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Resumen. Esta investigacion se enmarca en un estudio exploratorio de las prac-
ticas pedagdgicas en el proceso de ensenanza de la multiplicacion, guiado por
profesores de ensenfanza basica en Escuelas de la comuna de Puerto Montt,
Chile. Considerando que los profesores son agentes de cambio para la educacion,
conocer sus practicas pedagogicas resulta fundamental para aportar en su for-
macion continua, asi como en la formacion inicial de los profesores de matema-
ticas. Este articulo presenta el disefio y la construccion de un instrumento que
permite identificar las practicas pedagogicas de la ensefanza de la multiplicacion
aplicadas a participantes docentes en activo. El instrumento se disei6 a partir
de la revision realizada de la estructura multiplicativa y de la ensefianza de
la multiplicacién y, estd organizado en cuatro dimensiones: (1) Concepcion de la
didactica de la matematica, (2) Metodologia para la ensefianza de la multiplica-
cion, (3) Dificultades en el proceso de aprendizaje de la multiplicaciéon y
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(4) Percepciones docentes sobre la ensefianza de las matematicas. La validacion
del instrumento se realizo a partir del juicio de expertos, lo cual permite ajustar-
lo para que responda a los objetivos del estudio, los cuales son: (1) identificar
las estrategias pedagdgicas de ensenanza y aprendizaje de la multiplicacion
que permite responder a la diversidad en el aula, (2) describir las concepcio-
nes que los profesores de Tercero Basico tienen sobre la multiplicacion v,
(3) caracterizar las practicas pedagégicas que realizan los profesores de basica
en la ensenanza de la multiplicacion. La aplicacion del instrumento muestra su
potencial para la investigacion y la intervencion educativa.

Palabras clave: diseno de instrumento, prdcticas pedagdgicas, profesores de
ensenanza bdsica, ensenanza de la multiplicacion, Formacion del profesorado.

Abstract. The research we present is part of an exploratory study of the
pedagogical practices involved in the process of teaching multiplication as
carried out by primary school teachers at schools in the Puerto Montt commune,
Chile. Given that teachers are agents of change in education, an understanding
of their pedagogical practices is necessary in order to contribute to their on-going
training, as well as the initial training of mathematics teachers. This study
presents the design and construction of an instrument that makes possible to
identify the pedagogical practices applied by active teachers when teaching
multiplication. The design of the instrument is based on the literature review
of the multiplication and its teaching organised in four dimensions:
(1) Conception of the didactics of mathematics, (2) Methodology for teaching
multiplication, (3) Difficulties in the multiplication learning process and
(4) Teachers’ perceptions about mathematics teaching. The validation of the
instrument was carried out by peer review, which enabled its adjustment to
meet the goals of the study, which are: (1) Identify the pedagogical strategies
for teaching and learning multiplication that allow facing classroom diversity,
(2) Describe Third Grade teachers' conceptions about multiplication, and 3)
Characterise pedagogical practices carried out by elementary school teachers
in multiplication teaching. The application of the instrument has demonstrated
its potential for research and educational intervention

Keywords: instrument design, pedagogical practices, primary education teach-
ers, multiplication teaching, teacher training.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo se desprende de un estudio exploratorio cuyo objetivo es
identificar las fortalezas y necesidades sobre el proceso de ensenanza de la
multiplicacion en Escuelas Basicas de la comuna de Puerto Montt (Chile), en el
marco de un proyecto DID financiado por la Direccion de Investigacion y Desa-
rrollo de la Universidad Austral de Chile (2019). El estudio indaga en la visién
de los procesos matematicos de los docentes, lo que permite no solo conocer la
realidad de las aulas, sino que también posibilita una formacién continua que
se ajuste a la realidad existente. Concretamente, este texto propone un instru-
mento para el estudio de este fenémeno.

Como formadoras de profesores, docentes de formacién permanente y, espe-
cialmente, como investigadoras en educacion matematica y, conociendo que el
dominio de la multiplicacion es clave para el aprendizaje de otros contenidos
matematicos (por ejemplo: division, multiplos y divisores, proporcionalidad, con-
ceptos de drea y volumen, o calculo de la media aritmética, etc), nos pregunta-
mos sobre la existencia de una vision compartida de la multiplicacion por parte
de los maestros en servicio que también tenga en cuenta los modos en los
cuales se aborda la ensenanza de la multiplicacion en la ensenanza basica. De
ahi nos cuestionamos: icomo se presenta el proceso de la multiplicacion? y
écomo se minimizan las barreras para su aprendizaje?, entre otras. Las cuales
consideramos son de utilidad para conocer no solamente la realidad de las aulas
respecto al aprendizaje de la multiplicacion, sino también la propia practica
pedagogica y la mirada de los profesores sobre las dificultades en el proceso de
aprendizaje de la multiplicacion que presentan los estudiantes y, asi visualizar
fortalezas y debilidades en la ensefanza y aprendizaje de dicho concepto.

Con el fin de contribuir a la formacion continua tanto de docentes en ejer-
cicio, como en formacion, nos proponemos el diseno y construcciéon de un
instrumento ad hoc que permita identificar las practicas pedagogicas utilizadas
por profesores en activo para la ensenanza de la multiplicacion, y se espera que,
mas alla de este estudio, con este instrumento se estimule a otros investigadores
a potenciar en los docentes reflexiones pedagogicas sobre su practica educativa.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Seguin los Estandares Estatales Basicos Comunes para Matematicas (CCSSM,
por sus siglas en inglés), la competencia matematica requiere de comprension
conceptual, la cual incluye la comprension, de las operaciones y de las relacio-
nes matematicas; de la fluidez en los procedimientos, entendida como el uso
flexible de la estrategia adecuada para encontrar la respuesta de manera efi-
ciente, y de una disposicion productiva hacia las matematicas, considerandolas
como un conocimiento Util (CCSSM, 2010).

