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EL PROBLEMA: APRENDER LA MULTIPLICACION

Una reciente encuesta adelantada por los autores de este articulo con treinta grupos de
grados primero a tercero en colegios de la comuna trece de Medellin (Lotero Botero y Andrade
Londofio, 2011) revelé que el gusto por la materia matemdticas disminuye drasticamente en el
grado tercero (figura 1). Una posible explicacion puede deberse a la insistencia en la
memorizacion de las tablas de multiplicar. Dado que usualmente los estudiantes ingresan de
lleno al trabajo con la multiplicacién al final del grado segundo y comienzos de tercero (Garcia,
2003), la insistencia en la memorizacién de las tablas de multiplicar plantea una gran presion
emocional, tanto a los nifios aprendices como a sus padres, quienes tratan de apelar a toda
suerte de practicas mnemotécnicas. Algunos autores han llegado a proponer diferentes
maniobras de operaciones con el nimero para dar con el resultado de las tablas (Kaplan,
Yamamoto y Ginsburg, 2007).
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Figura 1. Actitud positiva hacia las matematicas disminuye entre el grado segundo y el tercero
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Esta perentoria demanda de memorizacién de las tablas de multiplicar, una de las
tradiciones mas generalizadas y persistentes de la matematica escolar (Block, Moscoso,
Ramirez y Solares, 2007), solo tiene sentido cuando el propdsito del aprendizaje de la
multiplicacién es resolver rapida y eficientemente expresiones como las siguientes:

453 1837 24748

X6 x 23 x 713

Desde este enfoque de ensefianza, necesariamente se requerird el dominio memoristico
de las tablas de multiplicar. Si el novel estudiante no ha memorizado dichas tablas, encontrara
muchos retrasos en el dominio de esta forma de operatividad. A este escollo habria que
agregar las dificultades con el sistema posicional decimal con nimeros de varios digitos. Por
ejemplo, usualmente se presentan problemas con el valor posicional y llevar nimeros de una
columna a la otra (Lampert, 1986).

Investigadores del aprendizaje infantil de las matematicas han llamado la atencién acerca
de las dificultades que plantea la multiplicacién cuando se atiende a la manera como los nifios,
entre ocho y nueve afios de edad, pueden concebir esta expresion matematica y su
operatividad en la solucién de problemas (Ferreiro, 2003; Lampert, 1986; Nunes y Bryant, 2005;
Wood, 2000).

La circunstancia de que la multiplicacidn se plantee a los nifios desde la ensefianza de su
operatividad simbdlica genera, en la planeacién curricular, una apariencia de logro alcanzable
en un corto periodo, puesto que, en el mejor de los casos, un alto porcentaje de los nifios acaba
por aprenderse las tablas de multiplicar. No obstante, enfrentados a situaciones problema en
las que no son directamente visibles las dos cantidades que se van a multiplicar, estos chicos
evidencian la ausencia de significado de los tres términos involucrados en dicho tramite. Nos
referimos aqui a las tres cantidades que resultan al considerar la multiplicacién como agregado
de varios grupos de cantidades iguales: a) la cantidad que contiene cada grupo, b) el nimero
de veces que se itera o “toma” este grupo y c) la cantidad total resultante.

Tipicamente, al resolver problemas de la manera antes anotada, a los nifios les cuesta
dificultad expresar claramente las unidades del resultado, aun cuando hayan encontrado sin
dificultad el nimero multiplicado (p. ej.: “cuatro por seis igual veinticuatro”, a la manera de las
tablas). Sobre el significado de estos tres términos y su importancia en la construccién
conceptual volveremos mas adelante.

Parece ser una tendencia que los nifios efectien de manera inmediata una operacién de
multiplicacion cuando el enunciado textual incluye dos numeros y una pregunta con la
expresion: “;Cuantos...?”’. Ademads, esta tendencia parece estar reforzada por la circunstancia
de que los problemas de este tipo se proponen en un momento en el que el escolar ha
aprendido de memoria las tablas de multiplicar (Schoenfeld, 2000 y 2007). Este proceder
irreflexivo también ha sido observado en diversas evaluaciones a los nifios que ingresaron al
Centro Tutorial (Lotero Botero, Andrade Londofio y Andrade Lotero, 2010) y, mas
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recientemente, en una evaluacién al ya mencionado grupo de nifios de la comuna trece de
Medellin que acababan de ingresar a grado tercero (Lotero Botero y Andrade Londofio, 2011).

Cuando los nimeros que componen las tablas de multiplicar no tienen sentido en el
contexto de situaciones de vida, sino que tales nimeros pueden representar cualquier cosa, no
es de extrafiar que para el nifio revista gran dificultad un enunciado de problema que no
conduzca de manera inmediata a proponer una operacién de multiplicacién.

ESTUDIO DE LAS DEMANDAS COGNITIVAS PARA CONCEPTUALIZAR LA
MULTIPLICACION

Por varias razones, el ingreso de los nifios al pensamiento de la multiplicacién plantea
algo asi como una inflexién en la linea de razonamiento en la construccién del concepto de
ndmero (Nunes y Bryant, 2005). En las operaciones de suma o resta, el nifio procede en forma
lineal, coordinando en un mismo conjunto de cosas el aumento o disminucién de la cantidad
(por ejemplo, 4 + 2 manzanas). En primera instancia, podria asumirse que la multiplicacién
consiste en esta misma operacidén, esto es, coordinar en un mismo conjunto el aumento o
disminucidn de la cantidad. En este caso, simplemente se trataria de adicionar varias cantidades
iguales de un mismo conjunto (3 + 3 + 3 + 3 manzanas). Esta situacién permaneceria en el
mismo nivel en el pensamiento del nifio si fuera asumida siempre como ese agregado de 3 + 3 +
3 + 3. Pero ;he aqui la transicidn!: hay cuatro veces tres; tres por cuatro o 3 x 4. Pensado asi, la
situacidn pasa a otro nivel. Se pasa de pensar una suma en la que los sumandos son cantidades
iguales, a pensar y coordinar simultdneamente dos cantidades. Pero, ;qué es ese 42, ;qué es ese

o«

“veces”, “por” o “x’”?

Aunque puede parecer facil desde nuestra perspectiva de adulto, para un nifio se trata de
una gran exigencia, si es que se pretende que para él tenga significado este nuevo
planteamiento, esto es, una expresién matematica de multiplicacién. ;Puede el nifio conferirle
significado a un simbolo numérico, en este caso 4, que resulta de la actividad de agrupar
cantidades? (El nifio es consciente de que ahora se trata de contar grupos y no unidades? O, por
el contrario, ;esta simplemente recitando, por ejemplo, 3 por 4 igual 12, sin conciencia de lo que
significan los ndmeros 3y 4, en el contexto de una situacion de multiplicacidn? En efecto, esto
ultimo es lo que parece suceder en el caso de muchos nifios.

