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Resumen:

Objetivo. El articulo presenta un analisis curricular del tratamiento de los nimeros racionales en los
cuatro programas de estudio de matematica que han estado vigentes en Chile desde 1974 al 2012.
Metodologia. Especificamente, se caracterizaron los objetivos de ensefanza-aprendizaje vinculados
a las nociones de fraccién, decimal y porcentaje, atendiendo a las categorias del National Council of
Teacher of Mathematics (NCTM, 2003). Resultados. Se encontré que la mayoria de las nociones relativas
alnumero racional y su comprensidn son aspectos recurrentes; sin embargo, difieren en su uso flexible, en
sus representaciones, en el célculo y resolucion de problemas. Discusién. Concluimos que la evolucion
observada en el topico es relativa a los cambios sociales y de las politicas educativas del momento.

Palabras claves: Andlisis curricular; educacién primaria; documentos curriculares; nimeros racionales.

Abstract:

Purpose. The article presents a descriptive-comparative analysis of how rational numbers are taught
in four mathematics programs developed in Chile from 1974 to 2012, encompassing from third to sixth
grade (ages 8-12). Methods. The learning objectives were analyzed based on the notion of fractions,
decimals,and percentages, following the standards set by the National Council of Teachers of Mathematics
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(NCTM, 2003). Content analysis was used as the method. Results. Most of the notions and understanding
the rational number are recurrent aspects across the programs. However, they vary in their flexible use,
representations, calculation and solving problems processes. Discussion. The observed evolution in the
topic is found to be related to social changes and educational policies during the time period.

Keywords: Curriculum analysis; primary education; curriculum guidelines; rational number.

Resumo:

Objetivo. O artigo apresenta uma analise curricular do tratamento dos numeros racionais nos
quatro programas de estudos de matematica que vigoraram no Chile de 1974 a 2012. Metodologia.
Especificamente, os objetivos de ensino-aprendizagem vinculados as no¢des de fracdo, decimal e
porcentagem foram caracterizados de acordo com as categorias do Conselho Nacional de Professores
de Matematica (NCTM, 2003). Resultados. Se encontrou que a maioria das nocdes relacionadas ao
numero racional e sua compreensao sao aspectos recorrentes, porém, diferem em sua utilizacdo flexivel,
em suas representacgdes, no célculo e resolucdo de problemas. Discussao. Concluimos que a evolucdo
observada no topico esta relacionada as mudancas sociais e as politicas educacionais do momento.

Palavras-chave: Anadlise curricular; ensino fundamental; documentos curriculares; numeros
racionais.

Introduccion

En Chile gran parte de los estudios curriculares desarrollados se han focalizado en revisar
y describir las reformas al sistema educativo en sus lineamientos generales (Cox, 2006; Gysling,
2003), asi como analizar la configuracion del curriculo chileno y sus asignaturas desde una
perspectiva global y critica (Mujica-Johnson, 2020; Redon & Angulo Rasco, 2015). No obstante,
es posible identificar, en el drea de la matematica escolar, analisis curriculares que abordan la
revision de los programas de estudios, muchos de los cuales complementan su indagacién con
la revision de los textos escolares (Monje et al., 2018; Pino-Fan et al., 2019). En estos estudios
se apela a esta herramienta pedagdgica como importante para la labor docente, pues son el
reflejo de las propuestas curriculares vigentes en el sistema educativo.

Uno de estos es el trabajo de Pifeiro et al. (2016) quienes presentan una comparacion
de los curriculos de Educacion Primaria de seis paises seleccionados segun sus resultados
PISA 2012. A través de un andlisis de contenido, identifican como se configura la competencia
de resolucion de problemas en sus respectivos curriculos y el rendimiento alcanzado en la
evaluacion internacional. Concluyen que los paises cuyos curriculos presentan mayor nivel de
explicitaciéon curricular, no necesariamente obtienen un mayor puntaje. Sobre Chile anotan:

[Sus] resultados muestran que el curriculo chileno presenta una fuerte tendencia a
aspectos tedricos o conceptuales de la resolucion de problemas, como son los tipos de
problemasy la resolucion de estos. No obstante, no se consideran aspectos considerados
por la investigacion como centrales en la ensefianza de las matematicas, por ejemplo los
factores no cognitivos. (Pifieiro et al., 2016, p. 212)
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En la misma linea, Olivares Diaz & Segovia Alex (2018) inician una revision de la bibliografia
sobre la resolucion de problemas para identificar aquellos aspectos que sirven de insumo para
analizarel curriculo.Este trabajolo complementan conla elaboraciéon de un sistema de categorias
sobre los aspectos curriculares relacionados con dicho tépico matematico, haciendo posible
analizar su configuracién en torno a: estructura curricular, condiciones del sistema educativo,
caracteristicas del curriculo, tipos de problemas incluidos, caracteristicas de las tareas, gestiéon
de clases y evaluacién (Olivares et al., 2020).

Con base en esta revision de antecedentes consideramos necesario el desarrollo de
estudios comparativo-longitudinales del curriculo chileno de matematica. Particularmente,
este es un estudio de los documentos curriculares de matematicas, utilizando como tépico el
conjunto de los racionales, que han estado vigentes en Chile desde 1974 hasta la actualidad.
Particularmente, destacamos que no se realizé un andlisis a los documentos de diseminacion
curricular sino solo al lineamiento primario. En este sentido, es importante destacar que no
se abordan elementos de su implementacion o socializacion, pues el foco se encuentra en el
documento curricular. Asi, y dadas las caracteristicas de este estudio, se consideré adecuado
aplicar la técnica de andlisis de contenido (Fraenkel et al., 2011) para el tratamiento de los datos.