Desde esta perspectiva, los docentes deben abordar la ensefanza de la mul-
tiplicacion en sus aulas siendo conscientes de las conexiones que tiene este
concepto con otras areas de las matematicas. De este modo, se debe asegurar
que los estudiantes inicien su aprendizaje con los conocimientos necesarios para
la comprension de este concepto, con la vista puesta en las posibilidades que
un buen aprendizaje conceptual ofrece a sus experiencias matematicas futuras.
Sin embargo, hay estudios que demuestran que la comprension conceptual de la
multiplicacion sigue siendo débil y que muchos alumnos aun afrontan la multipli-
cacion desde un punto de vista puramente memoristico (Dubé y Robinson, 2018).

Dado que la conexién mas fuerte en la multiplicacién es con el valor posi-
cional y las estructuras aditivas, cuando iniciamos la multiplicacion con dos
cifras es necesaria una adecuada comprension del valor de posicién (Van de
Walle et al, 2014). Un buen planteamiento en el aula por parte de los docentes,
aunando la comprension de la multiplicacion con una base sélida del valor de
posicion, haria posible que, una vez introducida la multiplicacién con numeros
naturales, la multiplicacion con decimales (por ejemplo, 4 x 7.56, 0 0.34 x 9.5)
no requiera de nuevas habilidades o conocimientos para su comprension, mas
alld de la conexién entre el valor posicional y la multiplicacién (Van de Walle et
al, 2014). Por otra parte, la multiplicacion tiene también una fuerte conexion con
el algebra, pues son justamente los patrones, tanto numéricos como geométricos,
los que ayudan a entender y elaborar con sentido las tablas de multiplicar.

2.1. LA ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA
Comprende conceptos relacionados tanto con la multiplicacion como con la
division. Estos conceptos se encuentran presentes en diversos ambitos, siendo

necesarios y fundamentales en actividades de tipo social, cultural y cientifico
(Castro y Ruiz, 2011). Autores como Orozco (2018) abordan los puntos
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diferenciadores para la estructura multiplicativa, tales como la operacién mental,
las tablas de multiplicar, los algoritmos y la resolucion de problemas. La multi-
plicacion es un contenido matematico de numeracion central, en tercer curso
de basica en varios paises (Castro y Ruiz, 2011; CCSSM, 2010). En Chile, el eje de
Numeros y Operaciones abarca la destreza en el calculo mental y escrito, cons-
truyendo conceptos basicos, con ayuda de metaforas y representaciones donde
se involucra la multiplicacion (MINEDUC, 2012).

La multiplicacion se introduce tradicionalmente en las aulas de primaria
como una suma reiterada o repetida de elementos iguales (Castro y Castro, 2010;
Fernandez, 2007; Flores et al, 2015, entre otros), es decir, se introduce siguiendo
la teoria implicita formalizada por Fischbein et al. (1985), segun la cual cada
operacion aritmética tiene asociado un modelo implicito, y el de la multiplicacion
es la adicion repetida. En este sentido, para iniciar el proceso de ensenanza de
la multiplicacion de los nimeros naturales, es necesario asegurar que los alum-
nos dominen la estructura aditiva (Flores et al, 2015)

Multiplicar, no obstante, va mas alla de una adicion reiterada. La suma no
es una multiplicacion, ya que en las situaciones sumativas solo interviene un
conjunto de elementos (manzanas y manzanas; libros y libros), mientras que en
las situaciones multiplicativas aparecen dos conjuntos claramente definidos, y
en relacion constante (cajas y manzanas, estanterias y libros) (Fernandez, 2007).
Asi pues, la suma reiterada es diferente a la multiplicacion, al requerir la multi-
plicacion de pensamiento jerarquico (Clark y Kamii, 1996).

La idea por desarrollar acerca de la multiplicacion puede basarse también
en la relacion entre las dos estructuras multiplicativas: multiplicacion y division.
Este es el caso del National Council of Teachers of Mathematics -NCTM (2000),
para el cual el aprendizaje de la multiplicacion y la division debe iniciarse des-
de la comprension de situaciones que impliquen multiplicar, tales como el
agrupamiento entre iguales; o bien, que impliquen dividir, distribuyendo objetos
reales en partes iguales (NCTM, 2000).