Sin embargo, en cualquier momento, poco o mucho después, el nifio revelara dificultades
al enfrentarse a solucionar problemas mas alld de una aplicacidn directa de la operacidén entre
los dos nimeros que aparecen en el enunciado, y, consiguientemente, mostrard dificultades
para pensar situaciones matematicas mas complejas que implican estructuras multiplicativas,
con todas las consecuencias que esto conlleva. Se hace referencia aqui principalmente a
conceptos matematicos como cociente, razén, proporcién y funcién (Hall y Rubin, 1998; Nunes
y Bryant, 2005).
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De cierta manera, a lo largo de nuestro trabajo como tutores, vivimos la ilusidn de Ia
“explicacion” y su aparente logro, y fuimos confrontados por la riqueza y diversidad de
significados matematicos que encierra la formalizacién sucinta: a x b = ¢. En nuestro estudio
cuidadoso que, de aqui en adelante expondremos, acerca del significado de los tres términos
que entran en juego en este proceso matemdtico (a x b = ¢), en apariencia simple, encontramos
la necesidad de un prolongado camino de experimentaciones por parte del nifio. A lo largo de
estas, el sujeto infantil podrd ir, paso a paso, cimentando el significado en el contexto de
muchas situaciones que deben imbricarse en un todo sistematico de pensamiento constructivo.
En este articulo expondremos cuatro de estas situaciones.

METODOLOGIA DEL CASO-ESTUDIO

A comienzos del 2006, en el Centro Tutorial, el grupo de aprendizaje de Matematicas
Basicas estaba integrado por dos nifias y cinco nifios con edades entre los siete y los doce afios.
Un diagndstico previo habia evidenciado que, a pesar de estas diferencias de edad y que
algunos de ellos ya contaban con hasta cinco o seis afios de escolaridad anterior, se hacia
necesario orientar la tarea tutorial desde una apropiada concepcién del ndmero natural. El
propdsito del Centro Tutorial se orientaba a brindar a los niflos contextos de experiencias
practicas que propiciaran la construccidn de significado a aquellos conocimientos académicos,
hoy estandarizados y presentados a partir de definiciones, férmulas, algoritmos y demads
formalizaciones simbdlicas.

Aunque algunos de los nifios del grupo tutoriado conocian la caligrafia de los nimeros en
series extensas y otros sabfan de memoria las tablas de multiplicacién, todos habfan fracasado
en aspectos bdsicos como efectuar sumas y restas con cifras de varios digitos. Ademads,
mostraban desagrado por los nimeros y las operaciones aritméticas, al punto que uno de ellos
exclamd de entrada: “odio el libro de matematicas”. El menor del grupo, un nifio de siete afios
que llevaba dos afos previos de escolaridad, a quien presentaremos como Ray, no sujetaba
bien el lapiz, no escribia el minimo trazo y se mostraba indiferente a cualquier forma de
comunicacion.

Se hard referencia de manera especial a Ray, porque desde un inicio tan desalentador
este nifio ofrecerd una grata sorpresa al final de esta experiencia. A diferencia de los otros
chicos, Ray tuvo la ventaja de comenzar a pensar el ndmero como una cantidad antes que
como un simbolo, algo que quizd tuvo mucho que ver con sus rdpidos progresos en el
desarrollo de su pensamiento matematico. Con este escenario, para este articulo se escogié
como metodologia el estudio de caso explicativo, cuyo alcance de generalizacion obedece a la
induccién analitica mdas que a la generalizacién estadistica (Bonache Pérez, 1999; Stake, 2007).

En el Centro Tutorial se adoptd el principio de que el aprendizaje infantil se construye a
partir de experiencias propias de los nifios y no basandose en explicaciones discursivas de
adultos (Piaget, 1985). Ademads, en el transcurso de estas experiencias practicas se realizé un
intercambio comunicativo con el grupo de nifios, mediante el cual fue posible identificar las
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dificultades y apoyar el aprendizaje con significado (Lotero Botero et &l., 2010). Como se
evidenciarg, las situaciones de aprendizaje propuestas por los tutores ayudarian a superar esas
dificultades.

Las experiencias practicas en el Centro Tutorial se desarrollaron empleando materiales
tangibles. La utilizacidn de esta clase de recursos para el aprendizaje matematico de los nifios
ha sido evaluada en diversos proyectos de investigacién (Clements, 1999; Kaplan et cal., 2007;
Manches y O’Malley, 2011; Uttal, Scudder y DeLoache, 1997). En el caso de la propuesta que
aqui se expone, los tangibles se asumen como mediadores para formar cantidades concretas,
transformarlas activamente, experimentar y modelar (figura 2). Es indudable que la versatilidad
o la limitacion de estos materiales no se hallan en si mismos, sino en los propdsitos de
ensefianza-aprendizaje que se plantean para su aprovechamiento y en el andamiaje necesario
para aprender a relacionarlos con los conceptos matematicos que representan (Baquero, 2008)

Figura 2. Nifios del grupo experimentando con materiales tangibles

Asi es como en el Centro Tutorial cada actividad con materiales tangibles fue orientada
por un propdsito de ensefianza-aprendizaje. No obstante, tal propdsito no fue necesariamente
el de iniciar con una conceptualizacidn ya completa y expresada como una férmula o, menos
aun, la ilustracién o ejemplo de una definicion. Mas bien, el propdsito se orientd a establecer
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relaciones entre cantidades de objetos a partir de una determinada manera de organizar
espacialmente las cantidades concretas.

El propdsito se presenta en una guia por medio de textos cortos y una grafica de
determinada organizacidn de las cantidades. Aunque pudiera parecer obvio, es necesario
resaltar aqui que la relacidn matematica no surge Unicamente de visualizar la disposicién o la
organizacion espacial de los objetos, sino que esta debe ser una construcciéon en el
pensamiento del nifio. Entonces, el nifio expresa esta relacion en la guia por medio de
pictogramas, palabras y simbolos. Los simbolos son la dltima y mas elaborada expresidn de los
conceptos. Los materiales, por el contrario, estdn en el origen, en la concrecién (Bruner, 1965;
Hawkins y Blakeslee, 2005; Piaget, 1983 y 1985; Piaget y Garcia, 1982). Pero la relacién la
establece el pensamiento del nifio y la expresa por escrito en la guia correspondiente. El nifio es
quien dispone y organiza sus materiales conforme a las pautas dadas en la guia, y es quien
establece las relaciones matematicas.

Este modelo de intervencién pedagdgica, con retroalimentacidén tutorial (Wood, 2000;
David Wood y Wood, 1996), se ha mostrado sumamente favorable al trabajo auténomo del
nifo, al tiempo que permite identificar dificultades de comprensién (Lotero Botero et al., 2010;
Lotero Botero, Andrade Londofo y Andrade Lotero, 2011). Mas adelante se hara referencia a lo
que aqufi se entiende por dificultades de comprensién en el caso de la multiplicacidn.

A continuacidn, se presentan cuatro requerimientos para la construccién conceptual de
la multiplicacidn, surgidos del andlisis de las dificultades reveladas por los nifios. Luego se
expondran cuatro situaciones de aprendizaje propuestas para cada uno de los requerimientos
conceptuales definidos y la manera como fueron validadas en este estudio de caso. Finalmente,
se discutiran las conclusiones referentes a esta propuesta

CONSTRUCCION CONCEPTUAL DE LA MULTIPLICACION

En este estudio se han identificado cuatro procesos de significacién, que se llamaran aqui
requerimientos para la construcciéon conceptual. Ademas, se entenderd la comprension como
una superacion de dificultades para integrar, como un todo con significado, varios elementos o
experiencias que en un principio estan aisladas. Cada elemento o experiencia deber3, a su vez,
tener significado para el nifio. Cada elemento o experiencia particular con significado se
constituye en un requerimiento que debe integrarse y coordinarse con los otros tres en una
totalidad de significacion (Lotero Botero et &l., 2011). Se trata de una cadena de implicaciones
de significados que debe pensarse como un sistema mds comprehensivo, mds rico, como una
herramienta para futuras comprensiones. Puede asumirse este proceso de significaciones
implicadas como una construccidon conceptual, un proceso continuado de equilibraciones o
logros (Piaget y Garcia, 1997).