Perspectiva tedrica

Actualmente se concibe el curriculo como una normativa oficial que organiza un conjunto
de oportunidades de aprendizaje. Esta concepcion se traduce en programas de estudio que se
establecen institucionalmente en cada pais mediante leyes que los regulan (Rico Romero, 1997).
Desde esta perspectiva, Rico Romero (1997) afirma que en todo documento o reflexion curricular
se reconocen el colectivo de personas a formar, su edad y formacion previa, el tipo de formacién
que se quiere entregar (normas, valores, destrezas y técnicas, capacidades y conocimientos), la
institucion social con sus medios, recursos y personas, las finalidades socio-culturales, formativas
y profesionales, mds los mecanismos de control y valoraciéon (evaluacion y autorregulacion).

Esta nocion de curriculo permite analizar, de manera sistematica, los planes y programas
educativos, cdmo es que estos se renuevan y son un plan de actuacién para el profesor (Diez Lozano,
2011;RicoRomeroetal., 2011). El presente estudio considera como curriculo una prescripcion escrita
quedominatodaaquellaactividad que organizayllevaa cabo un plan de formacién para un colectivo
de personas a través de un conjunto de objetivos, contenidos, metodologias y tipos de evaluacién
con las que se busca alcanzar unas finalidades especificas (Rico Romero, 1998). Esta prescripcion, ala
que llamaremos documento curricular, se considera una fuente de datos especialmente adecuada
para caracterizar y estudiar la evolucion de su estructura y la pertinencia de sus reformas.

Método

Esta investigacion presenta un enfoque cualitativo (Hernandez Sampieri et al., 2014), que
otorga especial relevancia a la muestra y su contexto, las categorias de andlisis y la interpretacion
de los resultados obtenidos. Concretamente, utilizamos un disefio cualitativo no interactivo o
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analisis documental. Segun McMillan & Schumacher (2005), este tipo de estudios se caracterizan
por la realizaciéon de descripciones y levantamiento de interpretaciones sobre unas fuentes
seleccionadas. Para este cometido, nos valemos del analisis de contenido (Fraenkel et al., 2011).

Muestra de documentos

Losdocumentoscurricularesdematematicaconsideradosparaestetrabajosecorresponden
con cuatro momentos relevantes por sus rasgos politicos y sociales en la configuracién
del curriculo chileno actual (Cabaluz Ducasse, 2015; Gysling, 2003). Especificamente, estos
documentos son los programas de estudio que estuvieron vigentes en el sistema educativo
chileno desde 1974 hasta 2012.

El primer documento, promulgado en el afno, 1974, se corresponde con los Programas
Transitorios. Programa de Matematica Educacion General Basica (Ministerio de Educacion
Publica [MINEDUC], 1974). El segundo documento es el Decreto 4002 que fija los objetivos de
los planes y programas de la Educacién Basica a partir desde 1981 (MINEDUC, 1980). El tercer
documento es el Decreto 40 que establece objetivos fundamentales y contenidos minimos
obligatorios para la educacion bdésica y fija normas generales sobre su aplicacién (MINEDUC,
1996) correspondiente al marco curricular de 1996. El cuarto documento, son las Bases
Curriculares 1° a 6° Basico (MINEDUC, 2012), programa de estudio vigente actualmente. Entre
las caracteristicas comunes de los documentos se encuentra la estructura basada en niveles de
aprendizaje, objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion.

Unidades de analisis

De manera general, se consideraron los niveles de estudio correspondientes a la Educacién
Primaria (primero a sexto basico). No obstante, solo se encontraron unidades de analisis desde
tercero basico, cuyo rango etario comprende de los 8 a 12 anos. Dado que desde la reforma
educacional de 1965, el curriculo escolar en Chile responde a un modelo pedagdgico por objetivos
(Mujica-Johnson, 2020; Oliva, 2010), para cada documento curricular de matematica se analizaron
los apartados de objetivos de aprendizaje, estos apartados son los que mayor informacion
proporcionan en relacién con nuestro objeto de estudio. El andlisis se centrd en las menciones
sobre los numeros racionales presentes en los objetivos de aprendizaje de cada documento. Cada
una de las menciones se corresponde con las unidades de andlisis de esta investigacion, definidas
como todas las frases u oraciones que hacen referencia explicita a las palabras fracciones, decimales
y porcentaje, incluyendo también elementos relativos a como lograrlo o formas de trabajo.

Analisis y categorias de analisis

El proceso de analisis consté de tres etapas. En la primera establecimos una primera
versién de las categorias de andlisis mediante un proceso deductivo. Para ello, consideramos
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una fuente curricular externa al sistema educativo chileno, surgido de la investigacion y el
cual ha inspirado a numerosos documentos curriculares: los estandares de aprendizaje del
NCTM (2003) propuestos para el area de numeros y operaciones. Las subcategorias fueron
tomadas de las especificaciones de estos estandares hacia los numeros racionales, las cuales se
relacionan exclusivamente con este conjunto numérico. En la segunda etapa categorizamos las
unidades de analisis. Tras esta categorizacion identificamos insuficiencias en las subcategorias
consideradas, por lo que se ampliaron con subcategorias de analisis emergentes para clasificar
aquellos objetivos no ajustados a ninguno de los descriptores propuestos por el NCTM (2003).
En la tercera y ultima etapa, finalizamos el analisis con las categorias y subcategorias definitivas
mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1: Categorias y subcategorias

Categorias Subcategorias
(1) Numeros, representaciones, 1.1 Significado de los racionales. Incluye el significado de fraccidn, la nocién
relaciones y sistemas numéricos de porcentaje y descripcion de decimales.

