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PROLOGO

El proposito mas evidente de este libro es ofrecer a profesores de educacion
basica y formadores de profesores ejemplos de lecciones, planes de clases y
sugerencias para ensefar la multiplicacion. Estas orientaciones son fruto de
la experiencia del Estudio de Clases en Japon desde la década de 1870 y de
antecedentes complementarios de la literatura internacional con respecto a
la ensefianza y el aprendizaje de la multiplicacion. El curriculo escolar des-
tina gran cantidad de horas a su ensefanza. Este libro se restringe al estudio
de la ensefianza de multiplicacion con nimeros naturales, quedando fuera del
foco de analisis la multiplicacion de fracciones y de nimeros decimales.

Un segundo propdsito es favorecer en investigadores, curriculistas y autores
de textos, como también en docentes y estudiantes de pedagogia, la com-
prension de una estrategia de ensefianza que concilia el enfoque de reso-
lucion de problemas, originado en Japon hacia 1940, con el estudio de los
contenidos del curriculo. Este enfoque ha alcanzado reconocimiento inter-
nacional desde la década de 1990 en virtud de las situaciones problemas que
se van mejorando con el Estudio de Clases y de su difusion a través de clases
pUblicas. EL libro se nutre del impacto del Estudio de Clases sobre las decisio-
nes curriculares gubernamentales y el comportamiento de los profesores en
las aulas de Japdn, quedando a la vista una educacion matematica eficiente y
vanguardista. De hecho, los resultados en matematicas de Japon en las medi-
ciones TIMSS y PISA, a pesar de haber disminuido, se mantienen en el cuartil
superior mas alla de haber reducido so6lo a 3 horas semanales la componente
matematica del curriculo de 1° a 6° grado durante la década anterior, deci-
sion comparativamente desventajosa en el contexto internacional.

Este libro es parte de una edicion pionera que difunde en el mundo hispano
hablante un modelo de ensefanza de la matematica escolar en el que los
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profesores ponen en juego su creatividad y son los protagonistas del proceso.
Ademas, este modelo basado en la resolucion de problemas y los requeri-
mientos del curriculo concilia en la practica los dos grandes propositos de
la educacion matematica, a saber, el formativo y el informativo. En la di-
mension formativa, favorece el desarrollo de las habilidades transversales de
pensamiento y comunicacion en matematicas (Isoda, 2006), y en la dimension
informativa, favorece la adquisicion de los contenidos disciplinarios.

El libro muestra ejemplos concretos de como preparar e implementar clases
centradas en la resolucion de problemas y que contribuyen a cubrir los pro-
gramas de estudio; dando pistas para que en Chile e Hispanoamérica la re-
flexion de los docentes permita generar una tradicion de ensefanza ajustada
a las demandas curriculares y a la tendencia de formar ciudadanos reflexivos.
Algunos de los ejemplos ofrecidos cuentan con respaldos de videos de clases
y video-clips, facilitando la autonomia del docente para profundizar en las
ideas desarrolladas en este libro, de modo que se anime a incorporar el Estu-
dio de Clases en su actividad profesional cotidiana.

Paralelamente, el uso del libro por los docentes contribuira a brindar una
mejor educacion matematica a las nuevas generaciones y a orientar un me-
joramiento de la ensefanza de la multiplicacion en el curriculo. Los autores
del libro invitan a los lectores a involucrarse en el Estudio de Clases en torno
a la ensenanza de la multiplicacion, para que asi sientan en carne propia un
cambio en el clima de sus clases y en los aprendizajes de sus alumnos.

En este libro, los temas son tratados en profundidad, dando énfasis a dos
cuestiones centrales en el Estudio de Clases, cruciales para el éxito de las
clases de matematicas: los conocimientos ya adquiridos por el alumno an-
tes de iniciar la clase y la situacion problema que lleva a un cambio en la
comprension como condicion para alcanzar un aprendizaje profundo. Estas
dos cuestiones regulan la secuencia de los contenidos de ensefianza tratados
en este libro y la profundidad con que son expuestos, asunto que a la larga
ayudara al lector a ajustar la ensefianza a los contextos y a las situaciones
particulares en que viven los alumnos.

Este libro se constituye en una poderosa herramienta que favorece en los
profesores y formadores de profesores de educacion basica de habla hispana
el conocimiento del contenido pedagogico y el desarrollo de habilidades para
gestionar la clase. Esto, a partir de la descripcion y reflexion de “situacio-
nes de clases” y preguntas tan simples como “;como lo calcularias?, ;como
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cambia la expresion si...? ;se puede hacer de otra forma?, ;por qué esa forma
permite llegar a la respuesta?” que en definitiva conducen a aprendizajes de
alto nivel.

Estructura del libro

El libro esta estructurado en 3 partes. En la primera parte se muestra cuales
son las principales etapas del aprendizaje de la multiplicacion de numeros
naturales, mostrando el fenomeno desde una perspectiva internacional. Una
vision sinoptica del tratamiento de la multiplicacion en el curriculo de ocho
paises, cuatro del Medio Este asiatico y cuatro de América. Finalmente, se ex-
ponen orientaciones para la ensefanza de la multiplicacion, segln lo propone
la Guia de Ensenanza para Profesores de Matematica del Gobierno de Japon
y se la compara con las Orientaciones Curriculares que ofrece el Gobierno de
Chile a sus homologos.

La segunda parte se refiere a la introduccion del concepto de multiplicacion,
al aprendizaje de las tablas y al descubrimiento de las propiedades en la ta-
bla. El enfoque de ensefanza descrito en esta seccion es un tema fascinante
no solo para los profesores de aula, sino también para sus formadores. Se
aprecia como los educadores matematicos en Japon fueron capaces de arti-
cular el curriculo en torno a la enseiianza de la multiplicacion, a partir de la
nocion de extension. Se hace notar como la introduccion a la multiplicacion
como proporcionalidad -segin lo propusiera Descartes- permite relacionar
esta operacion en 2° grado con la adicion ya estudiada, los principios elemen-
tales de Dedekind y Peano, y en 3° grado con la multiplicacion de fracciones
y decimales, un verdadero acierto en cuanto a la transposicion didactica. Se
sefala ademas la importancia de agrupar para usar la unidad con nimeros
discretos, de modo que los ninos sean capaces de extender sus ideas desde la
suma iterada. Esta seccion presenta planes de clases de los profesores Nat-
susaka y Tsubota de la Escuela Anexa de la Universidad de Tsukuba en Tokio,
y la descripcion de la clase publica y su discusion realizada con la presencia
de cientos de profesores de aula japoneses y algunos hispanoamericanos. La
seccion incluye aclaraciones sobre el uso de algunas expresiones y sugeren-
cias sobre el tratamiento de los temas y el uso de materiales de ensefanza.
También presenta planes de secuencias de clases completas que deleitaran la
reflexion del docente en torno a la iniciacion de la multiplicacion, el trata-
miento de las tablas y el estudio de las propiedades de la tabla hasta 9 x 9.
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La tercera parte trata la ensefanza de los procedimientos estandares para la
multiplicacion con multidigitos', la multiplicacion vertical y el algoritmo sim-
plificado. Por un lado se analiza una clase en la que el profesor Muramoto, de
la escuela elemental Maruyama, guia a los alumnos hacia el algoritmo de la
multiplicacion en tercero basico. Se analiza la cuarta clase de una secuencia
de 13. La clase del profesor Muramoto fue realizada en publico a un curso de
40 alumnos. Se incluye un analisis de la clase que destaca los componentes y
acontecimientos principales de la misma, constituyéndola en un ejemplar de
las producciones del Estudio de Clases y de la tradicion de la ensefanza de la
matematica escolar en Japon. La clase fue codificada en inglés por el profesor
Tall. EL DVD adjunto a este libro contiene el video de la clase y los video-clips
de los siete acontecimientos principales correspondientes. Por otro lado, la
seccion, al igual que la anterior, desarrolla una secuencia de clases completa,
tal como apareceria en una guia para el profesor, de modo que se dispone del
ejemplo de una planificacion completa en torno a la ensefianza del algoritmo
de la multiplicacion para su tratamiento en un semestre o mas.

Queda fuera de este libro el estudio de la ensefianza de estrategias de calculo
que muchas veces simplifican o bien sustituyen el uso del algoritmo o de la
multiplicacion vertical. El tema de las estrategias de calculo es relevante en
el proceso de ensefar a multiplicar nimeros naturales, como por ejemplo
dividir en 2 y multiplicar por 100 para multiplicar por 50, como también las
estrategias para aproximar.

Uso del libro

A investigadores y curriculistas recomendamos leer el libro desde el inicio. A
profesores y estudiantes de pregrado instamos a revisar los videos ejemplares.
Si el lector inicia la practica del Estudio de Clases con colegas de su escuela
o0 cercania, le recomendamos leer primero la clase del profesor Muramoto y
darse tiempo para observar con detencion y comentar los conceptos tratados
en los videos. Se sugiere al lector integrar un grupo de trabajo y mantener
sesiones semanales para compartir la lectura, la observacion de videos y la
reflexion en torno a su experiencia e intenciones de mejoramiento. Los auto-
res instan al lector a que se avoque decididamente a la practica del Estudio
de Clases durante un par de semestres, fijando como contenido central “la

' Multiplicacion con numeros de mas de una cifra.
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ensenanza de los nimeros y sus operaciones” con un foco en la multiplicacion
de nimeros naturales (eventualmente fraccionarios o decimales).

La siguiente sugerencia para el grupo de lectores que se anime a emprender
el Estudio de Clases con apoyo de este libro, es que revise los planes de clases
ejemplares segln el grado en que se encuentre haciendo clases. Una lectura
rapida de los planes les permitira identificar las principales etapas que invo-
lucra el estudio de la multiplicacion, valorar la articulacion entre las clases
y reconocer la situacion problema propia de cada clase. La lectura de los
planes de clases junto a la practica docente en torno a ellos llevara al lector a
desarrollar autonomia para preparar sus estrategias y materiales de ensefan-
za y poner en practica los principios de una clase de resolucion de problemas
que favorece el aprendizaje de los contenidos curriculares. A medida que el
grupo de lectores comprenda el estilo japonés de ensefanza centrado en “la
resolucion de problemas y las exigencias curriculares” (Isoda, 2000) y sienta
que se apropia del mismo, podra animarse tras un par de meses a que uno de
los integrantes experimente una clase publica planeada con dedicacion y co-
lectivamente, abierta a la observacion de sus pares, para constituirla en una
clase a investigar. Luego, el grupo de lectores puede reflexionar en torno a las
secuencias de clases centradas en la discusion. Por Ultimo, sugerimos revisar
la seccion que analiza los programas de estudio, puesto que desafia a la re-
flexion critica y al espiritu de investigacion en la accion, para que fructifique
un trabajo propio que beneficie su escuela, entorno y en proyeccion al pais.

