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Resumen

En este trabajo describimos el papel de la resolucién de problemas en distintos documentos que
componen el curriculo oficial de educacion primaria en Chile. Nuestro marco tedrico toma en cuenta tres
dimensiones de la resolucion de problemas: los roles que puede tomar segin Schoenfeld (1992) y
Schroeder y Lester (1989), las caracteristicas que facilitan su incorporacion al curriculo y los tipos de
problemas sugeridos en los documentos curriculares. Elaboramos un sistema de categorias y llevamos a
cabo un analisis de contenido. Concluimos que los documentos reflejan visiones diferentes y hasta
contradictorias sobre el papel que juega la resolucion de problemas para la ensefianza de las
matematicas, dificultando su total implementacién segun lo dispuesto en la normativa oficial.
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de problemas; andlisis de contenido

Roles of problem solving in the official curriculum
Abstract

In this work we describe the role of problem solving in different documents of the Chilean official
curriculum in primary education. Our theoretical framework takes into account three dimensions of
problem solving: the roles it can play according to Schoenfeld (1992), and Schroeder and Lester (1989);
the characteristics that facilitate its incorporation into the curriculum and the types of problems suggested
in the curricular documents. We developed a system of categories and carried out a content analysis. We
conclude that the documents reflect different and even contradictory views on the role of problem solving
for the teaching of mathematics, hindering its full implementation as provided in official regulations.

Keywords. Problem solving; mathematics curriculum; curricular regulations; types of problems;
content analysis

1. Introduccion

Mucho se ha avanzado en Didactica de la Matematica sobre resolucion de
problemas. Mientras que hay una larga tradicion de investigacion, que se concreta en un
conjunto importante de trabajos que aun no se ha terminado de sistematizar (Castro,
2008), en el ambito del aula el panorama parece ser distinto. A pesar de que en muchas
propuestas curriculares se pretende dar un rol protagénico a la resolucion de problemas,
esto no se ve reflejado en las practicas de ensefianza (Burkhardt, 2014). ;Queé puede
ocurrir para que exista esta brecha entre las intenciones de los disefiadores curriculares
y la realidad? Choppin, McDuffie, Drake y Davis (2018) sefialan que un factor
importante son las interpretaciones de los profesores sobre lo planteado en el curriculo.
Por otro lado, Burkhardt (2014) indica que cuando, en documentos diversos, se
transmiten mensajes diferentes acerca de lo que se espera, se obtienen resultados que
pueden ser contrarios a las intenciones originales. Esto lleva a preguntarnos: ¢qué
mensaje se esta transmitiendo sobre la resolucién de problemas? y, ¢qué papel juega la
resolucion de problemas en los distintos documentos curriculares? El objetivo de este
trabajo es describir el papel de la resolucion de problemas en distintos
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documentos del curriculo oficial de educacion primaria en Chile, en concreto, del cuarto
curso de educacion primaria. La eleccion de este sistema educativo se justifica por la
extensa variedad de documentos normativos y materiales de apoyo que ofrece, pero que
sin embargo demuestra altos niveles de desigualdad educativa (Oliva, 2017).

Nuestros objetivos especificos son: (1) Determinar qué rol de la resolucion de
problemas con respecto a la ensefianza de las matematicas se promueve en los distintos
documentos curriculares. (2) Identificar qué caracteristicas metodoldgicas, sugeridas por
la literatura para el trabajo con la resolucién de problemas, se estan considerando en
estos documentos. (3) Caracterizar los tipos de problemas sugeridos por el curriculo.

2. Marco tedrico

En nuestro marco teorico, primero establecemos qué entenderemos por curriculo de
matematicas y sus niveles de disefio e implementacion, y luego nos centramos en la
resolucion de problemas y su papel en la ensefianza de las matematicas.

2.1. El curriculo de matematicas

El curriculo es un concepto que puede tener muchos significados, por lo que es
necesario aclarar a qué nos estamos refiriendo. En nuestro caso adoptamos la propuesta
de Remillard y Heck (2014), quienes definen el curriculo de matematicas como un plan
de las experiencias que los estudiantes encontraran, asi como aquellas experiencias que,
de hecho encuentran, y que han sido disefiadas para ayudarlos a alcanzar objetivos
matematicos especificos. Estos autores proponen un modelo de implementacion
curricular, formado por varios niveles, uno de los cuales corresponde al curriculo oficial.
Este esta compuesto por objetivos (expresados en las normativas oficiales), materiales
que apoyan su implementacién y el contenido de evaluaciones oficiales, por lo general
de caracter nacional y que suelen traer consecuencias para profesores y estudiantes. La
vision de estos autores coincide con la de Rico y Moreno (2016), quienes sefialan que el
curriculo de matematicas corresponde a una propuesta formativa, situada entre lo
prescrito y lo implementado en el aula. Documentos como los del curriculo oficial
pueden apoyar la toma de decisiones que el profesor lleva a cabo en el aula, siempre que
ellos estén alineados en una vision comun y den espacio para realizar adaptaciones
productivas (Burkhardt, 2014; Choppin et. al, 2018).

