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PRIMER AVANCE
DE UN ESTUDIO SOBRE
EL ROL

DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

EN LOS MATERIALES DE
DISEMINACION

DEL CURRICULO
CHILENO

Resumen

El presente trabajo es la primera parte de
un estudio cualitativo cuyo objetivo es ana-
lizar como se abordan algunos aspectos de
la resolucién de problemas en documentos
de diseminacion del curriculo chileno. Este
se eligié por su alto nivel prescriptivo (Oliva,
2017), pero que sin embargo se encuentra en
el tercil mas bajo de los resultados PISA (Pi-
neiro, Castro-Rodriguez, y Castro, 2016). Nos
preguntamos, ;qué rol juega la resolucion de
problemas en estos documentos? El marco
teodrico considera la definicién de problemas
del NCTM (2003), las concepciones sobre su
uso en el aula de Schroeder & Lester (1989),
la clasificacion de tipos de problemas pro-
puesta por Zhu & Fan (2006) y los aportes
sobre la resolucién de problemas en el cu-
rriculo de Stacey (2005), Leong et al. (2016) y
Pineiro et al. (2016). Como resultado de esta
primera parte se ha elaborado un sistema de
categorias para realizar el andlisis.

Palabras clave: Matematicas; curriculo; resolu-
cion de problemas; anélisis.

STUDY ON THE ROLE

OF PROBLEM SOLVING

IN THE DISSEMINATION
MATERIALS OF THE CHILEAN
CURRICULUM (ADVANCE)

Abstract

This paper is the first part of a qualitative
study whose objective is to analyze how as-
pects of problem solving are addressed in
dissemination documents of the Chilean cur-
riculum. This one was chosen because of its
high prescriptive level (Oliva, 2017), but that
nevertheless is found in the lowest tertile of
the PISA results (Pifeiro, Castro-Rodriguez,
y Castro, 2016). It is worth asking then, what
role does the resolution of problems play
in these supporting documents? Our theo-
retical framework considers the definition
of problem solving of the NCTM (2003), the
conceptions about its use in the teaching of
mathematics by Schroeder & Lester (1989),
the classification of types of problems pro-
posed by Zhu & Fan (2006) and contributions
about solving problems in the curriculum by
Stacey (2005), Leon et al. (2016) and Pineiro
et al. (2016). As a result of this first part, a
system of categories has been developed.

Keywords: Mathematics;
solving; analysis.

curriculum; problem
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La resolucion de problemas es un aspecto central para las matematicas y su ense-
fanza a nivel escolar (Castro, 2008), lo cual es destacado en documentos curricula-
res, pruebas internacionales e investigaciones. Desde principios de los 80, el NCTM
recomienda que la resolucién de problemas sea el foco de las matematicas esco-
lares, sugiriendo que el curriculo debe organizarse alrededor de ésta, y que deben
desarrollarse materiales curriculares apropiados para trabajarla en todos los nive-
les (NCTM, 1980). El programa PISA considera que los estudiantes deben aprender
a matematizar como objetivo basico, y en TIMSS, la resolucién de problemas es un
aspecto presente en todos los dominios evaluados. Por otro lado, en investigaciones
como las de Anderson (2014), Leong et al. (2016) y Stacey (2005) se manifiesta la re-
levancia del estudio de la incorporacién de la resolucion de problemas al curriculo,
aunqgue también se destaca la necesidad de continuar investigando dado lo esquivo
que resulta conseguir su incorporacion efectiva en la ensefanza (Stacey, 2005).

En este tipo de investigaciones también se da a conocer la importancia que adquiere
la resolucién de problemas en las normativas curriculares y lo explicito que se torna
en los documentos de distintos paises. Por ejemplo, en Pineiro, Castro-Rodriguez
y Castro (2016) se encontrd que el nivel de concrecién de 6 curriculos no guarda
relacion con los resultados de sus paises en la prueba PISA. Entonces, a pesar de
tener curriculos mas o menos explicitos, ;cémo se lleva la normativa curricular a
la practica?