Si el lector es un profesor de aula, puede leer superficialmente el primer
capitulo y concentrarse en los siguientes. El capitulo | es de interés para los
formadores de profesores y autores de texto.

El libro y los videos de clases ofrecen muchas sugerencias para implementar
en aula; sin embargo sugerimos que no las copie, sino que se pregunte ;por
qué hacer cambios? Los profesores japoneses mejoran sus practicas cuestio-
nandose jqué mejora la practica? y ;como mejora?, comparten un curriculo,
discuten los objetivos y participan en el estudio de clases.

El lector debe ser cuidadoso y distinguir el enfoque de ensefianza japonés de
la forma de representacion lingliistica japonesa, particularmente con respec-
to al uso del término “veces”. Los ejemplos de este libro aluden a situaciones
como “grupos de 2 elementos repetidos tres veces” (3 veces 2), las que se
registran “2x3”, con la unidad de medida o multiplicando a la izquierda. Para
una comprension profunda de estas ideas, por favor, remitase al anexo 2.
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INTRODUCCION
El Estudio de Clases y la ensefianza de la multiplicacion

El Estudio de Clases, Jugyou Kenkyu, o bien “Lesson Study” seg(n se lo conoce
internacionalmente, ha contribuido a la investigacion de la ensefanza de la
matematica en Japon, impactando las decisiones curriculares nacionales con
la mirada realista del profesor, frente a las necesidades y aspiraciones de un
pais moderno que educa a toda su nacion. El Estudio de Clases se ha instalado
armoniosamente en el sistema educativo japonés en el marco de la racionali-
dad y consistencia de un sistema educativo que se perfecciona a si mismo con
ajustes curriculares periodicos, coordinados con la elaboracion y distribucion
de textos escolares nacionales y la formacion continua del profesorado.

El Estudio de Clases, como parte de las actividades para el desarrollo del
sistema nacional de educacion en Japon, contribuye al desarrollo profesional
docente, a la implementacion del curriculo en las aulas y al mejoramiento
permanente del curriculo. No seria fidedigno afirmar que existe en Japén una
Unica manera de ensefar matematicas o que en todas las escuelas se enseha
con igual profundidad. Pero, lo que si se puede decir es que existe un cuidado
Unico por hacer las cosas bien, y en ese espiritu, el curriculo, los textos, los
docentes y los investigadores, son fieles a los saberes de la cultura e innovan
en la medida que tiene sentido hacerlo.

En los Gltimos 60 anos el curriculo escolar en matematicas de Japon se ha
ajustado a las tendencias internacionales (National Council of Teachers of
Mathematics, 1980; 1989) y a las exigencias propias que el mismo pais se
impone. Cada década el Ministerio de Educacion establece una reforma y
consecuentemente promueve la implementacion gradual en el Sistema con
la correspondiente incorporacion de los nuevos contenidos en el marco de
las licitaciones de textos. Tanto las autoridades gubernamentales a cargo del
curriculo escolar como las editoriales mantienen contacto con los profesores,
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las escuelas experimentales y los Estudios de Clases, y asi se mantiene una
sinergia que favorece la efectividad en la innovacion de la ensefanza de la
matematica en Japdn. Para una profundizacion de estas relaciones véase el
libro El Estudio de Clases Japonés en Matemadticas (Isoda, Mena y Arcavi,
2007).

Teniendo en cuenta la complejidad del fendmeno educativo y la variedad de
factores que afecta la organizacion de los sistemas educativos en el mundo,
no es posible establecer simples relaciones de causa efecto entre el Estudio
de Clases y la calidad de la ensefanza de un topico particular. Ambas accio-
nes, el Estudio de Clases y la concrecion curricular en el aula, tienen su finali-
dad propia y se retroalimentan y fortalecen. En ese contexto, declaramos que
el Estudio de Clases, como forma de trabajo cooperativo entre profesores, ha
posibilitado en Japon fortalecer una educacion matematica de calidad inter-
nacional, estableciendo vinculos clarisimos entre las delimitaciones curricu-
lares, las tendencias internacionales, la calidad de los textos, y la efectividad
de los docentes en la actividad cotidiana del aula.

De este modo, el Estudio de Clases ha dado cabida a un progreso armonioso
entre desarrollo curricular y gestion en el aula, contribuyendo en la practica
a la aspiracion de ofrecer una educacion matematica centrada en la resolu-
cion de problemas que se articula con la exigencia del tratamiento de los con-
tenidos establecidos en el curriculo y el desarrollo del interés de los alumnos
por aprender matematicas.

En este libro hemos recogido informacion de la tradicion nipona sobre la en-
sefianza de la multiplicacion. Y queremos terminar esta introduccion con una
maxima en que los educadores estadounidenses han cuestionado su propio
actuar:

“Cuando un brillante maestro de América se retira, casi todos los pla-
nes de lecciones y practicas que ha desarrollado también se jubilan.
Cuando un profesor japonés se retira, deja un legado.”



PARTE |

La Multiplicacion de los naturales
en el Curriculo
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Nuevo marco para la ensefianza de la multiplicacién

En las ultimas décadas, los paises han redefinido las metas para las Escuelas
Primarias en todas las areas, dando prioridad a destrezas complejas como
la resolucion de problemas y la comunicacion por sobre los conocimientos
aislados.

Con respecto a las matematicas se han identificado metas como “hacer co-
nexiones entre la aritmética y la experiencia cotidiana, adquirir destrezas ba-
sicas, comprender el lenguaje matematico y aplicarlo en situaciones practi-
cas, reflexionar sobre las actividades matematicas y chequear los resultados,
establecer relaciones, reglas, patrones y estructuras, y describir y utilizar
estrategias de investigacion y de razonamiento” (Treffers et al., 2001).

En esta linea se ha desarrollado un vocabulario con términos propios, entre
los que figuran:

Contexto. El contexto es un evento, asunto o situacion derivada de la reali-
dad, el cual es significativo para los nifios o el cual ellos pueden imaginar. Los
nifos usan métodos matematicos a raiz de su propia experiencia. El contexto
provee significado concreto y da la base para las relaciones matematicas re-
levantes u operaciones que realiza el nifo. Las situaciones podrian ser esque-
matizadas desde experiencias cotidianas tales como viajar en bus, comprar
y manejar dinero. El contexto también puede ser encontrado en el mundo
de las matematicas en si mismo, como en el caso de las propiedades de los
nUmeros primos, dando origen a contextos aritméticos o matematicos.

Contextualizacion. La contextualizacion significa dar significado a los nime-
ros y operaciones relacionandolas a las situaciones significativas de cada dia,
el mundo real o el mundo significativo de los nifos. Por ejemplo, al resolver
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63-47 un estudiante podria pensar en una diferencia entre edades de perso-
nas, porque dos personas tendran la misma diferencia de edad en tres afos,
el problema podria ser reemplazado por 66-50, el cual es mas facil de resol-
ver. En esta forma un problema formal es contextualizado en una situacion
de edades.

Destrezas bdsicas. En el dominio de las destrezas basicas se considera: el
conteo hacia delante y atras con distintas unidades, el conocimiento de las
tablas hasta 10 en suma y multiplicacion, la realizacion de tareas aritméticas
simples usando eficientemente el conocimiento acerca de las operaciones, el
hacer estimaciones en operaciones aritméticas para determinar un resultado
aproximado, alcanzar comprension de la estructura de los nimeros natura-
les y entender las posiciones del sistema de numeracion decimal, hacer uso
inteligente de la calculadora, y modelar problemas simples en términos ma-
tematicos.

Hacer aritmética concreta. Hacer operaciones aritméticas o razonamiento
concreto significa hacer la operacion mientras es facil de imaginar. Esto a
menudo da un incremento de la comprension en tales operaciones y razona-
mientos de un contexto practico o situacion. Por ejemplo, cuando se tiene en
mente un arreglo rectangular para mostrar que 12 x 25 es igual a 6 x 50.

Memorizacion. La memorizacion es la asimilacion del conocimiento: apren-
dizaje de los nimeros y resultados aritméticos tales como los productos de
las tablas de multiplicacion por intuicion y luego ser capaces de recordarlas
cuando ellas se requieran. La memorizacion es a menudo el acto final en un
proceso de aprendizaje en el cual las operaciones son graduales y en cre-
ciente eficiencia llevadas a niveles cada vez mas altos. Por ejemplo, se dice
que un estudiante ha memorizado 7x 8 si conoce directamente que es 56, sin
tener que trabajarlo conscientemente.

Modelo de contextos. Un modelo de contexto es una situacion que puede
mantenerse para un rango completo de situaciones aritméticas relaciona-
das. En ellas las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division
estan reflejadas significativamente. Tal contexto puede ofrecer soporte en
llevar adelante un calculo y desarrollar un procedimiento. La moneda es un
ejemplo de uso de contexto para el calculo en columnas. El calculo formal
adquiere significado para los ninos si pueden descomponer una cantidad de
monedas en monedas de $ 100, $10y $1.
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- El principio de extension para la ensefianza de la multiplicacion

La ensenanza de la matematica escolar tiene entre sus propositos mas usuales
que los alumnos adquieran conceptos y luego los re-conceptien en ambitos
explicativos mas generales. Por ejemplo, los alumnos adquieren la nocion de
nimero y sus operaciones en ambitos cada vez mas extensos, con nimeros
naturales, decimales fraccionarios y enteros. Este proceso de extension esta
ligado a la profundizacion de los objetos de aprendizaje y la provision de
nuevas representaciones de los mismos.

Para ensefar la multiplicacion con nimeros naturales, el primer paso es fa-
vorecer la comprension del producto como cantidad de elementos o medida
resultante de grupos de igual nimero de elementos o medidas que se repiten,
lo que se refiere a un caso particular de la proporcionalidad. Importa la ex-
tension del concepto “la unidad” vy ello se hace a partir de la idea de grupo.
Luego se estudia las tablas de multiplicar, esto es, la proceduralizacion del
concepto con nimeros de una cifra. Primero, las tablas del 2 al 5, luego del 6
al 9 y la multiplicacion por 1. Luego vendra la multiplicacion por 0 y por 10.

Desde el estudio de la tabla del 6 en adelante se constata la propiedad A(x+1)
=Ax+A, conA=6, 7, 8,y 9, para x variando de 1 a 9, propiedad distributiva.
Luego el alumno es inducido a descubrir la conmutatividad en la tabla, faci-
litando con ello la memorizacion de las tablas y proveyéndole un método de
verificacion. Finalmente, el alumno comprueba la asociatividad en la tabla.