1.2 Representaciones de los racionales. Abarca distintas representaciones y
modelos de las fracciones y decimales

1.3 Reconocer y generar formas equivalentes. Engloba la equivalencia de frac-
ciones, transformacién de fracciones impropias a nimero mixto; también la
transformacion de fraccién a decimal. Ambas de manera reciproca.

1.4 Trabajo flexible con racionales: resolucién de problemas. Incluye la reso-
lucién de problemas con fracciones y decimales, problemas de porcen-
taje y problemas con decimales.

1.5 Comparacion y orden de fracciones y decimales.

(2) Significado de las operaciones 2.1 Significado de las operaciones (adicién, sustraccién, multiplicacién y di-
y sus relaciones vision) con numeros racionales.
2.2. Relacidn entre las operaciones. Abarca la relacion entre adicion y sustrac-
cion de fracciones o decimales, asimismo la relacion de la division con los
decimales.

2.3 Uso de propiedades de la multiplicaciéon: conmutativa o asociativa

(3) Calcular con fluidez y hacer 3.1 Algoritmo de la adicion y sustraccion con fracciones o decimales
estimaciones razonables 3.2 Algoritmo de la multiplicacién y divisién con fracciones y decimales
3.3 Ejercicios combinados con fracciones y decimales
3.4 Calcular la fraccién de un nimero
3.5 Célculo de porcentajes

Nota: Elaboracion propia.
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La primera categoria contempla el desarrollo de un aprendizaje comprensivo del numero
racional. En este ambito, los estandares del NCTM (2003) proponen el uso de modelos vy,
como elemento indispensable, el establecer relaciones entre las diferentes representaciones
del nimero racional para llevar a cabo un trabajo flexible en el contexto de la resolucion de
problemas. Las etapas consideradas en este estudio (3-5 y 6-8) contemplaron el significado de
fraccion, el uso de un modelo como representacion, la equivalenciay el orden y comparacién de
fracciones. Asimismo, los estandares incluyen el significado de porcentaje junto con reconocer
y generar formas equivalentes entre fracciones, decimales y porcentajes. A estos, se suman las
subcategorias emergentes relacionadas con la comprension de la notacion de los racionales, el
uso de modelos para representar decimales y reconocer la utilidad de este conjunto numérico
en diferentes contextos.

La segunda categoria apela a desarrollar el significado de las cuatro operaciones, de sus
relaciones y de sus propiedades. Este propdsito se apoya sobre el trabajo con el conjunto de los
numeros naturales que se transfiere al dmbito de las fracciones y decimales. Las etapas consideradas
paraeste estudio (3-5y 6-8) contemplaron entre sus descriptores asociados alos niUmeros racionales,
lo que implico el significado con su respectivo efecto en las operaciones aritméticas con fracciones
y decimales. Ademas, consideré el uso de las propiedades asociativa o conmutativa de la adicion y
la multiplicacién, como asimismo el utilizar las relaciones inversas de las operaciones.

Laultimacategoriacomprendetantolafluidezenelcdlculocomolasestimacionesrazonables.
Esto implica comprender procedimientos, contextualizar las operaciones y trabajar eficazmente
con fracciones, decimales y porcentajes. Entre sus descriptores, el NCTM (2003) reconoce como
imprescindible el uso de modelos para abordar la adicién y sustraccién de fracciones y decimales,
asi como la seleccion y aplicacién de métodos apropiados, el desarrollo y analisis de los algoritmos
de las operaciones con numeros racionales. Para completar la categorizacién, se incluyé como
subcategoria emergente desarrollar fluidez en el calculo de porcentaje.

Resultados

A continuacion, presentamos los resultados en tres apartados correspondientes a
las categorias y subcategorias consideradas en el analisis. En estos apartados describimos y
comparamos los hallazgos obtenidos para cada uno de los documentos curriculares.

Categoria 1: nimeros, representaciones, relaciones y sistemas numéricos

La Tabla 2 presenta un resumen de la informaciéon obtenida en relaciéon con la primera
categoria. Para ello, se muestra la edad en la que aparece cada uno de los temas recurrentes
en los documentos curriculares de cada subcategoria (indicadas a través de su numeracién
correspondiente). En esta Tabla 2, destaca el hecho de que se incrementa la edad en la que
se introducen las nociones, especialmente en el Ultimo programa, ademas, a excepcion del
programa de 1996, los programas de estudio incluyen la mayoria de estas nociones.
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Tabla 2: Edades en afios en las que se introducen las subcategorias de la primera categoria (nimeros, representa-
ciones, relaciones y sistemas numéricos) en cada programa de estudio

1974 1981 1996 2012

1.1 Significado de fraccién 7-8 8-9 8-9 8-9
1.1 Descripcion de decimales 8-9 8-9 - 9-10
1.1 Nocién de porcentaje - 11-12 - 11-12
1.2 Representacion de fracciones 8-9 8-9 10-11 8-9
1.2 Representacién de decimales - - - 9-10
1.3 Equivalencia de fracciones 8-9 8-9 - 10-11
1.3 Transformacién de fracciones impropias a nimero mixto y viceversa 10-11 8-9 - 10-11
1.3 Transformacién de fraccion a decimal y viceversa 8-9 8-9 - 10-11
1.4 Problemas con fracciones y decimales 8-9 8-9 10-11 10-11
1.4 Problemas con decimales 8-9 8-9 10-11 10-11
1.4 Problemas de porcentaje - 11-12 - -
1.5 Comparacién y orden de fracciones 8-9 8-9 8-9 8-9
1.5 Comparacién y orden de decimales 8-9 8-9 - 9-10

u_n

Nota: El simbolo “-" representa que no hay mencién a dicha subcategorias en el documento. Elaboraciéon propia.

