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Nucleo tematico: Ensefianza y aprendizaje de la matematica en las diferentes modalidades y
niveles educativos.

Modalidad: Comunicacion breve.

Nivel educativo: Seleccionar uno de los siete niveles considerados
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Resumen

El presente escrito es una experiencia realizada con estudiantes de 6to grado de primaria
en una institucion educativa particular de la ciudad de Lima, quienes habian aprendido al
multiplicar en el campo numérico de los nimeros naturales y tenian la idea fuertemente
arraigada que el producto era un valor mayor a los factores. Sin embargo, en el recorrido
del ultimo grado del nivel primario se encontraron gque este conocimiento generalizado no
era correcto. Se generd confusion cuando trabajaban con nimeros enteros y fracciones y,
comprobaban que el producto no era méas grande que los factores. Lo que a continuacion
se comparte es la experiencia didactica propuesta para superar esta limitacién conceptual
cuando ampliaban los campos numéricos. Al mismo tiempo, se presenta el analisis de
algunos textos en relacion al tratamiento de la multiplicacién en diversos conjuntos
numéricos. La pregunta de investigacion fue ¢Como generar el cambio conceptual
relacionado a que el producto de dos nimeros racionales no siempre es mayor que Sus
factores? El marco teérico que sustenta la propuesta es la teoria antropoldgica de lo

didactico.

Introduccion

La ensefianza escolar tiene la intencion de posibilitar el desarrollo cognitivo de los
estudiantes. Por tanto, se planifican y disefian actividades que buscan producir
transformaciones en los conocimientos. Las posiciones constructivistas indican que las
transformaciones se producen como resultado de la interaccién entre el individuo
(estudiante) y el objeto de conocimiento (saber matematico). Al mismo tiempo, se debe
tener en cuenta que los estudiantes no se presentan como cajas vacias, ellos tienen todo un
cumulo de conocimientos de sentido comdn que se tiene que considerar cuando se elaboran

secuencias didacticas.
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En el contexto de la presente propuesta se busca transitar desde concepciones que
generalizan procedimientos y propiedades, dados como vélidos en determinados campos
numéricos, a la comprension reflexiva que los métodos y resultados tienen en determinados
escenarios numeéricos y que los célculos se reinterpretan segln las caracteristicas de los
numeros y de las propiedades de las operaciones. Esto implica una préactica reflexiva sobre
las operaciones que trasciende la simple aplicacion de algoritmos.

Antecedentes

La multiplicacién ha sido un tema ampliamente discutido e investigado debido a las
dificultades que se evidencian en su aprendizaje (Chung & Lew, 2007; Irwin, 2004). Es
mas su estudio ha involucrado no solo a educadores matematicos, sino también a
psicélogos tales como Piaget (1985, 1987 citado en Irwin, 2004) quien afirmé que la
multiplicacidn es mas compleja que la adicion porque involucra calculos implicitos.
Asociado al tema de la presente propuesta, se encontraron reportes en torno al tratamiento
de la multiplicacion de fracciones los mismos que a continuacion detallamos: Es frecuente
que los estudiantes del nivel secundario apliquen la adicion de fracciones en situaciones
contextualizadas, y sin embargo no reconozcan la estructura multiplicativa asociada al
razonamiento proporcional (e.g., Karplus, Pulos, & Stage, 1983). Al mismo tiempo,
muchos de los errores que se evidencian en la multiplicacion de fracciones estan asociados
a la aplicacion del pensamiento aditivo en los procesos de multiplicacion (Karplus et al.,
1983). Por tanto, la aplicacién rutinaria de algoritmos para multiplicar y dividir no son
suficientes para desarrollar una profunda comprension del pensamiento proporcional y su
relacion con el significado de los conceptos, propiedades y relaciones vinculados a la
multiplicacion de fracciones.

Problemética

La estrategia mas frecuente para introducir el estudio de la multiplicacion es la de mostrar
la multiplicacion como una forma de abreviar la suma, cuando los sumandos son todos
iguales. Sin embargo, este tipo de mirada deja escondido elementos clave que permiten
relacionar este tipo de situaciones con los casos mas simples de proporcionalidad directa
(Vergnaud, 2009).

A medida que se avanza en el grado escolar los estudiantes se enfrentan a situaciones de

multiplicacién donde no es posible la interpretacion de suma de sumandos iguales, y por
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tanto, se hace necesario un cambio conceptual que permita una buena comprension de las
relaciones entre las cantidades involucradas.