En ambos procesos, en el de conceptualizacion y en el de proceduralizacion,
el profesor procura que los ninos provean argumentos, algunos de ellos des-
criptivos y otros deductivos. El profesor también espera que durante el pro-
ceso de verbalizacion en publico, los alumnos aprendan unos de otros, sean
capaces de entender los puntos de vista de sus companeros y de relacionarlos
con las ideas propias.

En Japon, la ensefanza de la multiplicacion entre nimeros de una cifra se
lleva adelante en el segundo semestre de 2° grado. En tercer grado se conti-
nla con la idea de extension conceptual. Los alumnos exploran estrategias y
aprenden métodos para multiplicar nimeros naturales que se expresan con
mas de una cifra; primero, decenas por unidades (D x U), decenas por de-
cenas (D x D) y otras combinaciones, como DU x D, incluyendo mdltiples
aproximaciones.

En 4° grado, la extension a los decimales pone el foco en la representacion de
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la multiplicacion por medio de medidas proporcionales en rectas paralelas.
Luego se extiende a las fracciones y en los cursos superiores con nimeros ne-
gativos. En todos estos casos se extiende el uso del término “veces” al contex-
to de medidas de trazos proporcionales. En 3° grado la extension es de nime-
ros de una cifra a mas de una cifra. Esto lleva a la conveniencia de disponer
de nuevas formas para multiplicar, ya no cabe continuar con la memorizacion
y se hace conveniente disponer de estrategias escritas, como por ejemplo, la
forma vertical de la multiplicacion y en definitiva un algoritmo.

La extension que implica operar con nimeros decimales va mas alla de la
representacion, incluye un cambio en el objeto sobre el cual se actla, se
opera sobre parte del todo, se redefine la unidad de medida o unidad de con-
teo, se trata de una extension conceptual. La representacion decimal de los
nUmeros agrupando en unidades, decenas y centenas da origen al sistema de
representacion decimal de los nimeros. Nocion que es ampliada luego con los
numeros decimales y finalmente a la nocion de nimero real como elemento
de un continuo que representa a una medida.

La multiplicacién con naturales en el curriculo de 8 paises?

Esta seccion muestra como se estructura la multiplicacion en los programas
de una variedad de paises de Asia y América (Isoda y Olfos, 2008). La compa-
racion muestra lo estrictamente detallado y secuencial de los programas del
Medio Este asiatico en relacion a los de paises de América.

La comparacion se atiene a Singapur (Sg), Hong Kong (Hk), Corea (Ko), Japon
(Jp), México (Mx), Colombia (Co), Per( (Pe) y Chile (Cl), y se restringe al am-
bito de nimeros naturales. Todos estos paises establecen entre sus metas que
los alumnos entiendan el significado de la multiplicacion y ganen fluencia en
el calculo. El logro de estas metas se establece en un rango que varia entre
tres y cinco semestres. Para alcanzar la meta cada pais tiene su estrategia,
mientras unos parten en el segundo semestre de primero basico, otros parten
en el primer semestre de tercero. En algunos paises se trabajan unidades que
integran el aprendizaje de la multiplicacion con el de la division, mientras
que en otros se intercalan unidades referidas a un contenido y luego al otro.

Las fuentes de informacion provienen de los Programas de Estudio vigentes a

2 En APEC se usa el término economia en vez de pais, debido a la situacion especial
de las economias de Taipei y Hong Kong.
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junio de 2008, a excepcion de México, para el que se consideran los progra-
mas del 1994 debido al acceso restringido a sus Programas actuales. Los datos
de Colombia provienen de un curriculo basado en competencias, estructurado
en ciclos trianuales y no por grados (Garcia, 2008). Razon por la que existen
vacios con respecto a la temporalidad de la adquisicion de los contenidos.

La comparacion se centra en cuatro aspectos de la ensefianza de la multipli-
cacion con nimeros naturales, estos son:

- La multiplicacion y la extension del ambito numérico.

- Laintroduccion al concepto de multiplicacion.

- El descubrimiento y memorizacion de las tablas.

- El aprendizaje de la multiplicacion multidigito.

En la comparacion queda fuera la relacion entre la division y la multiplica-
cion, uso de calculadora, estudio de multiplos y operaciones combinadas.

El primer tema explorado es el sentido dado al nimero en el contexto de la
conceptualizacion de la multiplicacion. Se constata que en los distintos Pro-
gramas de Estudio el nimero es tratado como cantidad discreta y como sim-
bolo para representar cantidades especificas. S6lo algunas veces los nimeros
hacen referencia a medidas de longitud u otra magnitud.

A continuacion se sefialan caracteristicas distintivas del enfoque dado a la
ensefianza de la multiplicacion en cada pais.

En Corea (Korea Ministry of Education, 2006), la ensefanza de la multiplica-
cion se inicia en segundo grado segln las siguientes metas:
- Comprender las situaciones para -y el significado de- la multiplica-
cion.
- Comprender la tabla y multiplicar nimeros de una cifra.
- Tratar el significado de la multiplicacion como suma iterada o como el

concepto de multiplo, y relacionarlo con lo cotidiano.

En Singapur (Curriculum Planning and Development Division, 2006), la ense-
fanza de la multiplicacion se inicia en primer grado:

- La multiplicacion es tratada como adicion repetida en un ambito de
nUmeros hasta el 40.

- Se utiliza el simbolo de multiplicacion (x) en una sentencia matemati-
ca para representar una situacion dada.
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Se excluye, en este nivel, el uso de las tablas de multiplicar.

En Hong Kong (Education Bureau Hong Kong, 2007), la extension del ambito
numérico de 1° a 4° grado es exhaustiva:

Primero se tratan nimeros hasta 10, luego hasta 20 y hasta 100. Lue-
go, conforme pasan los meses y afos se tratan nimeros de 3 cifras, de
4y luego de 5.

En segundo grado se desarrolla un concepto basico de multiplicacion:

multiplicar nimeros de una cifra por nimeros de dos o tres cifras en el
multiplicando.

En Japon (Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Tecnology,

2003):

La multiplicacion se inicia en segundo grado bajo el modelo (nUmero
para la unidad) x (veces que se repite la unidad) = (total).

En 2° grado se comprenden propiedades de la tabla de multiplicar,
como la conmutatividad.

En 3° grado se ensefa la multiplicacion con multidigitos y la extension
de las propiedades de la tabla.

En México (Gobierno de México, 1993), la ensefianza de la multiplicacion se
iniciaba en 2° grado, bajo la siguiente orientacion:

Introduccion a la multiplicacion mediante resolucion de problemas que
impliquen agrupamientos y arreglos rectangulares, utilizando diversos
procedimientos.

Escritura convencional de la multiplicacion (nimeros de una cifra).

Construccion del cuadro de multiplicaciones.

En Per( (Gobierno del Pert, 2005), la multiplicacion segin los Programas se
inicia en 1° grado, y se espera que el alumno aplique agrupaciones y suma
repetida para situaciones que implican la nocion de doble o triple.

Para el 2° grado, se espera que el alumno:

Interprete la multiplicacion de dos nUmeros naturales.

Resuelva problemas de multiplicacion de nimeros de una sola cifra, y
de nimeros de una cifra por 10.

Interprete y calcule el doble de un nimero natural menor que 100y la
mitad de un nimero par menor que 100.
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En Colombia, los Programas dan una descripcion genérica e integrada en un
curriculo disefiado por competencias. Para un periodo de tres afos (nivel
inicial) se explicitan las siguientes competencias:

- Describo, comparo y cuantifico situaciones con nimeros, en diferentes
contextos y con diversas representaciones.

- Describo situaciones que requieren el uso de medidas relativas.

- Reconozco propiedades de los nimeros (ser par, ser impar, etc.) y re-
laciones entre ellos (..., ser multiplo de, ser divisible por, etc.) en
diferentes contextos.

- Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcio-
nal.

- Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y
de estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y multi-
plicativas.

En Chile, el Programa de Estudio es muy detallado, incluyendo aprendizajes
esperados y ejemplos de actividades de aprendizaje y de evaluacion.

En la descripcion de los ejemplos de actividades propuestas a los alumnos en
3° grado (MINEDUC, 2003), se expresa:

- En situaciones de caracter multiplicativo planteadas por el profesor
determinan, a través de sumas reiteradas, la cantidad total de elemen-
tos que conforman un todo si conocen la relacion entre un elemento y
el conjunto de elementos asociado a él (relacion “uno a varios”). Para
representar los objetos a los que se refiere el relato, pueden utilizar
fichas u otros objetos manipulables.

- Se vende libros que contienen 10 figuras recortables cada uno. Si un
niflo compro 3 de esos libros, ;cuantas figuras tendra para recortar?

- Posteriormente el profesor resume lo realizado, rotula la operacion
como multiplicacion y la expresa simbolicamente como (nUmero de
veces en que se repite el elemento unitario) (por) (el valor asociado al
elemento unitario) (es igual) (al valor asociado a la nueva cantidad de
elementos) lo que, en los casos descritos...

Al comparar los enunciados de los Programas de los paises de América con
los de paises de Asia considerados aqui, se constata que en los primeros se
da mas importancia a las variaciones del contexto para la conceptualizacion,
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sin atender otras variables de interés didactico, como lo son la amplitud del
ambito numérico y la formacion del sistema de representacion.

- Paralelo en torno al tratamiento de la multiplicacion

Las siguientes tablas muestran tendencias internacionales y destacan las dife-
rencias en aspectos especificos en el tratamiento de la multiplicacion segiin
los Programas de los distintos paises.

Alinterior de las celdas de cada tabla, los niUmeros 1, 2, 3y 4 indican el nivel

en que es tratado el tema. El nimero 1’ indica que el tema es tratado en el
segundo semestre del 1° grado.

Ademas se usa la siguiente simbologia:

- (guion)

C

/ (slash)
(Espacio):

: La informacion requerida no es precisada en el Programa.
: La informacion se refiere a todo el Ciclo y no explicita el nivel.
: La informacion es la misma del nivel siguiente.

No hay informacion al respecto.

- Comparacion referida a la extension del dmbito numérico

Pais Mx P C C K H S J
0 economia 94 e ) ( o) K p p
<40 - 1 R
<100 1 1 1 1 1 1’ 1
<1000 2 2 C 2 2 1’ 2 2
< 10000 3 3 3 2 3 3

Notese que el Programa de Singapur es el Unico que establece que en el pri-
mer semestre de 1° grado se trate la multiplicacion con nimeros hasta 40.