Leong et al. (2016) manifiestan que entre los retos estructurales para una real incor-
poracion al curriculo, se encuentra el modelo con que éste se disemina. Los materia-
les de diseminacion del curriculo constituyen un paso intermedio ente la normativa
curricular y su implementacion en el aula, son fundamentales en la diseminacién
de los cambios y propuestas que la administracion quiera implementar (Area, 2000)
y constituyen un paso critico en la traduccion que se haga a la practica (Leong et al.,
2016), ya que son el medio a través del cual se transmite la vision de curriculo que
tienen sus disenadores. Por lo tanto, cabe preguntarse, ;qué visién sobre la resolu-
cion de problemas se refleja en los materiales de diseminacién? ;Es coherente con
lo expuesto en la normativa oficial? ;Qué caracteristicas relacionadas con el curri-
culo adquiere la resolucion de problemas? ;Entregan suficientes orientaciones para
los profesores? ;Qué tipo de problemas se promueven?

Para este trabajo se ha escogido analizar el caso chileno, debido al interés personal
de una de las autoras. A esto se le suma que Chile tiene una normativa altamente
explicita (Oliva, 2017). El curriculo actual de la educacion basica esta vigente desde
2012. Luego de haber sido decretado, el Ministerio de Educacién puso a disposicion
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de los profesores una serie de documentos de apoyo a su implementacion (MINE-
DUC, 2012). Una muestra de estos serd analizada para intentar dar respuesta al
problema. En el presente articulo se da a conocer la primera parte de este proceso,
consistente en el diseno de un sistema de categorias que permita llevar a cabo el
analisis.

Objetivo general

El objetivo general que guiara el estudio global, del cual este trabajo refleja una
primera etapa, es:

Analizar cémo se abordan aspectos de la resolucion de problemas en los documen-
tos de apoyo al curriculo oficial para el profesorado en Chile.

Objetivos especificos del estudio global

1. Determinar las concepciones acerca de la resolucion de problemas que se sugie-
re a los docentes poner en practica a través de estos materiales.

2. Analizar las caracteristicas que tiene la incorporacion de la resolucién de proble-
mas en el curriculo oficial y sus documentos de apoyo.

3. Identificar el tipo de problemas que abordan los documentos de apoyo al profe-
sorado chileno.

4, Comparar el nivel de explicitacién y coherencia de la resolucion de problemas en
los documentos de apoyo con lo declarado en el curriculo oficial (Bases Curricu-
lares).

Como se haindicado, en esta primera etapa del trabajo construimos un instrumento

constituido por un sistema de categorias que permitiran dar respuesta a los objeti-

VOS, posteriormente.

MARCO TEORICO

Los problemas matematicos y la resolucién de problemas

Con respecto al concepto de problema, no existe una sola definicién. Distintos auto-
res han propuesto definiciones diversas. Para Schoenfeld (1985), definir problema
es un asunto relativo, ya que una tarea puede ser problematica para una personay
para otra no, y por tanto un problema no es inherente a una propiedad matematica.
En la misma linea, segun Liljedahl, Santos-Trigo, Malaspina, & Bruder (2016), un
problema es una tarea que no puede ser resuelta mediante un esfuerzo directo. Re-
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quiere de creatividad y depende del resolutor si para él implica un esfuerzo mayor o
menor. Dentro de la variedad de definiciones que existen, un elemento de consenso
parece ser la no existencia de un camino previo o método que permita encontrar la
solucién cuando nos enfrentamos a un problema. Asi lo senalan Resnick & Glaser
(1976, en Liljedahl et al.,, 2016), Chapman (2015), Charles & Lester (1982, en Chap-
man, 2015), entre otros. Por lo tanto, la existencia o no de un problema va a depen-
der de quien se enfrente a él, ya que para un estudiante de un curso avanzado que
posea los conocimientos y la forma de resolverlo, un problema no va a ser tal, como
si lo seria para un alumno de un curso inferior que aln no sepa cémo encontrar la
solucién (Schoenfeld, 1985).

En cuanto al término ‘resolucidn de problemas’ ocurre una situacién similar. Ayllon
(2012), haciendo una revisiéon sobre lo que distintos autores consideran lo que es
resolver un problema, identifica tres posturas: en primer lugar, como una actividad
mental que pone en juego un resolutor desde que se le presenta un problema, lo
asume como tal, lo quiere resolver y considera acabada la tarea (Puig, 1993, citado
en Ayllon, 2012); en segundo lugar, como una tarea que el resolutor puede com-
prender debido a su aprendizaje previo, pero no cuenta con un método directo para
resolverla, lo que le causa cierto grado de confusién. La resolucién de problemas
consistiria en el proceso por el que se libra de su contrariedad (Contreras, 1998 en
Ayllén, 2012); en tercer lugar, como el proceso en donde se aplican conocimientos
previos en situaciones nuevas no familiares (Agre, 1982, citado en Ayllén, 2012). En
este trabajo se tomard en cuenta la definicion dada por el NCTM y citada en Chap-
man (2015, pag.20): “una genuina resolucién de problemas implica involucrarse en
una tarea para la cual el método de solucién no se conoce de antemano”. Esta defi-
nicion se acerca a la segunda postura identificada por Ayllén.