Ante esto nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ;Como generar el cambio
conceptual relacionado a que el producto de dos nimeros racionales no siempre es mayor
que sus factores?

Marco tedrico

Este trabajo se enmarca dentro del enfoque de la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico,

el cual plantea que los saberes no existen en el vacio, sino que se enmarcan en un momento
historico dado y en un contexto social determinado ligado a ciertas instituciones. Es decir,
las relaciones personales de un sujeto con un saber estdn inmersas dentro de las relaciones
institucionales que el sujeto establece con una institucion dada. En este escrito se comparte
los siguientes planteamientos: Los conceptos se forman a lo largo de un periodo de tiempo
y adquieren sentido en la medida que se relacionen con otros conceptos. Una sola situacion
no basta para instalar un concepto, son necesarias varias situaciones para que un concepto
funcione en sus diversos aspectos. El hecho didéctico no puede ser explicado por el estudio
aislado de cada uno de sus componentes, se hace necesario el analisis del “sistema
didactico” (Chevallard, 1998), formado por el profesor-alumno-saber, y el contexto en el
que el hecho didactico se produce. Por lo anterior, nuestra propuesta se focaliza en el
analisis epistemologico del saber: multiplicacion, el anélisis de un libro de texto para dos
grados y la secuencia didactica de algunas tareas.

El objeto de estudio: La multiplicacion

En el libro VII de Los Elementos, Euclides define M x N como M veces N, donde My N
son numeros que representan respectivamente M veces y N veces una unidad. (Olfos,
2011). Por otro lado, en la metafisica de Aristoteles se llama multiplicidad a aquello que es
divisible en partes no continuas y magnitud a aquello que es divisible en partes continuas.
Para Euclides en el marco de la metafisica de Aristoteles, el uno es la medida de alguna
multiplicidad, y el nimero, la multiplicidad de la medida.

En 1637 Descartes extiende el concepto de multiplicacién a magnitudes homogéneas en el
contexto de la proporcionalidad, usando como unidad de medida un trazo cualesquiera. Asi

en la siguiente figura sea AB la unidad y que sea preciso multiplicar BD por BC:
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B A D

Unimos los puntos Ay C, luego trazamos DE paralelo a CA, siendo BE el resultado de esta
multiplicacién. Es decir, multiplicar es encontrar un nimero que es a uno de los factores,

como el otro factor es a la unidad (Gilberto Obando, Vasco, & Arboleda, 2013; Obando Z.,
E BC

B —
BD AB

Algunos documentos curriculares como el del Japén definen la multiplicacién como el

2015). En el caso de nuestro ejemplo:

valor de la medida que equivale al valor de la unidad, esta definicion también es valida
cuando la medida y el valor de la unidad son decimales o fracciones.
Debemos precisar que la aproximacion a la multiplicacion como suma de sumandos iguales
tiene sustento en la axiomatica de Peano, en donde la multiplicacion
x - y es definida a partir de:
Q)x-1=x @ x-(y+tl)=x-y+x
Es decir, multiplicar un ndmero x por 1 no lo altera. Y si sabemos multiplicar todos los
nimeros naturales x por y, también sabemos multiplicarlos por y +1. Por induccion
podemos multiplicar cualquier x por y. Esta definicién reduce la multiplicacién a una suma
donde x se repite y veces como sumando. Sin embargo, no da cuenta de las formas de
razonamiento tipicamente multiplicativas presentes en situaciones de proporcionalidad
directa en las cuales existen al menos dos cantidades variables la variacion conjunta de dos
0 més cantidades, para las cuales, la variacion en una de ellas condiciona el proceso de
variacion en la otra (Obando Z., 2015).
Es importante precisar que operar con nimeros decimales incluye un cambio en el objeto
de estudio, esto implica redefinir la unidad de medida o unidad de conteo lo cual va mas
alla de la representacion.
Tratamiento del tema en textos escolares:
A continuacion un paralelo entre los textos de 6to grado de primaria y 1ro de secundaria en
relacién al tratamiento de la multiplicacion en los nimeros naturales, enteros y racionales.
Tabla 1
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Situaciones iniciales en el libro Matematica 6 primaria. Editorial Santillana

Tipo de situacion

Ejemplo

Multiplicacién de
numeros naturales en
situaciones cotidianas.
Aplicacion de la técnica

Interpreta y resuelve. Alicia y Jorge tienen un taller de

r
5 ‘ 3
artesania en la ciudad de Huamanga. Durante las celebraciones 5
de Semana Santa, vendieron 136 retablos ayacuchanos a °
LTS

S/. 98 cada uno. ;Cuanto obtuvieron por la venta?