2.2. El papel de la resolucion de problemas en la ensefianza de matematicas

Entendemos el concepto de problema como una tarea que no puede ser resuelta
mediante un esfuerzo directo, sino que su método de solucion no se conoce de antemano.
Resolver un problema depende de quien se enfrente a él, ya que, dependiendo de los
conocimientos del resolutor, la tarea puede o no resultarle desafiante, matematicamente
rica, o exigirle procesos de razonamiento (Burkhardt, 2014; Schoenfeld, 1985).

La resolucion de problemas en la ensefianza puede adoptar distintos roles. Para
identificarlos, Schoenfeld (1992) usa las acepciones del Diccionario Webster (ver
https://www.merriam-webster.com) para el término problema. La primera dice que en
matematicas, es cualquier cosa que requiere hacer algo. La segunda define a un problema
como una pregunta desconcertante, de modo que se trataria de la esencia de la
matematica. Schoenfeld sefiala que la primera acepcion es la que se suele encontrar a
nivel escolar: se ensefian contenidos, procedimientos y finalmente se presentan
problemas para ejercitar lo aprendido. Otra clasificacion es la de Schroeder y Lester
(1989). Segun estos autores, en matematicas se puede ensefiar ‘sobre’ la resolucion de
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problemas, cuando se aborda como habilidad y como contenido de ensefianza en si
mismo, se promueven las etapas de Polya y se instruye en el uso de heuristicas. También
se puede ensefiar ‘para’ resolver problemas, cuando se ensefian primero contenidos y
procedimientos para luego enfrentarse a problemas. Estas dos corresponderian a la
primera acepcion de Schoenfeld. Schroeder y Lester (1989) ademas sefialan la
ensefianza ‘a través’ de la resolucion de problemas, descubriendo el contenido a través
de problemas no rutinarios, lo que coincide con la segunda acepcion de Schoenfeld.

Estos roles se ven acompafiados por caracteristicas que puede adquirir la resolucion
de problemas cuando se incorpora al curriculo. Por ejemplo, en la literatura se promueve
el uso de problemas como medio para ensefiar y aprender nuevos contenidos, asi como
para la evaluacion de los aprendizajes (Stacey, 2005). Otro aspecto importante es la
ubicacion temporal de los problemas para alcanzar ciertos objetivos instruccionales. Un
problema al inicio de una secuencia didactica puede usarse para descubrir una idea
matematica, pero el mismo presentado después de la ensefianza de un procedimiento se
puede convertir en ejercicio de aplicacion (Leong et al., 2016). Las orientaciones que
entregan los documentos curriculares a los profesores también resultan valiosas a la hora
de implementar la resolucion de problemas ya que es parte del conocimiento que estos
deben manejar. Entre los aspectos a incluir se encuentran: cdmo evaluar el progreso de
los estudiantes en el ambito de la resolucion de problemas, la naturaleza de los
problemas matematicos, orientaciones sobre cémo trabajarlos y como abordar la
invencién de problemas (Pifieiro, Castro-Rodriguez y Castro, 2016; Stacey, 2005).

Por ultimo, el papel de la resolucion de problemas se puede ver reforzado por los
tipos de problemas sugeridos en los documentos curriculares. Zhu y Fan (2006)
presentan una clasificacion de tipos que se pueden encontrar en los libros de texto:
problemas rutinarios frente a no rutinarios; de final abierto y de final cerrado; de uno o
varios pasos para su resolucién (Castro, 1994, los denomina ‘simples’ o ‘compuestos’);
con datos suficientes, insuficientes o superfluos; de aplicacion o no a la vida real. En
este ultimo caso, la clasificacion de PISA considera problemas que abordan situaciones
personales, publicas, laborales o educativas y cientificas (OECD, 2013).

3. Método

A continuacién, damos a conocer el método de este estudio, el cual tuvo un enfoque
cualitativo-interpretativo. Comenzaremos dando a conocer la muestra analizada, para
luego exponer en detalle el método de analisis de datos.

3.1. Muestra

Tomamos el caso del curriculo chileno por contar con una amplia variedad de
documentos disefiados y distribuidos para apoyar su implementacion en el aula. En su
conjunto, estos materiales prescriben la forma en que ha de llevarse a cabo la ensefianza.
Los documentos se seleccionaron en funcion de los siguientes criterios: ser elaborados
por el Ministerio de Educacion, tener relacion con aspectos curriculares, y estar a
disposicion publica. La Tabla 1 muestra los documentos curriculares (DC) analizados.