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos atendiendo a cada una de las
subcategorias de andlisis asociadas a la primera categoria: significado de los racionales,
representaciones de los racionales, reconocerlas generando formas equivalentes, trabajo flexible
con racionales: resolucion de problemas, comparacion u orden de fracciones y decimales.

Significado de los racionales

Las nociones iniciales sobre los numeros racionales en los documentos curriculares
analizados surgen en su mayoria desde la expresiéon de fraccion a partir de los 8 afos de
edad (entre 2°y 3° basico), partiendo desde la relacién parte-todo. Este primer acercamiento
se realiza a partir de fracciones unitarias hasta la décima a partir de tercero y cuarto basico,
varian en la medida que se avanza de nivel educativo, es decir, trabajar con las nociones de
centésimay milésima en quinto y sexto basico (10-12 afos) respectivamente. A esto se le anade
el trabajo simultaneo con expresiones decimales, procurando en el estudiantado la capacidad
de reconocer y generar formas equivalentes del nimero racional. En sexto basico (11-12 afos),
los programas de estudio proponen el trabajo con expresiones porcentuales, sin embargo, solo
el programa de 1981 propone su calculo para resolver problemas sencillos a partir de los 11
anos, mientras que el documento de 2012 se refiere solo a la compresion del término.
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Cada programa de estudio se refiere al significado de fraccion apelando a su representacion
pictérica y simbolica, conciben esta expresion como aquella que indica la parte de un todo.
Particularmente, todos los documentos prescriben que la unidad puede corresponder tanto
a un conjunto de elementos, un diagrama, una regién o a un punto en la recta numérica.
De los numeros decimales no se presenta una definicion en ninguno de los documentos
estudiados en estos niveles. No obstante, el programa de 2012 es el Unico que propone entre
sus objetivos describirlos y representarlos a partir del nivel de quinto basico (10-11 anos). El
trabajo con decimales, a excepcién del programa de 1996, ocurre como una consecuencia de
la transformacién de fracciones decimales a numerales decimales, asociando gran parte de los
objetivos que los incluyen a tareas como ordenar, comparar y operar.

Representaciones de los racionales

El uso de representaciones, modelos, referencias y formas equivalentes son declarados
en los documentos curriculares como un medio necesario tanto en el inicio del aprendizaje
de las fracciones como en su posterior aprendizaje. Los programas de estudios le otorgan una
relevancia similar a este aspecto, sin embargo, difieren en el tipo de modelos y las edades que
consideran oportuno hacer uso de estas herramientas.

El analisis realizado permitié reconocer que desde 1974 el uso de las representaciones
resulta ser algo caracteristico en la ensefianza de los racionales para atender a la nocién de
fraccion, la comparacién y equivalencia a partir de los 8 afios (4° basico). Asimismo, en esta edad y
a diferencia del resto de los programas, el de 1974 es el Ginico que incluye la fraccion como par de
numeros ordenadosy viceversa, una expresion similar a la que se utiliza para trabajar coordenadas
del tipo (a,b), donde a y b corresponde a numerador y denominador respectivamente.

El programa de 1996 se refiere a reconocer la multiplicidad de formas que puede asumir
valores fraccionarios a partir delos 10y 11 aflos de edad (5° basico), sin embargo, no detalla qué
tipo de modelos y referencias propone para su ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, el programa de 2012, se diferencia de sus precedentes por incluir el uso
de material concreto, pictérico y simbolico (COPISI) en la mayoria de sus objetivos, menciona
la posibilidad de hacerlo de forma manual o con software educativo. Ademas, es el Unico que
plantea representar los numeros decimales utilizando el enfoque COPISI.

En cuanto a la lectura y escritura de fracciones y decimales, el programa de 1996 no se
refiere a este aspecto, mientras que en los programas de 1974, 1981 y 2012 indican que se
debe hacer al dictado, utilizando palabras y numerales, y escribir simbélicamente fracciones y
decimales, respectivamente.

En general, las representaciones mas caracteristicas de los cuatro programas de estudio
corresponden alas pictéricas. Entre estos modelos cabe destacar el uso delarecta numérica, cuya
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aparicion en tres de los cuatro programas de estudio tiene como objetivo ubicar expresiones
fraccionarias para luego establecer equivalencias, ordenary comparar, y el programa de 1981 es
el tnico que no la considera en ninguno de sus objetivos.

Reconocer y generar formas equivalentes

Los documentos curriculares abordan el concepto de equivalencia desde dos perspectivas.
La primera se refiere a la relacién entre dos fracciones como expresiones que representan un
mismo valor, declardndose en los programas de estudio el uso de diagramas y la recta numérica
para lograrlo, a partir de los 8 y 9 afios de edad en los documentos de 1974y 1981,y a los 10
y 11 anos, en el de 2012. Luego, tras la utilizacién de modelos, los tres documentos plantean
incorporar el método de amplificacion y simplificacion como procedimiento eficiente en quinto
y sexto basico. El programa de 1996 no formula objetivos que hagan referencia a este aspecto.