Tipos de problemas matematicos

Si no es posible encontrar una Unica definicion de problema o sobre resolucién de
problemas, menos aun hay consenso sobre una clasificaciéon de los problemas ma-
tematicos. Zhu & Fan (2006), en sus estudios sobre resolucion de problemas en
libros de texto, proponen una clasificacién general que incluye: a) Problemas rutina-
rios versus no rutinarios b) Problemas tradicionales versus no tradicionales c) Pro-
blemas de final cerrado versus final abierto d) Problemas de aplicacién versus sin
aplicacion e) Problemas de un paso versus multiples pasos f) Problemas con datos
suficientes, con datos superfluos, problemas con datos insuficientes. A continuacién
se comentan algunas precisiones:

En primer lugar, Polya (1966 en Kilpatrick, 2016) sefala que la diferencia mas im-
portante a tener en cuenta es entre los problemas rutinarios y no rutinarios. Los
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problemas no rutinarios exigen creatividad y originalidad, y permiten experimentar
el descubrimiento y el triunfo. En los problemas rutinarios la relacién entre el con-
texto de los datos y el procedimiento para encontrar la solucion es facil de apreciar,
y son este tipo de problemas los que predominan en la ensenanza (Verschaffel et
al., 1999).

Acerca de los problemas abiertos o cerrados, son varios los autores que establecen
una diferencia entre los problemas en base a la cantidad de posibles respuestas. Un
problema de final cerrado es aquel que sélo tiene una respuesta correcta (Chapman,
2015; Pehkonen, 1997 en Zhu & Fan, 2006). En cambio, un problema de final abierto
tiene un punto de partida claro, pero no un final, es decir, puede tener multiples po-
sibles respuestas correctas (Chapman, 2015; Kilpatrick, 2016; Levenson, 2013). Hoy
en dia autores como Chapman (2015), Guberman & Leikin (2013) y Stacey (2005)
abogan por el uso de problemas abiertos, no rutinarios, para desarrollar la compe-
tencia matematica, la creatividad y el razonamiento y enfatizan la necesidad de que
los profesores comprendan su naturaleza.

En cuanto a la diferencia entre problemas tradicionales y no tradicionales, Zhu &
Fan establecen que puede haber 4 subtipos de problemas no tradicionales, que co-
munmente no aparecen en el curriculo o los libros de texto: invencién de problemas,
problemas tipo puzzle (como los usados en las matematicas recreativas), proyectos
y problemas tipo diario, en donde los estudiantes tienen que escribir sus ideas, du-
das, reflexiones, entendimiento o nuevo aprendizaje.

Los problemas sin aplicacién no estan directamente relacionados con ningudn as-
pecto de la vida real (Zhu & Fan 2006). En cambio los problemas de aplicacion abor-
dan situaciones factibles de aparecer en la vida real, ya sean ficticias o reales. El
marco tedrico de PISA considera el situar los problemas en la vida real como una
caracteristica del hacer matematicas (Rico, 2006), y establece cuatro tipos de si-
tuaciones que le dan contexto a un problema: personales, educativas o laborales,
cientificas o publicas.

Los problemas de una etapa se pueden resolver mediante una sola operacién. Cuan-
do se trata de problemas aritméticos de enunciado verbal, se distinguen dos partes,
una contiene la informacién del problema y la otra es la pregunta, y hay siempre
dos datos (excepto datos redundantes) (Puig y Cerdan, 1988). Los problemas de mas
de una etapa requieren mas de una operacion para ser resueltos, hay mas de dos
datos, y la relacion entre estos y la incognita es mas compleja (Puig y Cerdan, 1988).
Castro (1994) utiliza para este tipo de problemas la denominacion de ‘problemas
simples y compuestos’, ya que establece una diferencia entre las etapas y los pasos
gue son necesarios para resolver un problema.
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Con respecto a la suficiencia de los datos, Zhu & Fan (2006) sefalan que los pro-
blemas con datos suficientes contienen exactamente los datos necesarios para ser
resueltos. Los datos con problemas superfluos contienen mas informacion de la
necesaria. Y en los problemas con datos insuficientes no se encuentra la informa-
cion necesaria para resolverlos, ni es posible que el resolutor pueda completar esos
datos.

