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EL MIC COMO HERRAMIENTA PARA
EXPLORAR EL SIGNIFICADO Y SENTIDO
DEL OPERADOR MULTIPLICATIVO!

ARIEL ARTETA

En este articulo se presentan algunas reflexiones sobre € tema de los
sistemas de representacion y su relevancia en la educacion matema-
tica. Con base en estas reflexiones, se describe en detalle e MIC? como
un sistema de representacion que permite explorar las concepciones de
los estudiantes sobre algunos aspectos del conocimiento matemati co.
Seidentifica un problema en el &rea de las estructura multiplicativa y
se presenta una experiencia que se realizo a través de la utilizacion del
MIC con un grupo de nifios. Aunque no es posible asegurar |a validez
de los resultados obtenidos en esta experiencia, consideramos que
estos resultados muestran que es posible utilizar el MIC como herra-
mienta de exploracion de las concepciones de |os estudiantes sobre las
estructuras multiplicativas.

INTRODUCCION

La construccion de la comprension en mateméticas tiene lugar cuando se
da unainteraccion entre las experiencias mateméticas concretas que vive el
individuo y larepresentacion interna (estructuras cognitivas) que él tiene de
su conocimiento matemético previo. El progreso en la construccion del
conocimiento matematico es producto de la asimilacién y acomodacion de
estas estructuras cognitivas a esas experiencias matemdticas concretas.

Para comprender esta interaccion se hace necesaria una herramienta o
soporte estructurado y organizado que relacione el mundo de las experien-
ciasfisicas delosnifios en € contexto aritmético con & mundo de los cons-
tructos mentales.

Para el caso del sistemadecimal, como objeto de estudio y como estruc-
tura numérica, es necesario abordar los procesos de conceptualizacion y
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simbolizacién desde “ un sistemadereglas’ o desde un lenguaje que, apartir
de un soporte material estructurado que €l estudiante pueda manipular, de-
vuelva alos objetos un caracter operatorio que permitaver larelacién entre
ellos. Este conjunto de reglas, generamente explicitas, que determinan las
operaciones con los objetosy relaciones entre ellos constituye un sistemade
notacion. Kaput (1992) introduce este concepto

[...] comounsistemadereglas (i) paraidentificar o crear caracteres;
(i) para operar sobre ellos; (iii) para determinar relaciones entre
ellos (especialmente relaciones de equivalencia). De estaforma, los
caracteres no tiene que ser sucesiones de |etras 0 nimeros y pueden
incluir gréficasy diagramas o inclusive objetosfisicos]|...] (p. 523).

En nuestro contexto escolar, ademas de |os sistemas de notacion utilizados
tradicionalmente dentro del salén de clase, son conocidos €l sistema de no-
tacion de los blogues multibase de Dienesy € de regletas Cussinaire. Estas
Ultimas constituyen en su conjunto un modelo apropiado para representar €l
sistemadecimal y su carécter operatorio (estructuraaditivay multiplicativa)
mediante lareferenciaalalongitud y al color convencional de las mismas.
En este articulo centramos nuestra atencion en el sistema de notacion que
usael MIC, como herramienta o soporte material pararepresentar, mediante
acciones, objetos del sistema decimal y situaciones problema que engloban
estructuras multiplicativas.

El propésito central de este articulo es el de presentar el MIC como sis-
tema de representacion que permite explorar las concepciones de los estu-
diantes sobre la estructura multiplicativa. Para ello, presentamos
inicialmente algunasideas rel acionadas con el temade sistemas de represen-
tacion, para luego describir el MIC con base en esas ideas. En seguida, se
identifica una problemética relacionada con las concepciones de los estu-
diantes con respecto a la estructura multiplicativa. Finalmente, se describe
unaexperienciarealizada con un grupo de estudiantes, en laque se utilizé el
MIC para explorar estas concepciones.

SISTEMAS DE REPRESENTACION

Representaciones externas

El término representacion tiene numerosos significados en el campo de la
psicologia cognitiva. Nuestra consideracion se sitlia sobre dos de sus acep-
ciones
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[el término representacion] se usa para designar los artefactos, me-
dios notacionales que se utilizan para simbolizar externamente he-
chos, fendmenos, lenguaje.

[...] seusaparadesignar los esquemas, marcas, codigos, rasgos, imé-
genes|...] internos que usamos en lainteraccion con €l mundoy con
nosotros mismos. (Tolchinsky, 1993, p. 49)

Conjugando estas acepciones, abordamos €l concepto de representacion
desde | os aportes que ofrece e enfoque cognitivo de la educacién matema
tica. Nosreferimos alacapacidad que tienen las personas de usar herramien-
tas para comprender (pensar y comunicar) las ideas matematicas, apartir de
la representacion de su mundo de experiencias y de lainterpretacion de las
mismas.