Por lo que respeta a los problemas multiplicativos se expresan habitualmen-
te en la escuela de primaria como una relacién ternaria (a x b = ¢, cuando en
realidad se trata de una relacion cuaternaria (Vergnaud, 1991). Esta relacion
cuaternaria, segun Vergnaud (1991), puede representarse mediante una tabla
de correspondencia que traduce el isomorfismo entre dos tipos de medida o
cantidades. Trabajar con este tipo de representacion permite dejar a un lado la
parte operativa de la multiplicacion para trabajar la parte mas conceptual.
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2.2. EL PROCESO PARA LA ENSENANZA DE LA MULTIPLICACION

Para algunos profesores de basica, la ensefanza de la multiplicacion se centra
en el dominio del algoritmo convencional y su posterior aplicacion para resolver
problemas. Estos profesores esperan que los alumnos dominen las tablas de
multiplicar (hasta el 10), al comienzo de la ensefianza basica, siendo este domi-
nio un prerrequisito para la utilizacion de la multiplicacion y de la division
(Stare, 2010). No obstante, investigaciones sobre el aprendizaje de la multiplica-
cion senalan que una buena parte de los alumnos de este nivel, e incluso de
ensenanza media, presentan dificultades y cometen errores al realizar esta ope-
racion de manera algoritmica (Dickson et al, 1991; Kamii, 1995). Esto puede
deberse a que se ensena explicando y pidiendo a los alumnos que repitan una
serie de procedimientos, aparentemente, con el Unico fin de que sean capaces
de reproducirlos, sin traducirse en una comprension real de ideas y procedimien-
tos matematicos (Boqué et al, 2016; Thompson y Saldanha, 2003; entre otros).

El proceso para el aprendizaje de la multiplicacién ha sido abordado por
diferentes autores desde diversas perspectivas. Asi, autores como Flores et al
(2015) establecen etapas para culminar el proceso de aprendizaje de las ope-
raciones multiplicativas: de accion, de uso de modelos, de simbolizacién, de
hechos numeéricos y tablas, de uso de algoritmo y de aplicacién a la resolucion
de problemas. Por otro lado, autores como Fernandez (2007) establecen, también,
etapas en el proceso didactico de la iniciacion a la multiplicacion, aunque dan-
do un valor clave en dicho proceso a comprender el significado del concepto
‘veces” en un contexto multiplicativo.

Desde otra perspectiva, el NCIM (2000) pone el acento en la modelizacion de
problemas o situaciones multiplicativas con diagramas, dibujos o material concreto
de modo que los alumnos entiendan qué representan los factores y su producto
en contextos y registros distintos. En este sentido, Duval (2006) expone que la acti-
vidad matematica se realiza en un contexto de representacion semidtica (registros
de representacion), aunque los estudiantes deben ser capaces de reconocer un
mismo objeto matematico, en este caso la multiplicacion, en diferentes contextos
de representacion y saber usarlos. Asi pues, es importante conseguir que los
alumnos desarrollen la coordinacion interna de los distintos contextos de repre-
sentacion de un mismo objeto para que puedan ser elegidos y usados segun
el propdsito de la actividad (Duval, 2006). De manera similar, el CCSSM (2010)
establece que en tercero basico, los alumnos deben desarrollar la comprension
del significado de la multiplicacion y la division de nimeros enteros mediante
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actividades y problemas con grupos, disposiciones y modelos de drea de la misma
medida. De este modo, se acompana a los alumnos en la aplicacion de propiedades
de las operaciones en el cdlculo de productos de numeros enteros, potenciando la
aplicacion de estrategias que puedan ser desarrolladas por ellos mismos. Al com-
parar las diferentes estrategias usadas para conseguir la solucion, los alumnos
aprenden la relacion entre ambas estructuras multiplicativas.

Otra de las aproximaciones de la multiplicacion consiste en las propuestas que
siguen la secuencia Concreto-Representacion-Abtracto (CRA) basada en los estadios
de Bruner (1966): en activo, iconico y simbdlico. La secuencia CRA ha demostrado
ser un procedimiento de ensenanza Util, en particular por su uso de multiples repre-
sentaciones. Siendo un método efectivo para la ensefanza de la multiplicacion y la
division en alumnos con dificultades de aprendizaje (Milton et al, 2018).

A partir de las distintas perspectivas existentes y propuestas didacticas para
el aprendizaje de la multiplicacion, puede establecerse que es importante el
apoyo de modelos (diagramas, suma repetida de grupos iguales, area, etc) para
iniciar el aprendizaje de la multiplicacion desde la comprension. En ese sentido,
se tiene presente que este proceso de aprendizaje no puede iniciarse sin una
comprension del sistema de valor posicional y de las estructuras aditivas. El
aprendizaje de la multiplicacion requiere también descubrir sus propiedades,
mediante estrategias basadas en estas propiedades y resolver problemas con
multiplicaciones y divisiones. A todo esto, es preciso anadir el papel del algebra
en el descubrimiento de regularidades, es decir, de patrones, que seran impor-
tantes para un adecuado aprendizaje de la multiplicacion, por ejemplo, estu-
diando la regularidad en los dobles, triples, etcétera; los cuales aportan en la
comprension y construccion de las tablas de multiplicar. Todo el proceso requie-
re de la comunicacién matematica como camino para compartir y clarificar ideas,
puesto que las conversaciones sobre ideas matematicas desde distintas pers-
pectivas permiten a los participantes compartir, discutir, perfeccionar o rectificar
sus conceptos matematicos, ademas, de hacer conexiones y desarrollar un len-
guaje que permita expresar sus ideas matematicas, potenciando asi la necesidad
de precision en sus intervenciones (NCTM, 2000).

3. ESTADO DE LA CUESTION

En Chile, desde hace algunos anos existen instituciones y normativas que bus-
can garantizar calidad y equidad en los aprendizajes de todos los nifos y
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jovenes (Agencia de Calidad y Superintendencia de Educacién, 2011). En este
nuevo contexto, los programas de estudio ofrecen una organizacion temporal
de los objetivos de aprendizaje (secuencia recomendada de objetivos, indicado-
res de logro y evaluacion, etc), los cuales deben cumplirse durante el ano
escolar, con el fin de conducir la tarea didactica a los profesores.