Tabla 1. Documentos curriculares analizados

Documento Cddigo | Referencia Finalidad
Ley General de Educacion DC1 Ley N° Regular el sistema educativo y la
20.370, 2009 ensefianza a nivel escolar
Bases Curriculares DC2 MINEDUC, Documento principal que norma
2012a el curriculo
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Programa de Estudio DC3 MNEDUC, Organizar temporalmente los
2012b objetivos de las Bases
Curriculares, y entregar
sugerencias metodolégicas y de
evaluacion
Material Pedagodgico parael | DC4 MINEDUC, Proporcionar material didactico
Aula 2012c de apoyo
Bases Administrativas y DC5 MINEDUC, Entregar lineamientos a las
Técnicas para la Licitacion 2017 editoriales de textos escolares
de Textos Escolares
Estandares de Aprendizaje DC6 MINEDUC, Interpretar los resultados de la
2013 prueba nacional SIMCE
Estandares Orientadores DC7 MINEDUC, Servir de referencia para la
para Egresados de Carreras 2011 formacion de profesores de
de Pedagogia educacion primaria

De los documentos sefialados consideramos una muestra centrada en el cuarto curso de
educacion primaria. Este curso resulta de interés en el contexto chileno ya que
corresponde la aplicacién de la prueba nacional SIMCE (Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educacion), que influye fuertemente en el curriculo (Ruminot, 2017).

3.2. Método de analisis de datos

Llevamos a cabo un analisis de contenido, en el cual participd el equipo investigador
junto con dos colaboradores que ayudaron en la codificacion. Primero establecimos un
sistema de categorias a priori, con tres dimensiones de acuerdo a los objetivos
especificos: roles de la resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica,
caracteristicas de la incorporacién de la resolucién de problemas al curriculo y tipos de
problemas matematicos. Mediante una revision de la literatura, determinamos las
categorias y sub-categorias constituyentes de cada dimension. La organizacion en
categorias y sub-categorias fue dada por la literatura, asi como por su nivel de
concrecion. La Tabla 2 presenta el desglose de la Dimension 1 para posibles roles de la
resolucion de problemas segun Schoenfeld (1992) y Schroeder y Lester (1989).

Tabla 2. Dimension 1: Roles de la resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas

Categoria Sub-categoria Descripcion

Primero se ensefia contenido regular para

Ensefiar para resolver |luego resolver problemas. Estos se utilizan
problemas como contexto para algo mas, e.g.

practicar procedimientos.

Aparece en el curriculo como una
habilidad a ensefiar. Implica resolver
Ensefiar sobre la problemas no rutinarios después de
resolucion de problemas problemas rutinarios. Se ensefian
estrategias y heuristicas como las
sugeridas por Polya.

Se ensefia el contenido del curriculo a
través de problemas no rutinarios que
aparecen regularmente. El conocimiento
surge a medida que se solucionan
problemas como método de aprendizaje.

Concebir el problema
como cualquier cosa
que requiere ser hecha

Concebir el problema
COMO una pregunta
desconcertante

Ensefiar a través de la
resolucion de problemas
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La Tabla 3 muestra las categorias y sub-categorias de la Dimension 2 sobre
caracteristicas de la incorporacion de la resolucion de problemas al curriculo. Para esta
dimension consideramos principalmente el sistema de categorias de Pifieiro et al. (2016),

asi como los aportes de Leong et al. (2016), Lester y Cai (2016) y Stacey (2005).
Tabla 3. Dimension 2: Caracteristicas de la incorporacion de la resolucion de problemas

Categoria

Sub-categoria

Descripcién

Evidencias de
imbricacion en

Imbricacion en la ensefianza

La resolucién de problemas aparece apoyando
al curriculo normal en la mayor parte de éste.

Se promueve que los estudiantes aprendan

resolucioén de
problemas en el
desarrollo de

el curriculo  {Imbricacion en el aprendizaje| nuevos conocimientos resolviendo problemas
como actividad principal.
. .. | La evaluacion de la resolucién de problemas se
Imbricacion en la evaluacion .
considera un aspecto central.
. La resolucién de problemas se considera al
Resolucion de problemas al inicio de los temas, como forma de incorporar
Lugar de la inicio de las unidades ’ P

nuevos contenidos o habilidades.

Resolucidn de problemas
durante el desarrollo de la

La resolucion de problemas se considera
durante el desarrollo de los temas.