Cada requerimiento se refiere a demandas de orden légico-matematico implicadas en la
comprension de una expresion de multiplicacion, y que son necesarias para construir
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significado en el pensamiento infantil. En otras palabras, se trata de que el nifio logre pensar
una expresion del tipo a x b = ¢, a la manera de una sintesis o cuadro de significacion que
implica los cuatro requerimientos como un todo sistémico. Adicionalmente, para el tutor sera
un indicador de que el nifio ha construido significado o no, el observar el desempefio de este en
problemas de vida que impliquen la multiplicacidn.

PRIMER REQUERIMIENTO: LOS AGRUPAMIENTOS

En la multiplicacién, a diferencia de las operaciones de suma y resta, el nifio debe
coordinar tres cantidades en una sola situacién, algo obvio para el adulto, pero como ya se ha
anotado, es un concepto nuevo para él. Ademas, cada una de esas cantidades encierra un
significado matemdtico diferente. Segun nuestra propuesta, los tres significados deben
conjugarse en un solo cuadro de significado, como una sola situacién. Por ejemplo, 3 x 4 = 12.
En esta expresién hay implicados grupos de cantidades iguales. En una modelacién con objetos
concretos “se veran” los grupos, lo que aparentemente pareceria obvio de pensar por parte
del nifio. Sin embargo, para la conciencia del nifio no es ni obvio ni claro. Lo que en este articulo
se quiere sugerir es que, para que sea explicito en la conciencia del nifio, como una necesidad,
como parte fundamental de una situaciéon de multiplicacién, el agrupamiento de cantidades
tendrd que vivirse, experimentarse varias veces y de diferentes maneras.

Esta accién de agrupar para componer y descomponer cantidades puede considerarse la
base para la conceptualizacion de la multiplicacién. En este andlisis se considera el primer
requerimiento para la conceptualizacidn. Y a este requerimiento le correspondera una situacién
de aprendizaje especifica.

SEGUNDO REQUERIMIENTO: LOS ENCAJAMIENTOS

Luego de los agrupamientos, el nifio experimentara con lo que hemos denominado
encajamientos. Para un nifio novato, de ocho afios, por ejemplo, puede ser muy complicada la
pregunta: ;cuantas veces cabe (o estd) el 5 en 30? Y preguntas de este tipo pueden seguir
perturbdndolo durante un gran trecho de su recorrido escolar. Esta idea de cuantas veces cabe
serd lo que se pretende solucionar con el segundo tipo de actividades de aprendizaje,
expuestas en la siguiente seccidn.

Ahora bien, es frecuente que en el curriculo de matematicas el tema mudltiplos-
submultiplos se exponga luego del tema de la operacidn multiplicacion. Eso puede obedecer a
que en la matematica escolar es convencional que se parta de las definiciones de los libros de
texto, y la definicién de multiplo-submdiiltiplo lleva implicada la operacién de multiplicacidn.

Segun la experiencia de los autores, luego de ensefiar durante varios afios al grupo de
estudiantes del Centro Tutorial, es raro el caso en el que el nifio es capaz de aplicar la operacion
de multiplicacién a un grupo de cosas si solo ha aprendido la multiplicacién a partir de las tablas
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de multiplicar —es decir, solo con simbolos numéricos—. Por el contrario, la hipdtesis es que si
procede a partir del hecho de aprender relacionando cantidades con grupos de cosas, es
posible que pueda equilibrar el invariante parte-todo. De esta manera, resulta vdlido pensar que
si las experiencias de aprendizaje a que se ve expuesto el nifio no le permiten la oportunidad de
relacionar cantidades de cosas agrupadas ordenadamente en una cantidad total o todo, muy
probablemente encontrard dificultades en su pensamiento de la multiplicacién.

Alguien podria preguntar, o afirmar, que aun sin el primer requerimiento, o sea, la
actividad de agrupamientos, el nifio podria pensar las relaciones parte-todo (mudltiplos-
submultiplos). Nosotros responderiamos que si. La diferencia es operar con plena conciencia,
con un significado mas rico y complejo del sentido matematico de lo que se esta haciendo, del
por qué se procede asi.

TERCER REQUERIMIENTO: EL SIGNIFICADO DE “VECES”

En general, en la ensefianza de la matematica escolar basada en operaciones de célculo
que se consignan a partir de simbolos no queda lugar para experimentar las operaciones de la
aritmética como un hacer, como una accidn orientada a transformar cantidades. La perspectiva
de la operacién como un hacer que un sujeto realiza favorece una manera de proceder que esta
en la base del quehacer matematico. Histéricamente, antes que un saber disciplinar de las
matemdticas, fueron las acciones humanas de organizar cantidades y transformarlas (Bell,
2004). La necesidad de proceder paso a paso en toda accidn fisica encaminada a un propdsito
se organiza en el pensamiento de manera secuencial (Hawkins y Blakeslee, 2005).

Podria asumirse, igualmente, que actuar organizadamente para transformar cantidades
en relaciones matematicas cada vez mds complejas se halla en la base del método de
razonamiento deductivo que le es propio a la matematica (Bell, 2004). Los autores de este
estudio también asumen que este experimentar fdctico-histérico estda también en la
fundamentacidn cognitiva del desarrollo del pensamiento matematico infantil (Piaget y Garcia,
1982). De ahi que se haya considerado que el procedimiento de las cuatro operaciones
aritméticas con el nimero natural sea antes vivenciado como un hacer, orientado a un objetivo,
casi siempre de cuantificacidn.

Cuando el nifio ingresa a pensar la multiplicacion, luego de que ha experimentado y
hecho consciente el agrupamiento de cantidades y la relacién parte-todo (multiplo-
submultiplos), sera importante que experimente y piense ahora esta misma relacién como una
sucesidon o progresidon de veces en que se agrega secuencialmente cada uno de los grupos
parte. La perspectiva de asumir la operacion de la multiplicacion como una accién vy
experimentacion de agregar consecutivamente cantidades iguales de grupos de cosas, a la
manera de una progresion o de una cantidad que crece en la medida que se van agregando las
cantidades iguales, favorece en el nifio la construccién de significado del término veces como
una sucesion progresiva.
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CUARTO REQUERIMIENTO: LOS DOS FACTORES COMO RELACION DE CORRESPONDENCIA

En una operacién de multiplicacién, por ejemplo, ;por qué sumar grupos de 3 manzanas 5
veces? ;De ddnde surge la decision de que sea 5 y no 8?2 Es importante que el nifio logre
comprender que la realizacién de una operacién de multiplicacidn se configura en un contexto
de vida en el que hay dos cantidades: en este caso, la decisién de agrupar de a 3 manzanas, y
otra cantidad que determina cudntas veces tomamos grupos de 3 manzanas, por ejemplo, 5
nifios. Este punto es importante, puesto que el 5 no es una cantidad de cosas que estd en la
cantidad transformada, o sea, multiplicada. En otras palabras, la cantidad transformada son
manzanas y ese 5 sera una cantidad de referencia, o sea, externa a la cantidad que se va a
transformar. Esto, que parece complicado en palabras, bien puede expresarse graficamente
por medio de conjuntos (figura 3).