El curriculum de matematicas en Chile se estructura en cinco ejes tematicos
para la ensenanza basica: Nimero y operaciones, Geometria, Medida, Patrones
y algebra y, Datos y probabilidad (MINEDUC, 2012, p. 218). Dentro de este plan,
la ensenanza de la multiplicacion se aborda en el eje de Numeros y operacio-
nes. La trayectoria curricular se inicia en primero basico, concretamente en el
objetivo de aprendizaje que propone ‘determinar las unidades y decenas en
numeros de 0 al 20, agrupando de a 10, de manera concreta, pictérica y simbo-
lica” (MINEDUC, 2012, p. 45). En segundo basico, el concepto de multiplicacion
aparece en el curriculum de forma concreta en el objetivo de aprendizaje que
busca “demostrar que comprenden la multiplicacion usando representaciones
concretas y pictoricas, expresando una multiplicacion como una adicion de su-
mandos iguales..” (MINEDUC, 2012, p. 42). Finalmente, todo parece indicar que
la trayectoria curricular de la ensenanza de la multiplicacién concluye en tercero
basico, cuando se plantea que los estudiantes deben:

Demostrar que comprenden las tablas de multiplicar hasta el 10 de manera progre-
siva: usando representaciones concretas y pictoricas; expresando una multiplicacion
como una adicién de sumandos iguales usando la distributibilidad como estrategia
para construir las tablas hasta el 10 aplicando los resultados de las tablas de mul-
tiplicar hasta 10x10 sin realizar calculos, resolviendo problemas que involucren las
tablas aprendidas hasta 10. (MINEDUC, 2012, p. 235)

De esta forma, se podia afirmar que las bases curriculares del sistema educa-
cional chileno no estan en la mera repeticion y mecanizacion de algoritmos,
definiciones y formulas, sino que contemplan una practica docente que tienda
a favorecer la comprension de conceptos matematicos. La metodologia de tra-
bajo de las matematicas en este curriculum busca la adquisicion de los concep-
tos, presentando situaciones desafiantes que requieren variadas habilidades,
destrezas y conocimientos. Al mismo tiempo, esta metodologia busca desarrollar
las capacidades cognitivas declaradas en los planesy programas, las cuales son
visualizar, representar, modelar y resolver problemas, simular y conjeturar, reco-
nocer estructuras y procesos.
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4. METODOLOGIA

El instrumento de recogida de datos es una entrevista semiestructurada, pues
permite al investigador-entrevistador clarificar de antemano los temas a tratar,
sin abandonar la posibilidad de modificar la secuencia de preguntas en el
transcurso de la entrevista, en funcién de las respuestas que vayan obteniendo
de los participantes (Cohen et al, 2018). Para mayor riqueza en el proceso de
recogida de datos se cuenta con un protocolo de la entrevista, el cual se prepa-
ro por el equipo de investigacion que, a la vez, actua como guia para las inves-
tigadoras que entrevistan a los participantes.

Para la investigacion de donde emana este articulo, las entrevistas se reali-
zaron individualmente, a cada maestro participante, en un area abierta y tran-
quila, adyacente a las aulas donde los maestros se desempenan. Los
participantes fueron 17 profesores. Cada una de ellas duro alrededor de 30 a 35
minutos y fueron registradas en audio para su posterior transcripcion.

El diseno y construccion del instrumento contemplo seis etapas: (1) revision
de estudios acerca de la ensenanza y el aprendizaje de la multiplicacion;
(2) identificacion de los aspectos relacionados con el aprendizaje de la multipli-
cacién que debian abordarse en la entrevista; (3) analisis del tratamiento otor-
gado a la multiplicacién y su ensenanza en el curriculo; (4) construccion de la
version piloto del instrumento; (5) validacion del instrumento vy, (6) construccién
de la version final del instrumento. El proceso de disefio del instrumento corres-
ponde a las fases 1, 2 y 3; mientras que las fases 4, 5y 6 corresponden a su
construccion y validacion.

4.1. VERSION PILOTO DEL INSTRUMENTO

La entrevista se estructur6 a partir de cuatro dimensiones, las cuales fueron
inicialmente planteadas a partir de los objetivos del proyecto en el que se enmar-
ca este estudio. Estas son: (i) Concepcion de la didactica de la matematica;
(i) Metodologia usada para la ensefianza de la multiplicacion; (iii) Resultados
del proceso v; (iv) Concepcion de la ensefanza de las matematicas. Una vez
establecidas estas dimensiones a partir de los antecedentes de la literatura, se
elabora el primer protocolo de preguntas (version piloto). La tabla 1 muestra la
descripcion de las dimensiones iniciales y una muestra de las preguntas para
cada dimension planteadas inicialmente.
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Tabla 1. Dimensiones y muestra de las preguntas iniciales (versién piloto)

Dimensién

Descripcion

Ejemplo de pregunta

Concepcion de la
didactica de la
matematica.

Se identifica como el profesor anticipa las formas
de pensar de los estudiantes; como interpreta sus
producciones y qué lenguaje matematico utiliza,
ademas, como identifica y aprovecha las fortalezas
y dificultades en el aprendizaje de contenidos
matematicos (Aguilar et al, 2015).

¢Utiliza en el aula
material concreto de
matematicas? iCual?
Puede explicar écomo
utiliza el material concreto
y en qué contenidos?

