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LA MULTIPLICACION EN PRIMARIA; CATEGORIAS SEMANTICAS Y RAZONA-
MIENTO MULTIPLICATIVO IMPLICADO

INTRODUCCION

La educacion matematica en todos los niveles, pero
principalmente en la Educacion Primaria actualmente
reclama el huir de planteamientos mecanicistas de
tiempos pasados en los que intentando transmitir una
matematica formalizada, se ponia el énfasis en los cal-
culos abstractos y en la exactitud dejando la realidad
cotidiana como simples ejemplos estereotipados. Son
varias las corrientes en educacion mateméatica actual
que promueven una visién de la matematica como her-
rramienta de comprension de la realidad. Se trata de
acentuar el uso de la matematica, ver como se pueden
«modelitzar» diferentes aspectos y como los alumnos
—desde una perspectiva constructivista del aprendizaje—
pueden construir sus herramientas matematicas para el
tratamiento de los problemas.

A partir de este planteamiento nosotros nos hemos inte-
resado por el trabajo relacionado con la ensefianza-
aprendizaje de las operaciones aritméticas elementales
en la escuela intentando ver qué situaciones se pueden
plantear al nifio que den «significado» a la operacién
(matematizacion horizontal) y a la vez, teniendo en
cuenta los requerimientos cognitivos de cada operacion,
gue iran desde la interiorizacion de esquemas de accién
simples a los esquemas mentales mas sofisticados
(matematizacion vertical). Dentro de este campo nos
hemos centrado en el estudio de las situaciones que dan
significado a la operacion multiplicacion en la Educacién
Primaria. En esta comunicacién presentamos una agru-
pacién de estas situaciones que creemos de utilidad
para la practica en el aula pretendiendo costruir signifi-
cados diferentes de la operacion producto.

ANTECEDENTES

La investigacion cognitiva alrededor de estos temas
habla de estructura aditiva y de estructura multiplicativa
como dos grandes campos conceptuales que se desa-
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rrollan durante un largo periodo de tiempo. La idea de
campo conceptual se debe a Vergnaud y, de manera
simple, podriamos decir que se trata del conjunto de
situaciones y conceptos ligados entre si; entre los que
hay una fuerte relacion en dos direcciones: cada situa-
cion necesita para su tratamiento de algun aspecto del
concepto y por tanto, los conceptos surgen de la inter-
pretacion de las diversas situaciones a las que se apli-
can.

En el campo de la estructura aditiva se da practica-
mente acuerdo entre los diversos investigadores en la
classificacion de las categorias semanticas de los pro-
blemas que en términos vulgares llamamos de sumar-
restar. Puede verse esta classificacion en diversas
publicaciones en castellano (Puig, 1988 ) (Castro, 1995
). Sin embargo en la estructura multiplicativa no hay
tanta unanimidad en su tratamiento. De clasificaciones
mas o menos afortunadas para los problemas verbales
multiplicativos como se recogen en la bibliografia antes
citada, se va pasando a la consideracién de una gran
estructura dominada por lo que se llama «razonamiento
multiplicativo» (Harel y Confrey, eds. 1994) y que
corresponde, en cierta manera, a la idea de campo con-
ceptual multiplicativo que propone Vergnaud. Esta
estructura va mucho mas alla de los simples problemas
verbales multiplicativos de la Primaria, siendo el «ra-
zonamiento proporcional» el objetivo basico en los pri-
meros cursos de secundaria relacionado con esta
estructura; que incluye ademas de los conceptos de
multiplicacion y division los de razén, proporcién, frac-
cién, numero racional, funcion lineal, andlisis dimensio-
nal, etc.