( w 22N
AN
AN

-
-
-
-
-

Y

=
@[ .
@49
4

¢
|
[

|

AN

-
-

S

V,

¢

[ '~ &
€99 ; e SR

Figura 3. Representacion grafica de la correspondencia entre grupos y unidades de referencia

El conjunto de los 5 nifios es el conjunto de referencia para incrementar la cantidad de 3
manzanas 5 veces, una vez por cada nifio. Hacer consciente a los estudiantes que la operacién
o transformacién de multiplicacién estd determinada por una cantidad de referencia, lo
ayudara mds adelante a plantear soluciones a problemas que involucren esta operacién o, por
lo menos, a hacer consciente el hecho de proceder multiplicando. Para este propdsito, esta
toma de conciencia resulta indispensable, antes que una aplicacidn automatica de dos niumeros
sin ningun contexto diferente al de unas tablas de multiplicar.

Esta manera de pensar el incremento progresivo de una cantidad en correspondencia o
dependencia de otra cantidad de referencia, se halla en la base de la construccién de un
concepto mas complejo, como el de funcién (Nunes y Bryant, 2005; Wood, 2000). De esta
forma, los dos factores de la multiplicacién se ubican en una perspectiva de significado que se
orienta hacia el desarrollo del pensamiento matematico. En conclusién, aprender a multiplicar
es mucho mas que aprender de memoria las tablas de multiplicar.
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DISENO DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE PARA ALCANZAR LOS
REQUERIMIENTOS CONCEPTUALES

A continuacién se expondran cuatro ejemplos correspondientes a cada una de las
situaciones de aprendizaje que responden a los cuatro requerimientos de construccion
conceptual. Para cada situacidn, los autores han propuesto, disefiado y validado en este caso
estudio una variedad de actividades a la manera de juego que, de diversas formas, se orientan
en el sentido o propdsito de cada requerimiento de construccién conceptual.

PRIMERA SITUACION: HACER AGRUPAMIENTOS

Esta situacion de aprendizaje se ilustra aqui por medio de un juego representativo del
tipo de experiencias planteadas a los nifios del caso-estudio. Se trata del juego del tren, para el
que se emplean cubos. Aqui, el nifio simplemente agrupard. El nifio sélo experimentara
cantidades agrupadas, esto es, unidades reunidas en un grupo. Estos grupos seran vagones.
Con esos grupos vagones, formara por agregados otro grupo mayor que contendrd a los
agregados, o sea, el tren completo.

En esta actividad de juego resultan tres cantidades, que se expresaran matematicamente
por medio de tres simbolos numéricos. En algunos casos, estos simbolos pueden ser iguales.
Asi, por ejemplo, tres cubos forman un vagén y tres vagones forman un tren, entonces
(cudntos vagones en total tiene el tren? (figura 4

Figura 4. Juego del tren con cubos

Aqui el mismo simbolo numérico 3 expresa el conteo de cosas que son diferentes como
objetos y con significado matematico también diferente: por una parte, contar cubos o
unidades basicas: 1, 2, 3 cubos y, por otra parte, jcontar grupos!: 1, 2, 3 grupos o vagones. Pero,
ademas, jresultan tres unos!, o sea, tres cosas diferentes que en matemadticas se expresan
simbdlicamente como un uno (1): un (1) cubo, un (1) vagén, y un (1) tren.

Como si lo anterior fuera poca exigencia para el pensamiento del nifio, se configura aqui
una situacion de inclusiones: cubos dentro de vagones y vagones dentro del tren. El tren tiene
vagones, pero también tiene cubos. Los cubos y los vagones estan dentro del tren, o, viceversa,
el tren contiene vagones, pero también contiene cubos.
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Es el proceso matematico de agrupar y operar con grupos. No obstante, aunque nifios
que ya estuvieran familiarizados con la multiplicacién podrian reconocer aqui en este juego tal
proceso, nosotros lo recomendamos solo como experiencia de significado bdsico, como parte
de la accidn inicial de componer y descomponer el ndmero. Adn no deberia nombrarse la
multiplicaciéon como consecuencia del juego. El nifio ya tiene bastante tratando de equilibrar la
coordinacién de las tres cantidades que resultan de su accion de agrupar.

SEGUNDA SITUACION: HACER ENCAJAMIENTOS

Se trata de la actividad o experiencia de encajar cantidades de grupos en otro grupo o
cantidad mayor. A diferencia de la experiencia anterior de simple agrupamiento, para esta
experiencia se explicita la cantidad mayor como algo delimitado, en analogia con un cajén. El
cajon esta compuesto por grupos de cubos encajados. Para la composicidn del cajén, en la guia
se parte de preguntas diferentes que expresan la misma situacién matematica (figura 5).

Asi, por ejemplo, ;con cudntos grupos de m cubos formamos un grupo total de n cubos?;
(cudntos grupos de m cubos caben en un grupo total de n cubos?; ¢con cudntos grupos de m
cubos puede hacerse un grupo total de n cubos?; ;cuantos grupos de m cubos caben
exactamente en otro grupo total de n cubos? En algunos casos, el nifio es enfrentado a
situaciones en las que no cabe exactamente una cantidad de grupos, esto es, sobra o hay
residuo. Puesto que siempre se trata de cubos, aunque las cantidades representan cosas
distintas, en la construccion de las guias se hace explicita esa diferencia, enmarcando la
cantidad total con un hexdgono y la cantidad que conforma el grupo, con un circulo. Ademas,
las filas que se construyen con los cubos en la guia representan grupos (figura 5). Por ejemplo,
tanto la situacion que el nifio construye con los materiales tangibles, los cubos, como la
representacion grafica de tal situacién se construyen un andamiaje en el pensamiento del nifio.
En la figura 5 se pregunta, ¢en un grupo de 15 cubos caben exactamente grupos de 6 cubos?
Ndtese que el nimero 15 estd enmarcado con un hexagono y el nimero 6 con un circulo. En
esta situacion, el nifio organiza dos grupos de seis cubos y un grupo de tres cubos.
Adicionalmente, para apoyar el desarrollo del invariante parte-todo, se pregunta la situacion
inversa: ;cuantos grupos de 6 cubos caben en un grupo de 15 cubos? Finalmente, se le pide al
nifio que anote el resultado numérico para completar el significado de la frase “Resultaron
grupos de cubos, y no encaja exactamente un grupo de _ cubos”. Al lado, se presenta un
segundo ejercicio, nétese que ahora el encajamiento de cubos es exacto, dado que se pide que
se reparta la cantidad total de 15 cubos en grupos de a 5 cubos. El nifio vivencia este
encajamiento exacto en su actividad con los cubos y en la representacion gréfica, y no en el
vacio de una operacién de simbolos Unicamente.
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luguemmcon Cubos F, ‘ ﬂ

¢En un grupo de @ cubitos

caben exactamente grupos de
cubitos?

st NO

Espacio para dibujar la
comprobacion:

¢Cudntos grupos de @ cubitos

caben en un grupo de

—_

¢En un grupo de @ cubitos
caben exactamente grupos de @

cubitos?

st - NO

Espacio para dibujar la
comprobacion:

¢Cudntos grupos de @ cubitos
caben en un grupo de GD
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cubitos? cubitos?
Resultaron grupos de Resultaron _2 __ grupos de
cubitos, cubitos.