La resolucion de problemas en la educacion matematica

Existe acuerdo al considerar la resolucion de problemas como central para las ma-
tematicas a nivel escolar (Castro, 2008). Ya desde principios de 1980, el NCTM reco-
mienda que la resolucién de problemas sea el foco de las matematicas escolares,
sugiriendo que el curriculo de matematicas debe organizarse alrededor de la reso-
lucidon de problemas, y que deben desarrollarse materiales curriculares apropiados
para trabajarla (NCTM, 1980). Posteriormente el Informe Cockcroft acoge la resolu-
cion de problemas como consustancial a la Matematica, otorgandole la responsa-
bilidad de darle sentido a su aprendizaje, en la medida que sus contenidos puedan
aplicarse a situaciones concretas, siempre que los problemas no sean la simple
repeticion de ejercicios practicados (Cockcroft, 1985).

Las evaluaciones internacionales también coinciden en la importancia de la resolu-
cion de problemas. El programa PISA considera que los estudiantes deben aprender
a matematizar como objetivo basico, es decir, llevar a cabo procesos de modeliza-
cion y resolucion de problemas (Rico, 2006). En su marco tedrico de 2015 se sena-
lan 7 capacidades fundamentales para una alfabetizacién matematica, todas ellas
relacionadas con la resolucién de problemas (OECD, 2013): comunicacién, mate-
matizacion, representacion, razonamiento y argumentacién, idear estrategias para
resolver problemas, uso de lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas,
y uso de herramientas matematicas.

Concepciones de la resolucion de problemas en la educacion matematica

Aunque la importancia de la resolucién de problemas es reconocida en diversas
instancias, ésta puede adoptar distintas formas al ser aplicada a la ensenanza.
Schoenfeld (1992) hace un anélisis de diferentes concepciones sobre la resolucion
de problemas en el aula, y las clasifica basandose en dos acepciones que entrega
Webster's (1979, citado en Schoenfeld, 1992) para el término ‘problema’: la primera
dice que en matematicas, es cualquier cosa que requiera ser hecha o que requiere
hacer algo. La segunda define a un problema como una pregunta desconcertante.
De acuerdo a esta clasificacion, Schoenfeld senala que la primera es como tradicio-
nalmente se aborda la resolucion de problemas, ensenando primero el contenido,
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luego la estrategia para resolver un problema, y finalmente presentando problemas
a los estudiantes para aplicar lo aprendido. Dentro de esta acepcion, es posible en-
contrar la siguiente subclasificacion (Stanic & Kilpatrick,1989 en Schoenfeld, 1992)

e La resolucién de problemas como contexto:
« Como una justificacion para ensefar matematicas (convencer a maestros y
estudiantes sobre el valor de la matematica).
« Para entregar motivacion sobre temas especificos.
» Como recreacion (mostrar que la matematica puede ser ‘entretenida’).
« Como practica de un contenido trabajado.

e Laresolucion de problemas como habilidad:

* Un nimero de habilidades a ser ensenadas en el curriculo escolar. Implica
llegar a resolver problemas no rutinarios después de problemas rutinarios y
después de aprender conceptos y habilidades basicos. Se ensenan estrate-
gias heuristicas para desarrollar la habilidad, por ejemplo, las sugeridas por
Polya (1965).

En la segunda acepcion de Schoenfeld (1992) se encuentra lo que Stanic & Kilpatrick
llaman ‘la resolucion de problemas como un arte’. Esta concepcién se trataria de la
esencia de la matematica, la cual implicaria:

e Laresolucion de problemas como un arte:

« Ensenar contenido matematico estandar a través de la resolucion de proble-
mas no rutinarios. Los problemas aparecen de forma regular. Se usan pro-
blemas para ensenar nuevos conceptos. El conocimiento matematico surge a
medida que se solucionan problemas.