Invencion de problemas

las unidades unidad
Resolucién de problemas al | La resolucion de problemas aparece al final de
final de las unidades los temas tratados.
. Se establecen especificaciones evidentes y
Progreso de los estudiantes . . .
diferenciadas para cada nivel.
Rol de la resolucién de Se dan orientaciones sobre el objetivo que
problemas en el desarrollo de| cumple la resolucidn de problemas para el
un tema desarrollo de los contenidos.
Orientaciones sobre la Se dan orientaciones sobre la naturaleza y
naturaleza de los problemas | significancia de los problemas, su estructura y
matematicos proposito.
Entrega de Orientaciones sobre la o
orientaciones L, Se dan orientaciones sobre modelos de
resolucion de problemas - : o
para los matematicos resolucion y uso de estrategias heuristicas.
profesores

Se dan orientaciones sobre caracteristicas y
tipos de actividades de invencion de problemas.

Formas de pensar la
resolucion de problemas

Se dan orientaciones acerca de posibles formas
de pensamiento de los estudiantes al resolver un
problema (dificultades, conductas, etc.)

Formas de trabajar la
resolucion de problemas

Se dan orientaciones sobre posibles enfoques
para trabajar la resolucién de problemas,
estrategias metodoldgicas y metacognicién del
estudiante.

La Dimensién 3 permite analizar los tipos de problemas sugeridos en los materiales
curriculares. Para esto nos basamos en la clasificacion de Zhu y Fan (2006),
complementadas con aportes de Castro (1994) y la clasificacién del tipo de situaciones
de PISA (OECD, 2013). La Tabla 4 recoge las categorias y sub-categorias resultantes.
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Tabla 4. Dimension 3: Tipos de problemas

Categoria

Sub-categoria

Descripcion

Tipos de problemas
segun conocimiento de
método de solucién

Rutinarios

La solucion surge de aplicar algoritmo,
férmula o procedimiento conocido.

No rutinarios

La estrategia de solucién no es
evidente.

Tipos de problemas
segln estrategia
metodoldgica

Tradicionales

Son los que suelen aparecer en los
libros de texto.

No tradicionales

Inventar problemas, problemas tipo
puzle, proyectos, diario matematico...

Tipos de problemas
segln cantidad de
respuestas posibles

De final cerrado

Una sola respuesta correcta.

De final abierto

Pueden tener varias posibles respuestas.

Tipos de problemas
segun tipo de situacion
que aborda

Sobre situaciones personales

Relacionados con el contexto inmediato
de los alumnos.

Sobre situaciones educativas

o laborales

Relacionados con la escuela o un
entorno de trabajo.

Sobre situaciones publicas

Relacionados con la comunidad o
situaciones publicas.

Sobre situaciones cientificas

Implican el analisis de procesos
tecnoldgicos o situaciones
especificamente matematicas.

Tipos de problemas
segun cantidad de
operaciones necesarias
para resolverlos

Simples

Se necesita una sola clase de operacion.
Implican solo dos datos numéricos.

Compuestos

Se necesitan al menos dos operaciones
distintas, 0 una misma varias veces.

Tipos de problemas
segun suficiencia de
datos

Con datos suficientes

Contienen exactamente los datos
suficientes para ser resuelto.

Con datos superfluos

Contienen mas datos de los necesarios.

Con datos insuficientes

El problema no contiene los datos
suficientes para resolverlo.

Aritméticos

Abordan contenidos aritméticos.

Algebraicos

Abordan contenidos de algebra.

Tipos de problemas

Geomeétricos

Abordan contenidos de geometria.

segun topico

De medicién

Abordan contenidos de medicion.

De estadistica y probabilidad

Abordan contenidos estadisticos y de
probabilidad.

Tras definir el sistema de categorias, identificamos en los documentos las unidades de
analisis. Para las Dimensiones 1 y 2, las unidades fueron parrafos que incluyeran
expresiones como ‘“resolver problemas”, “resuelven problemas” 0 ‘“situaciones
problemas”. Para la Dimensiéon 3, las unidades fueron los ejemplos de problemas
sugeridos en los documentos. A continuacion, se realizo el proceso de codificacion. En
etapas tempranas de la investigacion, se pidié a los dos colaboradores que aplicaran la
codificacién a partes de un mismo material. El grado de acuerdo result6 discreto, lo que
Ilevé a describir en mayor profundidad algunas categorias e incorporar ejemplos de cada
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una. En una etapa avanzada se dio entrenamiento a uno de los colaboradores y se le pidi6
que codificara una parte mas extensa del material. Revisamos el grado de acuerdo entre
su codificacion y la codificacion de la primera autora, esta vez resultando alto.

4. Resultados

En esta seccion, damos a conocer los resultados del analisis, organizados segun los
tres objetivos especificos de la investigacion.