Metodologia para
la ensenanza de la
multiplicacion.

Se describe como el profesor aborda la ensefianza
de la multiplicacion en el aula de matematicas.
Esto implica conocer el funcionamiento y la
dinamica de aula en el proceso de ensefianza de
la multiplicacién: “un método, un proceso, una
rutina o un algoritmo” (Orton, 2003) y la
motivacion a partir de situaciones de la vida
cotidiana, usando material manipulativo.

¢Como introduce el tema
de la multiplicacion?

Resultados del
proceso.

Se analizan los procesos de ensenanza-aprendizaje
tal como ocurren en las salas de clase, con el fin de
comprender los procesos pedagdgicos que
subyacen a los resultados alcanzados por los
estudiantes. (Galton et al, 1999).

éCree usted que hay una
diferencia entre la
ensenanza de la
multiplicacion de anos
atras y en la actualidad?

Concepcién de la
ensenanza de las
matematicas.

Se detallan los conocimientos previos
relacionados con las ideas acerca de como deben
ensenarse las matematicas, y el modelo didactico

que adopta el profesor/a. Se consideran estos
conocimientos como constructos cognitivos que
se han adquirido y son producto de los procesos
de aprendizaje que el profesor ha recorrido en su
formacion, tal como afirma Llinares (1998).

¢Cual cree que son sus
competencias para
ensenar la multiplicacion?

Nota: Esta tabla muestra las dimensiones iniciales que se consideraron a partir de los referentes
tedricos y de los objetivos del proyecto.

4.2. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Para la validacion del instrumento se consider6 la participacion de expertos en
Didactica de las Matematicas de Chile y Espaina, quienes fueron seleccionados
por su conocimiento especializado en la ensenanza de las matematicas. Para
llevar a cabo este proceso, los participantes disponian de la version piloto del
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instrumento. La puesta en comun con los expertos permitio identificar algunos
aspectos a mejorar en los distintos elementos evaluados:

* La pertinencia de las dimensiones presentadas.
* La coherencia de las preguntas para cada dimension.
* El protocolo de la entrevista.

El aporte de los expertos respecto a las preguntas del instrumento se organiza
en dos bloques. Por un lado, estan los aportes referentes a la pertinencia de las
dimensiones y de las preguntas que se formulan en cada dimension, y, por otro
lado, las mejoras en el protocolo de la entrevista.

4.2.1. Aportes acerca de la pertinencia de las dimensiones y de las
preguntas en cada dimension.

La discusion sobre el nombre y el contenido de cada dimension, la pertinencia
del contenido de las distintas dimensiones, y la secuencia de preguntas hizo
necesario replantear las dimensiones Resultados del procesoy Concepcion de
la ensenanza de las matemadticas, al observarse que el contenido de ambas es
muy similar. Por lo tanto:

* La dimensién Resultados del proceso, pasa a tratar las Dificultades en el
proceso de aprendizaje de la multiplicacion, sobre todo en la comprension
que presentan los estudiantes.

* La dimension Concepcion de la ensenanza de las matemdticas, pasa a
denominarse Percepcion docente sobre la ensenianza de las matemdticas
para los docentes participantes.

Respecto a las preguntas para cada dimension:

* En la dimension Concepcion de la diddctica de la matemdtica, se agregd
una pregunta para complementar la recogida de la informacion: éDénde
conoci¢ dichos materiales?

* En la dimension Dificultades en el proceso de aprendizaje de la multiplica-
cion, se sugirié agregar preguntas de materiales/estrategias concretas que
utilizan los estudiantes relatando acciones pedagdgicas que presentan
éxito y fracaso en la ensenanza y comprension de la multiplicacion.
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En la tabla 2, se observan los cambios respecto al nombre de las dimensio-
nes y al numero de preguntas para cada una, proceso que se llevd a cabo
después de la validacion.

Tabla 2. Evolucién de las dimensiones y el nimero de preguntas

Dimension Ne Dimensiones Ne
fase inicial preguntas fase final preguntas
Concepcion de la didactica de la 5 Concepcién de la didactica de la 6
matematica matematica (CoDiMa)
Metodologia para la ensenanza 8 Metodologia para la ensenanza de 8
de la multiplicacion la multiplicacion (MeEnMul)
Dificultades en el proceso de
Resultados del proceso 10 aprendizaje de la multiplicacion 11
(DifAprMul)
- _ Percepcién docente sobre la
Concepcion de la ensenanza de _ o
" 2 ensenanza de las matematicas 4
las matematicas
(PerDoMa)

Nota: Esta tabla muestra la evolucion de las dimensiones tanto a nivel de contenido como a su
peso en la entrevista.