Y no encaja exactamente un grupo Y no encaja exactamente un grupo

de cubitos. de _ O _ cubitos.

Figura 5. Ejemplo de guia del juego de los que encajan y los que no, con cubos
representados como cuadros de una cuadricula

El significado que se espera haya construido a partir de la primera situacién, serviria al
niflo para tematizar el agrupamiento, lo cual es la base para pensar en un nuevo nivel. Se
espera que el nifio establezca una relacién que integre en un solo acto de pensamiento las tres
cantidades resultantes de la cantidad agrupada. En las acciones del requerimiento anterior se
pone en contacto al nifio con la existencia de tres cantidades que resultan de esta manera de
organizar una cantidad en varios grupos iguales. A partir de este significado, también podria
pensar cada una de estas cantidades como una relacién parte-todo. En esta segunda situacion,
laidea es que ahora piense sumar grupos iguales de manera mdas amplia, con un significado mas
amplio, como una relacidén parte-todo, la cual incluye la relacién anterior de agrupamientos.
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TERCERA SITUACION: FAVORECER EL SIGNIFICADO MATEMATICO DEL TERMINO “VECES”

La lectura de la tabla de multiplicar en espafiol conduce al nifio a leer el signo “x” como
“por”l. Esta dltima palabra, sin embargo, no se refiere directamente a la relacion matematica
que con ella se expresa. Cuando a los nifios acostumbrados a la recitacién de las tablas de
multiplicar se les plantea por primera vez una operaciéon de multiplicacién con el término
“veces”, ellos se muestran desconcertados, como lo han observado los autores en experiencias
con nifios. Consecuentemente con esta manifestacién de extrafieza, es muy probable que el
significado de lo que es hacer una multiplicacién sea también confuso para ellos.

Ahora se trata de pensar una cantidad que es diferente a la cantidad de cosas que se
multiplica. Se trata de la cantidad de veces, por lo que a partir de aqui ya no sera extrafio para
el nifio la pregunta ¢cudntas veces?, ;cudntas veces se multiplica?, o ;cudntas veces cabe?

Nuestra propuesta se orienta a experimentar con las tablas de multiplicar del uno al diez,
pensandolas en su construccidn. De manera inversa, se descompondra cada tabla de multiplicar
como division. En este ultimo caso, el sentido de “tantas veces” serd un cociente. Para este
propdsito, los autores han disefiado como herramienta de experimentacidn la calculadora de
cubitos. En esta se introducen a las ya conocidas imagenes de los encajamientos, algunas
rueditas de colores para indicar la cantidad de veces, diferenciandola de la cantidad de
unidades por grupo, que en este caso seran cubos (figura 6).

5. Fe3 5.9

Hagamos una calculadora de cubitos
Organicemos: Un grupo de cubitos tomadoes tantas veces. Identifiquemos tantas veces con rueditas de
colores.

Un grupo de cubitos tomados tantas veces o
iplie tantas veces.

Conmutemos.

o
| ol
O o]

2 cubitos tomado 1 vez. 1 cubito tomado 2 veces.

2 X 1= 2 cubitos 1X 2 =2 cubitos

AR °HH

2 cubitos fomados veces.

2 cubitos fomados veces.

2 X 2 = 4 cubitos 2X2=___cubitos

Hagamos una calculadora de cubitos
Organicemos: Tantos cubitos repartidos tantas veces. Identifiquemos tantas veces, o tantos
grupos, con circulos de colores. (Cuéntos cubitos resultan en cada grupe?

&E] 2 cubitos en 2 grupos de 1 cubito | © OO 2 cuitosent grupo de 2 cubitos.

____=2 =1cubito

2+1=2 cubitos

&& 4 cubitos en 2 grupos de 2 cubitos

4+ 2 =2 cubitos

o[ 4 cubitosen 2 grupos de 2 cubitos.
o

____+=2=2cubitos

&& 6 cubitos en __ grupos de 3 cubitos

|
|

____+2=3cubitos

[e] DD ___cubitosen___ grupos de
o 2 cubitos
o0

+ = 2 cubitos

Figura 6. Calculadora de cubitos

En otros idiomas no ocurre lo mismo. Por ejemplo, en inglés ““3 x 4” se lee como “three times four”, esto es, “tres

veces cuatro”.
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Para esta experimentacion, el nifio deberia asumir con solvencia la accién de organizar
una cantidad total en varios grupos de cantidades iguales, es decir, conceptualizar la relacion
parte-todo de muiltiplos y submuiltiplos. Esta accidn operativa, que fuera la finalidad de Ia
conceptualizacidon anterior, ahora es la base operativa para pensar tematizando la cantidad
“cudntas veces cabe (esta)” (Piaget, 1985). Es importante explicitar cuantitativamente la
relacion de inclusién de la parte respecto del todo (cudntas veces? en las situaciones de
aprendizaje. Si bien esta relacion estaba implicita en el requerimiento anterior de hacer
encajamientos multiplo-submultiplo, este hacer estd implicado aqui como operatividad de base.

De esta forma, ahora la cantidad de grupos o de submdiltiplos, el segundo nimero de la
tabla de multiplicar, se presenta como un sistema mds complejo. Aqui se organizan las
cantidades parte-todo de la misma manera, pero en este momento el nifio deberd entenderlo
de una manera mds amplia, explicitando la cantidad de veces que toman los grupos de
cantidades iguales. El pensamiento en torno a cudntas veces se multiplica una cantidad o en
cudntas cantidades iguales se divide otra cantidad total, serd para el nifio la base de la
operatividad de multiplicar y dividir. Este pensamiento de progresion, al agregar sucesivamente
una cantidad igual en correspondencia o en dependencia con otra que indica cudntas veces,
sera la base para que posteriormente pueda pensar la relacién que se establece en una funcidn,
“el concepto fundamental de la matematica moderna” (Dieudonné, 1988). Por ejemplo, en la
figura 6 se espera que el nifio pueda vivenciar cémo el nimero de grupos iguales de cubos
crece en funcién del nimero de rueditas de colores.

CUARTA SITUACION: ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES DE CORRESPONDENCIA

En una investigacién ya mencionada en este articulo (Lotero Botero y Andrade Londoiio,
2011) se presentd un enunciado de un problema matematico con una situacion de vida. El
problema reza ast:

Don Mariano trabaja desde temprano en su taller de carpinteria. A don Mariano le
han encargado hacer 7 mesas para el colegio. Don Mariano necesita 5 puntillas para cada
mesa. Entonces, él va a la ferreteria a comprar 1 caja de puntillas. La caja trae 40 puntillas.
Don Mariano dijo: “Mejor que sobren por si algunas se dafian al martillar”. ;Cudntas
puntillas necesitara para las 7 mesas? ;Sobraran puntillas?