- Comparacion referida al significado dado a la multiplicacion

Pais Mx P C C K H s J
0 economia 94 e o) L 0 K P p
Suma repetida - C 3 1 1 -
Grupo como unidad 2 - C 3 2 2 2 1
Proporcionalidad - 1 3 2 / / 2
Uso de dibujo - 2 C 3 1 / / 2
Arreglo 2 - 4 2 2

Notese que Chile es el pais que inicia mas tardiamente el estudio de la mul-
tiplicacion (Referencia: curriculo a julio del 2008).
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- Comparacioén referida al uso de sentencias simbélicas y al uso de las pala-

bras multiplicando y producto

Pais o Mx P C C K H S J
Economia 93 e ) L ) K p p
Frase matematica - 3 1 2 1 2
Uso simbolo x 2 / 2 / / /
Términos:

Multiplicando 3 c 2 3 2 2
Producto 2 3 3 2 3 2

- Comparacion referida al grado en

que son tratadas las

tablas de multiplicar

Pais o Mx P C C K H S J
Economia 93 e 0 l 0 K p p
Tablas 2y 5 2 2 C 3 2 2 2 2
Tablas 3y 4 / 2 / 3 2 / 2 2
Tablas 6y 8 / 2 / 3 2 / 3 2
Tablas 7y 9 / 2 / 4 2 / 3 2
Multiplica por 10 3 2 C 3 3 3 2 2

- Comparacion referida a la multiplicacion de nimeros con mds de una cifra

Pais o Mx P C C K H S J
Economia 93 e ) ( 0 K p p
DUx U 2 2 C 4 3 3 3 3
Cbu x U 2 3 / 4 3 3 / 3
MCDU x U / 3 / 4 3 4 4 4
DU x DU 3 3 / 4 3 4 4 3
CDU x DU 3 3 / 4 3 4 4 3

Sintesis del paralelo en torno al tratamiento de la multiplicacion:

- Existen varias diferencias en las formas y momentos en que es tratada

la multiplicacion en los distintos niveles y paises.

- Los Programas de las economias asiaticas fijan con mayor precision
distintas restricciones para el tratamiento de la multiplicacion.

- Los paises americanos privilegian los significados, destacan la multipli-
cidad de los significados y a veces presentan ambigliedades. Eventual-
mente, esta situacion se vincula a la heterogeneidad propia de estos
paises, tanto en lo cultural como étnico y socioeconomico.

- El formato del programa de México es el mas parecido al formato de

los programas de las economias de Asia. El Programa de Per muestra
un escaso desarrollo curricular y un enfoque muy formal de la mate-
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matica, como lo mostraron las tendencias internacionales en los afnos
1960 a 1970. La informacion que entrega el Programa de Colombia
por un lado es insuficiente para garantizar una ensefianza homogénea
en el pais, y por otro es coherente con principios de vanguardia en la
educacion matematica internacional. El Programa de Chile esta re-
cargado combinando distintos enfoques y una variedad de ejemplos,
desperfilando las conexiones y la optimizacion de la labor docente.

- En los paises americanos los profesores y autores de texto enfrentan
un curriculo recargado que les implica una ardua tarea y alta respon-
sabilidad en la toma de decisiones curriculares.

- Los programas de los paises asiaticos estan mas centrados en los obje-
tos matematicos que en sus representaciones. Los programas de Corea
tienen un eje para modelos, de modo que la multiplicacion es estu-
diada desde dos puntos de vista que se complementan. Singapur tiene
el Programa mas estructurado, con pequefos bloques de contenidos
conectados entre si. Tanto los Programas de Hong Kong como los de
Singapur enfatizan los aspectos estructurales del curriculo, fijando in-
cluso los conceptos que no deben ser tratados antes de tiempo.

- Amodo de sintesis, se aprecia que las economias asiaticas considera-
das en este estudio muestran mayor coherencia y conexion entre los
contenidos de los Programas, y que el principio de extension es clave
para el disefio curricular en matematicas.

Organizacion de la multiplicacion en la guia para el maestro y
en los textos escolares japoneses

En el transcurso de la Ultima década, en la cual la comunidad internacional
ha fijado su atencion en el Estudio de Clases, los educadores matematicos
de América y Europa han mostrado interés en profundizar sobre el apoyo del
gobierno de Japon a sus profesores con materiales concretos, guia para do-
centes y textos escolares. Ello ha llevado paulatinamente a la traduccion de
varios documentos desde el japonés. Asi, en el 2005 fue traducida por prime-
ra vez al inglés La Guia para la Ensefianza de la Matematica Escolar editada
por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes de Japon, “Elementary
School Teaching Guide for the Japanese Course of Study: Arithmetic (Grade
1-6)”. Esta guia hace referencia a los objetivos y contenidos de ensefianza
para cada grado, da indicaciones para la construccion de los planes de ense-
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nanza y provee sugerencias a los profesores con respecto al tratamiento de
los contenidos.

La disponibilidad de la version en inglés editada el 2006 de la “Guia de Ma-
tematicas de primaria para profesores japoneses” del afio 1999, los textos
escolares editados en inglés por las editoriales Gakkoh Tosho (Nara, 2006) y
Tokyo Shoseki (Hironaka y Sugiyama, 2006), y las guias para maestros elabo-
radas por especialistas hondurenos con el apoyo de especialistas japoneses,
haciendo referencia a libros de texto japoneses y editadas en espanol en el
marco del proyecto PROMETAM (2005, 2007) en Honduras, auspiciado por JICA
(Agencia de Cooperacion Internacional del Japon), constituyeron fuentes en
espanol para comprender las orientaciones de la ensefanza de la multiplica-
cion en Japon.

Fuentes complementarias estan constituidas por planes de clases y algunas
publicaciones de docentes investigadores japoneses e investigadores de re-
conocimiento internacional que han participado en los Gltimos 4 afos en el
marco de la cooperacion internacional del foro APEC (http://criced.tsukuba.
ac.jp/math/apec).

El analisis que hemos realizado en torno a la organizacion de la aritmética
en el curriculo japonés muestra coherencia entre la ampliacion del ambito
numérico y la introduccion de la multiplicacion de los numeros naturales. En
efecto, se introduce en segundo basico la multiplicacion, cuando el alumno
esta iniciando el estudio de las decenas y centenas. De este modo rapidamen-
te el programa oficial, Guia de Ensefanza, integra la notacion decimal con
las operaciones de suma y de multiplicacion, lo que favorece en el alumno la
comprension de los algoritmos de operacion.

La Guia de Ensefianza presenta la siguiente secuencia para los primeros tres
grados:

NUmeros | Las cuatro operaciones

1° De dos | ¢ Adicion y sustraccion de nimeros de una cifra y casos simples de
grado |cifras dos cifras

20 De « Adicion y sustraccion

grado cuatro | « Concepto de multiplicacion

cifras « Tabla de multiplicar y sus propiedades

 Multiplicacién

« Division con una cifra en el divisor

« Adicion y sustraccion simples con nimeros decimales y fracciones.

3° De seis
grado |cifras
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- Secuenciacion en la enseianza de la multiplicacién

Los textos escolares, consistentes con los programas de estudio y las eviden-
cias de la practica del Estudio de Clases, dejan ver algunas regularidades
en la secuenciacion de la ensenanza de la multiplicacion. Las regularidades
llevan a la identificacion de elementos comunes en las unidades, secuencias
o lecciones de los textos.

Las secuencias observadas en distintos textos permiten identificar dos grandes
etapas en la ensenanza de la multiplicacion de nimeros naturales, a saber:

1 El concepto de multiplicacion y las tablas con sus propiedades.

2 Las estrategias para multiplicar nimeros de mas de una cifray el algo-
ritmo de la multiplicacion.

Los textos de la editorial Gakkoh Tosho (2006) establecen la secuencia si-
guiente:

Fase 1: Segundo semestre de Segundo grado

(Ambito de nimeros hasta el 100). Situaciones asociadas a la multiplicacion.
En primer lugar la multiplicacion x2, x3, x4 y x5. Luego, la multiplicacion x
6, x7, x8, x9 y x1.

Identificacion de propiedades en la tabla (de los multiplos de 5, casos de
asociatividad).

Fase 2: Primer semestre de Tercero grado

(NUmeros hasta 1000, arreglos de 10y de 10x10). Mas propiedades: Conmuta-
tividad. Aumento y decremento constante en tabla. Distributividad. Multipli-
cacion x0, x10 y x100. Multiplicacién de nimeros de 1x2 cifras. Multiplicacion
vertical de 2x1 cifras, de 3x1 cifras. Multiplicacion mental de 2x1 cifras.
Multiplicacion escrita de 4x1 cifras.

Fase 3: Segundo semestre de Tercero grado
(Ambito de nimeros mayores que 1000). Multiplicacion de 2x2 cifras. Situa-
ciones que llevan a la forma vertical abreviada.

El texto del primer semestre de segundo grado de la editorial Gakkoh Tos-
ho trata como medir longitudes en cm antes de la Fase 1 del estudio de la
multiplicacion, por lo que las situaciones que hacen referencia a cantidades
en la fase 1 consideran cantidades discretas y medidas muy simples, como
trozos de cinta de dos centimetros de longitud. En general, las situaciones
que llevan a la conceptualizacion de la multiplicacion hacen referencia a
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platos con frutas, bolsas con dulces, grupos de personas y representaciones
como filas y columnas de bolas o circulos y torres o columnas de cubos. La
representacion por medio de torres de cubos facilita la visualizacion de las
medidas de longitud, tema que se retoma tras la primera Fase del estudio de
la multiplicacion.

Los textos elaborados en espanol para Honduras en el proyecto PROMETAM,
fueron ideados por profesores japoneses. Estos textos muestran una secuen-
cia algo diferente a la de la editorial antes referida. Por ejemplo, al tratar la
multiplicacion por 7 en el texto del maestro se hace la siguiente observacion
“De ahora en adelante aparece en los problemas las cantidades continuas...”
Otra diferencia con la secuencia referida es el momento en que se ensefna
a multiplicar por cero. La multiplicacion por 0 es tratada junto a la multi-
plicacion por 1, en cambio en la secuencia de la editorial Gakkoh Tosho la
multiplicacion por cero se realiza en la Fase 2, tras deducir las propiedades
de la tabla de multiplicar.

Si bien existen entre los textos de distintas editoriales y afnos variaciones en
el orden y diferencias en las variables que determinan el avance conceptual,
se observa que los textos evitan introducir conceptos usando nociones no tra-
bajadas previamente por el alumno. Esto es, las secuencias de ensefanza son
estrictas con respecto al analisis de tareas que implica su disefo.

En los textos del proyecto PROMETAM se presenta una unidad en segundo
grado con 5 lecciones, otra unidad en tercero grado con 3 lecciones y otra en
cuarto con 4 lecciones.

Multiplicacion en Segundo grado:

Primera leccion: Concepto, simbolo y operacion de la multiplicacion. Segunda
leccion: La construccion y memorizacion de las tablas del 2, 5, 3 y 4. Tercera
leccion: Construccion y memorizacion de las tablas del 6, 7, 8 y 9. Cuarta
leccion: La multiplicacion con 1y con 0. Quinta leccion: La tabla de la multi-
plicacion, la conmutatividad en la tabla y la regularidad del incremento en la
tabla segn el multiplicando.