* Observa los procedimientos de Alicia y Jorge.

N umeros operatlva de la Alicia plante6 una multiplicacion y aplico Jorge expresé 98 como una resta
naturales muItipIicacién la técnica operativa: y calculé asi:
. 136x = 136 x 98 = 136 x (100 -2)
Propiedades para 98 ‘ = (136 x 100) - (136 x 2)
resolver situaciones i’ FY i
K 1224 =13328
diversas. 13328 <P
Por la venta obtuvieron _S,
Modelacién a través de Representa y calcula. Luciana y sus amigos sembraron
gréficos. hortalizas en los Z de un biohuerto. Si sembraron
NU tomates en L de Ia parte sembrada de hortalizas, ;en
umeros qué parte del biohuerto sembraron tomates?
racionales Aplicacion de técnica

operativa.

Resolucion de
problemas.

wesse naturales y, en el producto, empezando por la derecha, separamos con la coma

* Resolvemos con ayuda de un gréafico:

Representamos los 2 del biohuerto en el

que se sembraron hortalizas.

De la parte sembrada de hortalizas,
sefialamos la parte en la que se sembraron

tomates, es decir, % de los % del biohuerto.

14e2 il
Hortalizas 1%} zdef |
Tde2pls2_2.
En resumen, 3 de £r3 xg= 15
Sembraron tomates en los % del biohuerto.

Analiza y calcula. Nicolds compra un molde de queso
que pesa 2,625 kilogramos. Si el kilo de queso cuesta
S/. 18,50, cuanto pagard, aproximadamente, por la compra?
* Para saber cuanto pagara, multiplicamos la cantidad

de queso comprado por el precio de un kilo de queso:
2,625 x 18,5

2, 6 2 B x 3 cifras decimales
1 cifra decimal ;
I 55 15 ; i Aproximando
T3 T 264 185625 a los
2 1 0 0 O décimos, se
2 B8/ 92 B obtiene 48.6. -
4 8 5 6 2 5 4 cifras decimales

Nicolés pagara, aproximadamente, _S/. 48.60 .

Para multiplicar nimeros decimales, multiplicamos como si fueran nimeros

decimal tantas cifras decimales como tengan en total los dos factores.

Tabla 2

Situaciones iniciales en el libro Matematica 1 secundaria. Editorial Santillana

Tipo de situacion

Ejemplo
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Regla de signos
para multiplicar

Al multiplicar niimeros enteros se pueden presentar estos casos:

Factores de igual signo

Factores de diferente signo

i numeros Por ejemplo: (+5)(+2) Por ejemplo: (+4)(-3)
Numeros enteros.
enteros
Resolucién de
problemas.
Propiedades de e et
la multiplicacién En total hay 10 fichas positivas. En total hay 12 fichas negativas.
(+5)(+2) =+10 +4H(-3)=-12
Operaciones
combinadas. El producto de dos niimeros enteros de signos iguales es positivo y el producto de
dos niimeros enteros de signos diferentes es negativo.
A|g0ritm0 dela Las 17—0 partes de la superficie de la Tierra estdn cubiertas por agua; por ello, a nuestro
multiplicacién planeta se le conoce como el planeta azul. Si la mitad de la superficie cubierta por
, agua corresponde al océano Pacifico, jqué fraccion de la superficie terrestre estd cu-
Numeros bierta por el océano Pacifico?
racionales  Resolucion de

problemas.

Operaciones
combinadas.

= Para saber la superficie que ocupa el océano Pacifico, calculamos 1.7,

Representamos toda la
superficie terrestre con

un rectdngulo. agua.

2710
1

% partes de la superficie 35 de% corresponde

terresire estdn cubiertas por | al océano Pacifico.

7 _ 1x7
10 2x10

*

=
gl

El océano Pacifico ocupa % partes de la superficie terrestre.

Para multiplicar dos o més fracciones, multiplicamos los numeradores y los deno-

minadores entre si.

=&

.£
d

Aproximadamente 7 del cuerpo humano estd compuesto por agua.