Las tres concepciones sobre la resolucién de problemas coinciden con las propues-
tas por Schroeder & Lester (1989): a) la ensenanza de la matematica ‘para’ resolver
problemas (ensenar contenidos y procedimientos para luego resolver problemas),
b) la ensefanza 'sobre’ la resolucion de problemas (ensenar heuristicas y estra-
tegias para desarrollar la habilidad), c) la ensefanza ‘a través’ de la resolucion de
problemas (ensenar nuevos contenidos matematicos a través de la resolucién de
problemas).

Actualmente existen defensores del uso de la ultima concepcién como la forma en
gue se deberia ensenar la matematica, como una forma de promover el aprendizaje
del contenido regular del curriculo y desarrollar habilidades estratégicas y de me-
tacognicion (Leong et al., 2016; Schoenfeld, 1992; Schroeder & Lester, 1989; Stacey,
2005).
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La resolucion de problemas en el curriculo

De acuerdo a la literatura, existen ciertas caracteristicas que debieran tomarse en
cuenta al incorporar la resolucién de problemas al curriculo. Una de ellas es el nivel
de imbricacién que tiene con respecto a la ensenanza, el aprendizaje y la evalua-
cion. En la ensenanza la resolucion de problemas debe ser un elemento que per-
mita cubrir contenidos, y no tratarse como un elemento aparte (Leong et al., 2016;
Stacey, 2005). Desde el punto de vista del aprendizaje, se promueve que los estu-
diantes aprendan nuevos conocimientos y ‘hagan matematicas’ resolviendo proble-
mas como actividad principal, en una variedad de situaciones matematicas, de otras
disciplinas y de la vida real (NCTM, 2003; OECD, 2013; Stacey, 2005). En cuanto a la
evaluacion, la resolucién de problemas, como un aspecto procesual del curriculo,
deberia ser considerado a la par que el resto de los contenidos (Stacey, 2005).

Los Principios y Estandares del NCTM (2003) en su Principio Curricular sugieren
otros aspectos, senalando que el curriculo debe ser coherente para que los estu-
diantes puedan tener una comprensién profunda y desarrollen mas habilidades
para aplicar la matematica. Ademas esta coherencia y conexidon entre ideas debe-
rian estar destacadas en el curriculo y el material de ensefanza. En este mismo
documento ademas, aparece la resolucién de problemas como un Estandar para
todos los niveles escolares. En su descripcion se sefala que

Resolver problemas no es sélo un objetivo del aprendizaje de las matematicas, sino
también una de las principales maneras de hacerlo. Los alumnos deberian tener
frecuentes oportunidades de formular problemas complejos, de enfrentarse a ellos
y de resolverlos —problemas que requieran una cantidad considerable de esfuerzo
(...). La resolucion de problemas constituye una parte integral de todo el aprendizaje
de las matematicas, y por eso no deberia ser una parte aislada del programa de esta
disciplina. (NCTM, 2003, pag. 55)

Otro aspecto importante es la ubicacion temporal que ocupan los problemas en
el tratamiento de un topico. De acuerdo al momento en que se haga, la resolucién
de problemas puede ser utilizada para alcanzar determinados objetivos instruc-
cionales (Leong et al., 2016,). Por ejemplo, si los problemas son ubicados al inicio
del tratamiento de un tema, éstos pueden ser usados para traer al presente co-
nocimientos previos, como introducciéon y motivacion para un nuevo tema o para
descubrir y abordar nuevos contenidos a través de su resolucion. Pero si el mismo
problema fuese situado al final del desarrollo del tema, a modo de aplicacién de los
contenidos, éste pierde su caracteristica de no rutinario, y por lo tanto deja de ser un
verdadero problema (Leong et al., 2016,).

Revista de Educacién de la Universidad de Granada (REUGRA), 25127, 2018, 319-337 327



Olivares Diaz, D., Segovia Alex, |.

El conocimiento de los profesores sobre la resolucion de problemas:
orientaciones que entrega el curriculo

Con respecto al conocimiento que deben tener los profesores sobre la resolucion de
problemas, para poder implementarla dentro del curriculo de una manera efectiva,
los documentos que apoyan su implementacién debieran entregar ciertas orienta-
ciones que permitan a los profesores hacer una adecuada interpretacién.