Multiplicacién en Tercero grado:

Primera leccion: Multiplicacion de multiplos de 10 y 100 por unidades. Segunda
leccion: Multiplicacion de nimeros de dos cifras por nimeros de una cifra. Terce-
ra leccion: Multiplicacion de nimeros de tres cifras por nimeros de una cifra.
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Multiplicacién en Cuarto grado:

Primera leccion: Multiplicacion de nimeros de 4 6 5 cifras por nimeros de
una cifra. Segunda leccion: Multiplicacion de decenas por centenas. Tercera
leccion: Multiplicacion de numeros de dos cifras entre si. Cuarta leccion:
Multiplicacion de nimeros de tres cifras entre si.

Los textos 2006 en inglés de la editorial Tokyo Shoseki también inician la mul-
tiplicacion en segundo grado, sus unidades son:

Fase 1: Segundo semestre de segundo grado

(Ambito de nimeros hasta el 1000) Concepto de multiplicacién. Multiplica-
cion x2, x5, x3 y x4. Multiplicacion x 6, x7, x8, x9 y x1 y propiedades de la
tabla.

Fase 2a: Primer semestre de tercero grado

(NGmeros hasta 1000) Multiplicacion por 0. Propiedad Conmutativa y del au-
mento constante en la tabla. Multiplicacion de unidades por decenas y cen-
tenas.

Fase 2b: Primer semestre de tercero grado
(Incluye nimeros mayores que 1000) Multiplicacion con nimeros de 2 cifras 'y
de 1 cifra. Multiplicacion con nimeros de 3 cifras y 1 cifra.

Fase 3: Segundo semestre de tercero grado
(Ambito de niimeros mayores que 1000) Multiplicacion por decenas. Multipli-
cacion de numeros de 2 cifras entre si. Calculo mental.

Fase 4: Primer semestre de cuarto grado

(Ambito de nimeros mayores que 1000) Multiplicacion nimeros de 3 cifras
entre si. Multiplicacion de mdltiplos de 10 y mdltiplos de 100. Propiedad dis-
tributiva y el algoritmo de la multiplicacion.

Orientaciones gubernamentales para la ensefianza de la
multiplicacion en Japén y en Chile

De la Guia para la Ensenanza se desprende que los profesores en Japon deben
ensefiar la multiplicacion de nimeros naturales en segundo y tercer grado.
En segundo grado se estudia el significado de la multiplicacion, las tablas de
multiplicar y sus propiedades. Las orientaciones curriculares establecen que
mas alla de la memorizacion los alumnos construyan por si mismo las tablas
en funcion de su significado y el conocimiento previo de la adicion. Para
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tercer grado, los Programas establecen que se estudie la multiplicacion de
nUmeros de hasta tres cifras por nimeros de dos cifras. De este modo, y en
conformidad a los textos escolares revisados, la multiplicacion es ensefada
en un lapso de 3 semestres a partir del segundo semestre de segundo grado.

Esta organizacion del contenido difiere de la propuesta en los programas de
estudio en Chile, segln los cuales la ensefanza de la multiplicacion de nime-
ros naturales se inicia en tercero basico y se termina en quinto basico, en un
lapso de 5 semestres. Se aprecia que en Japon la ensefanza de la multipli-
cacion se realiza en menos tiempo y se comienza con nifios de menor edad.
Ademas, se logran aprendizajes mas eficientes, segun lo corroboran estudios
internacionales. Existen varias razones que explican este fenomeno, entre
ellas se destaca la idiosincrasia del pueblo japonés que vela por una educa-
cion de calidad para su poblacion, y en ello estriba una organizacion curricu-
lar minuciosa, estrategias de ensefnanza coherentes, apoyo de los padres y un
soporte institucional gubernamental que garantiza condiciones de vida basica
para toda su poblacion escolar. No se trata solo de recursos econémicos, pues
paises con niveles econdmicos similares no siempre tienen los mismos logros.
El Estudio de Clases ha favorecido la concrecion de un curriculo nacional
articulado y de estrategias de ensenanza eficientes, las cuales se ponen de
manifiesto en los textos de ensefanza y planes de clases, como podra apre-
ciarse en las siguientes paginas.

- Orientaciones desde la Guia para la ensefanza en Japon

La componente aritmética (entiéndase matematica) de la Guia para la En-
sefianza ofrecida por el Ministerio de educacion de Japon (MEXT, 1999), tra-
ducida el 2005 al inglés, sefala tres objetivos de la asignatura de matemati-
cas para segundo grado, los que se refieren a nimeros, cantidades y figuras
geométricas. El objetivo referido a los nUmeros dice: “A través de activida-
des, tales como la manipulaciéon concreta, ayudar a los nifios a profundizar
su comprension del concepto y representacion de los nimeros. Ademas, ayu-
darlos a comprender la adicion, sustraccion y multiplicacion, y a que sean
capaces de hacer calculos basicos como también ayudarlos a hacerlos capaces
de aplicarlos adecuadamente”. Para tercer grado, se formulan 4 objetivos,
incorporando a los temas anteriores un objetivo referido a manejo y repre-
sentacion de datos. El objetivo referido a los nimeros dice: “Ayudar a los ni-
fos a ser capaces de usar nimeros decimales y fracciones para representar en
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el tamano de las cantidades. Ademas, ayudarlos a entender el significado de
la multiplicacion y division de nimeros enteros y que sean capaces de hacer
calculos basicos, como también ayudarlos a apreciar su utilidad y ser capaces
de aplicarlos correcta y eficientemente de acuerdo a sus propositos”.

Con respecto a los contenidos en la dimension “nimeros y operaciones”, la

guia establece que:
“El significado de la multiplicacion y donde usarla han de ensenarse
en segundo grado. La multiplicacion se define primero encontrando el
tamano de una unidad y luego encontrando el valor de las cantidades
de un cierto nimero de unidades. Los resultados de la multiplicacion
pueden ser encontrados por sumas iteradas. En este nivel es impor-
tante dominar la tabla de multiplicar y la multiplicacion de nimeros
de una cifra.
En tercer grado, se espera que los nifos entiendan el significado de la
division y donde es usada. La division incluye el caso de division por
particion y el caso de la division por cociente. Para describir esto con
respecto a la multiplicacion, que se explico arriba, uno corresponde a
encontrar la cantidad por una unidad, y el otro corresponde a encon-
trar la cantidad de una unidad en un nimero. Sin embargo, la misma
operacion puede ser usada para ambas situaciones, y es deseable que
los nifos puedan considerar ambas situaciones como una operacion.
Es importante saber que la multiplicacion es la operacion inversa de la
division, y que uno puede chequear el calculo de una operacion usando
la otra operacion”.
... "Los nifos debieran ser capaces de entender la multiplicacion como
(cierto monto de una unidad) x (tamano proporcional en la unidad) =
(monto total)”.
... "Para la multiplicacion y division de nimeros enteros, es importante
dominar la multiplicacion con multiplicandos de tres cifras en tercer
grado.
... "Para calculos que usen nimeros con mas de 3 cifras, es importan-
te animar a los nifos a encontrar como resolverlos por ellos mismos,
usando lo que ya han aprendido. Se recomienda evitar, en los cursos
superiores, calculos complejos y animar a los nifios a usar calculadora
a partir de quinto basico. Para el calculo mental, es necesario que
sean capaces de multiplicar nimeros de una cifra por nimeros de 2
cifras en tercer grado”.
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“En segundo grado debieran ser capaces de entender y utilizar la pro-
piedad distributiva y la propiedad conmutativa de la multiplicacion”.
“En tercero grado debieran entender y ser capaces de usar para cal-
cular multiplicaciones la propiedad asociativa de la multiplicacion y
particularmente Mx(N+U) = MxN+MxU, con U=1 o U=-1".

- Orientaciones para ensefar la multiplicacién en Chile

Cabe plantear la pregunta ;en qué difieren las guias oficiales para la ensefan-
za ofrecidas en Japon a las ofrecidas en Chile? Existen diferencias como “en
Chile se sugiere ensefnar la multiplicacion y la division al mismo tiempo; se
sugiere estudiar la tabla del 10, y no la del 3 y del 4, tras estudiar las tablas
del 2 y del 5; se sugiere iniciar el estudio de la multiplicacion como un modelo
que hace referencia a proporcionalidad; se sugiere estudiar la multiplicacion
atendiendo a la vez a las magnitudes y a las cantidades discretas... ” ;Son
estas sugerencias claves en la diferencia de logros de aprendizaje por parte
de los nifios de estos dos paises? O bien, jesas son solo diferencias de forma
que no afectan los niveles de logros? Es posible que la clave no esté en qué se
haga primero o qué se enfatice mas, sino mas bien en la coherencia interna
del sistema de sugerencias que se le provean al profesor. Eventualmente, mas
alla de las sugerencias ofrecidas, importaria entender como las sugerencias
se relacionan entre si, se potencian y no llevan a conflictos.

Por ejemplo, para que los niflos comprendan la multiplicacion los profesores
recurren a situaciones en que los nifos piensan en cantidades discretas y
cantidades continuas (representadas por medidas). El tema de las magnitu-
des es clave en el curriculo japonés, constituyéndose en uno de los ejes o
dimensiones del curriculo. En Chile, ese tema es tratado en el subsector de
“medio social y natural”. Al revisar los Programas de Estudio de primer y se-
gundo basico chilenos, por ejemplo, se aprecia el uso no técnico de palabras
como “cantidad”, “medida”, “magnitud”. Esto es, se usan como parte del
vocabulario del profesor adulto y no se consideran como objetos de ensenan-
za. Se hace referencias a ejemplos con metros, centimetros y litros, y no se
considera el significado que esas palabras pueden tener para el alumno. ;Se-
ran esos detalles importantes en el momento de buscar explicaciones a por
qué los nifnos aprenden mas rapido, a menor edad y con mayor efectividad la
multiplicacion en Japon?

A continuacion se presentan algunos antecedentes acerca de las sugerencias
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que proveen el Marco Curricular y los Programas de Estudio en Chile con
respecto a la ensefanza de la multiplicacion de nimeros naturales. Esta pre-
sentacion tiene dos objetivos en el contexto de este libro. Por un lado, provee
informacion a los profesores chilenos para que atiendan a las exigencias del
curriculo nacional cuando lleven adelante Estudio de Clases en torno a la en-
sefanza de la multiplicacion, y por otro lado, esta informacion les favorece
la reflexion para mejor entender los aspectos en que difiere la ensefianza de
la multiplicacion en Japon frente a la propuesta en Chile, de modo que no
se cometa el error de simplificar el Estudio de Clases tendiendo a copiar las
estrategias que se usan en Japon sin considerar que los alumnos de segundo
basico y los mismos profesores en Chile tienen conocimientos previos dife-
rentes a los que se manejan en Japon. Cabe reiterar en este momento que el
Estudio de Clases es una herramienta para el desarrollo profesional docente,
que de suyo lleva a mejores clases y que favorece el mejoramiento de los
planes de clases y las propuestas curriculares a nivel de escuela y, a futuro, a
mejores programas de estudio en el pais.