Para pensar sobre lasideas matematicasy comunicarlas necesitamos
representarlas de algiin modo. La comunicacion requiere que lasre-
presentaci ones sean externas tomando |aformade simbol os escritos,
dibujos, u objetos fisicos[...]

Para pensar sobre ideas mateméticas necesitamos representarlas in-
ternamente de manera que permita a la mente operar sobre ellas.
(Hiebert y Carpenter, 1992)

En esta misma direccion, €l concepto de representacion supone: (a) unasi-
tuacion fisicaexterna, (b) unlenguaje, (c) constructos mateméticosformales
y (d) representaciones cognitivas internas (Goldin, 1993).

Estas consideraciones del concepto de representaci on comprometen dos
entidades: (a) un mundo de operaciones fisicas observables y (b) un mundo
de operaciones mentales, que es siempre hipotético (Kaput, 1992). La arti-
culacion de estos mundos representa una dualidad funcional y hablamos de
dos entes relacionados: (i) el objeto representado (ii) y e objeto represen-
tante (larepresentacion). En el caso de una representacion particular deben
explicitarse estos elementos: 10s objetos representados y 10s representantes,
aspectos del mundo representado que se representan, aspectos del mundo re-
presentante que realizan la representacion y correspondencia entre ambos
mundos (Kaput, 1992).

Representaciones internas

Para Moreno y Sacristan (1996, pp. 83-84) las representaciones internas (o
mentales) constituyen otraforma de representar €l conocimiento (imagenes
conceptuales) y de estados transitorios en los procesos de construccion de
significado referido a un sistema conceptual.



224 ARIEL ARTETA

Estas representaciones internas dificilmente pueden ser comunica
das o desarrolladas sin un soporte externo (lenguaje, diagrama sobre
el papel, imagen visual sobre el monitor de lacomputadora, etc). Es
decir, se necesita el soporte semiético que suministran las represen-
taciones externas para que el proceso comunicativo, incluido el pro-
ceso socia de negociacion de significados, tenga lugar. (p. 84)

El soporte semiético del MIC es de naturaleza sintéctica-semantica y esté
caracterizado por el uso de signos (simbolos, caracteres, registros) que ve-
hiculizan las representaciones simbdlicas. El soporte semi6tico compromete
tres elementos: un simbolo, su objeto (lo que simboliza) y un sujeto que in-
terpretalarelaciony le dasentido (Peirce, 1955, citado en Tolchinsky, 1993,
p. 136).

Apoyado en este soporte, |arepresentacion de un objeto en MIC tratade
mostrar una “similitud significativa’” entre el referente y su representacion
paraque e sujeto construyala comprension y ladote de sentido y significa-
do.

Transparencia de lasrepresentaciones exter nas

En el estudio sobre la configuracién y busqueda de solucion a problemas
aditivos mediante representaciones simbolicas manipulativas, Maza (1995)
plantea que el uso de un modelo notacional particular, por g emplo bloques
multibase de Dienes o regletas Cuisinaire, permite a resolutor “hacer visi-
ble” el referente y su representacion. Lo que se pretende, seglin € mismo
autor, es que la representacion manipulativa externa cualifique la “nocion
de parecido” con €l referente o con sus elementos y actlie como filtro para
gue los objetos, propiedadesy relaciones de los elementos referenciados se
“hagan visibles’.

La cualidad de “parecido” o “andlogo” del referente con la representa-
cién mismay, a tiempo, larevelacion de referentes especificos definen las
transparencias de una representacion externa (Maza, 1995, p. 132).

No obstante, esta cualidad de las representaciones externas no es sufi-
ciente para garanti zar significado en las actividades e interacciones que pro-
mueven € aprendizaje aritmético. Esta se ve atravesada por elementos
irrelevantes que comprometen las ideas previas que posee €l nifio, fruto de
su experiencia escolar o extraescolar, del lenguagje y del contexto social
(Garciay Rodriguez, 1988, pp. 161-166).

La nocién de transparencia de una representacion externa manipul ativa
y su transferencia hacia la configuracion y blsqueda de solucién de una si-
tuacion-problema, estaligadaalacreacion de unametaforao analogiaentre
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lasituacion inicial planteaday la situacién problema que representa el estu-
diante.

A laluz de estas consideraciones tedricas, y para€el proposito de este ar-
ticulo, vemos e MIC como un sistema de representacion bajo una doble di-
mension: (a) como herramienta o instrumento de actividades fisicas
estructuradas'y (b) como signo o instrumento de la actividad mental. Ambas
instancias se articulan a través de una funcion de mediacion (en este caso
analogia).

EL MIC cCOMO SISTEMA DE REPRESENTACION
EXTERNA

Para explicitar las ideas que potencian los sistemas de representacion
externay ver su utilidad en el aprendizaje de las estructuras mateméticas,
es necesario poder expresar los conceptos mateméticos a través de repre-
sentaciones simbdlicas. En general las representaciones mateméticas pue-
den ser externas e internas.