Lasegunda perspectiva hallada corresponde ala consideracién de que distintas expresiones
tienen un mismo valor. Se identificé que los programas de 1974 y 1981 son los Unicos que
determinan objetivos orientados a reconocer representaciones equivalentes del mismo nimero
generadas a partir de la composicion y descomposicidn de fracciones. Para ello gestionan una
progresion similar en cuanto a sefialar cuantos medios, tercios, cuartos, etc. hay en un entero,
para luego expresar en términos de fraccion un nimero cardinal. No obstante, el programa de
1974 es el Unico que incluye expresar dos fracciones cuya suma completa la unidad.

Encuantoareconocerygenerarformasequivalentesdefracciones,decimalesy porcentajes
mas comunes, se logré determinar que formar la capacidad de moverse de una expresién a
otra de igual valor resulta ser una habilidad necesaria en la resolucién de problemas y que
los programas de estudio lo distinguen como tal. Esto para los programas de 1974 y 1981 se
comienza a trabajar a partir de los 8 afos, mientras que en los otros dos programas se introduce
desde los 10 anos de edad, otorgdndole un importante énfasis a la transformacién de fraccién
en decimal y viceversa.

A excepcién del programa de 1996, los programas de estudio proponen objetivos similares
en cuanto a la relacién entre fraccidn-nimero mixto y fraccién-decimal, sin embargo, varian en
la edad en que estos objetivos son introducidos. En el primer caso, los programas de 1974 y
2012 lo proponen para estudiantes de 10y 11 afios (5° basico), mientras que el de 1981, entre 8
y 9 afnos (4° basico). Para el segundo caso, en cambio, los programas de 1974 y 1981 trabajan a
partir de los 8 y 9 anos, mientras que el de 2012 lo aborda a partir de laedad delos 10y 11 afos.

Trabajo flexible con racionales: Resolucion de problemas

El trabajo flexible con racionales para resolver problemas en su mayoria se presenta
asociadoaalgunaoperacion, el programade 2012 es el Unico que mencionadescribir situaciones
donde se utilizan fracciones para contextualizar su uso y, por ende, su utilidad.
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Los problemas de adiccién y sustraccion con fracciones y decimales se abordan a partir
de cuarto ano basico en los programas de 1974 y 1981, mientras que para el de 1996 y 2012
lo hacen en el siguiente nivel educativo donde se llegan a incorporar, inclusive, las cuatro
operaciones con decimales.

El programade 1974, adiferencia delos otros, presenta dos tipos de objetivos relacionados con
este aspecto: el primero dirigido a crear y expresar una situacion problema a partir de un ejercicio,
y el segundo, correspondiente a plantear un ejercicio a partir de una situacién problematica dada.
Este ultimo objetivo se plantea de forma similar en los programa de 1981y 2012.

El programa de 1996 propone tomar en cuenta las relaciones entre las representaciones
delos racionales para que, segun las exigencias del problema a resolver, se seleccione el método
mas adecuado. Por otro lado, el programa de 2012 considera propicio resolver problemas
rutinarios y no rutinarios, aplicando en adiciones o sustracciones de fracciones impropias y
nameros mixtos.

En cuanto al trabajo con porcentajes, solo el programa de 1981 propone su calculo
para resolver problemas sencillos a partir de sexto basico, mientras que el de 2012 se refiere
exclusivamente a la compresion del término, tal como se ha mencionado anteriormente.

Comparacion y orden de fracciones y decimales

La comparaciény orden se presenta de diferentes maneras en los documentos curriculares
analizados. El programa de 1974 es el Unico que distingue entre comparar fracciones y ordenar
decimales. En relacion con el primer aspecto, se identifica el establecer equivalencia entre
dos fracciones haciendo uso de diagramas, que en caso de no representar el mismo valor, se
debe indicar cudl es mayor. En cuanto al segundo aspecto, se refiere a ordenar exclusivamente
decimales de menor a mayor y viceversa a partir del nivel educativo de cuarto afno basico.

El programa de 1996 también presenta algunas restricciones, ya que solo se refiere a
comparar fracciones entre si y con los nimeros naturales, y no plantea objetivos para el orden
de racionales. A diferencia de los dos casos anteriores, los programa de 1981y 2012 consideran
comparar y ordenar tanto fracciones como decimales. En el programa se distingue para los
niveles de tercero y cuarto basico, relacionar fracciones dadas mediante la comparacién de
diagramas, asi como también recurriendo a las expresiones mayor, menor o igual que.

En lo que respecta al orden de racionales, el programa de 1981 lo limita al trabajo con
fracciones de igual denominador y a un conjunto de decimales, para luego limitarlo a los
decimales. El programa de 2012 comienza comparando fracciones de igual denominador para
luego incluir las de distinto y simultdneamente se refiere a comparar y ordenar decimales hasta
la centésima y milésima.
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Categoria 2: Significado de las operaciones y sus relaciones

LaTabla3 presentaunresumendelainformacionobtenidaenrelacionconlasegundacategoria.
Para ello, se muestra la edad en la que aparece cada uno de los temas recurrentes en los documentos
curriculares de cada subcategoria (indicadas a través de su numeracién correspondiente).

Tabla 3: Edades en aios en las que se introducen las subcategorias de la segunda categoria (significado de las
operaciones y sus relaciones) en cada programa de estudio

1974 1981 1996 2012

2.1 Significado de adicién y sustraccion -

2.1 Significado de multiplicacién y division - - - 11-12

2.2 Relacién entre adicién y sustraccion de fracciones y decimales 8-9

2.2 Relacién division con decimales 10-1 - B

2.3 Uso de propiedad conmutativa o asociativa 10-11

u_n

Nota: El simbolo “-" representa que no hay mencién a dicha subcategorias en el documento. Elaboracién propia.