- Orientaciones desde el Marco Curricular en Chile

El Marco Curricular en Chile, Decreto Supremo 232 (MINEDUC, 2002), estable-
ce los objetivos fundamentales y los contenidos minimos obligatorios, para
los distintos niveles escolares. Con respecto a la ensenanza de la multiplica-
cion de nimeros naturales establece:

Objetivos fundamentales del Nivel Basico 2 (correspondientes a tercero y
cuarto basico):

o Identificar a la multiplicacion como operacion que puede ser emplea-
da para representar una amplia gama de situaciones y que permiten
determinar informacion no conocida a partir de informacion disponi-
ble.

o Realizar calculos mentales de productos utilizando un repertorio me-
morizado de combinaciones multiplicativas basicas y estrategias liga-
das al caracter decimal del sistema de numeracion y a propiedades de
la multiplicacion.

o Realizar calculos escritos de productos utilizando procedimientos ba-
sados en la descomposicion aditiva de los nimeros y en propiedades
de la multiplicacion, usando adecuadamente la simbologia asociada a
esta operacion.
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Estimar el resultado de una multiplicacion, a partir del redondeo de
los términos que intervienen en ella.

Utilizar la calculadora para determinar productos, cuando la comple-
jidad de los calculos asi lo requiera.

Formular afirmaciones acerca de propiedades de la multiplicacion, a
partir de regularidades observadas en el calculo de variados ejem-
plos.

Comparar la multiplicacion con otras operaciones estudiadas en cuan-
to a su significado y a las propiedades utilizadas en los calculos.

Objetivos fundamentales del Nivel Basico 3 (correspondiente a 5to basico):

Resolver problemas de diversos tipos, referidos a situaciones multipli-
cativas.

Seleccionar una forma de calculo -oral, escrito o con calculadora- a
partir de las relaciones entre los nimeros y las exigencias del proble-
ma por resolver.

Aplicar el calculo aproximado en la evaluacion de situaciones y el con-
trol de resultados.

Contenidos minimos obligatorios para tercero y cuarto basico (Nivel Basico 2):

Asociacion de situaciones correspondientes a una adicion reiterada,
un arreglo bidimensional (elementos ordenados en filas y columnas) y
una relacion de proporcionalidad (correspondencia uno a varios) con
la multiplicacion.

Utilizacion de multiplicaciones para relacionar la informacion disponi-
ble (datos) con la informacion no conocida (incognita), al interior de
una situacion de caracter multiplicativo.

Descripcion del significado de resultados de multiplicaciones en el
contexto de la situacion en que han sido aplicadas.

Manipulacion de objetos y representacion grafica de situaciones mul-
tiplicativas y utilizacion de técnicas tales como adiciones reiteradas,
para determinar productos.

Combinaciones multiplicativas basicas: memorizacion paulatina de
multiplicaciones con factores hasta 10 (Ejemplo: 3 x 4 = 12), apoyada
en manipulaciones y visualizaciones con material concreto.
Multiplicacion de un nimero por potencias de 10 (Ejemplo: 23 x 1 000
=23 000).



38

Masami Isoda y Raimundo Olfos

Calculo mental de productos utilizando estrategias tales como: des-
composicion aditiva de factores (Ejemplo: 25 x 12 como 25 x 10 + 25 x
2), descomposicion multiplicativa de factores (Ejemplo: 32x 4 como 32
x 2 x 2), reemplazo de un factor por un cociente equivalente (Ejemplo:
48 x 50 como 48 x 100 : 2).

Simbologia asociada a multiplicaciones escritas.

Prioridad de la multiplicacion sobre la adicion y la sustraccion en la
realizacion de calculos combinados (Ejemplo: 16 - 4 x 2 = 16 - 8).

Calculo escrito de productos en que uno de los factores es un nd-
mero de una o dos cifras o multiplo de 10, 100, y 1000; utilizando
inicialmente estrategias basadas en la descomposicion aditiva de los
factores y en la propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la
adicion, que evolucionan hasta llegar a alguna version del algoritmo
convencional.

Uso de la calculadora en base a consideraciones tales como cantidad
de calculos a realizar, tamano de los nimeros, complejidad de los
calculos.

Técnicas de estimacion y redondeo para controlar la validez de un
calculo y detectar eventuales errores.

Comparacion de variados ejemplos de multiplicaciones con resultado
constante y formulacion de afirmaciones que implican un reconoci-
miento de las propiedades en juego:

Cambio de orden de los factores (conmutatividad).
Secuencia en que se realizan las multiplicaciones (asociatividad).

Productos en los que uno de los factores es una suma (distributivi-
dad).

Comparacion de variados ejemplos de multiplicaciones en los que inter-
vienen el 0y el 1 (Ejemplos: 24 x 1 = 24; 84 x 0 = 0) y formulacion de afir-
maciones respecto del comportamiento del 0y el 1 en multiplicaciones.

Comparacion de variados ejemplos de multiplicaciones y divisiones
que corresponden a situaciones inversas del tipo: repartir equitativa-
mente entre 5y luego volver a juntar lo repartido, y formulacion de
afirmaciones que implican un reconocimiento de la relacion inversa
entre la multiplicacion y la division.
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o Estudio comparativo de las cuatro operaciones estudiadas (Ejemplos:
la adicion y la multiplicacion son conmutativas).

Contenidos minimos obligatorios para quinto basico (Nivel Basico 3):

o Determinar resultados en situaciones correspondientes a otros signifi-
cados (relacion proporcional mas compleja, cartesiano y combinacio-
nes).

» Redondear nimeros como estrategia para el calculo oral, aproximado
de productos.

o Utilizar algoritmos de calculo escrito de productos con factores meno-
res que 100 y con uno de los factores mayor que 100.

o Utilizar calculadora para determinar productos en la resolucion de
problemas.

Sobre la base de los objetivos fundamentales y los contenidos minimos obli-
gatorios fueron elaborados los Programas de Estudio en Chile, los cuales,
proveen especificaciones por semestre para el Nivel Basico 2 y por Unidad
tematica para el nivel NB3.

En la nueva propuesta de ajuste curricular del Ministerio de Educacion de Chi-
le (MINEDUC, 2008), las operaciones se han fundido en el eje “Nimeros” (en
el curriculo vigente corresponde a otro eje denominado “Operaciones Aritmé-
ticas”). El nuevo eje “Nimeros” relaciona nimeros, operaciones y campos de
aplicacion de la matematica.
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Introduccion

Esta segunda parte del libro trata de la introduccion al concepto de multi-
plicacion, el aprendizaje de las tablas de multiplicar y la identificacion de
las propiedades de la tabla. Si bien el tratamiento del concepto a partir de
situaciones concretas es clave para entender el sentido de la multiplicacion y
potenciar el aprendizaje significativo, esta primera etapa no demanda mucho
tiempo en comparacion al tiempo que demanda el aprendizaje de las tablas.
En las planificaciones, la ensefianza del sentido de la multiplicacion demanda
unas 3 a 4 horas de clases o sesiones de 45 minutos. El aprendizaje de las
tablas demanda unas 30 horas pedagogicas (de 45 minutos), el estudio de las
propiedades unas 5 horas mas. Es decir, se destinan alrededor de 40 sesiones’
para el tratamiento de este extenso tema. El estudio de las propiedades se
realiza en parte después de estudiar las tablas del 2 al 5, y luego en mayor
profundidad tras estudiar las tablas hasta el 9. La ensefanza de la multipli-
cacion se inicia, en los textos de las tres colecciones de textos analizadas
(Gakkoh Tosho, Tokyo Shoseki, PROMETAM?), con situaciones multiplicativas,
en las que se considera tanto la situacion como el invariante y la represen-
tacion con simbolos matematicos, esto es, la operacion de multiplicacion con
el simbolo “x” (por). Los términos multiplicando y multiplicador son introdu-
cidos para generar la sentencia matematica ajustada a la situacion dada.

' EL término sesion alude a una hora pedagogica de 45 minutos. EL término leccion se refiere
al tema tratado en la sesion. Algunos autores planifican una leccion por sesion, sin embargo
ello no siempre es posible y planifican una leccion para 2 6 3 sesiones. Otros educadores
entienden una leccion como una subunidad de aprendizaje, contemplando para ella 10 a 20
sesiones de clases; asi se usa en este libro.

2 PROMETAM es el Proyecto de Mejoramiento de la Ensefianza Técnica en el Area de Mate-
matica, en Honduras con asistencia técnica de JICA (Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon). Los proyectos PROMESAM de Republica Dominicana, PROMECEM de Nicaragua,
GUATEMATICA de Guatemala y COMPRENDO de El Salvador auspiciados por JICA también
fueron implementados en el periodo en que se elaboraron los marco para el desarrollo de
los textos
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El concepto de multiplicacion

Ya en el libro VIl de Los Elementos, Euclides define MxN como M veces N,
donde M y N son nimeros que representan respectivamente M veces y N veces
una unidad. Euclides asocia al producto una unidad plana (bidimensional).
Euclides define una unidad como aquello en virtud de lo cual cada una de las
cosas que hay, se llama una. Euclides sigue el marco de la Metafisica de Aris-
toteles, para quién el uno no tiene otra caracteristica que la de ser medida de
alguna multiplicidad, y el nimero, la de ser una multiplicidad de la medida.
Es asi con razon, que el uno no es considerado como un nimero porque la
unidad de medida no es una pluralidad de medidas. En la metafisica de Aris-
toteles se llama multiplicidad aquello que es en potencia divisible en partes
no continuas y magnitud aquello que es divisible en partes continuas.

En 1637 Descartes extiende el concepto de multi- La multiplicacion
plicacion a magnitudes homogéneas en el ambito E
de la proporcionalidad, usando como unidad la e

medida de un trazo cualquiera. Descartes define
el producto como la medida del trazo que es a la
medida M de un trazo dado, como la medida N de
otro trazo dado es a la unidad. En esta definicion
la unidad no es el 1 indivisible, sino una medida
arbitraria dada, la que en la actualidad corres-
ponderia a cualquier real positivo.