4.1. Roles de la resolucion de problemas en los documentos curriculares

En cuanto a la Dimension 1, a grandes rasgos, ninguno de los tres roles de Schroeder
y Lester (1989) tuvo predominio exclusivo en los documentos. La Tabla 5 presenta un
recuento de las veces que identificamos cada rol en los correspondientes documentos.

Tabla 5. Presencia de los tres roles en los documentos curriculares

Roles DC1 DC2 DC3 DC4 DC5 DC6 DC7 Total
Ensefiar para 2 10 24 20 1 12 15 84
Ensefiar sobre 0 12 51 10 5 6 5 89
Ensefiar a través 0 14 30 17 7 1 17 88
Total 2 36 105 47 13 19 37 261

La Ley que regula el sistema educativo (DC1) pone énfasis en la adquisicion de
conceptos y habilidades basicas. La resolucion de problemas se presenta como un
contexto para ponerlos en practica, manifestandose el rol ‘ensefiar para resolver
problemas’. De esta ley se derivan las Bases Curriculares (DC2). En ellas, la resolucién
de problemas se presenta como una de las cuatro habilidades que, junto con cinco ejes
de contenido, estructuran los objetivos de aprendizaje de la educacion primaria,
manifestandose el rol ‘ensenar sobre la resolucién de problemas’. También encontramos
evidencia de los otros dos roles. Por ejemplo, la siguiente cita corresponde a una unidad
de analisis de la sub-categoria ‘ensefar a través de la resolucion de problemas’:

La resolucidn de problemas es tanto un medio como un fin para lograr una buena educacion
matematica. Se habla de resolver problemas, en lugar de simples ejercicios, cuando el
estudiante logra solucionar una situacion problematica dada, contextualizada o no, sin que
se le haya indicado un procedimiento a seguir. (MINEDUC, 2012a, p. 89)

Encontramos la ensefianza ‘para resolver problemas’ reflejada en las secuencias de
objetivos de aprendizaje, donde dominan los procedimientos de calculo aritmético antes
que el uso de problemas para su ejercitacion.

En el Programa de Estudio (DC3), se fomenta principalmente la ensefianza ‘sobre’
la resolucion de problemas. Esto es debido a que en su estructura esta considerado el
presentar ejemplos de actividades, haciendo explicito las habilidades que se trabajan. En
el caso de la Figura 1, ademas se observa la ensefianza ‘para’ resolver problemas, ya que
estos aparecen tras haber aprendido el algoritmo necesario para resolverlos. Llama la
atencion que, de 27 secuencias de actividades propuestas para trabajar cada objetivo,
solo cuatro inicien con algun tipo de tarea relativa a resolver (o inventar) problemas.

Actividades 2y 3 Resuelven problemas simples que involucren divisiones, usando
RESOLVER PROBLEMAS el algoritmo de |3 actividad anterior:
Transferir los procedimientos » Se debe repartir 63 alumnos del 4° nivel en 3 cursos con igual

utilizados en situacionesya

resueltas a problemas. (OA o ndmero de alumnos.

> Con un alambre de 84 cm, se debe formar un cuadrado.

Figura 1: Actividad para el objetivo de aprendizaje 6 (MINEDUC, 2012b)
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En cambio, en el Material Pedagdgico para el Aula (DC4), gran parte de las lecciones
comienzan con situaciones problematicas a partir de las cuales los alumnos construyen
conocimiento. Un ejemplo se observa en la Figura 2, donde se espera que los estudiantes
expliquen, comparen y evallen sus estrategias de calculo mental.

Actividades

) Pedro y Julidn van a comprar al supermercado algunos productos para la fiesta
de aniversario del colegio. Observa el dinero que llevan Pedro y Julidn.

$3320 iDe cudnto dinero disponen para hacer
T I compras? fealiza i it t
P S | (Quien tleva mis dinero? Cunto ms? .

Pedro Julidn Hos men

Figura 2. Actividad de inicio de la clase 5 del Material Pedagdgico (MINEDUC, 2012c)

Otro documento analizado fue el que da las indicaciones para licitar los textos escolares
que se entregan a todo el pais (DC5). En él predomina el rol ensefiar ‘a través’ de la
resolucion de problemas. Sin embargo, de un total de 51 criterios para la elaboracion de
los textos, sélo siete hacen referencia a la resolucion de problemas.

La vision que transmite el Material Pedagogico (DC4) o las bases de licitacion de
textos no sigue la misma linea de lo requerido por las evaluaciones chilenas. En el
documento que interpreta los resultados de los estudiantes en la prueba SIMCE segun
niveles de logro (DC6), predomina ampliamente la ensefianza de contenidos ‘para’
resolver problemas. Casi no se hace referencia a los otros dos roles y ni siquiera se alude
a problemas en algunos ejes de contenidos.