Ni uno solo de los 210 nifios que trabajaron la prueba tuvo éxito en la solucidn, pese a que
algunos de ellos revelaron comprender el texto de la situacién del problema, no obstante que
se les animd a efectuar dibujos para buscar la solucién (Lotero Botero y Andrade Londoio,
201M).

Podria pensarse que la estrategia operativa mas comun para este enunciado sea la de
encontrar primero, por medio de una multiplicacidn, la cantidad de puntillas que se utilizaran
en las siete mesas y, a continuacidn, restar este resultado de la cantidad de puntillas de la caja.
Sin embargo, esta via de solucién no parece ser facilmente vislumbrada por los nifios. Llamd
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poderosamente la atencién que practicamente ninguno de los nifios que se enfrentaron a este
problema realizara alguin dibujo para intentar la solucidn.

Esta observaciéon conduce a la siguiente pregunta: ;no es obvio para el nifio el
establecimiento grafico de una relaciéon de correspondencia entre mesas y puntillas? La
respuesta aqui es no, no es obvio. Precisamente, parece necesario que el nifio aprenda a
establecer dicha relacién entre dos conjuntos, para el contexto de un problema de
multiplicacién. ;Cudles conjuntos? Uno, el conjunto de cosas que se multiplica (en el caso de
este problema, las puntillas). Otro, el conjunto de cosas que indica cuantas veces se multiplica
(en este caso, las mesas). Esta manera de abordar precisa que los simbolos numéricos de la
multiplicacién se refieran a cantidades de cosas, como es el caso de los problemas de vida. Si el
nifio logra establecer tal relacién de correspondencia, dispondrd de una estrategia para
abordar y solucionar problemas que requieran la multiplicacién. El nifio pensara la relacién de
correspondencia sobre la base de pensar un agregado sucesivo de una cantidad una vez, otra
vez, un determinado ndmero de veces, como se muestra en los ejemplos de la figura 7, que se
presenta a continuacion.

Estrotegio de solucion 2 Modelendo losituecion con comaspondencia de conjuntos.

. Conjunto de 50005 12 botones Conjunt
Un sastre cuidadoso o cesae : chatones AT
/ \ {Canjurte e cjes] [/ ~
En ura esquira g la plaza del pueblo hay ura sastrerfa. (@) ‘ . | 5 ‘ m
E| sefior sastre es muy anderads. o
El cuentn y guarda en pequefias cajitas los 12 botores de GO
anlemen 606606

=
l

El proximo sdbada debend entregar 4 sacos iguales pana una
representacion de featro. e

{Cudntes cafitas olistd el safior sostra?

iCuantos botanas an tatal alista el s2for sastre?

Esbrotegio de solucion 1: Modelondo la skuacion con cuadros de comespondencies

Con dibujos, anganicemas en un cuadno ka connespondencia SACOS - BOTONES - CATAS
San | )
Caja ! 1 ) &,
coje 4
de
£ o (]
Entonces resultaun grupo totalde N/ botones pana los L sacos
4
Lol ez el conjanto que s& multiplica? Es el conjunto de
El sefior sastre clisté ___ cajitas de botones.

¢0udl s el conjunto que indica cudmtas veces hay que multiplicar el conjunto de los
Resultan ___ botones pana bz ___ 5005 ?

El conjunto que indica cudmtas veces ¢ el conjunto de

Nandro-DhCanca Alondro-DikeGansia

Figura 7. Ejemplo de planteamientos de estrategias segtin correspondencias
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Esta situacion de aprendizaje se propone a los nifios en la practica de solucionar
problemas concretos, como el que se muestra en la figura 7 0 como se mostrard en el apartado
relativo a la validacidn. La situacidon estd encaminada a propiciar el establecimiento de
correspondencias entre subconjuntos, es decir, la cantidad que se multiplica y las unidades del
conjunto que indica cudntas veces. Para estas actividades de aprendizaje, los nifios utilizan
materiales tangibles y, ademds, trabajan con representaciones pictdricas por medio de
diagramas de Venn y flechas, como se ilustra en la figura 7.

SINTESIS DEL PROCESO GENERAL DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION
CONCEPTUAL

La construccién conceptual se asume como una manera de pensar de una sola vez, como
un solo significado de mayor nivel, una situacidn previa que ahora integra de manera
consciente un aspecto nuevo. La situacidn previa debid ser igualmente conceptualizada a partir
de una situacién antecedente (Piaget y Garcia, 1982). Aunque se observa la misma realidad
concreta (en este caso los materiales concretos de cubos), se le podran conferir significados
cada vez mas amplios a partir de un significado anterior (Piaget y Garcia, 1997; Hawkins y
Blakeslee, 2005). En el caso de las matemadticas, el significado anterior es una base operativa
que sirve para pensar en un sistema mds amplio la nueva (Bell, 2004; Hawking, 2008).

A continuacidn, en la Tabla 1 se presenta un resumen de los cuatro requerimientos y sus
respectivas situaciones de aprendizaje, establecidos aqui para la construccién conceptual de la
multiplicacién.
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Tabla 1. Requerimientos para construir el concepto de la multiplicacién

| CONCEPTUALIZACION PREVIA | AHORA BASE OPERATIVA MODELO ORGANIZADO CON MATERIALES NUEVA ADQUISICION SIGNIFICACION MATEMATICA
TANGIBLES
3icutios El nifio observa que cuando se El nifio confiere significado de
Sienificado delprincipio A onar i s 009 003 19 compone una cantidad con cada uno de los nimeros en
iti Y ici nti g 4 R SHE
aditivo del numero. ok 3 grupos o vagones cantidades mas pequefas este tipo de organizacion. El
iguales. e 5 — . 3 NS o
E f_’ﬁ]’: 1 Ef— 1 T']I iguales entre si, resultan tres nino piensa cada numero
Fran oo 8 tabas numeros. separadamente.
Significado de cada uno de o [reiis © b Significado de cantidades
los nimeros al agrupar Organizar cantidades 3% El nifio piensa los tres nimeros | incluidas y significado de

cantidades iguales para
componer una cantidad
total mas grande.

iguales (grupos) como
partes de un todo.

cantidad inciusora. El nifio
piensa las dos cantidades en
una sola relacion.

a la vez, como una relacion
parte—todo.