Un aspecto a tener en cuenta es el progreso de los estudiantes (NCTM, 2003). Segun
Stacey (2005), deberia haber una guia que mostrara de qué forma el tipo de pregun-
tas cambia a medida que avanzan los alumnos, o de qué manera se puede apoyar al
estudiante cuando éste formula sus propias preguntas, para que éstas progresen en
sofisticacion. Ademas, segin Leong et al. (2016), los profesores necesitan ver coémo
un problema en particular se ajusta de una manera logica dentro de la progresion
de todo un tema. De esta forma es mas facil comprender su objetivo instruccional y
poder ver la resolucién de problemas como una forma de cubrir contenidos.

Pifeiro et al. (2016), tomando como base la investigacion de Chapman (2015), Scho-
enfeld (1992), Castro (2008) y Kilpatrick (1978), elaboran un sistema de categorias
gue considera distintos conocimientos que debieran tener los profesores sobre la
resolucién de problemas, relacionados con su concrecidon en el curriculo. Los as-
pectos considerados son: los problemas matematicos (estructura y clasificacion), la
resolucién de problemas matematicos (desde la perspectiva de quien los resuelve),
la invencidn de problemas, formas de pensar la resolucién de problemas (dificulta-
des, heuristicas, caracteristicas de los resolutores exitosos, etc.), formas de trabajar
la resolucion de problemas y factores afectivos y creencias.

METODOLOGIA

Tipo y diseno del estudio

Este estudio tiene un enfoque cualitativo, interpretativo. La investigacién es de tipo
descriptiva. Debido a que se trata de una investigacion de tipo cualitativa-descripti-
va, no se plantean hipétesis.

Variables

Las variables consideradas surgen a partir de los objetivos que guian la investiga-
cion. Del objetivo especifico 1, surge la variable ‘Concepciones sobre la resolucién
de problemas en la ensenanza’.
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Del objetivo especifico 2, surge la variable ‘Caracteristicas de la incorporacion de la
resolucién de problemas al curriculo’.

Del objetivo especifico 3, surge la variable ‘Tipos de problemas matematicos inclui-
dos en el curriculo’.

Poblacion y muestra

Poblacion

Como se senald, Chile es uno de los paises con el curriculo mas explicito en cuanto
a la resolucion de problemas. Esto se evidencia en la diversidad de documentos en
los cuales se apoya la implementacion de la normativa oficial. Segun el Ministerio de
Educacién las "Bases Curriculares, los Planes y Programas de Estudio, los Estanda-
res Educativos, los Textos Escolares y los Centros de Recursos para el Aprendizaje
son herramientas a disposicion de las comunidades educativas para apoyar el dia a
dia en los establecimientos educacionales” (MINEDUC, 2018, p.2). Todos estos ma-
teriales prescriben de manera detallada la manera en que ha de llevarse a cabo la
ensenanza. Los documentos mas relevantes son:

e Ley General de Educacién.

« Bases Curriculares.

« Programas de Estudio.

- Material pedagdgico para el aula.

« Estandares de Aprendizaje.

« Prueba SIMCE (Informes de resultados).

« Estandares Orientadores para Egresados de Carreras de Pedagogia.

Muestra

De los documentos senalados, para el estudio se ha considerado una muestra cen-
trada en el 4° ano de educacion basica, que se corresponde con 4° de Educacién
Primaria en Espana. Este curso resulta de interés en el contexto chileno ya que
corresponde aplicar la evaluacion nacional SIMCE en matematicas, y por lo tanto, es
posible encontrar todos los tipos de documentos senalados en el apartado anterior.

La informacién contenida en la muestra se puede clasificar en dos tipos:

a) Informacién que trata sobre la resolucion de problemas: corresponde a infor-
macion que describe como abordar la resolucién de problemas, relacionada con
gué contenidos y objetivos, sugerencias didacticas y conocimientos debe tener el
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profesor. A este tipo de informacion se aplicara la categorizacion de la variable 1y
la variable 2.

b) Problemas matematicos propiamente tales: corresponde a ejemplos de proble-
mas matematicos, y por lo tanto se pueden clasificar de acuerdo a sus caracteristi-
cas. Este tipo de informacion sera categorizada de acuerdo a la variable 3.