La Tabla 3 muestra que son escasos y aislados los aspectos relacionados con esta categoria
en los documentos. Prescripciones que eran consideradas en el programa de 1974 se pierden
en los documentos posteriores, enfatizando la representacion y la operatoria con fracciones y
decimales. Por otro lado, el programa de 1996 se caracteriza por no presentar ningun objetivo
de aprendizaje relacionado con los aspectos que desarrolla esta categoria. A continuacion,
presentamos los resultados obtenidos atendiendo a cada una de las subcategorias de analisis
asociadasalasegunda categoria: significados de las operaciones con nimeros racionales, relacién
entre las operaciones, y uso de propiedades de la multiplicacion: conmutativa o asociativa.

Significado de las operaciones con nimeros racionales

Los programas de estudio anteriores a la ultima propuesta curricular de 2012 no incluyen
un aprendizaje comprensivo en torno al significado de las operaciones con racionales. Esto
se atribuye a que asumen lo trabajado sobre este aspecto desde el conjunto de los nimeros
naturales, asociando la idea de adicion a juntar, y sustraccion a quitar. Por su parte, los
algoritmos de multiplicacion y division se limitan a su aplicacién, mas no a su aprendizaje con
significado. No obstante, el Unico programa que alude a comprender la multiplicacién y division
de racionales desde su representacién decimal (11-12 afos/6° basico) es el del 2012, sefala: “[el
estudiantado debe] demostrar que comprenden la multiplicacién y la division de decimales
por numeros naturales de un digito, multiplos de 10 y decimales hasta la milésima de manera
concreta, pictorica y simbolica” (MINEDUC, 2012, p. 253).
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Relacion entre las operaciones

El programa de 1974 es el Unico que se refiere explicitamente a interpretar la sustraccién
como la operacion inversa de la adicién en la resolucion de ejercicios con fracciones y numerales
decimales. Esta idea es muy distinta a lo planteado en el programa de 1981, en el que se refiere
exclusivamente a relacionar la division de naturales con la obtencion de nimeros decimales,
esto a partirdelos 10y 11 anos de edad (5° basico). Al igual que el programa de 1996, el de 2012
no emite objetivos en torno a este aspecto.

Uso de propiedades de la multiplicacion: Conmutativa o asociativa

Excepcionalmente el programa de 1974 se refiere al uso de la propiedad conmutativa o
asociativa de la multiplicacién con decimales a partir de los 10 y 11 anos de edad (5° basico).
El resto de los documentos insertan el uso de ambas propiedades en el trabajo con nimeros
naturales, pero no lo extienden al trabajo con fracciones y decimales.

Categoria 3: Calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables

Los cuatro programas de estudio se asemejan en el énfasis por resolver adiciones y
sustracciones con fracciones y decimales, sin embargo, la aplicacién del algoritmo de la
multiplicacién, divisién y resolucion de ejercicios combinados con racionales no se presenta
en los ultimos dos documentos. En la Tabla 4, un resumen de la informaciéon obtenida en
relacidn con la tercera categoria. Para ello, se muestra la edad en la que aparece cada una de las
subcategorias relativas a calcular con fluidez y hacer estimaciones razonables indicadas con su
numeracion correspondiente.

Tabla 4: Edades en anos en las que se introduce la tercera categoria (calcular con fluidez y hacer estimaciones
razonables) en cada programa de estudio

1974 1981 1996 2012
3.1 Algoritmo de la adicién y sustraccion de fracciones 8-9 8-9 - 8-9
3.1 Algoritmo de la adicion y sustraccién de decimales 8-9 10-11 - 8-9
3.2 Algoritmo de la multiplicacién y divisién de decimales 10-11 10-11 - -
3.3 Ejercicios combinados con fracciones 8-9 8-9 - -
3.3 Ejercicios combinados con decimales 10-11 11-12 - -
3.4 Calculo de la fraccién de un nimero - 10-11 - -
3.5 Calculo de porcentaje - 11-12 - -

Nota: El simbolo “-" representa que no hay mencién a dicha subcategorias en el documento. Elaboracién propia.
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Aligual que en la categoria anterior, el programa de 1996 no contiene ninguna mencién a
las subcategorias relativas a calcular con fluidez y hacer estimaciones. Ademas, el programa de
2012 también presenta ausencias significativas, el de 1981 es el Unico que contempla todas las
subcategorias consideradas.

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos atendiendo a cada una de las
subcategorias de analisis asociadas a la tercera categoria: algoritmos de la adicion, sustraccion,
multiplicacién y division con fracciones o decimales, considerando ejercicios combinados entre
ellas, asi como el calculo de porcentajes.

Algoritmo de la adicién y sustraccion con fracciones y decimales

En relacion con esta subcategoria observamos una progresion similar en los programas
de estudio en el trabajo con las operaciones, y la distincion entre fracciones y decimales al
aplicar los algoritmos. Es asi como los documentos de 1974, 1981 y 2012, proponen comenzar
con la adicién y sustraccion de fracciones de igual denominador para luego incluir el trabajo
con expresiones decimales. El programa de 1996 no propone objetivos relacionados con esta
categoria, por lo que no es comparable con el resto.

También se identifica que los programas de 1974y 1981 enfatizan el célculo de fracciones
de igual denominador, mientras que el de 2012 incluye, ademas, el trabajo con fracciones
impropias, distinto denominador y numeros mixtos.

El calculo de adicion y sustraccion con numeros decimales en el programa de 2012 apela
al uso del valor posicional como criterio que sustenta su algoritmo, consideracion no observable
en los otros programas. Ademas, los documentos 1974 y 1981 plantean ambos algoritmos
desde la ejercitacidon para posteriormente resolver problemas.