Il

Significado de cantidades
incluidas y significado de
cantidad inclusora. Una

Organizacion del tipo
anterior, indicando para
contar las partes gue hay

El nifio hace corresponder
como un solo significado
matematico, las partes del
todo v la cantidad de veces gue

El nifio explicita la cantidad de
partes como veces en las que
seagregan, una a una,
consecutivamente, las partes

relacion parte-todo. &n un todo. 7 cubitos tomados veces. FAE han sido agregadas esas partes
iguales.
7X3= cubitos e iguales.
‘.. n) ‘ o AN & “
El nifio comprende como un La organizacion anterior se e |— a? El nifio ahora piensa que se El nifo confiere significado
solo significado matematico reemplaza por conjuntos de “ o= “ I L (383 multiplica tantas veces como matematicoa enunciados de
las partes del todo y la subconjuntos y conjuntos ).\_ — unidades hay en un conjunto problemas en situaciones de
; 5 S |— SERCT YY) :
cantidad de veces gue han de unidades de cosas de la Yo = de referencia. - _D
sido agregadas esas partes experiencia cotidiana del e L s0d)
iguales. nifio. P = El nifio lograra pensar la expresion
S T

simbdlica a x b = ¢ con un significado

gue abarcara e integrard a los
anteriores en una sola comprension.
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VALIDACION DE LA ESTRUCTURACION CONCEPTUAL

En el caso estudio, objeto del presente escrito, hemos asumido como criterio de
evaluacion el desempefio de los nifos al resolver problemas de vida que se refieren a
situaciones de multiplicacion. En el disefio de esta propuesta, cada una de las situaciones de
aprendizaje con las cuales se ha experimentado y establecido relaciones con el ndmero,
enfrenta a los nifios a enunciados de problemas de vida que hemos denominado cuentajuegos.

En un primer momento, los enunciados de los cuentajuegos ensefian pautas para
modelar la situacién matemadtica que se plantea vy, si se requiere, se acude a los materiales
tangibles para este propdsito. Este tipo de experimentacién se adelanta pormenorizadamente,
solicitando a los nifios que verbalicen sus modelamientos y justifiquen las soluciones. En estas
experiencias de aprendizaje, se trata de evaluar si el nifio ha logrado dar significado a aquellas
situaciones que se han planteado como de estructuracion conceptual. En un segundo
momento, se espera que el nifio represente y describa en un espacio en blanco lo que para €l
significa una situacién de multiplicacidn, al tiempo que revele las herramientas de pensamiento
que ha utilizado para hallar la solucidn.

A continuacién, se examina un caso de un problema del carpintero (figura 8). El
enunciado del problema de vida es tipico de la clase de problemas que suele plantearse a
estudiantes de basica primaria. Aqui se pregunta a los nifios por la cantidad de puntillas que
sobran y no por el resultado de multiplicar dos cantidades. Si bien algunos estudiantes
examinados (22%) en la experiencia de Medellin (Lotero Botero y Andrade Londofo, 2011)
multiplicaron las puntillas y las mesas, estos nifios no lograron avanzar mas en la solucién. El
espacio de la hoja en el que se les animaba a plantear la solucién con dibujos quedd en blanco.

¢Por qué estos nifios mostraron no poseer herramientas de pensamiento que les
permitieran plantear alguna estrategia de solucién? Aunque en el contexto del presente
articulo no es posible ofrecer una respuesta cierta a este interrogante, si se afirma que algo no
anda bien en la educacién matematica de estos nifios, opinién concordante con el resultado de
las evaluaciones nacionales (v. g. Pruebas Saber) e internacionales (v. g. pruebas TIMSS o PISA).

Contrasta con lo anterior la solucidn sobresaliente que da Ray, aquel nifio de complicado
diagndstico inicial, a este problema (figura 8). Esta solucién la trabajé Ray luego de haber
vivenciado las cuatro experiencias de aprendizaje antes descritas (en los anexos 1y 2 se
presentan ejemplos adicionales de problemas y la manera como fueron abordados por algunos
de los nifos del Centro Tutorial).
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Figura 8. Solucién de Ray al problema del carpintero

Lo valioso de esta solucién gréfica es que deja ver varios aspectos del pensamiento
matemadtico alli implicados, en los que unos son la base para otros de mayor complejidad:

. Concepto de nimero como cantidad o conjunto cardinal.

. Agrupamiento de las puntillas.

. Relacién de correspondencia en la asignacion de cinco puntillas a cada una de las cinco
mesas.

. Suma consecutiva de cada uno de los grupos de cinco puntillas.

. Multiplicacion, porque se trata de la progresién aditiva de cantidades iguales con un

referente de hasta cinco veces (véase borde inferior de la figura 8).
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. Conceptualizacion de multiplo-submiiltiplo. Grupos de cinco puntillas encajados.
. Divisidn, porque el total de puntillas se reparte en grupos de cinco.

Cuando se le pidié a Ray presentar su solucién en otra hoja, de manera mas “limpia”,
esto fue lo que hizo (figura 9):

Figura 9. Planteamiento grafico de Ray para la correspondencia entre los dos conjuntos: mesas y puntillas

De esta ultima figura desatacamos la flecha doble que hace corresponder el 5 con el o.
Esta relacion fue verbalizada por el nifio de la siguiente manera: “se acabaron las mesas, sobran
5 puntillas”. Hay que agregar que, en el momento de esta solucién, Ray no sabia de memoria
las tablas de multiplicar y que, cuatro afios antes, no habia ingresado a la escolaridad
trabajando con simbolos escritos de los nimeros.

A continuacidn se presenta otro ejemplo de una nifia mayor que Ray, quien también
logré superar sus grandes dificultades con la escolaridad convencional. En este caso, ya se hace
explicita la operacion, pero luego de que ha adquirido un significado para ella (figura 10).
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El Sefior Carpintero (il)

Como a Don Mariano le encargaron otras 5 mesas, entonces él fue al pueblo a comprar una

caja de puntillas.
La caja trae 30 puntillas.
Don Mariano dijo: “Mejor que sobren por si

algunas se dafian al martillar.”
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Figura 10. Resolucién al problema del carpintero con operaciones explicitas

Estos ejemplos, de situaciones tipicas de vida en las que se precisa apelar a la aritmética,

sirven para poner de relieve la importancia de ensefar a los nifios a pensar la multiplicacién

como una relacién de correspondencia entre dos conjuntos como una modelacién matematica

que favorece la construccién de significado de la multiplicacion. Se puede observar la relacién
de correspondencia en los dibujos hechos por estos nifios, al presentar grificamente dos
grupos de elementos y las flechas que indican tal relacién.

A diferencia de las operaciones de suma y resta, que son transformaciones de cantidades

efectuadas dentro de un mismo conjunto, en las situaciones de multiplicacién de un grupo de
cosas, se hace necesario considerar otro conjunto de cosas. Este Ultimo conjunto se constituye

en un marco de referencia, en el indicador de cuantas veces, en un conjunto externo a la

cantidad de cosas que se multiplica.
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CONCLUSIONES

El andlisis de desempefio de los nifios que participaron en esta experiencia al resolver
problemas de vida que involucran multiplicacién permite afirmar, con seguridad, que ellos
lograron establecer significados matemdticos para cada situacion planteada, antes que apelar
exclusivamente a la memoria de las tablas de multiplicar. Ademads, en este estudio se pone de
relieve la importancia de integrar diversos materiales tangibles al aprendizaje de las
matematicas, con propdsitos muy definidos. Un requisito bdsico para esta construccién
conceptual estriba en la comprensiéon del nimero como representacién de un conjunto de
cosas, antes que como un simbolo. Los autores piensan que este es un cambio conceptual
importante en la educacién matemdtica. Si el nifio no logra conferir significado a las tres
cantidades referidas, no podrd trasladar su conocimiento de las tablas de multiplicar al
modelamiento matematico de situaciones de vida.