El Ministerio de Educacion de Japdn define la multiplicacion como “the num-
ber of unit when the unit is given”, digamos “el valor de la medida que equi-
vale al valor de la unidad”, igual a la definicion de Descartes. Si la medida y el
valor de la unidad son nimeros naturales, el producto es “la suma repetida de
la cantidad que corresponde a la unidad”, pero cuando no lo es, la misma de-
finicion sirve para multiplicar decimales, fracciones y medidas cualesquiera.

La definicion de Descartes, adoptada en los programas oficiales de Japon ya
en 1958, es la difundida por Freudenthal (1983) para la ensefnanza de la mul-
tiplicacion. Esta interpretacion conlleva una doble ruptura con respecto a la
definicion euclidiana. Por un lado, la unidad deja de ser indivisible, y por otro
el producto puede ser de la misma naturaleza que los factores, constituyén-
dose en una extension de la definicion aritmatica tradicional.
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- Problemas de tipo multiplicativo

Vergnaud (1990) estudia el campo conceptual de las estructuras multiplicati-
vas y en él distingue tres tipos de problemas: los de isomorfismos de medida,
los de producto de medidas y los problemas con un espacio Unico de medidas.
Esta categorizacion brinda un marco para tratar las situaciones multiplicati-
vas en la ensefanza. Un problema del primer tipo es “Una bolsa tiene 7 dul-
ces, ;cuantos dulces hay en 6 bolsas?” Una resolucion “escalar” al problema
es “Si hay 7 dulces por bolsa, en 6 bolsas habra 42 dulces (7 dulces/ bolsa x 6
bolsas)”. Una resolucion “funcional” es “Si hay 6 bolsas y en cada bolsa hay
7 dulces, entonces habra 42 dulces (6 bolsas x 7 dulces/bolsa). En la resolu-
cion funcional se pasd de una medida (bolsas) a otra (unidades de dulces).
Un problema del segundo tipo es “Tenemos 3 poleras distintas y 4 pantalones
distintos, jcuantas combinaciones de polera y pantalon son posibles?” Esta
situacion incluye dos campos de medidas que se componen, sin constituir una
funcion proporcional que asocie los dos campos. Un problema del tercer tipo
es: "Andrés tiene el triple de lapices que José, ;cuantos lapices tiene Andrés
si José tiene 4?” Este tipo de problemas se puede homologar al primero.

- El modelo multiplicativo

Segln Freudenthal (1983), la multiplicacion sirve para hallar un ndamero lla-
mado producto que sea respecto del multiplicando lo que el multiplicador es
respecto de la unidad, distinguiendo asi claramente las situaciones multipli-

cativas de las aditivas.

El modelo aditivo es agregativo, incluyendo la repeticion donde un nime-
ro va al lado del otro como en las sumas sucesivas. Tareas como agregar y
trasladar se vinculan con la adicion y la sustraccion. En el modelo aditivo
todos son de una misma especie y no constituyen una combinacion. El modelo
multiplicativo es de interaccion, un nimero en funcion de otro, “esto segln
esto otro”. La multiplicacion modela situaciones de proporcionalidad, areas
y combinatoria, entre otras. Permite representar situaciones concretas y mas
abstractas como representaciones graficas, arreglos bidimensionales de filas y
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columnas, diagramas de arbol, circulos concéntricos y diagonales paralelas.

La comprension de la frase “vendran mis 3 tios y mis 2 hijos” se ubica en el
ambito aditivo. La comprension de la frase “vendran dos hijos de cada uno de
mis 3 tios” se ubica en el ambito multiplicativo, pues se refiere a algo de algo.
La operacion que determina el total de elementos dispuestos en grupos de
igual cantidad es de caracter multiplicativa (Harel, G. y Confrey, J., 1994).

Ensefianza del concepto de multiplicacion

Retomemos la definicion mencionada en las Guias para la Enseianza de la
Matematica (1989, 1999) de Japdn, que seialan que la multiplicacion se usa
para encontrar un total a partir de “cuantas unidades hay cuando una unidad
es dada”. Para 2° grado, las Guias proponen el uso de grupos como unidad,
de modo que la unidad pueda ser entendida como una medida arbitraria, en
el sentido de Descartes. Este libro contiene un anexo que facilita una mejor
comprension del significado de la multiplicacion en el marco del curriculo ja-
ponés, significado que no se visualiza al restringirse este libro al tratamiento
de la multiplicacion en 2° y 3° grados con nimeros naturales.

En la Guia para la Enseilanza de 1989, traducida al inglés (MEXT, M. Isoda,
2005), se deja ver que:

- Se comienza el estudio de la multiplicacion como un medio econémico para
expresar una unidad repetida varias veces. La unidad puede ser el cardinal
de un conjunto o una medida. Asi, si un grupo de 3 elementos se repite 4 ve-
ces, se tiene 3+3+3+3 elementos, lo que abreviadamente escribimos 3xj43.

3T, -30me

3 En Japon, la ubicacion oficial del multiplicando, la unidad, es a la izquierda. En esta parte
del libro anotaremos “x;” en vez de “x” para recalcarlo.
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- Surge una definicion de la multiplicacion como la asignacion de un nombre
a un objeto de conocimiento. Esto es, la definicion es creada como una
forma de consolidar la comprension del concepto.

- El significado es tratado en situaciones restringidas y paulatinamente es
ampliado. Se comienza con situaciones concretas, con cantidades menores
o igual a cinco y ambitos discretos cercanos a las experiencias previas de los
alumnos. Luego, se trabaja con unidades continuas, particularmente con el
centimetro como unidad de medida.

Asi, el foco en la iniciacion a la multiplicacion en 2° grado en Japon es de
caracter conceptual, teniendo como punto de partida la procedurizacion de
la adicion. Se continta en 2° grado con la ensefianza de las tablas de mul-
tiplicar, lo cual se combina con el estudio de las propiedades de la multi-
plicacion, yendo de lo conceptual a lo procedural. La tercera parte de este
libro muestra que la ensefianza de la multiplicacion con multidigitos, en 3°
grado en Japon, nuevamente va de lo conceptual a lo procedural. En este
caso la multiplicacion de nimeros multidigitos se sostiene en el conocimiento
conceptual y procedural de las tablas de la multiplicacion. Los énfasis en la
conceptuacion y procedurizacion son focos articulados y omnipresentes como
las caras de una misma moneda, en la ensefanza de la matematica escolar
en Japon (Isoda, 1996).

- Como iniciar el estudio de la multiplicacion en la escuela

La primera tarea consiste en desafiar a los alumnos con situaciones multipli-
cativas, de modo que lleguen a ser capaces de distinguirlas de las situaciones
aditivas. Esto, antes de ensefiarles el simbolo "x” (por) y la expresion “multi-
plicado por”. Las primeras situaciones multiplicativas estaran vinculadas a la
idea de cierta unidad repetida un nimero conocido de veces. El aprendizaje
es un proceso paulatino, de modo que la introduccion a la “multiplicacion”
ha de ser gradual.

En Japon, el alumno inicia el estudio de la multiplicacion mejorando la habi-
lidad para formar “grupos” de igual cantidad y determinar un nimero total
a partir del nimero de grupos. Esta es una actividad simple para un adulto,
pero es un desafio para el nifo de 2° grado. Los textos de segundo grado
favorecen el desarrollo del concepto de multiplicacion en el nifio a partir de
la idea de nimero de grupos, donde los grupos representan la unidad. Como
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muestra la figura, si cada semaforo tiene 3
luces, entonces dos semaforos contienen 6
luces.

Teniendo el nifio en mente la idea de gru-
po, es capaz imaginar la repeticion de
los grupos, entrando en juego el término
“veces”. Al comienzo el alumno llegara al

producto sumando de manera repetida, sin - iy j
tomar conciencia del nimero de veces que e m:s\ °‘.""°"‘ZJ |
sumo. Calculara usando conteos de dos en 2.‘:‘55‘.::3":“&3

dos o mas, duplicaciones y calculos parcia- = e

les entre otras estrategias, optimizando Il ;5;5}}%}"

sus procedimientos de calculo, sintiendo
la necesidad de aprender la multiplicacion
como “el nimero de veces que se repite el
agrupamiento o unidad”, e incluso, la con-
veniencia de aprender las tablas.

- La suma repetida como conocimiento previo y la unidad como
conflicto cognitivo

Cuando los nifos inician el estudio de la multiplicacion piensan en ella de
manera aditiva: en sumas repetidas y saltos iguales de dos en dos o mas.
Para que ellos entiendan la multiplicacion de manera multiplicativa deberan
reorganizar sus conocimientos, pensar en un grupo de grupos, y franquear el
obstaculo de pensar solo en el 1 como unidad. Para algunos nifios es dificil
pensar en el nimero de elementos de los grupos como la unidad, puesto que
entra en contradiccion con la idea de que el 1 es la unidad.

Atendiendo a estas dificultades, todos los libros de textos en Japon introducen
la multiplicacion partiendo con el agrupamiento, lo que significa desarrollar la
unidad, no la adicion repetida. Después de introducir la situacion de agrupar
para desarrollar en el estudiante la nocion de unidad, los libros comienzan la
adicion repetida. La adicion repetida es necesaria para desarrollar la tabla.
Si se comienza con la unidad, como un plato, no es dificil para el estudiante
contar el nimero de unidades, cantidad de platos. Debido a que algunos pro-
fesores comienzan con la adicion repetida y piden a sus estudiantes que cuen-
ten los nUmeros en abstracto, sin una imagen de la unidad, preguntandoles
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por ejemplo ;cuantos 3 hay?, algunos nifos sienten dificultad para contar. Si
los estudiantes comienzan con la situacion y el profesor les pide que cuenten
el niumero de platos no tendran dificultad si pueden contar.

Actualmente, educadores como Harel y Confrey (1994) recomiendan construir
la multiplicacion partiendo de la fragmentacion, formacion de grupos, y la
suma repetida. Este proceso puede diferir segun el pais. En Japon, primero se
identifican grupos de igual nimero de elementos y se les hace corresponder el
cardinal de esos grupos a la unidad, para asi identificar el nimero de “veces”
que se repite esa unidad. En los paises hispanohablantes y de lengua inglesa
entre otros, el orden cambia y en un proceso de extension de la multiplica-
cion, en estos paises se recomienda introducir la conmutatividad y luego la
forma de leer el simbolo “x” como “por” o “multiplicado por”, cuestion que
se analiza mas adelante.

Cuando el nifio siente que es facil agrupar, nota la conveniencia de conocer
productos y siente la necesidad de aprender las tablas con fluidez. El dominio
alcanzado, como conocimiento previo, de la adicion y del conteo de dos en
dos y mas, le facilitan la comprension y el calculo fluido de los productos,
constituyéndose en las primeras herramientas para aprender las tablas de
multiplicar.