RESULTADOS DE LA PRIMERA PARTE DEL ESTUDIO:
CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO DE ANALISIS

A partir de las variables senaladas anteriormente, y en base a lo expuesto en el
marco tedrico, se construyé un instrumento para el analisis de la informacidn. Asi,
siguiendo una metodologia cualitativa, por cada variable quedaron establecidas sus
dimensiones, que corresponden a variaciones de cada variable segln contextos
(Penalva, Alaminos, Francés, y Santacreu, 2015). Por cada dimensién ademds se
presenta un conjunto de categorias asociadas. Las categorias son conceptos que
surgen de los datos que agrupan a los objetos de significado similar o relacionado
(Penalva et al., 2015). Estas categorias tienen unas propiedades o rasgos que las
definen.

De acuerdo a la revisién de la literatura, cada variable queddé compuesta por las
dimensiones y categorias que se presentan en la tabla 1. La primera variable consi-
dera las concepciones de Schoenfeld (1992) y Schroeder & Lester (1989), que con-
cuerdan entre siy son ampliamente usadas en la literatura. Schoenfeld por un lado
senala que un problema se puede entender como algo que simplemente requiere
ser hecho (en donde cabe concebir un problema como contexto ‘para’ ensefar con-
tenido o como una habilidad ‘sobre’ la cual se tiene que ensefnar). Por otro lado
indica que un problema se puede concebir como una pregunta desconcertante, ‘a
través’ de la cual se pueden aprender nuevos contenidos.

Las categorias de la segunda variable surgen de una revisién de la literatura que
aborda la manera en que se deberia incluir la resolucién de problemas dentro del
curriculo. El mismo procedimiento se usé con la tercera variable. Las categorias
seleccionadas son las que se pueden aplicar a problemas de cualquier contenido
matematico. Para este trabajo quedan fuera categorias que son aplicables a un solo
tipo de contenido, por ejemplo, clasificaciones sobre problemas aritméticos que no
se podrian aplicar a contenidos de geometria o probabilidad.
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Tabla 1. Variables consideradas y sus dimensiones y categorias

Variable

Dimension

Categoria

Concepciones
sobre la resolucion
de problemas
matematicos

Concebir el problema
como algo que
requiere ser hecho

Schoenfeld (1992)

Ensenar ‘para’ resolver problemas. Schroeder and Lester
(1989)

Ensenar ‘sobre’ la resolucion de problemas. Schroeder and
Lester (1989)

Concebir el problema
como una pregunta
desconcertante

Schoenfeld (1992).

Ensenar ‘a través’ de la resolucion de problemas. Schroeder
and Lester (1989)

Caracteristicas de
la incorporacién
de la resolucién
de problemas al
curriculo

Evidencias de
imbricacion en el
curriculo

Basado en: Stacey
(2005), Leong et al.
(2016)

Imbricacién en la ensenanza.

Imbricacion en el aprendizaje.

Imbricacion en la evaluacion.

Lugar de la
resolucion de
problemas en el
desarrollo de las
unidades.

Basado en Leong et
al. (2016)

Resolucién de problemas al inicio de las unidades.

Resolucién de problemas durante el desarrollo de la unidad.

Resolucién de problemas al final de las unidades.

Entrega de
orientaciones para
los profesores

Progreso de los estudiantes.

Rol de la resolucién de problemas en el desarrollo de un tépico.

Orientaciones sobre la naturaleza de los problemas
matemaéticos. (Pifieiro et al., 2016)

Orientaciones sobre la resolucion de problemas matematicos.
(Pineiro et al., 2016)

Invencion de problemas. (Pifeiro et al.,, 2016)

Formas de pensar la resolucion de problemas. (Pineiro et al.,
2016)

Formas de trabajar la resolucion de problemas (Pifeiro et al.,
2016)
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Tipos de problemas
matematicos
incluidos en el
curriculo

Basado en Zhu &
Fan (2006)

Tipos de problemas
segun el

conocimiento de su
método de solucién

Problemas rutinarios

(no verdaderos problemas)

Problemas no rutinarios

Tipos de problemas
segun la estrategia
metodoldgica

Problemas tradicionales

Problemas no tradicionales

Tipos de problemas
segun la cantidad de
respuestas posibles

Problemas cerrados

Problemas abiertos

Tipos de problemas
segun el tipo de
situacion que aborda
(PISA)

Problemas sobre situaciones personales

Problemas sobre situaciones educativas o laborales

Problemas sobre situaciones publicas

Problemas sobre situaciones cientificas

Tipos de problemas
segun la cantidad
de operaciones
necesarias para
resolverlos (Castro,
1994)