Se resalta aqui que la contribucion fundamental de este estudio a la educacién
matemadtica se ubica en la identificacién de cuatro requerimientos conceptuales para el proceso
constructivo de la multiplicacidn y, consiguientemente, el disefio de una propuesta concreta de
cuatro situaciones de aprendizaje que se corresponden con cada uno de los requerimientos
para la conceptualizacién. Aunque varias instituciones educativas han adoptado el empleo de
materiales tangibles, las situaciones de aprendizaje con tales materiales planteadas en este
estudio son completamente originales, y hacen parte integral de la propuesta inédita de los
cuatro requerimientos.

De la validacién de esta propuesta en la practica tutorial de aula, surgen dos reflexiones
principales: 1) las cuatro situaciones de aprendizaje ayudaron a nifios con reiterado fracaso
escolar a superar la desmotivacidn y los escollos de comprensiéon en un tema clave de la
educacién matemdtica en bdsica primaria, cual es la multiplicacién, y 2) el papel que empieza a
desempenfiar la investigacion educativa en el disefio de actividades de aprendizaje.

En lo referente a la primera reflexidn, la idea de que el nifio le confiera significado a los
términos de la multiplicacién (a x b = ¢) a partir de modelamientos con materiales tangibles,
como fundamento de la conceptualizacion matemadtica, ha resultado ser una via promisoria
para la didactica. Asi es como a lo largo de las situaciones de aprendizaje se propuso un camino
de construccion conceptual que sigue cuatro etapas.

En la primera de estas, en la experiencia de los autores, la actividad en la que se le dan al
nino dos cantidades para que encuentre la tercera (esto es, cantidad de cubos del tren,
cantidad de vagones o cantidad de cubos en cada vagén) y en el que solo realiza la accién de
agrupar con cubos tangibles, permite la reflexién del nifio para iniciar la coordinacién de
significados de los tres términos que aparecen en una operacién de multiplicacion. Esta forma
de experiencia, en la que se representan las tres cantidades, ha mostrado ser de gran dificultad
para la mayoria de los nifios.

Respecto de la segunda situacion de aprendizaje para la relacidon parte-todo, que implica
la anterior situacion del significado de cada ndmero de los agrupamientos, se puso de presente
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la conveniencia de que el tema multiplo-submultiplo sea trabajado antes de las tablas de
multiplicar. Ademas, en este caso estudio, se encontré que los nifios tutoriados pudieron
pensar con solvencia esta forma de relacién parte-todo, a partir de manipular grupos iguales de
unidades concretas, como un fundamento para la construccién conceptual de la operacién de
multiplicacion.

En lo referente a la tercera situacidn, en las bitacoras de los autores se registran algunos
momentos en los que algunos nifios manifestaron haber comprendido las tablas de multiplicar
luego de experimentar con la calculadora de cubitos. Esta forma de experimentacién resulté
ser muy motivante para los nifios mas pequefios del grupo, novatos en cuanto al ingreso a la
multiplicacién, pues les facilité pensar los nimeros de la tabla; pero lo mas revelador fueron las
expresiones de aquellos nifios del grupo que, antes de su ingreso al Centro Tutorial, habian sido
expuestos a la memorizacidn de las tablas. Declararon que ahora si entendian las tablas de
multiplicar. El nifio asume ldgicamente la expresién “cuantas veces”, la cual plantea una
relacidon parte-todo que luego puede ser expresada matemdticamente como un cociente o
como un todo fraccionado. Ademds, esta expresion estard presente en el principio légico de
comparar tamafos de conjuntos que se expresaran algebraicamente como un coeficiente. Por
ejemplo, A tiene cuatro veces mas (o cuatro veces menos) canicas que B. Esta forma de
relacidn se halla en la base del transito de la aritmética al dlgebra, y si no logra establecerse con
claridad, planteard dificultades para el ingreso a esta forma de pensamiento mds compleja
(Bednarz y Guzmén Hernandez, 2003).

La cuarta situacion demostrd ser de gran ayuda para que el nifio modelara el significado
matematico de problemas de vida y pudiera, consecuentemente, planear la solucién. Se apoya
al nifio para que identifique cada conjunto de manera consciente. Cada conjunto se
corresponde con cada término de la multiplicaciéon. Cada nimero de la tabla de multiplicar
ocupard su lugar en este contexto de conjuntos diferenciados. En este orden de ideas, de aqui
se colige que sea necesario hacer notar al nifio que la conmutatividad de los factores de la
multiplicacién se refiere a nimeros abstractos, no a cosas de situaciones de vida.

La segunda reflexion se orienta en el sentido de que la investigaciéon educativa se debe
sustentar en la observacidn directa y en la reflexién surgida del trabajo con nifios de carne y
hueso, en experiencias claramente sistematizadas hacia un propdsito de aprendizaje. Esta
manera de hacer investigacion educativa comienza a ser adoptada por un creciente ndmero de
centros de investigacién y de esta modalidad se conocen varios resultados interesantes (Cobb,
Stephan, McClain y Gravemeijer, 2011; Hall y Rubin, 1998; Konold y Higgins, 2002; McClain, Cobb,
Gravemeijer y Estes, 1999).

Definitivamente, conceptualizar la multiplicacién es mucho mas que aprender de
memoria las tablas de multiplicar. Esta tradicional exigencia educativa, ain considerada
indispensable por muchos, podria, al parecer, ser el primer escollo serio que enfrentan los nifios
en su aprendizaje escolar de las matematicas y el origen de la bien documentada
animadversion entre los escolares por esta drea del conocimiento.

Finalmente, el caso estudio ha evidenciado la necesidad de un relativamente largo
proceso de construccién conceptual, para que los nifios coordinen las tres cantidades en dos
planos de conceptualizacion, por asi decirlo, implicadas en lo que significa la operacion de
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multiplicacién. Desdefiar esta dificultad, en opinién de los autores, estd en el nucleo de los bien

reconocidos problemas que afrontan los nifios con esta operacién. La mas clara evidencia de

estas dificultades es la imposibilidad préctica por parte de nifios de solucionar problemas en
situaciones de vida cotidiana, aun de aquellos que recitan de memoria las tablas de multiplicar.
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ANEXO 1. CUENTAJUEGOS PARA LAS SITUACIONES DE AGRUPAMIENTO: SOLUCION DE UNA DE LAS
NINAS DEL CENTRO TUTORIAL

Paco quiere ser bidlogo marino. Paco colecciona conchas de mar.

Su tio, quien viaja con frecuencia a las costas del Mar Caribe, le dijo:

"Te regalaré 2 conchas por cada afio que tienes."

El tio le regalé a Paco 22 conchas.

Trabajemos en el siguiente espacio
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ANEXO 2. SITUACION DE ;CUANTAS VECES? EXPRESADA COMO MOMENTOS

CUEALR|UEGOS

Galletitas al horno

La abuelita Manueld estd preparando 30 ricas
galletas para sus pequefios nietos.

Los nifios siguen paso a paso la receta de la abuela.

La abuela se queda pensando y dice: “El problema es que en este horno tan
pequefio solo puedo hornear 10 galletas.

Estrategia de solucién
Con dibujos, organicemos la correspondencia GALLETAS - TANDAS O VECES EN EL HORNO

Galletas
B o <o alolalolaa g
o oalolalglalgld|a
o olglolo|ldlaldlald

tandas para hornear 20 _galletas.

Resulta que la abuela dekerd hacer _2