L as representaciones externas son las producciones que se colocan “en
lugar de” los objetos de un sistema de notacion o de los elementos de un pro-
blema para configurar la busqueda de una solucién (Maza, 1995). General -
mente un tipo de representaci 6n externa conlleva aun model o manipul ativo.
Para nosotros el MIC es un tipo de representacién externa ligado a un mo-
delo manipulativo.

Laforma o soporte concreto manipulativo que presentamos, es una ade-
cuacién de la propuesta original de Papy. Se trata de una placa cuadrada en
madera o en carton, dividida en cuatro regiones cuadradas y congruentes,
cada una de las cuales tiene uno de los colores de las regletas Cuisinaire:
blanco (b), rojo (r), carmin (c) y marrén (m) (ver FiguraN° 1). Los valores
asociados son: 2° para el blanco, 2! parael rojo, 22 parael carminy 22 para
el marrén.

marrén | carmin
23 22

rojo | blanco
21 20

Figura N° 1. Placa de MIC
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El modelo facilitala representacion externadel conjunto de objetos basicos
del sistemadecimal, {0, 1, 2, 3,..., 9}. Paradllo se utilizan colores conven-
cionales, la manipulacion de objetos concretos, (fichas de parqués, tapas,
etc.) y lacomposicién aditiva de los niUmeros para configurar un sistema de
signos o cuerpo simbdlico. Por jemplo, €l nimero 3 se representa mediante
dosfichas delas cualesunase colocaen (b) y lactraen (r) esto significaque
el 3 se descompone en 20 + 21 (ver FiguraN° 2).

. . 3 . 3 .
3 3 ¢ e 3 3 ¢ e 3
Cero Uno Dos Tres Cuatro Cinco Sais Sete Ocho Nueve

Figura N° 2. Cuerpo simbdlico en el MIC

Lenguaje MIC

La representacion externa simbdlica en MIC identifica una serie finita de
caracteres o clases (Figura N°2). Cada clase excepto cero, asocia una
marca, inscripcion o registro con acciones fisicas sobre la placa. La marca
compuesta por una, dos o tres fichas colocadas sobre los colores de la placa
produce un estimulo visua que genera unaimagen. El sujeto debe identifi-
car si alguna marca o inscripcion pertenece o no a sistema de representa-
cién simbdlica (por jemplo en el sistema de representacion simbdlica del
MIC parauna clase no se acepta mas de unaficha por color). Parailustrar €l
concepto de clase en e MIC se puede ver en laFiguraN° 3 un registro dela
clase del nimero 5. Para lograr un registro en el que se utilizan dos o tres
fichas para su representacion simbdlica, los nifios trabajan “a dos manos’
con el objeto de comprometer una sola accion para cada clase (e. g. parala
clase del 7 toma en la mano derecha dos fichasy en laizquierda unay las
coloca en (b), (c) y (r) en la misma accion). De esta forma €l intérprete o
resolutor de una situacion problematiene la posibilidad de decidir la perte-
nencia de un registro a determinada clase. Esto conduce, como o habiamos
esbozado anteriormente, a la no ambigutiedad entre los caracteres y a una
“virtual” disyuncién entre clases (ver Figura N° 3).

@> Registro

FiguraN° 3
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Reglas de transformacion

La representacion simbdlica externa que se muestra en la Figura N° 4 uti-
liza dos registros iguales parala misma clase. Esta accion que podriainter-
pretarse como “error notacional” o bien como la utilizacién de una
“palabra’ que no es propia del lenguaje MIC, produce una “ambigiedad”
que, puede ser evitada o subsanada transforméndola y designandole una
representacion equivalente. Esta situacion y otras semejantes llevan a defi-
nir cuatro reglas de transformacion: Ry, Ry, Rz ¥ Ry, con sus respectivas
inversas: R'¢, R'5, R’ 3, R' 4 como se muestraen la Figura N° 5.

@
@

Figura N° 4. Dosregistrosiguales para la clase 2

o _ o ®
© - -
@) R, © ® R>
a b
Q) - N
®) R © ® Ry
Rj ® Ry ®©
c d

Figura N° 5. Reglas de transformacion

Si, por giemplo, miramos R, dos registrosigual es paralaclase del 4 se pue-
den también representar con un solo registro en la casilla marrén. Laregla
Ry, de la Figura N° 5-d utiliza “placa auxiliar” o placa de los “dieces’ (la
fichaen (b), de laplaca del medio, representael 10 es decir 2x 10) que se
utilizaria en €l caso de representar nUmeros mayores o iguales adiez. En el
estudio, del cual hablaremos més adel ante, se trabaj 6 solamente con la placa
delas " unidades’.