Vergnaud dice que todos los problemas multiplicativos
se pueden ver como situaciones de proporcionalidad
(Vergnaud, en Harel y Confrey,1994). Esta interpreta-
cion, que seguramente es adequada para niveles de
secundaria, creemos que ayuda poco al trabajo en
Primaria; trabajo que ha de estar mucho mas relaciona-
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do con el brote de las ideas multiplicativas, seguramen-
te ligadas a las ideas aditivas en un primer momento,
pero que hay que ir cambiando progresivamente ya que
el razonamiento multiplicativo va implicar mucho mas
que una manera simplificada de hacer sumas.Confrey
(opus cit.) dice que la idea de multiplicacién que subya-
ce en muchas situaciones de razonamiento multiplicati-
Vo no se corresponde con la idea de suma repetida, en
muchas ocasiones Unica idea trabajada en la escuela
Primaria y que los alumnos deben abandonar al enfren-
tarse a las situaciones de proporcionalidad. Este autor
propone trabajar ya otras ideas de multiplicacion en los
primeros niveles, concretamente la idea ligada a la
accion de partir equitativamente o a la de reproducir
varias copias de un original.

Por otro lado, sabemos de la importancia que con vistas
al trabajo en las aulas tiene la representacion que el
alumno se puede hacer de cada una de las situaciones
de multiplicacion, ya que el docente deberia incidir
sobre esta representacion para ayudar al alumno en el
tratamiento del problema. Este es un tema dificil, pero
creemos que si se apela al significado de la situacion y
se utilizan representaciones externas adequadas pue-
den ser de ayuda (Maza,1995).

1. Tipos de situaciones multiplicativas para
Primaria

La agrupacion que proponemos para los problemas mul-
tiplicativos de una operacion,tiene en cuenta clasifica-
ciones anteriores , bien de tipo semantico (Vergnaud),
linguistico (Nesher) o de estructura de cantidades
(Schwartz ); no obstante, sigue la linea propuesta por
Schmidt (1996 ), de la cual nosotros hacemos una sim-
plificacion que consideramos necesaria para que le sea
util al maestro. A continuacion describimos cada una de
ellas.

Como es bien sabido cada situacion de multiplicacion
puede llevar asociadas dos situaciones de division. Por
razones de extension de la comunicacion so6lo de mane-
ra breve nos referiremos a ellas al final, aunque creemos
que en el trabajo escolar el andlisis de las diferentes
situaciones debe implicar tanto la operacion en un sen-
tido como en el otro.

categoria 1. Situaciones de PARTE-TODO

Se tratara de situaciones en las que una medida se
repite un numero de veces. Podemos distinguir dos
casos :

i) «Recuento»

Son situaciones en las que aparece un todo que hay que
cuantificar y en las que aparece alguna particién que

nos facilitara el recuento. Para el caso de magnitudes
discretas nos interesara el recuento de una coleccion
que por tener una presentacion determinada: grupos
iguales, disposicién rectangular... podremos ayudarnos
de un conteo con unidades no-simples. En el caso de
magnitudes continuas, seran situaciones en que dada
una unidad de recuento: el tramo de valla, la distancia
unitaria, la longitud del segmento, también se vea cla-
ramente la aditividad de la magnitud.

Ejemplos

1. En una classe hay 4 filas de mesas y 6 mesas en
cada fila ¢ cuantas mesas hay en la clase?

2. En clase hemos hecho grupos de 4 alumnos para
realizar un trabajo, si resultaron exactamente 8 grupos
¢ Cuantos alumnos somos en classe?

3. Para vallar el patio de la escuela han colocado 6 tra-
mos de valla que mide cada uno 2 m de largo ¢ Cuanto
mide toda la valla del patio?

Si analizamos lo que el nifio necesita para poder inter-
pretar estas situaciones, seguramente nos conformare-
mos con que sepa contar con unidades no simples. Este
conteo podemos codificarlo en los primeros niveles
como una suma repetida y por tanto, a nivel de razona-
miento numérico, se corresponde con los ejercicios de
contar de «n» en «n».

Del esquema aditivo «n+n+n+n» se pasa a la codifica-
cion multiplicativa «m xn» 0 «m veces n».

Es facil reconocer aqui los tipicas situaciones que pode-
mos representar mediante una disposicion rectangular,
situaciones (tiles para modelitzar los razonamientos
numeéricos implicados, descubrir propiedades algebrai-
cas de la operacion, etc.

ii) Situaciones de relacién parte-todo con una estruc-
tura l6gica de correspondencia multiple

( Més tarde estas situaciones se pueden considerar de
proporcionalidad). Se distinguen de las anteriores en
que ahora el todo no esta presente pero se puede cons-
truir fisicamente y por tanto, es facil imaginar ese todo.