Algoritmo de la multiplicacion y division con fracciones y decimales

Los dos primeros programas de estudio son los que proponen trabajar el algoritmo de
la multiplicacién y divisién exclusivamente con ndmeros decimales. En ambos casos esto se
promueve en los niveles de quinto y sexto basico (10-12 afos), se comienza por trabajar la
multiplicacién de decimales hasta las milésimas. Sin embargo, en estos programas se distingue
una prescripcién para ambos algoritmos en su progresion didactica. Por su parte, en el caso
del documento de 1974, se indica que el estudiantado debe comenzar por resolver ejercicios
de multiplicacién con numerales decimales en uno de los dos factores para luego hacerlo con
ambos factores decimales, el programa de 1981 solo se refiere a multiplicar decimales con
producto hasta la milésima, sin decretar una progresion didactica.

De manera similaral caso anterior ocurre con el algoritmo de la division. Eldocumento de 1974
vuelve a declarar una secuencia en la que primero se dividen nimeros cardinales cuyo resultado es
una expresion decimal, para luego resolver una divisién en la que solo el dividendo o el divisor es
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decimal,y en donde finalmente deben conseguir operar con ambos términos decimales. Esto difiere
del programa de 1981 en donde solo se menciona resolver divisiones no exactas, expresando el
cociente con hasta tres cifras decimales y en resolver ejercicios de divisién de decimales sin referirse
a una secuencia similar a la propuesta del programa anterior. Estos objetivos no se declaran en los
programas de 1996y 2012 para los niveles que contempla este estudio.

Ejercicios combinados con fracciones y decimales

Los programas de 1996 y 2012 no incluyen la resolucién de ejercicios combinados, al
contrario que los documentos de 1974y 1981. Si bien ambos consideran la adicion y sustraccion
de fracciones por un lado, y la adicion, sustraccién y multiplicacion con decimales por otro, se
diferencian en que el documento de 1974 incluye la divisién con expresiones decimales, y es
el unico que menciona el uso de paréntesis y la prioridad de las operaciones en este tipo de
ejercicios (9-12 anos/4°, 5°y 6° basico). Por ejemplo, en 4° basico (9-10 afnos) se incluye “resolver
ejercicios combinados de adicion y sustraccion de numerales decimales, hasta centésimos
planteados usando paréntesis” (MINEDUC, 1974, p. 83).

Fraccién de un niimero

Solo el programa de 1981 considera el calculo de lafraccion de un nimero. Concretamente,
se propone para quinto y sexto basico (10-12 anos) que el estudiantado sea capaz de “calcular
una fracciéon [decimal] de un nuimero natural dado” (MINEDUC, 1980, p. 64) y “calcular una
fraccion comun de un numero natural dado” (MINEDUC, 1980, p. 66). No obstante, no se indican
los procedimientos implicados.

Cdlculo de porcentajes

El programa de 1981 es el Unico que considera desarrollar fluidez en el cdlculo de
porcentajes (11-12 anos/6° basico) a través de expresiones como “calcular un tanto por ciento
de una cantidad dada” (MINEDUC, 1980, p. 67). Si bien el de 2012 apela a la comprensién del
concepto, no se refiere en ninguno de sus aspectos al célculo.

Discusion y conclusiones

Estudios anteriores afirman que los documentos curriculares chilenos han sufrido escasos
cambios en las ultimas décadas (Mujica-Johnson, 2020; Oliva, 2010). Sin embargo, en nuestros
resultados observamos los cuatro programas abordando nociones similares del nimero racional,
promoviendo suaprendizaje de maneracomprensiva, pero de modo significativamente diferente.
Asi, discutimos estas diferencias detectadas con base en los tres elementos que los curriculos
tienen como su fundamento: historia, cultura y filosofia del momento (Kulm & Li, 2009).
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En la década de los setenta, como proyeccién de la Guerra Fria, Estados Unidos influyé
en los procesos de reforma curricular en varios paises de Hispanoamérica, y en concreto
en el programa de estudios chileno de 1974 (Oliva, 2010). Este documento es el Unico que,
basandose en la matemdtica moderna, fomenta la definicién del concepto de nimero racional
desde un punto de vista logico. Esta perspectiva iniciada en Estados Unidos y con base en los
planteamientos de Piaget, presenta como caracteristicas basicas la implantacién de la teoria de
conjuntos y elementos de la dlgebra abstracta en la ensefianza.

Comenzadaladécadadelosochenta, las criticas surgidas hacia la matematica moderna, las
cuales destacan una ensenanza de lamatematica demasiado abstracta paralos grupos escolares,
la escasa atencion recibida a las destrezas basicas y a la aplicacién real de las matematicas, y la
nula formacién del profesorado en este enfoque (Castro-Rodriguez et al., 2015), hizo que el
programa (MINEDUC, 1980) se alejara de dicho enfoque, poniendo el énfasis en la realizacién de
calculos y ejercicios rutinarios. En esta década, acorde con las ideas neoliberales, se impulsan en
Chile los procesos de privatizacion, descentralizacién administrativa, flexibilizaciéon curricular
y la implementacion de evaluaciones estandarizadas como el PER en 1982 y el SIMCE en 1988
(Cabaluz Ducasse, 2015). El objetivo de estas acciones era promover la competencia para
mejorar la calidad educativa y orientarla al modelo econédmico al que se aspiraba instaurar.