Objeto y representacion
En las representaciones simbdlicas externas en MIC hay un simbolo que
denomina a un objeto. Estas tratan de articular €l objeto representado y el
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objeto representante (o representacion). En lenguaje MIC €l objeto repre-
sentado es el referente —registro o estimulo visual— que identifica a ese
objeto; mientras que su representante es la clase o0 imagen mental que
corresponde ala representacion (Figura N° 6).

objeto representante

clase o imagen mental
( ‘ P/(un registro con dos fichas)

3(e tres) V' referente

objeto representado Qﬂimulo visua
(fichas en laplaca)

Figura N° 6. Objeto y representacion

En otros sistemas simbdlicos de representacién, como el caso delosdiagra-
mas, el objeto representado corresponde a los términos o elementos reales
del referente. Asi el objeto denominado “cinco” (5) se representa en éstos
con un conjunto cuyo cardinal escinco objetos (gjemplo, un conjunto decin-
CO carros).

En este sentido, cuando se utilizael MIC como sistemasimbdlico dere-
presentacion externa, el sujeto (productor-intérprete) se ve abocado aunasi-
tuacion conflictiva que se derivade lo que € individuo vive con respecto a
referente (estimulo visual), su representante (imagen mental) y su sistema o
mundo notacional usual (el objeto representado).

Cuando el nifio representa un objeto en MIC nos preguntamos. ¢gqué
imagen mental eslaque manegjael nifio cuando produce un simbolo parare-
presentar un concepto y acceder a su comprension?

El punto de partida para acceder ala comprension de un concepto radica
en admitir que las personas manejan diferentes representaci ones de su mun-
do (para el caso de un concepto o estructura matemética), influenciadas por
larepresentacion inicia que tengan de la nueva informacion y de la activi-
dad externao internaque se desarrolle a respecto (Carretero, 1993). Estare-
presentacion inicial seve afectada por las concepciones o ideas previas que,
en algunos casos, no permite que las personas integren nuevos el ementos
perceptuales y conceptuales a los esquemas ya existentes (Carretero, 1993,
Wadsworth, 1989).

Basados en estas consi deraci ones adoptamos | a siguiente concepci én del
término comprension. Comprender algo es asimilarlo dentro de un esquema
adecuado (Skemp, 1980).



EL MIC COMO HERRAMIENTA PARA EXPLORAR EL SIGNIFICADO Y SENTIDO... 229

La comprension de datos o hechos depende de la conexion que ten-
gamos con lasideas previasy de lafuerza de las mismas.

Unaidea matematica, hecho o procedimiento se entiende completa-
mente s esta conectado con redes previas (Hiebert y Carpenter,
1992).

Algunas definiciones

Referenciaen el MIC

Para superar la dualidad representacién externa-interna llamamos referen-
cia a toda representacion simbélica en el MIC (Goodman, 1968, citado en
Tolchinsky, 1993, p. 134; Bruner, 1994, p. 108). Dicha referencia es trian-
gular y debe comprenderse desde: (i) un signo, (ii) su objeto (lo que simbo-
liza) y (iii) un sujeto que le da sentido y la interpreta (Peirce, 1955, citado
en Tolchinsky, 1993) (ver Tabla N° 1).

Representacion externa Representacién interna
Signo (simbolo) | Objeto simbolizado Sujeto intepreta
- Tresunos
- Tres veces uno
@ - Untres
L 4 L 4
- Unavez tres
Tabla N° 1.
Clase Referente (CR)

Para nuestro propdésito toda referencia en MIC la [lamaremos Clase Refe-
rente, es decir, un constructo o esgquema conceptual del significado de
ndmero que articula una clase con su registro.

Clase Referente Reiterada (CRR)

En lenguaje MIC una clase referente se puede simbolizar por dos 0 més
registros iguales (ver Figura N° 7). Esta disposicion, que puede interpre-
tarse como una ambigliedad de los caracteres, la llamaremos Clase Refe-
rente Reiterada,

®
O®

Figura N° 7.
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Toda CRR puede expresarse comoa x (CR) donde a es el nimero de re-
gistros (acciones) iguales, a> 1. Si a = 1 eslaformamas primitivay me-
nos evolucionada se trata entonces de una CR.

Carécter operatorio del nimero

Laescrituraen el MIC, muestra al igual que en el sistema usual, €l interés
por referenciar €l caracter operatorio del nimero. Este se puede expresar
mediante acciones para referirse a precios o cantidades de objetos que pro-
vienen de alguna situaci én-problema planteada al nifio. El objetivo es mos-
trar el carécter activo del nimero como operador. A modo de gemplo
podriamos pensar en una situacion-problema de la que € nifio tiene que
representar dos canastos y cinco mangos en cada uno, la pregunta seria
¢cuantos mangos tiene en total si tiene dos canastos con cinco mangos cada
uno? En el MIC se representaria mediante dos (nimero de canastos) accio-
nes diferenciadas y en cada accion representa cinco.

ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

La comprension e interpretacion del concepto de estructura multiplicativa,
como objeto de estudio, en la educacién basica primariay los procesos de
construccion de la misma, tiene para nuestro propdsito un marco de refe-
rencia piagetiano y de estudios en esa misma direccion realizados por Verg-
naud y Durdn (1976); Vergnaud, (1977) (citados en Orozco, 1984).
Vergnaud (1983) (citado en Castro et al., 1995, p. 54) para quienes la
estructura aditiva y la estructura multiplicativa son consideradas como:

[...] conjunto de problemas que comportan operaciones aritméticas
y nociones de tipo aditivo (tales como adicién, sustraccion,...) o de
tipo multiplicativo (tales como multiplicacion, division, fraccion, ra-
z6n, semejanza).

Centramos nuestra atencion en las nociones aritméticas de tipo multiplicati-
vo. Apoyandose en el concepto més usual delamultiplicacion en el contexto
escolar como es el delasumareiterada, Castro et al. (1995) consideran que
“Multiplicar esreiterar una cantidad en su nivel més intuitivo” (p. 45). Los
dos términos del producto responden a contextos diferentes; uno de ellos es
lacantidad que se repite—multiplicando— y esun niimero cardinal concre-
to querepresentaa nimero de objetos que se ven. El otro factor nosdicelas
veces que se repite lacantidad inicial —multiplicador— y es unaespecie de
cardinal de segundo orden o cardinal de cardinales mucho més abstracto que
el anterior y por eso mismo debe simbolizarse de inmediato.
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L Opez (1988, p. 99) define la multiplicacion de la siguiente manera:

[...] lamultiplicacion es la operacion binaria en la que un término
llamado multiplicando, denota € valor de cada sumando, mientras
que otro término, que denota el nimero de sumandos es Ilamado
multiplicador.

En tanto que Gémez (1984, p. 111- 112) considera que desde €l punto de
vista matematico la nocion de multiplicacién en los nifios supone procesos
més compl€jos que no se derivan de la vision como suma reiterada.

Estas dificultades se presentan cuando, a partir de esquemas reiterativos
(e. g., 3+ 3+ 3+ 3), losnifios tratan de ganar esquemas o representaciones
internas de orden multiplicativo. En efecto en el modelo aditivo se obtiene
el resultado final sumando sucesivamente tres (sin interesar cuantas veces);
mientras que parala construccion del concepto de multiplicacion es necesa
rio abstraer otros elementos, que aunque tienen su historia en la composi-
cién aditivareiterada, conllevan a situaciones més complejas.

[...] ser& necesario que tengamos en cuenta el nimero de conjuntos
equivalentes que tenemos, y este nimero de conjunto equivalentes,
representaalavez el nimero de acciones realizadas. Hay por lo tan-
to un operador que nos indica el nimero de veces que se repite un
determinado conjunto, y que se sitliapues, como unavariablederan-
go superior en cuanto que representa nUmeros de operaciones con
conjunto y no sélo con elementos (Gomez, 1984).

Castro et a. (1995) presentan varios model os para el estudio de la multipli-
cacion segun €l contexto y el concepto operatorio asignado a nimero tales
como actividad de recuento, cardinal de un conjunto, medida sobre regletas,
representacion simbdlica, razén aritméticay como operador.

Operador multiplicativo en el contexto aritmético
En sentido piagetiano las operaciones son acciones mental es que requieren
de procesos de internalizacion, coordinacion y reversibilidad. Son acciones
puesto que antes de llevarse a cabo con simbolos, se han realizado sobre
objetos (Piaget, 1975). Las operaciones reflgjan la accion, 1o que la persona
0 grupos de personas hacen sobre los objetos, a partir de referentes concre-
tos en unaetapainicial y de abstraccién en un nivel formal o simbdlico.

En el caso de |as operaciones aritméticas [lamamos operador al simbolo
0 denotante de una operacion. Los operadores como simbolo son predomi-
nantemente activosy practicos, esalgo que“ hay que hacer” sobre un objeto,
elemento o puesto vacio “()" ; o sobre dos puestosvacios“ () (). En el primer
caso se trata de un operador unario; mientras que en e segundo caso es un
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operador binario. En ambos eventos |la operacién —el operador— al actuar
produce otro objeto (e. g., 3 x (40 = 12). Lainterpretacion puede darse en
dos sentidos: (a) como operador unario “el triplede” aplicado acuatro, y (b)
como operador implicito que representa la multiplicacion (Vasco, 1994, p.
134).