Ejemplos

1. Hemos comprado bolsitas de bombones para feste-
jar el cumpleafios de Maria, si hay 12 bombones en
cada bolsita y hemos comprado 4 ¢ Cuantos bombones
hemos comprado?

2. En mi album de cromos puedo colocar 6 cromos en
cada pagina. Si para terminar la coleccion tengo que lle-
nar 22 paginas ¢ Cuantos cromos tiene la coleccién?

3. Me han regalado tres monedas de cinco duros,
¢ Cuantas pesetas son?
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4. Cuatro amigos se reunen para jugar, cada uno lleva
dos juguetes ¢ Cuantos juguetes juntan ?

Si analizamos la expresidn linguistica utilizada en estos
casos, solemos encontrarnos con «cada uno» o esta
claro ese significado aunque no esté formulado de
manera explicita. Por ejemplo ¢Cuantos dias hay en
seis semanas? Cada semana tiene.....

La correspondencia multiple hace que se puedan
esquematizar estas situaciones por diagramas de arbol,
diagramas sagitales o bien representar graficamente el
todo a partir de las partes, con lo que estariamos en una
situacion similar a la del apartado anterior.

Con estas situaciones empieza a verse la no conmutati-
vidad de la operacién, ya que cobran importancia las
unidades de cada factor. Los nifios ven claramente que
aunque el total sean 12 cuentos no es lo mismo que
entre seis nifios expliquen dos cuentos cada uno, que si
dos nifios deben explicar seis cuentos cada uno.

categoria 2. Situaciones de FACTOR MULTIPLICA-
TIVO SIMPLE

Para abordar estas situaciones el nifio ya necesita tener
un esquema multiplicativo méas abstracto .Las represen-
taremos mediante el esquema operacional siguiente:

Op
M1 M2 0
multiplicando multiplicador producto
(medida) operador (medida)

Atendiendo al significado del operador podriamos distin-
guir:

i) Situaciones en las que el operador tiene un significa-
do de iteracién. (Accién que se repite).

Ejemplos

1. De micasa a la escuela hay una distancia de 350 m.
¢Cuantos metros recorro al dia en mis viajes casa-
escuela si voy a la escuela por la mafiana y por la tarde?
2. Para medir la anchura de la pizarra hemos colocado
nuestra regla que mide 52 cm cuatro veces ¢ Cual es el
ancho de la pizarra?

3. A partir de una cartulina cuadrada grande voy recor-
tando cuadrados mas pequefios. Para ello el cuadrado
grande lo divido en cuatro partes cuadradas iguales;
cada una de estas partes la vuelvo a dividir en cuatro
cuadrados iguales. Si repito la operacién tres veces
¢cuantos cuadraditos obtengo?

ii) Situaciones en que el operador tiene el significado de
transformacion de una medida o implica la comparacion
entre dos medidas

Ejemplos

1. Hace diez afios un refresco valia 75 pts, si hoy vale
el doble, ¢cuanto dinero necesitas para comprar uno?

2. Pedrotiene 8 afios y su padre tiene 4 veces su edad.
¢Jcuantos afios tiene el padre de Pedro?

3. La propaganda de una marca de jabon para limpiar
vajillas dice que con un litro de jabon normal se limpian
120 platos pero que con su marca, la misma cantidad de
jabon limpia 4 veces mas. Si la propaganda es verdad
¢ Cuantos platos limpiamos con un litro de jabon de esta
marca?

4. Maria media 55 cm al nacer, ahora esta en 6° curso
y ha triplicado su altura. ¢ Cuanto mide Maria?

Los problemas de escalas que se inician en Primaria,
implican esta nocién de multiplicacié. Ej. a) Cada km de
la realidad lo representamos por un cm en el papel. b)
Cada unidad de escala del grafico estadistico represen-
ta 20 individuos.