4.2.2. Aportes acerca del protocolo de la entrevista

Las mejoras que se consensuaron después del juicio y discusion con los exper-
tos se concretan en lo siguiente:

* Incluir en el protocolo de la entrevista preguntas acerca del perfil del profesor

entrevistado, de manera que dichas preguntas complementen y aporten infor-
macion para el analisis. Asi, se propone incluir preguntas que tengan relacion
con los estudios realizados, capacitaciones, anos de experiencia en la ense-
nanza de las matematicas, tipo de institucion en la que imparte/ha impar-
tido docencia el profesor (publica o particular subvencionado), ademas de
su participacion en algun cargo en el area de matematicas.
Revisar las notas del entrevistador del protocolo de la entrevista, aseguran-
do que no se realicen preguntas que puedan inducir una respuesta que no
corresponda con la realidad u opinion del entrevistado. Esto, con el fin de
evitar que el profesor responda lo que cree que se espera de él.
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4.3. INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

La entrevista a los profesores del estudio es el instrumento utilizado para la
recogida de datos de la investigacion. Incluye instrucciones dirigidas al investi-
gador-entrevistador para asegurar un buen proceso de recogida de datos, ade-
mas las preguntas se organizan a partir de las dimensiones revisadas y
refinadas siguiendo los comentarios de los expertos (tablas 3y 4, respectivamen-
te). Dicha organizacion responde al imperativo del objetivo principal de la inves-
tigacion, el cual se plantea “Determinar si las practicas pedagdgicas que emplean
los docentes de Tercero Basico para la ensenanza de la multiplicacion en esta-
blecimientos educacionales de la comuna de Puerto Montt, responden a la
diversidad en el Aula” (Proyecto Interno, UACh, p. 9).

Tabla 3. Dimensiones definitivas del instrumento ad hoc

Dimension Descripcion
Concepcién de la didactica de la Se identifica de qué manera el profesor toma decisiones en su
matematica (CoDiMa) sala de clase de matematicas, qué uso hace de las diferentes

estrategias de aprendizaje, qué tipologia de ejemplos considera
interesantes, y las analogias y recursos didacticos que utiliza.

Metodologia para la ensenanza de Se describe la metodologia usada por el profesor para ensefar
la multiplicacion (MeEnMul) la multiplicacién a partir del uso de materiales manipulativos,
ya sea mediante un reto o un procedimiento algoritmico.

Dificultades en el proceso de Se analizan las respuestas de los profesores referidas al papel
aprendizaje de la multiplicacion del error en el proceso de aprendizaje de la multiplicacion y
(DifAprMul) conocer su vision sobre las dificultades de sus alumnos en el

aprendizaje de esta operacion basica.

Percepcion docente para la Se describe como se ven los propios docentes como profesores
ensenanza de las matematicas de matematicas, como se sienten ensenando matematicas y
(PerDoMa) qué puntos fuertes creen tener.

Nota: Esta tabla muestra las dimensiones definitivas a partir de las cuales se realiza el estudio.

A continuacion se menciona cada dimension con sus distintos niveles de comprension:

 Desde una perspectiva general, la dimension Concepcion de la didactica de
la matematica trata sobre la nocion que tienen los docentes participantes
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acerca de la didactica de la matematica, lo cual vendria a ser la concepcién
ontologica que se maneja de la multiplicacion, es decir éen qué consiste?

 La dimension Metodologia para la ensenanza de la multiplicacion indaga
sobre el conjunto de métodos que utilizan los profesores. Por lo tanto, se
pregunta por el modo en el cual la multiplicacién se concibe epistemoldgi-
camente, es decir écomo debe ser abordada?

* En la dimension Dificultades en el proceso de aprendizaje de la multiplica-
Cion, se busca visualizar como se realiza el proceso de comprension de la
multiplicacion, correspondiendo entonces a un nivel concreto, en donde
aparecen técnicas y formas de operacionalizar la multiplicacion.

* La siguiente dimension, Percepcion docente para la ensenanza de las mate-
maticas indaga sobre nociones subjetivas o intersubjetivas que los entrevis-
tados puedan tener de la ensenanza de la matematica en si.

4.4 PROTOCOLO DE LA ENTREVISTA, PROYECTO DE INVESTIGACION

El protocolo para el investigador-entrevistador incluye la informacién necesaria
que debe conocerse para la identificacion del entrevistado y el guion de pregun-
tas. Asi, antes de iniciar la entrevista, el investigador-entrevistador debe anotar
los datos siguientes: fecha y hora de entrevista, lugar de la entrevista, nombre
del entrevistador, nombre del profesor(a), establecimiento educacional. Ademas,
se consigna la siguiente informacion: duracion de la entrevista y observaciones
que considerara remarcables de la entrevista (incidentes, comentarios generales,
interrupciones, etcétera.).

El investigador-entrevistador toma notas de campo y busca asegurar que
todas las entrevistas se desarrollen de manera similar. Por ende, se solicita el uso
de grabadora de voz, se propone el texto con el que debe iniciarse la entrevista
para su posterior transcripcion, ademas de explicitar el modo de presentacion y
de despedida que debe seguir el investigador-entrevistador. También se explicitan
los detalles de la entrevista que debe conocer el entrevistado para poder dar la
autorizacion para que la entrevista sea grabada. Finalmente, en las preguntas de
la entrevista, las notas para el entrevistador sirven para que el proceso de entrevista
se desarrolle con fluidez.
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Tabla 4. Preguntas del protocolo de la entrevista organizadas por dimensiones

CoDiMa
1. ¢Utiliza material concreto en el aula de matematicas?
2. Si su respuesta es afirmativa éPodria mencionar algunos de ellos?
3. Si su respuesta es afirmativa ¢En qué contenidos utiliza preferentemente el material concreto?
4. Para el eje Niimeros y operaciones <utiliza material? éde qué tipo? (En general)
5. En el caso de utilizar material concreto en el eje de Nimeros y operaciones, ¢puede explicarme como lo utiliza?
6. En el caso de utilizar material concreto en el eje de Nimeros y operaciones, dDonde conocio el material
que utiliza? (Curso, libros, colegas, capacitacion.)