A laluz de estas consideraciones|aexperienciaque aqui sereportabusca
explorar algunas caracteristicas conceptuales acerca del operador multipli-
cativo mediante representaciones externas en el MIC. A través de la signifi-
cacion que construyen los nifios referidaalarelacién entrelo que el dlumno
ya sabe sobre lamultiplicacion y la utilizacién del MIC como sistema para
representarla, del sentido que atribuyen alarepresentacion interna, delaca
pacidad de resignificar nuevas situaciones, de transferirlas a otros sistemas
de representacion y de utilizar las nociones matematicas como herramienta
para solucionar situaciones problemas verbales. Para ello, lamultiplicacién
ax (CR) esconsiderada como una (CRR). El término que se reitera co-
rresponde a una (CR) o multiplicando y es la representacion o significante
en el MIC; € otro término —multiplicador— operador, nos dice €l nimero
avecesquesereitera(CR) y su cardina esel nimero de acciones o registros
en MIC, mientras que el operador es un transformador activo —unario—
gue actla sobre las CRS pararesignificarlas.

UNA EXPERIENCIA CON EL MIC

A continuacion se presenta una experiencia de utilizacion del MIC como
sistema de representacién externo que permite explorar las concepciones
de los estudiantes sobre algunos aspectos de la estructura multiplicativa.
Como se explico a comienzo, esta experiencia tenia como propdsito mos-
trar las posibilidades del MIC como herramienta de exploracién. El propé-
sito central de esta experiencia no era € de obtener nuevos resultados
acerca de la comprensién de los estudiantes. No obstante, y como se vera
mas adelante, el MIC puede ser una herramienta prometedora en este sen-
tido.

M etodologia

Metodoldgicamente el significado y sentido del operador multiplicativo
trata de explorarse a partir de representaciones en el MIC de situaciones
problema verbales que comportan una multiplicacion de la forma
ax (CR) , tomando como base €l evento més primitivo y menos evolucio-
nado, (a = 1) (gjemplo: un sobre contiene dos laminas), luego secuencial-
mente para a = 2, a = 3, etc. La idea es construir una (CRR) que
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permita hacer visible el referente, en tanto coherente con el esquema verbal
“aveces CR”, o con el operacional, a x (CR) (ver TablaN°2).

Accu_)n Produccién de CRRs| I nterpretacion Esquema Esqut_ama
previa verbal |operacional
a=1 a=2 a=3 Registros| CR
o0
hd hild ) Tres  |Cinco| &S VeCeS 3x5
° s X cinco
1vez5 | 2veces5 | 3vecesb

Tabla N° 2. Secuencia para explorar
larepresentacion a x (CR) . Casode 3 x (5)

Descripcién de las actividades

En la experiencia participaron cinco alumnos de ambos sexos, (dos nifias y
tres nifios), de edades comprendidas entre 10 y 12 afios. Realizaron dos
tipos de actividades, actividades previas y actividades exploratorias.

En las actividades previas se queria que los estudiantes se familiarizaran
con €l mangjo del MIC; escritura, lecturade los nimeros del cero a noventa
y nuevey utilizacion de las reglas de transformacion.

En las actividades exploratorias en un primer momento, se trabajé con
los estudiantes en la representacion en e MIC de un producto 3 x 4. Des-
pués, en un segundo momento, selesdio alos nifios unasituacion-problema
verbal de estructura multiplicativa.

Esta segunda actividad consisti6 en lo siguiente: sobre una mesa fueron
colocados varios sobres que contenian n laminas (0 < n< 9), y varias placas
del MIC. Un entrevistador (E) describiay planteaba, en forma verbal, tres
eventos (A, B, C) que los nifios representaban en e MIC. Cadamomento es-
taba relacionado con un valor diferente del operador a. Con €l objeto de ex-
plorar las caracteristicas conceptual es acercadel operador multiplicativo, la
representacion de cada evento se hizo en dos momentos diferentes pero re-
lacionados (M4, M,) (ver TablaN° 3ay 3b).

Momentos | EventoA (a=1) | EventoB (a=2) | EventoC (a=3)
B . “dos sobres “tres sobres
un sobre contiene - .
M4 L contienen cuatro contienen cuatro
cuatro laminas P " P .
|aminas cada uno' |aminas cada uno
N . “dos sobres “tres sobres
un sobre contiene . . . :
My . o contienen cinco contienen cinco
cinco laminas - " P ”
|&minas cada uno |&minas cada uno

TablaN° 3 a.
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Eventos A

Momentos My M, M, M, My M,
No. de sobres (a) 1 1 2 2 3 3
No. delaminas 4 5 4 5
CRR - - |(4+4)|(5+5)|(4+4+4)| (5+5+5)
ax (CR) 1x(@) [1x(5)|2x (@) |2x ()| 3x(4) 3x(5)

Tabla N° 3 b. Estructuracion de las actividades
Andlisis

A partir de lo que realizaron dos nifios durante las actividades explorato-
rias, haremos un andlisis de lo que significa para nosotros estos hechos.

Primera actividad exploratoria: representacion en e MIC del
producto 3 x 4.

Caso Juan (J, 10 afios)

E:

[Entrega unaplacadel MIC y varias fichas]|
Representa la multiplicacion 3 x 4.