Problemas simples

Problemas compuestos

Tipos de problemas
segun la suficiencia
de datos

Problemas con datos suficientes

Problemas con datos superfluos

Problemas con datos insuficientes

Tipos de problemas
segun el tépico que
abordan

Problemas Aritméticos

Problemas Algebraicos

Problemas Geométricos

Problemas de Medicién

Problemas de Estadistica y Probabilidad

Con las categorias presentadas se elabord un instrumento en donde ademas se
entregan indicadores para identificar las categorias en los distintos documentos,
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y ejemplos para facilitar su aplicacion. Por ejemplo, para la categoria ‘Ensenar a
través de la resolucion de problemas’, se proporcionan los siguientes indicadores:

« Se ensena contenido matematico estandar a través de la resolucién de problemas
no rutinarios.

» Los problemas aparecen de forma regular, como parte esencial de la ensenanza.

e Se usan problemas para ensenar nuevos conceptos.

« El conocimiento matematico surge a medida que se solucionan problemas como
metodologia de ensenanza.

Rigor y validez del instrumento

Para asegurar el rigor del instrumento construido se utilizé el indice kappa de Co-
hen, que mide la concordancia entre dos codificadores, ajustando el efecto del azar.
Segun Landis & Koch (1977), el indice se puede interpretar de acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2. Tabla para interpretar el indice kappa de Cohen, propuesta por Landis & Koch (1977)

Kappa Grado de acuerdo
< 0,00 Sin acuerdo

>0,00 - 0,20 Insignificante

0,21 -0,40 Discreto
>0,41-0,60 Moderado
0,61-0,80 Sustancial
0,81-1,00 Casi perfecto

Para obtener este indice, se llevd a cabo un procedimiento de chequeo cruzado
(Herndndez-Sampieri et al., 2014), es decir, codificaciones del mismo material por
distintos investigadores. Como una medicion preliminar, en fases tempranas de la
investigacion se aplicé el instrumento a una parte del documento Bases Curricu-
lares, y se le pidid a dos codificadores que lo aplicaran al mismo documento. Las
categorias se aplicaron a 14 citas. Una cita corresponde a un fragmento de texto
(oracidn, frase) que trata sobre la resolucion de problemas. El resultado arrojé un
indice kappa de 0,398, lo que corresponde a un grado de acuerdo discreto. Parte de
este resultado se puede deber a la poca cantidad de citas analizadas. Sin embargo
esta aplicacion temprana sirvid para identificar categorias e indicadores clave que
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podian confundirse (por ejemplo, cudndo identificar evidencias de imbricacion de la
resolucion de problemas en la ensefanza o en el aprendizaje), y para determinar la
necesidad de agregar ejemplos para una mejor comprension.

A partir de los anteriores resultados se refind el instrumento. Se clarificaron algu-
nas categorias y se agregaron ejemplos demostrativos para cada una. Se explicé en
detalle el instrumento a un tercer codificador (diferente de los anteriores) y se aplicé
al documento Bases Curriculares completo y a una unidad didactica del documento
Programa de Estudio. En total se compararon 54 citas, dando indice kappa de 0,823.

En cuanto a la validez, ésta se refiere al “grado en que un instrumento mide real-
mente la variable que pretende medir” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, pag. 200).
En esta investigacion, para resguardar la validez del instrumento se apelé a su vali-
dez de contenido. El método utilizado fue hacer una revision de la literatura sobre la
resolucién de problemas e identificar las dimensiones y categorias mas destacadas
para cada una de las tres variables.

CONCLUSIONES Y TRABAJO PROXIMO

En este articulo se ha pretendido dar a conocer la primera parte de un trabajo de
investigacion que se encuentra actualmente en desarrollo, consistente en la revi-
sion de la literatura y proceso de disefo de un sistema de categorias que permita
analizar el rol de la resolucion de problemas en el curriculo chileno y sus materiales
de diseminacion.

La revision de la literatura muestra la cantidad de aspectos relacionados con la re-
solucién de problemas y que podrian considerarse para analizar el curriculo. A par-
tir de alli, y de las preguntas y objetivos que guian la investigacion se han derivado
las variables y sus categorias mas importantes para construir el instrumento final.
Se concluye que el instrumento es valido para su aplicacion.

La siguiente etapa consistira en analizar la muestra seleccionada, y en caracterizar
el rol que juega la resolucion de problemas en el sistema curricular chileno a partir
de los resultados que se obtengan.
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