MeEnMul
1. éCudntas veces ha ensefado el concepto de multiplicacion en los ultimos 5 afos?
2. En el caso de haber introducido la multiplicacion en su experiencia docente ¢Como introduce este tema?
¢Puede darme un ejemplo?, o ¢puede mostrarme como la introduce?
4. Si su respuesta ha sido afirmativa ¢Podria explicar cdmo continta hasta lograr la comprension de la
multiplicacion?
5. Si su respuesta ha sido afirmativa ¢Qué materiales, recursos o actividades utiliza para lograr esta
comprension?
6. ¢Han cambiado sus ideas acerca de como ensefar el concepto de multiplicacion en estos anos?
7.Si su respuesta es afirmativa ¢como se gener¢ el cambio? éQué cosa especifica le hizo cambiar de idea?
8. Si su respuesta ha sido afirmativa ¢Puede recordar alguna experiencia que haya contribuido a dicho cambio?

DifAprMul
1. éCree usted que hay una diferencia entre la ensefianza de la multiplicacion hace algunos afios atras y en
la actualidad? ¢Puede dar un ejemplo?
2.
3. ¢Cudles son las dificultades que ha observado en sus estudiantes en el proceso de comprension de la
multiplicacion?
4. En el caso de observar dificultades en los estudiantes en la multiplicacién, ipuede describirnos los
materiales y/o estrategias que utiliza en cada caso?
5. éCémo han sido los resultados de aprendizaje en la comprension de la multiplicacion?
6. Si ha obtenido resultados exitosos éa qué lo atribuye?
7. Si ha tenido fracasos en la comprension de la multiplicacion ¢a qué lo atribuye? (Qué estrategia o
estrategias utiliza para combatir el error?
En los casos donde se evidencia fracaso de los resultados de aprendizajes en la comprension de la multiplicacion
8. ¢Qué estrategias utiliza para potenciar la comprension de la multiplicacion? éPuede dar un ejemplo?
9.
10. ¢Qué estrategias utiliza para combatir el error en proceso de aprendizaje de la multiplicacion?
11. éCudl cree usted que es el rol del profesor de aula en la ensefianza de la multiplicacion en estos casos
donde se presentan dificultades en la comprension de la multiplicacion?

PerDoMa
1. {Como se siente ensenando matematica? Nos puede responder en una escala de 1 a 7. éPor qué?
2. Dentro de los contenidos de matematica, cudl le gusta mas ensefiar?
3.¢Cudl o cudles cree que son sus competencias para ensenar la multiplicacion?
4. ¢Cual o cudles cree que son sus debilidades en la ensenanza de la multiplicacion?

Nota: Esta tabla muestra el instrumento final organizado por dimensiones.
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5. RESULTADOS
5.1 RESPECTO DEL INSTRUMENTO (ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA)

El instrumento elaborado abordd tematicas propias del desarrollo profesional
docente, identificando conceptos como material didactico, practicas pedagdgicas,
didactica de la matematica, ensenanza de la multiplicacion, dificultades en los
resultados de aprendizaje de la multiplicacién, percepcion docente, entre otras.
Todos estos elementos resultaron relevantes para propiciar una reflexion docen-
te. La elaboracion del instrumento se piensa como una oportunidad de ofrecer
a la comunidad educativa y académica un instrumento confiable, el cual pro-
dujo resultados estables y consistentes y que, al mismo tiempo, permitio identi-
ficar y analizar practicas pedagogicas de los profesores de matematicas en
ensenanza basica.

En un primer estudio, el instrumento fue aplicado a 17 profesores de ensefanza
basica, pudiéndose observar su potencial como instrumento para su uso en el
contexto nacional (Chile), como base para el desarrollo de futuras investigaciones
en el campo de desarrollo docente y su practica pedagogica en el area de Mate-
matica. A pesar del potencial mostrado por el instrumento, no se pudo legitimizar,
de momento, debido a la muestra de profesores de este primer estudio, por lo que
se trata de un instrumento valido para el contexto de esta investigacion.

A partir de los resultados preliminares obtenidos en la aplicacion del instru-
mento, se tuvo una primera aproximacion por medio de la recogida de la infor-
macion. Tales resultados, si bien aun parciales, aportaron una vision inicial.

5.2 EN RELACION CON LAS DIMENSIONES CONSIDERADAS EN EL INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE DATOS

En el andlisis a las respuestas dadas por los profesores de la dimension CoDIMA acer-
ca del uso de materiales didacticos en las aulas, observamos entre otros aspectos que:

e EI material didactico al que se refirieron los profesores fue muy diverso,
desde palitos de helado o plastilina, hasta abacos o regletas. Asi pues, para
futuras investigaciones es necesario definir qué se entiende como material
didactico en el estudio.

* Los profesores utilizaron el material principalmente con alumnos con difi-
cultades. Asi indicaron, por ejemplo, lo uso cuando los alumnos no entienden”.
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* Los profesores no detallaron como se utiliza el material en sus aulas, asi
indicaron que “presento el material y doy instrucciones” o “los alumnos
manipulan el material”,

* Los profesores indicaron que conocieron el material en textos escolares,
capacitaciones del método Singapur, en conversaciones con los compane-
ros, etcétera.