Aqui es cuatro [sefidla carmin y colocaunaficha...]
Aqui es tres [sefida blanco-rojo y lo registraen la
misma placa, usando dos manos).

¢Qué has representando en MIC? Lee, por favor.

Siete.

¢Como representar, entonces, 3 x 4?

Asi [registraen el MIC siete].

Pero lo que has representado es siete en MIC.

Si [levanta la ficha en carmin] pero primero es tres
[sefidla blanco-rojo, y luego en la misma placa,
colocalafichaen carmin] y lo multiplico.

&Y € signo? ¢Coémo lo representas?

Lo multiplico [colocando una ficha en €l centro de
laplaca]. Lo multiplico asi.
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En estas representaciones en el MIC, Juan referencia cada factor, en forma
independiente, produciendo dos acciones o registros: € primero para la
(CR) cuatro y €l segundo parala (CR) tres. Esta accion de Juan, produce la
(CR) siete en una composicion aditiva de CRs.

El concepto de multiplicacion como operacién que reitera sumandos
iguales, y € de operador como ndimero de veces que sereiterala (CR) no se
hace visible en las representaciones de Juan en el MIC.

Segunda actividad exploratoria

1) Evento A. Caso Aura (Au, 10 afios, M4A).

E: [Muestra ala nifia un sobre que contiene cuatro
laminas]. Ahora vas a representar esta situacion
ene MIC.

Au:  [Representala (CR) cuatro].

E: ¢Qué hasrepresentado en MIC?

Au:  Un sobre que contiene cuatro |dminas [sefida la
fichaen carmin]. °

E: Y, ¢cuantos sobres? Muéstral os.

Au:  Uno [levantalafichaen carmin].

2) Evento A. Caso Jair (Ja, 11 afios, M5A)

E: [Entrega a nifio un sobre que contiene cinco
laminas]. Representaen MIC.

Ja. [Representaados manosla(CR) cinco].

E: ¢Qué hasrepresentado en MIC?

Ja:  Un sobre que contiene cinco l[aminas.
E: Sefialael nimero deldminasen el MIC.
Ja.  Cinco (levantando a dos manos las fichas).
E: Y, ¢cuantos sobres?
Ja.  Uno [levantalafichaen blanco].
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Con las actividades de este evento se iniciala exploracion de las caracteris-
ticas conceptuales del operador multiplicativo y la construccién de las
(CRRs) delaforma ax (CR) . En las producciones, los nifios no encuen-
tran obstacul os para representar €l evento méas primitivode a x (CR) . para
a=1, (e g., M;A, M,A). Peseadllo, cuando la (CR) necesita de dos fichas
para designar su representacion o indicar su referente (e.g., M,A) la expli-
cacion de Jair parareferirse ala representacion que corresponde al nimero
de sobres, |a hace sefialando en el MIC laficha en blanco, (CR) uno, como
una accion independiente.

3) Evento B. Caso Aura (Au, 10 afios, M{B)

E: [Muestra y entrega a la nifia dos sobres que
contienen cuatro ldminas cada uno]. Representa
estasituacion en el MIC.

Au: [Representa la (CR) dos en la placa y a L
continuacion, en la misma placa, representa la
(CR) cuatro].

E: Pero eso que has representado es seis en MIC.
¢Cémo representas dos sobres que contienen
cada uno cuatro laminas?

Au: Asi: dos sobres [levanta, y coloca la ficha en
rojo] y cuatro laminas [levantalaficha en carmin ®

y ladga).

E: [Saca las laminas de los sobres y juntos las
cuentan]. ¢Cuéntas |aminas hay?

Au:  Ocho ldminas.

E: Pero me habias dicho que eran cuatro [dminas y
ahora me dices que son ocho. ¢Como
representas la situacién: dos sobres contienen
cuatro |&minas cada uno?

Au: [Borra lo que tenia representado en MIC y
representala (CR) ocho].
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E: ¢Cuantaslaminas?

Au: Ocho [sefidlaen e MIC |la(CR)].
E: ¢Y cuéntos sobres?

Au: Dos sobres.
E: Sefidlalosene MIC.

Au: No se, no puedo, solo veo uno.

4) Evento B. Caso Jair (Ja, 11 afios, M,B)

E: [EntregaaJair dos sobres que contienen cada

uno cinco laminas).

Ja  [Representala (CR) dosy, acontinuacion en la °

misma placa, representala (CR) cinco].

m

¢Qué has representado en MIC?
Ja.  Dos sobres con cinco laminas cada uno.

m

Sefidalos sobresen el MIC.

Ja. [Sefalay levantalafichaen rojo].

E: Ahorasefaalaslaminasen el MIC.

Ja [Sefiala y levanta a dos manos las fichas en
carmin-blanco). Cinco laminas.