Por Gltimo, en los estandares para la formacion de profesores (DC7) se da énfasis a
que los futuros docentes apliquen la resolucion de problemas como metodologia de
ensefianza, y a que ellos mismos sepan resolver problemas de cada eje de contenido.

4.2. Caracteristicas metodoldgicas de la resolucion de problemas

Seguimos con resultados del anélisis de la Dimension 2 en los documentos, segln
categorias que desglosan caracteristicas metodoldgicas de la resolucién de problemas.

Evidencias de imbricacion en el curriculo. A primera vista los resultados reflejan la
finalidad de cada documento: los Estandares de Aprendizaje (DC6) manifiestan énfasis
en la evaluacion. En los estandares para la formacion de profesores (DC7) hay evidencia
de imbricacién en la ensefianza. Sin embargo, el Programa de Estudio (DC3),
relacionado con la metodologia, hace poca referencia a la resolucion de problemas como
método de ensefianza. Por el contrario, en el tipo de documento en donde hay evidencia
de imbricacion en el aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion, de forma mas equilibrada
fue en el Material Pedagodgico para el Aula (DC4).

Tabla 6. Recuento para ‘Lugar de la resolucion de problemas en el desarrollo de las unidades’

Sub-categoria DC3 DC4 Total
Resolucion de problemas al inicio de las unidades 6 23 29
Resolucion de problemas durante el desarrollo de las unidades 13 30 43
Resolucion de problemas al final de las unidades 15 8 23
Total 34 61 95

Lugar de los problemas en el desarrollo de un tema. En dos de los materiales
encontramos secuencias de actividades que involucraran problemas: Programa de
Estudio (DC3) y Material Pedagogico (DC4). La Tabla 6 muestra un recuento de las
unidades de andlisis identificadas de acuerdo a esta sub-categoria. En las secuencias del
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Programa de Estudio (DC3) el lugar de los problemas corresponde, en su mayoria, al
final de los temas tratados. Hay pocos problemas al inicio, excepto en los objetivos de
aprendizaje directamente relacionados con resolver problemas. En las guias del Material
Pedagogico (DC4), la mayoria de las secuencias comienzan con el planteamiento de
situaciones problemas de las que surge el contenido matematico a trabajar.

Entrega de orientaciones para los profesores. Encontramos orientaciones dirigidas
a los profesores en seis de los documentos curriculares. La Tabla 7 muestra un recuento
de las unidades de analisis. En general, en la mayoria de las orientaciones se explica
coémo trabajar los problemas propuestos y se proporcionan estrategias metodologicas
para abordarlos. También se aborda la naturaleza de los problemas. En el Programa de
Estudio (DC3) la mayoria de estas veces se explica la diferencia entre problemas
rutinarios y no rutinarios. Encontramos pocas explicaciones sobre la invencion de
problemas, a pesar de ser una actividad fundamental ligada a la resolucién de problemas.

Tabla 7. Recuento para ‘Entrega de orientaciones para los profesores’

Sub-categoria DC2 DC3 DC4 DC5 DC6 DC7 Total
Progreso de los estudiantes 0 2 0 0 0 0 2
Rol de la resolucion de problemas en el 0 0 10 0 0 0 10

desarrollo de un tema
Orientaciones sobre la naturaleza de los

problemas matematicos 2 11 38 6 4 1 62
Orientaciones sobre la resolucién de problemas

matematicos 3 3 16 0 2 1 25
Invencién de problemas 1 1 6 1 0 0 9
Formas de pensar la resolucidn de problemas 2 11 33 0 1 0 47
Formas de trabajar la resolucién de problemas 7 16 75 1 0 9 108
Total 15 44 178 8 7 11 263

4.3. Tipos de problemas sugeridos para su implementacion en el aula

Los resultados de la Tabla 8 son para la Dimension 3, referida a los tipos de
problemas matematicos. Hay problemas en tres de los documentos: Programa de Estudio
(DC3), Estandares de Aprendizaje (DC6) y Material Pedagogico para el Aula (DC4).

Tabla 8. Recuento de unidades de analisis de la Dimension 3: Tipos de problemas

Dimension: Tipo de problemas Categoria D3 D4 D6 Total
Conocimiento de método de solucion Rutlna_nos_ 52 82 6 140
No rutinarios 46 44 5 95
Estrategia metodoldgica Tradici(_)n_ales 9 115 11 2Ly
No tradicionales 7 9 0 16
. . Cerrados 84 111 10 205
Cantidad de respuestas posibles Abiertos 14 14 1 29
Personales 18 51 6 75
Tipo de situacion EQUc_ativas o laborales 17 19 0 36
Pablicas 15 3 1 51
Cientificas y matematicas 48 20 4 72
. . Simples 40 72 5 117
Cantidad de operaciones Compuestos 57 53 6 116
Datos suficientes 87 105 8 200
Suficiencia de datos Datos superfluos 9 17 3 29
Datos insuficientes 0 2 0 2
Aritméticos 43 76 6 125
Tema que abordan Algebraicos 14 6 1 21
Geométricos 17 18 2 37
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De medicion 24 24 0 48
De estadistica y probabilidad 0 1 2 3