En el analisis de la dimension MeEnMul, observamos, entre otros aspectos, que:

* |La mayoria de los profesores introdujeron la multiplicacién como una suma
reiterada y, en ningun caso se refirieron a estructura de matriz o de area;

* el aprendizaje de las tablas de multiplicar fue considerado esencial, por
parte de los profesores, en el aprendizaje de la multiplicacion, y

* los profesores conocen materiales manipulativos para introducir y reforzar
la multiplicacion, pero parecieron no sentirse comodos con su uso en las
salas de clase.

Respecto a las respuestas de los profesores a la dimension DifAprMul acerca de
las dificultades que presentaron los alumnos en el aprendizaje de dicha opera-
cion, vemos entre otros aspectos que:

» Concibieron como una de las principales dificultades la falta de memoriza-
cion de las tablas de multiplicar. No se plantearon las dificultades desde
una perspectiva conceptual, sino procedimental.

Finalmente, respecto a las respuestas dadas por los profesores del estudio a la
dimension PerDoMa, la cual aborda cémo se sienten los profesores como docen-
tes de matematicas, se observa, entre otros, que:

* Buena parte de los profesores, concretamente 12 de los 17, se puntuaron
con 7 (8 profesores) 0 6 (4 profesores). Justificaron sus respuestas con argu-
mentos como: ‘me encantan las matematicas’, “considero que soy buena
profesora’, o similares.

* |.a mayoria de los entrevistados eligieron la numeracion como el contenido
matematico que preferian ensenar (10 de 17); mientras que la geometria

fue el contenido elegido en segundo lugar (5 de 17).
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* Indicaron que para la ensenanza de la multiplicacion les gustaba trabajar
‘con material concreto” aunque no especificaron a qué se referian exactamente.

* Respecto a sus puntos débiles sobre la ensenanza de la multiplicacion son
variados, pero principalmente tienen que ver con la falta de estrategias en
un sentido didactico.

6. REFLEXIONES FINALES

El instrumento elaborado ha permitido observar el potencial que implica tener
una herramienta que permita explorar el conocimiento matematico-didactico de
los profesores de matematicas de primaria sobre la ensefanza de la multiplica-
cion. En el proceso ha sido imprescindible la revision de la literatura existente
sobre la ensenanza de la multiplicacion. El juicio de expertos ha permitido
ajustar y mejorar el instrumento de manera que recogiera convenientemente el
objetivo planteado en este estudio en especifico.

Las diversas etapas seguidas en el proceso determinaron el disefio y cons-
truccion del instrumento, consolidando tedricamente las dimensiones definitivas:
(1) Concepcion de la didactica de la matematica; (2) Metodologia para la ense-
fanza de la multiplicacion; (3) Dificultades en el proceso de aprendizaje de la
multiplicacion y; (4) Percepcién docente para la ensefanza de las matematicas.

Asimismo, la primera aplicacion del instrumento ha posibilitado observar su
potencial para abordar el estudio que nos propusimos llevar a cabo, los datos
obtenidos, aunque preliminares, mostraron las posibilidades del instrumento,
permitiendo identificar las metodologias que siguen los profesores para ensenar
la multiplicacién o, la vision sobre las dificultades en el proceso de aprendizaje
de la multiplicacion de los profesores participantes.

Asi, consideramos interesante destacar algunos de los resultados obteni-
dos en el contexto de nuestro estudio. Vemos que los profesores participantes
muestran ideas preconcebidas acerca de lo que son las matematicas y de como
deben ensenarse, por ejemplo: tienen la idea que las matematicas son una ac-
tividad individual, que parece depender casi en exclusiva del propio alumno y
de su esfuerzo para aprenderse las tablas de multiplicar. Es interesante observar
el papel principal que otorgan a las tablas de multiplicar y a su memorizacion,
mientras que en ningun caso explican como representar la multiplicacion de
manera que sea conceptual y mas facil el proceso de memorizacion.
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Por otro lado, consideramos interesante reflexionar sobre la vision de los pro-
fesores de este estudio acerca del uso de materiales didacticos en las clases de
matematicas. Vemos que a pesar de indicar que usan materiales didacticos en sus
aulas,y en particular para la multiplicacion, los profesores del estudio no explicitan
el uso que hacen de dichos materiales. Asimismo, los profesores centran su uso
en los alumnos que presentan barreras para la participacion y el aprendizaje, se
desconoce si debido a su propia experiencia como alumnos de matematicas, a
una vision de las matematicas como una materia que debe abordarse desde el
lapiz y el papel, 0 a una falta de estrategias para la ensefianza de la multiplicacion
mas alla de la escritura matematica.

Para finalizar, senalar que el instrumento permite explorar la concepcion de
los docentes acerca de la didactica de la matematica, de las metodologias para
su ensenanza y de las dificultades para su aprendizaje; y, por ende, la vision de
los docentes acerca de la ensenanza de las matematicas. A partir de la explo-
racion que nos ofrece el instrumento, consideramos interesante seguir con el
estudio invitando a los profesores participantes a un grupo de discusién donde
profundizar en los aspectos mas relevantes obtenidos.

Se espera que el instrumento y la investigacién que se presenta genere interés a
partir de las respuestas de los profesores participantes, ademas de una oportunidad
para la reflexién desde la formacion inicial de los futuros profesores (estudiantes
de pregrado) y de los profesores en ejercicio docente. En sintesis y dado que el
instrumento fue disenado pensando en su capacidad para el estudio de practicas
pedagogicas, se espera que se haya aportado para reflexionar en el desarrollo
profesional docente de los profesores de matematicas de educacion basica.
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