10

¢ Cuantos kilogramos de aguna tiene una persona que pesa 60 kg?

Calculamos 0 de 60: io

60 _7-60 _
T_,m-l“12

Una persona que pesa 60 kg tiene 42 kg de agna, aproximadamente.

1

Para preparar una docena de galletas se necesita 1 3 tazas de harina.

;Cusinta harina se necesita para preparar 2

+  Multiplicamos las fracciones: 2 12 -1

Se necesitan 3 %tazas de harina.

% docenas de galletas?

5_5-5_25

Ao ST g

1
4-2-4 8 B
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Ceésar va al banco a cambiar 45,6 euros por nuevos soles. Por cada euro le dan
S/. 3,45. ; Cuantos nuevos soles recibira?

* Para saber cuintos nuevos soles recibird César, multiplicamos 45,6 % 3,45:

4 5,6 X = 1 cifra decimal Multiplicamos come si fuesen |
345 < 2cifras decimales \imeros naturales.
2280
1824

Colocamos la coma en el producto

1368 contando, de derecha a izquierda,
I L tantas cifras como cifras tenga
157320 <—1+2=3cifras decimales la suma de las cifras decimales de
los dos factores.

César recibira §/. 157,32. E

La multiplicacion de los nimeros naturales y decimales se presenta sin un analisis previo

que evidencie de manera natural la necesidad de la aplicacion de la multiplicacion. En el

caso de los nUmeros enteros se recurre a una representacion que va en consonancia con lo

descrito por Euclides M x N como M veces N, donde M y N son nimeros que representan

respectivamente M veces y N veces una unidad. Por otro lado, la introduccion de la

multiplicacién de fracciones recurre al modelamiento grafico. Sin embargo, esto solo se

aplica en la situacion inicial; finalmente, las situaciones se focalizan hacia el calculo

algoritmico.

Propuesta

A continuacion alguna de las tareas propuestas en la secuencia didactica:

1. Tarea 1: Andlisis exploratorio

Se proponen las siguientes preguntas las cuales son resueltas en forma individual y

luego discutidas a nivel de grupo.

Sin hacer los calculos indica cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas:

a. 3,5x5,2es mayor que 15

b. 0,2x0,5es mayor que 0,5

c. 0,3x0,6esmayorque0,3

d. 1,5x 0,8 es mayor que 0,8 ¢ Qué puedes concluir de lo anterior?

Observaciones: Se evidencia que en el tratamiento de los numeros decimales no existe

una clara relacion entre la parte entera y decimal. No hay una conceptualizacion de la

multiplicacién con numeros decimales. Asumen como valido que el producto de

factores siempre es mayor que cualquiera de ellos.
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2. Tarea 2: Andlisis visual

Observa la representacion. Luego responde vy justifica tus respuestas a las siguientes

preguntas:
a. ¢Que expresion representa las figuras de la
izquierda?
@@@ = @@@ b. ¢Qué expresion representa las figuras de la
derecha?

Fig. 1. Representacion de fracciones »
c. ¢Encuentras alguna relacion entre las

representaciones de la derecha e izquierda?

Observaciones. Durante el proceso de verbalizacion se explicitan los modos de
pensamiento, la interpretacion de las graficas y los significados de las fracciones en la
relacion parte- todo.
3. Tarea 3
Un colibri tiene una masa de aproximadamente 0,2 decagramos. Si necesita comer la
mitad de su masa para sobrevivir.
a. ¢Cuanta comida necesita comer cada dia?
b. ¢Qué relacion observas entre el producto y el tamafio de los factores decimales
menores que 1?
c. Indicasi el producto de 0,3 x 0, 6 es mayor 0 menor que 1. Justifica tu respuesta.
4. Tarea 4
El siguiente cuadrado representa una unidad y se ha dividido en 10 partes iguales en
cada lado. Es decir, cada cuadrado pequefio es 1/100 del total.
A partir de una de las esquinas sombrea 0,3 en forma vertical y luego sombrea

0, 6 en forma horizontal. ;Qué fraccion representa la region sombreada comun?

%%/ %%/ o A
%%%

%%%
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— 0,6

\—Yé

0,3

Se resolvid la situacion b de la tarea 1, es decir: 0,3 x 0,6 = 0,18. El area pintada y
sombreada corresponde al producto. ¢;Qué relacién encuentras entre el producto y los
factores?
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