En el Programa de Estudio (DC3) hay un total de 98 problemas. Destaca que casi todos
sean de tipo tradicional, es decir, que se pueden encontrar en los libros de texto. Ademas,
predominan los problemas de tipo cerrado y sobre situaciones cientificas o personales.
Encontramos que, casi la mitad de los problemas es de tipo simple y, un poco mas de la
mitad, son de tipo compuesto. Ademas, casi la totalidad de problemas incluye la cantidad
exacta de datos para ser resueltos. La mayoria de los problemas son aritméticos (43),
seguidos por problemas de medicion (24), geométricos (17) y algebraicos (14). No
encontramos problemas sobre estadistica o probabilidad.

En el Material Pedagdgico (DC4) hay 126 problemas. De estos, la mayoria
resultaron ser ejercicios de aplicacion (82), pero a diferencia del Programa de Estudio
(DC3), en casi todas las unidades hallamos problemas no rutinarios propuestos al inicio
de las clases, aunque de tipo tradicional y cerrados. Predominan las situaciones
personales (51). Los problemas simples (72) aparecen mas que los compuestos (53). Hay
mas problemas con la cantidad exacta de informacién (105) y luego una pequefia
cantidad de problemas con maés datos de los necesarios (17). Este fue el Unico tipo de
material donde encontramos dos problemas con datos insuficientes para ser resueltos;
son de tipo acertijo que se sugiere proponer a los estudiantes al finalizar una evaluacion.

En los Estandares de Aprendizaje (DC6), hallamos 11 ejemplos de problemas de la
prueba SIMCE. Todos los problemas resultaron tradicionales e identificamos un solo
problema abierto. Acerca del tipo de situaciones abordadas, la mayoria fueron de tipo
personal. Casi la mitad de los problemas fueron simples (5) y la otra mitad compuestos
(6). Predominan los problemas con la cantidad de datos justa para ser resueltos. Existe
una mayor cantidad de problemas aritméticos (6) y no hay problemas de medicion.

5. Discusion y conclusiones

Al caracterizar la presencia de la resolucion de problemas en los documentos,
obtuvimos resultados diversos. No siempre lo que se propone en las normativas
curriculares guarda coherencia con la vision expuesta en el resto de los documentos. Por
ejemplo, en las Bases Curriculares (DC2) se promueve la ensefianza a través de
problemas, lo cual no coincide con la vision del Programa de Estudio (DC3), mas
enfocada en el desarrollo de la habilidad, ni con la cantidad de problemas rutinarios,
tradicionales y cerrados que contiene. EI Material Pedagdgico (DC4) es el méas cercano
a Schoenfeld (1992) con los problemas como preguntas desconcertantes y la resolucion
de problemas como método de ensefianza del contenido habitual. Los Estandares de
Aprendizaje (DC6) es uno de los materiales menos coherentes con la vision en las Bases
Curriculares (DC2) al promover problemas rutinarios como tareas de ejercitacion.

En cuanto a otras caracteristicas de la resolucion de problemas, cada documento
demuestra evidencias de imbricacion en el aprendizaje, la ensefianza o la evaluacion de
acuerdo a la finalidad que cumple. Acerca del lugar de los problemas en el tratamiento
de los temas, los resultados son distintos entre el Programa de Estudio (DC3) vy el
Material Pedagdgico (DC4). Este ultimo presenta ejemplos interesantes del uso de
problemas no rutinarios al inicio de secuencias didécticas. El resto de sub-categorias
estd presente de forma dispar en cada documento. La mayoria coincide en entregar
mayor cantidad de orientaciones sobre la naturaleza de los problemas y como trabajarlos
con los estudiantes. En cambio, hay pocas referencias a la invencién de problemas.
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Acerca del tipo de problemas que aparecen en los documentos curriculares, la
mayoria coinciden en promover los de tipo rutinario, tradicionales y de final cerrado,
que tratan de situaciones personales, tienen la cantidad de datos exacta para ser resueltos
y centrados en contenidos aritméticos.