E: [Sacalaslaminasdelossobresy las cuenta].
¢Cuantas |aminas, Jair?

Ja. Diez laminas.

E: ¢COmo representas entonces que dos sobres
contienen cada uno cinco |dminas?

Ja  Necesito otraplaca

237
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Estas caracteristicas de | as representaciones simbdlicas externas se consoli-
dan cuando Aura representa, para este tipo de evento, dos acciones: la pri-
mera de €ellas sobre la (CR) dos, y la segunda sobre la (CR) cuatro. De esta
manera cada accion se aplica sobre una (CR) diferente.

Frente al estimulo visua que conllevala representacion externa, €l nifio
atribuye diferente significado y sentido alas (CRs). A la(CR) dosle asigna
€l nlmero de sobres; mientras que la (CR) cuatro significaparaé el nimero
delaminas. Estas mismas conductas aparecen cuando la (CR), que deberei-
terarse, necesita de dos fichas paraindicar su referente, (e. g. Jair, M,B).

Ambas representaciones (M, B, M,B) solo “reproducen” |os términos de
la multiplicacién, que engloba la estructura multiplicativa, como una com-
posicién aditiva,a+ (CR), sin que medie unarepresentacion internao ima-
gen mental del concepto de multiplicacién, que articule € significante de la
representacion de la (CR) que debe reiterarse —multiplicando— con € nG-
mero deveces“a’ quesereiterala(CR) —muiltiplicador. Ante estasituacion
andmala el entrevistador intenta una salida para buscar nuevas produccio-
nes. Para ello cuenta, delante del nifio e niimero de laminas, ocho en total,
(Au, M,B). Aura, quien actuara en forma coherente en las producciones an-
teriores, se ve abocada aunasituacion conflictiva: primero porque represen-
tael nimero total delaminas (CR) ocho que antes representé como cuatro y
segundo no encuentraen € estimulo visual de larepresentacion externa, que
tiene frente a élla, la (CR) dos como sucedi6 anteriormente. En € caso de
(Ja, M,B) necesitariade “unaplacaauxiliar”, o placadelos“ dieces’, que no
se utilizé en la experiencia.

CONCLUSION

Los resultados del trabajo muestran, a grandes rasgos, que |os nifios en este
caso, no encuentran dificultad para representar en €l proceso de construc-
cion de ax (CR), e momento menos evolucionado, a = 1, debido, posi-
blemente, a que les parece de sentido comin que €l estimulo visua de la
representacion externa que identifica a la (CR) evogue una representacion
interna o imagen conceptual que referencie y signifique simultaneamente el
nimero ay la(CR) (e. g. M;A).

Pese a €llo, cuando € estimulo visua de la representacion externa re-
quiere de unaaccion a“dos manos’ parasignificar €l objeto representantey
su representacion, (e. g. M,A) las“nuevas’ conductas, explicaciones einter-
pretaciones del resolutor consideran: (a) unaaccién “inicial” que adelantala
representacion y el significado del nimero a 'y corresponde a primer ele-
mento del referente verbal delasituacion-problema, y (b) unaespecie deac-
cion de “segundo orden”, envolvente de la anterior, que representa la (CR)
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gue debe reiterarse y que entra en correspondencia con el ementos de segun-
do orden de referente verbal de la situacion-problema planteada. Para even-
tos més evolucionados (e. g. M1B, M,B), estas mismas conductas estan
presentes.

En general |as representaciones externas de los nifios solo reproducen
los términos de la multiplicacion como la composicion aditiva de (CR)s, o
como el resultado final de operar entre dos nimeros, en una situacion algo-
ritmica. Por lo tanto las representaci ones internas o imégenes conceptuales
gue evoca €l estimulo visual de la representacion no resignifican estados o
procesos evolutivos acerca de la concepcion de multiplicacién como suma
de (CRR)s, ni del operador multiplicativo como el nimero de acciones sobre
la (CR) que se reitera. El hecho de que los nifios no accedan a la compren-
sién delarepresentacion y delaconstruccién dea x (CR) se debe, posible-
mente, a estos factores: (a) lano familiaridad con € MI1C como herramienta
de trabgjo y como sistema manipulativo de representacién particular, (b) la
resistencia a modificar las ideas 0 concepciones previas acerca de la multi-
plicacion, en el sentido de la aplicacion agoritmica entre dos nimeros ad-
quirida en la escolaridad primaria, y (c) la poca transparencia que ofrece €l
MIC como sistema de representacion externa, para consolidar una especie
de“similitud significativa’, unametéfora, o analogiaentrelos el ementos del
referente de la situacion verbal planteaday la representacién misma.

Con base en la experiencia que se ha presentado aqui es posible pensar
en disefios metodol 6gicos que permitan asegurarse de que los nifios se en-
cuentren familiarizados con el MIC y, por lo tanto, que permitan explorar
con mayor profundidad sus concepciones.
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