En 1980 se aprueba una nueva Constitucién Politica cuyas disposiciones reflejaban nuevos
derechos y deberes entre el Estado y la ciudadania. En términos educativos se suscita la libertad
de ensefanza implantando el principio de flexibilidad, algo sin precedentes en el pais. Esto se
tradujo en la oportunidad de decidir los contenidos y la metodologia a ensefar de cada centro
escolar. Distintas fuentes sefialan que en la practica, esto se precisa en una reduccion curricular,
tiempo de ensefianza y a la eliminacién de asignaturas, pues se senalaban los programas de
estudios como extensos en contenidos especificos y muy deficientes en exigencias (Gysling,
2003). Como muestran los resultados, el programa de estudio de 1981 refleja la depuracién
ideoldgica de la época, planteando menos objetivos en comparacion al programa anterior. Por
ejemplo, este documento curricular es el Unico que no incluye el uso de la recta numérica como
modelo para representar fracciones y decimales.

Entre 1990 y 1998, “se establecen los fundamentos del [curriculo] nacional de Chile como
lo conocemos hoy” (MINEDUC, 2012, p. 12). El 10 de marzo de 1990 se aprueba y publica la
Ley Organica Constitucional de la Ensefianza (MINEDUC, 2009), la que “pone fin al monopolio
ministerial sobre el curriculum escolar, consagrando la autonomia de los establecimientos para
producir sus propios programas de estudio” (Cox, 2006, p. 2). Este cuerpo de disposiciones
era bastante rigido, e indicaba que el Ministerio de Educacién debia definir los objetivos
fundamentales verticales y contenidos minimos obligatorios para el logro de aprendizajes
educativos (Gysling, 2003). Esto se tradujo en un programa de estudio significativamente
menos detallado, pues gran parte de los aprendizajes esperados se encuentran declarados
en los contenidos minimos obligatorios del programa de estudio. Es asi como en los objetivos
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fundamentales verticales solo se presentan directrices generales con pocas inclusiéon de
objetivos especificos relativos a contenidos matematicos como los nimeros racionales, mientras
que los contenidos minimos obligatorios incluyen los conocimientos, habilidades y actitudes.

En la primera década del siglo XXI, las demandas estudiantiles dejaron en evidencia las
deficiencias del sistema educativo chileno: desigualdad, segregacién y deficiente calidad. Dado
que era necesario una mejora urgente, en el primer mandato de Michelle Bachelet (2006-2010)
surge una nueva institucionalidad educativa en la Ley General de Educacion (LGE N.° 20.370) y
la creacion de un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad (MINEDUC, 2012). La LGE se
configuracomo el nuevo marco legal del sistema educativo que busca promover la universalidad,
la educacién permanente, gratuidad, equidad, diversidad, integracion e inclusion, calidad,
flexibilidad y transparencia, y reemplaza las categorias anteriores de objetivos fundamentales
verticales y contenidos minimos obligatorios por objetivos de aprendizaje.

Asi, en el programa de estudio 2012, observamos el resultado de una serie de reformas que
incluyen los avances de investigacidon y las demandas sociales gestadas en la primera década
del siglo XXI. Destaca que se vuelve a incluir una cantidad significativa de objetivos especificos
sobre los numeros racionales, ademas, en comparacién con los programas anteriores, la edad
de introduccion de la mayoria de los contenidos aumento. Otro resultado destacable en este
curriculo, eslamencién, por primera vez, de la resoluciéon de problema no rutinarios. A diferencia
de los programas anteriores, donde el énfasis esta en la practica de destrezas, en este se reflejan
las nuevas tendencias en la ensefanza de la matematica, la resolucién de problemas reales
(Lesh & Zawojewski, 2007), es decir, tareas contextualizadas donde el resolutor no posea un
procedimiento directo e inmediato para resolverla.

Por otra parte, nuestro trabajo refleja que los nimeros racionales corresponden un
aspecto relevante del curriculo de la educacién obligatoria cuyo tratamiento ha evolucionado
con el transcurso del tiempo y se ha consolidado desde su caracter prescriptivo. Asimismo,
cabe destacar que los cuatro programas de estudio han evolucionado tanto en la edad en la
que introducen algunas nociones, como en el interés en el uso de representaciones, el trabajo
flexible con fracciones, decimales y porcentaje, las operaciones y sus propiedades, y también en
su incidencia en el desarrollo del sentido numérico en la Ensefianza Basica.

Si bien en los ultimos afos en Chile se han realizado estudios relacionados con el analisis
curricular, estos son muy escasos, y se diferencian con el trabajo actual en la perspectiva en que
cumplen dicho propésito. Por ejemplo, el caso de Monje et al. (2018), Olivares Diaz & Segovia Alex
(2018) y Olivares et al. (2020), quienes centrados en el estudio de un tépico matematico como
la inecuacion y la resoluciéon de problemas, proponen objetivos de investigacion relacionados
con la revisién y comparacion del curriculo nacional. No obstante, sus resultados pueden
ser complementarios a estudios como el que presentamos y servir en futuras discusiones de
actualizacion curricular que Chile esta iniciando (Mineduc, 2023).
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Dado que el analisis curricular realizado en este trabajo se centré solo en los objetivos
de aprendizaje relativos a los nimeros racionales, no debe considerarse un estudio libre de
limitaciones, sino un primer paso para mejorar la configuracién de los objetivos de los futuros
programas. En este sentido, de nuestros resultados surgen algunas sugerencias para el disefio
de documentos curriculares en Chile. Debido a que algunas de las subcategorias tomadas del
NCTM (2003) no tienen presencia en los documentos curriculares, ademas de otras que han
sido suprimidas de los ultimos programas (el significado de las operaciones y sus relaciones)
seria conveniente reflexionar sobre su inclusién en futuros programas.
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