En las situaciones de este apartado podemos encontrar
el sentido de «veces» en el operador, pero es adimen-
sional. En la la subcategoria aparece la idea de «mul-
tiples acciones»; partiendo de un cierto parecido con las
situaciones del apartado anterior, reclama un significado
nuevo para la multiplicacién. En la 2a subcategoria se
«utiliza» el esquema multiplicativo para transformar una
cantidad o para realizar una comparacion entre dos can-
tidades. Creemos que se trata de los primeros significa-
dos de multiplicacién desligados de la suma.

categoria 3. Situaciones de PROPORCIONALIDAD

Un ejemplo: En una carrera de «muntan-bike» hemos
hecho una media de 8 km cada hora. Si la carrera ha
durado 3 horas, ¢clal es la distancia del recorrido?

Como vemos en el ejemplo se trata de dos dominios de
medida, en este caso tiempo y longitud. Por tanto se
puede interpretar esta situacién con un esquema opera-
cional como el de la categoria anterior pero doble, tal
como a continuacién mostramos

L1 Op L2 (I

T1 Op T2 @y

La incégnita del problema es L2 que se relaciona con L1
mediante un operador multiplicativo simple, pero ahora
ese operador no es un dato del problema sino que debe-
mos calcularlo. Para ello es necesario establecer una
relacion de proporcionalidad entre las magnitudes longi-
tud y tiempo, lo que supone que L1 y L2 guardan la
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misma relaciéon multiplicativa que T1y T2, con lo que el
operador que podemos obtener por (lll) és el que apli-
caremos a la expression (11).

En el ejemplo anterior se ve facilmente que la relacion
entre los tiempos es 3 ( operador adimensional ) y ese
es el operador a aplicar en el dominio de las longitudes.

Esta interpretacion de los operadores como adimensio-
nales, con lo cual se hace alusién al esquema del apar-
tado anterior, obliga a considerar las dos relaciones mul-
tiplicativas simultaneamente y por tanto a entrar en el
pensamiento proporcional.

No creemos que esta interpretacion sea sencilla para los
nifios de ciclo medio . Por otra parte, estas situaciones
de proporcionalidad entre magnitudes aparecen mucho
en los textos escolares. Son muy frequentes los proble-
mas «de precios», seguramente porque son situaciones
cercanas al campo de experiencia de los nifios y en
todos los centros suelen presentarse como campo de
aplicacion de la operacion producto. Si por otra parte, la
operacion producto se les hace ver como una suma
repetida o como una situacion de factor multiplicativo
simple, aparece aqui un problema con las unidades.
Algunos alumnos encuentran la contradiccion: «no se
pueden sumar pesetas y caramelos..pero se pueden
multiplicar...da pesetas!»

Una manera de dar una interpretacion adequada para
estas situaciones a nivel de Primaria, es la interpreta-
cion «funcional». Es decir, las dos magnitudes se rela-
cionan entre si mediante un operador funcional. En el
ejemplo anterior: longitud= 8 x tiempo (Esquematica-
mente L = 8.T).

Con lo que se pasa a unas representaciones similares
alas que propone Vergnaud para las situaciones de pro-
porcionalidad

T1 L1 En el ejemplo, 1lhora x8  8km
T2 L2 3 horas x8 .km

Estas situaciones se prestan a hacer tablas de valores
de las dos magnitudes que se relacionan y por tanto ini-
ciar asi el razonamiento proporcional tal como se propo-
ne en (Fiol, 1996).

Ejemplo. Una lata de refresco vale 85 pts, cuanto valen
dos latas? y cuatro? y seis?

1 2 4 6

85 170 170+170 340+170

categoria 3.Situaciones de RECUENTO COMBINA-
TORIO

Desde el punto de vista semantico, estas situaciones

son notablemente diferentes. Todos tenemos experen-
cia de trabajo con nifios (e incluso con adultos) que uti-
lizan con fluidez la operacion multiplicacion en situacio-
nes como las descritas anteriormente y deben recurrir a
técnicas de resolucién de problemas si los enfrentamos
a enunciados como « Ana tiene tres pantalones y cinco
blusas ¢de cuantas maneras diferentes se puede vestir
con estos pantalones y blusas?

Aunque también admiten una interpretacion de corres-
pondencia multiple y por tanto una representacion en
diagrama de arbol, en este caso el efecto de las unida-
des en juego es muy fuerte. Todos los investigadores
hacen de ellos una clase a parte, especialmente intere-
sante puede resultar la caracterizacién como «situacio-
nes de simetria» referida al possible intercambio de los
dos factores, que sefiala ( Bell, 1989).

