos cruciales.

Esta vivencia nos permiti6 adquirir aprendizajes cruciales para el desarrollo de la préc-
tica docente. El mds evidente es la capacidad de desarrollar este tipo de estudios y generar
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nuevo conocimiento. Al poner en prictica los conceptos tedricos del disefio de investigacio-
nes, comprendimos el proceso real y todas las eventualidades, cambios y decisiones que deben
tomarse a lo largo del mismo.

Por otro lado, y por la naturaleza de nuestro estudio, nos permitié explorar una posibi-
lidad de estrategia de mediacion pedagdgica para implementar en nuestras clases de matema-
tica. Por ejemplo, se podria ensefiar a las personas estudiantes a utilizar la tabla al momento
de resolver problemas. Lo anterior debido a que esta permite recopilar informacion sobre las
capacidades de resolucion de problemas de los estudiantes en diversos contextos y utilizando
diferentes herramientas matemadticas. Esto permite identificar las fortalezas y debilidades
de cada estudiante al momento de resolver problemas, ademds de guiarlo en el paso de cada
etapa. Si una persona estudiante no es capaz de resolver un problema, se puede visualizar en
qué fase de la resolucion tiene dificultades.

La experiencia académica nos brind6 la oportunidad de adentrarnos en el mundo de
la investigacién en educacién matemética, como se menciond previamente. Sin embargo, lo
realmente relevante es entender como se lleva a cabo este proceso en nuestro contexto educa-
tivo. Aunque existe una gran cantidad de teoria sobre como abordar ciertos problemas en la
educacion matemdtica, quienes somos responsables de poner en prictica esa teoria y generar
nuevos enfoques adaptados a nuestra realidad somos nosotros. Por ello, que la carrera ofrezca
espacios para desarrollar estas competencias a lo largo de diversos cursos resulta fundamental
para fomentar esta habilidad.

Un aspecto que muestra también este tipo de acercamientos es las dificultades y obs-
taculos con los que se puede encontrar un investigador. Durante el proceso es posible que se
deban realizar cambios en los instrumentos o en la investigacién, cambiar el enfoque con el
que se quiere investigar o incluso darse cuenta que se estdn haciendo diversos procedimientos
de forma incorrecta o poco funcionales, por lo que hay que replantear parte o todo del trabajo
que se estd realizando, este tipo de experiencias nos permiten vivir eso, perseverar y aprender
del proceso.

Por ultimo, queremos incentivarnos a nosotros mismos y a todas las personas que estén
formdndose en Educacién Matematica a realizar este tipo de exploraciones en la investigacion,
esto desarrolla habilidades que no obtenemos en los cursos y nos permite estar en un proceso
de formacién contintia mejorando nuestro quehacer docente dentro de las aulas.

REFERENCIAS

Bahar, A. & Maker C. (2015) Cognitive Backgrounds of Problem Solving: A Comparison of Open-ended vs.
Closed Mathematics Problems. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 11(6),
1531-1546. https://doi.org/10.12973/eurasia.2015.1410a

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica [MEP]. (2012). Programas de Estudio de Matemditicas I y 11 Ci-
clo de la Educacion Primaria, Ill Ciclo de Educacion General Bdsica y Educacion Diversificada. Ministerio
de Educacién Prblica.

National Council of Teachers of Mathematics (1989). Curriculum and Evaluation Standards for School Mathe-
matics. NCTM.

National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and standards for school mathematics: An over-
view. NCTM.

Programa Estado de la Nacion (2023). Noveno Estado de la Educacion 2023. CONARE - PEN.

Polya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas. Trillas.

CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 18 - N°.1-371-374 - 2025 - ISSN: 22-15-5627 @. BY _NC__ND