Comparando nuestros resultados con otras investigaciones que analizan el curriculo,
el curriculo chileno esta lejos de ser similar, por ejemplo, al de Singapur, donde la
resolucion de problemas corresponde al elemento central que organiza el resto del
curriculo (Toh et al., 2019), o al de Japdn, caracterizado por el enfoque de resolucion
estructurada de problemas (Fujii, 2018; Isoda, 2015). Los hallazgos concuerdan con
Leong et al. (2016): a pesar de que la normativa declare la importancia de la resolucion
de problemas, los profesores suelen implementar una vision limitada. Semejante al caso
analizado, donde la importancia que se da a la prueba SIMCE condiciona la forma de
ensefar a resolver ciertos tipos de problemas, dando mas relevancia a la transmision de
contenidos y procedimientos especificos antes que al desarrollo del pensamiento y
habilidades matematicas. Los resultados también son similares a los de Lopez, Guerrero,
Carrillo y Contreras (2015), quienes encuentran incongruencia entre lo exigido por el
curriculo (en este caso de secundaria) de Espafia, orientado a la investigacion y el tipo
de problemas en textos escolares (ejercicios de repeticion de formulas).

Nuestros resultados implican que los documentos curriculares, disefiados para
apoyar la implementacién de los objetivos de aprendizaje, carecen de una visién comdn
sobre el papel de la resolucién de problemas en la ensefianza de las matematicas.
Tampoco contribuyen con recursos de calidad, diversos y matematicamente ricos para
el uso por parte de los profesores, ya que por sobre todo el interés esta puesto en el
aprendizaje de contenidos y procedimientos evaluados por la prueba SIMCE. Como
consecuencia, la actuacion de los profesores se puede ver limitada por lo dispuesto en
las normas curriculares, con pocas oportunidades para implementar metodologias que
apunten al desarrollo del razonamiento a través de la busqueda de soluciones. Por otro
lado, queda de manifiesto una vez mas lo dificil que resulta llevar a la practica los
avances de la didactica de la matematica, dados los multiples niveles de concrecion por
los que atraviesa el curriculo, la cantidad de decisiones y de intereses que influyen hasta
que los objetivos se transforman en resultados de aprendizaje.

En cuanto a las implicancias teoricas, este trabajo contribuye a integrar aspectos de
la resolucion de problemas que suelen ser investigados de manera independiente. Hemos
visto que los tipos de problemas incluidos en materiales de apoyo a la instruccion
contribuyen a reafirmar un cierto rol sobre la resolucion de problemas. Asi, los
problemas rutinarios, cerrados y tradicionales colaboran a que se comprenda el uso de
los problemas como forma de ejercitar contenidos ensefiados por transmision directa, de
modo que se cumple el rol ‘ensefiar para resolver problemas’. Ademas, el anélisis de
aspectos como la entrega de sugerencias metodoldgicas, ha dado una visién mas integral
sobre como se aborda la resolucion de problemas en este tipo de documentos, que luego
se traducen en actividades de aula. Como trabajo futuro, conviene estudiar otros niveles
de concrecién curricular, tales como el curriculo planificado por los profesores, el
curriculo ensefiado o el curriculo evaluado, poniendo a prueba e integrando los multiples
conocimientos sobre resolucion de problemas con los que hoy en dia se cuenta.
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Roles of problem solving in the official curriculum

Daniela Olivares, Universidad de Granada
Isidoro Segovia, Universidad de Granada
José Luis Lupiafiez, Universidad de Granada

Research in mathematics education has come a long way in the field of problem solving.
This is nonetheless far from always reflected in classroom practice. Some authors point
to reasons such as conflicting messages about the role of problem solving in different
types of documents and curriculum materials (Burkhardt, 2014). In this article, we
describe the roles of problem solving in Chilean official curricular documents. We
ground on the model of the curriculum system by Remillard and Heck (2014), which
defines the mathematics curriculum and indicates the components of the official
curriculum: objectives, materials to support implementation, and contents of evaluation.
We then consider the roles that can be given to problem solving according to Schoenfeld
(1992) (as anything that requires doing something, or as a perplexing or difficult
question) and Schroeder and Lester (1989) (teaching for, about or through problem
solving). We also consider a set of literature-based characteristics that facilitate the
incorporation of problem solving into the curriculum, as well as the types of problems
that can be found in the supporting documents. We develop a system of categories based
on our theoretical framework. By means of these categories, we conduct a content
analysis procedure for the main Chilean curriculum documents: Official Regulations,
Study Program, support materials, documents on the national SIMCE assessment, and
standards for teacher training, among others. We focus the analysis on the 4th grade of
primary education. The results show that different roles predominate throughout the
curricular documents. While Official Regulations (DC2) promote teaching through
problem solving, this is not equally reflected in the other documents. In addition,
Support Materials (DC3) provide guidance on the nature of the problems, and on how
to work with them, but they hardly refer to student progress or to problem posing.
Finally, we find that the types of problems suggested do not always contribute to the
vision regarding problem solving and mathematics teaching as declared. This is
observable in the promotion of and reference to routine, closed and traditional problems.
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