Es usual la interpretacion de los dos factores como car-
dinales de conjuntos y consequentemente el producto
aparece como el producto cartesiano de esos conjuntos.

Ejemplos

1. Para merendar puedo elegir entre tres tipos de boca-
dillos y como bebida puedo elegir agua o un refresco.
¢Cuantas meriendas diferentes de bocadillo y bebida
puedo elegir?

2. Una marca de coche se fabrica en tres modelos y en
cinco colores. ¢ Cuantos coches diferentes hay de esta
marca?

La tabla de doble entrada és una buena herramienta de
representacion en estos casos.

A partir de estas situaciones se puede construir el signi-
ficado de la multiplicacion que se utiliza en el célculo del
area, ya que a partir de dos situaciones de medida se
obtiene una nueva magnitud.

2.1. Los «significados» de la operacion producto
de los nifios de ciclo superior

A la vez que empezamos a organizar informacion sobre
esta operacion, hemos intentado ver qué ideas atribuian
los alumnos de 6° curso de Primaria a esta operacion.
Para ello hemos propuesto a 6 grupos de alumnos de 3
escuelas diferentes que escribieran problemas que se
pudieran resolver mediante las operaciones: 6x75; 7x8;
16x3; 12x15 y 24 x(10+6). Hemos de decir que segura-
mente el tipo de nimeros en juego y el tamafio de los
mismos influye en el contexto que se elije para el pro-
blema y también para el «significado» de la operacién.
No obstante, hemos valorado que los nifios de esta
edad se sentirian seguros con numeros enteros del
tamafio de los empleados ya que su dominio del decimal
es aun incipiente .
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Aunque los problemas que los nifios han escrito admiten
diversos tipos de analisis, para este trabajo nos interesa
mostrar las tipologias de problemas segun el esquema
que hemos presentado anteriormente. Estos datos se
muestran en las tablas 1y 2 . Es facil ver la preponde-
rancia de la idea de parte-todo, casi siempre enunciadas
como una situacion de correspondencia multiple. Hemos
indicado un grupo de problemas «de precios» ya que
aungue podiamos pensar que se trata de situaciones de
proporcionalidad, creemos que para los alumnos de

esta edad son problemas similares a parte-todo ( pro-
blemas en los que se suele utilizar la expresion «...cada
uno...»). Relativamente pocos problemas sén de factor
multiplicativo. Si analizaramos el nimero de alumnos
que dan un significado de «factor» al producto nos
encontramos con un 21 % frente a practicamente el 98
% de los alumnos que utilizan otros significados. Esto
indica que es una idea que se trabaja poco en la escue-
la y que por tanto, el nifio va tener que cambiar la idea
de multiplicar como suma de sumandos iguales, segura-

TABLA 1
Escuela N° alumnos N° problemas Parte todo Precios Iteracion Factor Otros
A 63 223 51 13 16 1
B 29 77 14 3 17 —_
C 38 113 36 2 16 2
Total 205 413 101 18 49

Tipos de problemas verbales multiplicativos escritos por los alumnos

TABLA 2
Escuela Parte todo Precios Iteracién Factor
A 64 % 23 % 6 % 7 %
B 56 % 18 % 4 % 22 %
C 50 % 32 % 2% 14 %
Del total 58 % 24 % 4% 12 %

Porcentaje de problemas de cada tipo escritos por los alumnos

mente la mas simple,y que creemos que la escuela «ins-
titucionaliza» en exceso, ya que no és la nocién basica
que se utiliza en el razonamiento multiplicativo 6 %.

2.2. Consejos para la didactica

Ensefiar la multiplicacion debe tener por objetivo iniciar
a los nifios en el razonamiento multiplicativo, ello impli-

ca ver en qué situaciones utilizamos este tipo de razo-
namiento y tener en cuenta las distintas ideas de la ope-
racion que cada situacion necesita. De manera breve
podriamos decir que una planificacion de aprendizaje
adecuada pasa por presentar situaciones que impliquen
diferentes significados. Se puede pasar de modelos mas
0 menos de adiccion a situaciones de factor multiplicati-
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