- Expresion matemadtica y procedimiento operatorio de la multiplicacion

JEn qué quedamos, 3x2 o 2x3? Como se hizo notar, en la tradicion japonesa,
de origen linglistico, la expresion matematica 3 x; 2 codifica el procedimien-
to operatorio “tres, dos veces”, es decir, “dos veces tres” ¢ “3+3”.

I/{'/res ytres es igual a Ei\

\\.. 3+43=6 /_/"

—_— -

o N

P
iy N
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Esta interpretacion es consistente con la forma de leer la tabla de multiplicar
“tres por uno, tres; tres por dos, seis,...”, con la lectura de los términos mul-
tiplicando y multiplicador”, con la gramatica japonesa por la que el término
“veces” es sustituible por el vocablo “por”, con la extension del significado
cartesiano de la multiplicacion a las fracciones, los decimales y los nimeros
negativos, y con la definicion formal de multiplicacion desarrollada por De-
dekind y Peano.

En la Aritmética Teorica, el producto esta dado por las definiciones inductivas
de Dedekind y Peano (Olfos, 2002), que se sostienen en la regularidad “M
X, (N+1) = M x, N + M”. De modo que la multiplicacion en Japon se extiende
consistentemente incluso al formalismo matematico. La expresion 3 X, 2 hace
referencia a un grupo de tres, la unidad, y al nimero de grupos, el dos. Con-
secuentemente, 3 X (2+1) =3 X 2 +3, pues se suma a los dos grupos iniciales
un nuevo grupo.

En japonés, la tabla del 3 se lee “3 X 1=3,3 X 2=3+43,3 X 3=3+3+3,...”. En
espanol, tres veces dos significa 2+2+2. Si aplicamos esta notacion a la tabla
del 3, tenemos 3x1 = 1+1+1, 3x2 = 2+2+2, 3x3 = 3+3+3 (Mena, 2007). Una vez,
dos veces y tres veces son expresiones utilizadas para contar tanto en espafol
como en inglés. En japonés, una “vez”, dos “veces” seria un “bai” 6 “kai”,

Contradicciones inevitables en la multiplicacion originadas por el lenguaje
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dos “bai” 6 “kai”. Bai es “veces” y Kai indica "repeticion”. Los japoneses
usan “kai” para la adicion repetitiva. En japonés “3 X 2” se lee "tres kakeru
dos” y no se lee “tres bai (o kai) dos”, porque en japonés no se permite poner
el nimero después de bai 6 kai. Cuando se compara con el japonés, la repre-
sentacion de la multiplicacion en espafiol es complicada*.

La figura anterior, tomada de Isoda, Arcavi y Mena (2007), deja ver como la
representacion en el lenguaje natural, tanto en espaiol como en inglés, es
inconsistente con la forma matematica usada para representar las situaciones
cotidianas de tipo multiplicativo.

Los programas actuales de muchos paises -incluyendo Chile, Estados Unidos
y Holanda-, codifican la expresion “3 veces 2”, 2+2+2, como 3x2, lo que se
lee como “3 por 2” 6 3 multiplicado por 2”, esto es 3+3, portando la incon-
sistencia senalada en

la figura. Al ubicar Hemprey- el 5

el multiplicador a la PUCKET CD'RW

izquierda, el simbolo i :
"x” se lee "veces” y j=) Ak
la tabla de multipli-
car se lee "1 vez 3, 2
veces 3, 3 veces 3,...
” (1x3, 2x3, 3x3,...).
Esta forma es consis-
tente con el lenguaje
algebraico, al que
actualmente accede
toda la poblacion en
virtud de la masificacion de la educacion secundaria. En el algebra elemental
la expresion “2-b + 5-c” tiene el escalar, multiplicador, a la izquierda. La
suma de los términos semejantes 2n y 3n es 5n. El perimetro de un cuadrado
cuyo lado mide "a” se expresa por “4a”. Las imagenes de abajo también
tienen el multiplicador a la izquierda y estan disefadas para todo publico,
incluso para nifios pequefos, pero no para Japon. En Japon se usa el formato
en inglés para exportacion, no para sus ciudadanos.

4 En Japon, solamente los maestros de escuela primaria reconocen la diferencia entre 3 X;
2y 2 x. 3, explicando el significado de la multiplicacion en cada situacion. En la educacion
secundaria los profesores no distinguen estas operaciones, porque las entienden de manera
conmutativa.



52 Masami Isoda y Raimundo Olfos

Aunque en la actualidad los programas de varios paises ubican el multipli-
cador a la izquierda, los profesores, padres y textos ensefian el algoritmo
de la multiplicacion ubicando el multiplicador a la derecha. El Programa de
4° Basico (Pag. 198) en Chile presenta como ejemplo de multiplicacion con
multidigitos la resolucion al problema “123x8”, con el nUmero menor, impli-
citamente el multiplicador, a la derecha. Para calcular 123 X 8 se multiplica
el 3, el 20 y el 100 por 8. En el procedimiento de calculo, el 8 toma el status
de multiplicador como lo indica la expresion “multiplicado por”.

Para los adultos, incluso los profesores primarios y de matematica 3x2 sig-
nifica indistintamente “3 veces 2” y "3 multiplicado por 2”, ya que el orden
de los factores no altera el producto. Los actuales Programas de Chile evitan
el uso de los términos multiplicando y multiplicador, privilegiando el uso del
término factor que forma parte del lenguaje matematico formal y evita la
confusion. En los textos de Japon se utilizan el multiplicador y el multiplican-
do basicamente para explicar el significado del término “veces”.

En resumen, hay dos formas de plantear la operacion a partir de la situacion
*hay 3 manzanas en cada plato y hay 2 platos”. La primera con el multiplica-
dor a la derecha: 3 x; 2 (3 manzanas, dos veces) y la segunda a la izquierda:
2x3 (2 veces 3 manzanas).

La primera forma tiene las siguientes ventajas:

- Facilita la construccion de la tabla de multiplicar: si el multiplicador au-
menta en 1, el producto aumenta en una vez la cantidad del multiplicando.
Ejemplo: 2x3 = 6, 2x4 es 2 mas que 2x3, por lo tanto 2x4 =6 + 2 = 8.

- Concuerda con el uso tradicional de los términos multiplicando, como pri-
mer factor, y multiplicador, como segundo factor.

- Presenta primero el multiplicando, la unidad, el tamano de cada grupo, la
cantidad de los elementos (manzanas) en cada grupo (plato), en la cual los
niflos ponen su atencion para juzgar si se puede aplicar la multiplicacion.

La segunda forma tiene las siguientes ventajas:
- Se ajusta gramaticalmente al uso del término “veces”.

- Se ajusta a la notacion algebraica y a la descomposicion polinomial del
sistema de numeracion decimal.

Para este libro hemos elegido la notacion japonesa porque todos los ejem-
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plos, incluyendo los videos, usan la notacion japonesa. Esta es una razon
técnica. Como lo describen Isoda, Arcavi y Mena (2007), hay tres opciones:
Primera opcion: Introducir la conmutatividad lo antes posible. Segunda op-
cion: cambiar el formato de la tabla de multiplicar a 1x3, 2x3, 3x3,... Tercera
opcion: Cambiar desde la suma iterada a la fragmentacion. La opcion
usualmente se toma a nivel nacional. Este libro no ofrece prescripciones,
pues los autores no forman parte del gobierno. El libro esencialmente
explica el enfoque japonés con la notacion japonesa apoyado de fuentes
-fotos, videos y escaneos- provienen del japonés. Los autores valoran y
destacan la consistencia de la notacion y la produccion curricular del Ja-
pon, sin que por ello sugieran que esa misma forma de representacion u
otra debiera adoptarse en el plan de estudios de Chile. Lo mas destacable
del enfoque de ensefanza de Japon es que se desarrolla a través del Estudio
de Clases sobre un “plan de estudios compartido”. En Japon, muchos profe-
sores e investigadores desarrollan nuevas ideas para enseiar mas alla del plan
de estudios nacional e intentan influir en el plan de estudios a través de ar-
ticulos en revistas. Las buenas ideas son compartidas por los profesores en el
intento por implementar un plan de estudios basado en ideas comprensibles.
El “plan de estudios nacional compartido” es la plataforma para su mejora,
mas alla de las buenas practicas de los profesores.
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- Desde la conmutatividad al uso de la expresion “multiplicado por”

A causa de la lengua espanola inevitablemente surgen dos interpretaciones:
3x2 como 2+2+2'y 3x;2 como 3+3. Como la multiplicacion es conmutativa, esta
ambivalencia no trasciende y frecuentemente es imperceptible por los adul-
tos. Para superar la contradiccion sugerimos usar con propiedad la expresion
“veces” y ensefar tempranamente la conmutatividad de la multiplicacion,
cuestion que se explica en detalle en el anexo 2, facilitando la coherencia en
la extension de la aritmética al algebra elemental.
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- La iniciacion a la multiplicacién en la Guia de Japon

La Guia de Ensefianza de Japon (2006) ofrece especificaciones con respecto
a la ensenanza de la multiplicacion, tanto para segundo grado, como para
tercero y otros niveles. Para segundo grado establece:

“Uno de los objetivos de este nivel es entender donde usar la multipli-
cacion y, basado en ello, entender el significado de la multiplicacion.
También son objetivos del nivel componer las tablas de multiplicacion
basado en este entendimiento y poner atencion a las caracteristicas
de la tabla de multiplicar en el proceso, hasta tener dominio de ella,
y ser capaces de multiplicar con seguridad nimeros de una cifra. La
multiplicacion se usa para encontrar cuantas unidades hay cuando se
conoce una unidad* [*grupo referido a una cantidad o tamafo referido
a una medida]. Esto es, la multiplicacion se usa para simplificar la
expresion de sumar el mismo nimero una y otra vez.”

- Iniciacién a la multiplicacién en los programas chilenos

Para el primer semestre de tercero basico el Programa de Estudio propone
introducir el concepto de multiplicacion con ejemplos de actividades como
las siguientes (Act. 3, Pag. 184):

“En situaciones de caracter multiplicativo planteadas por el profesor
[los alumnos] determinan, a través de sumas reiteradas, la cantidad
total de elementos que conforman un todo si conocen la relacion entre
un elemento y el conjunto de elementos asociado a él (relacion “uno
a varios”). Para representar los objetos a los que se refiere el relato,
pueden utilizar fichas u otros objetos manipulables.

- Se vende libros que contienen 10 figuras recortables cada uno. Si
un niflo compro 3 de esos libros, jcuantas figuras tendra para recor-
tar?

- El precio de una caja de chocolates es de aproximadamente $2000.
Si Carmen comproé 2 cajas, una para ella y otra para regalar a su
mejor amiga, ;cuanto tuvo que pagar?

- Alicia y Pedro estan haciendo guirnaldas para adornar su sala. En
cada guirnalda usan 8 trozos de papel. ;Cuanto papel necesitaran
para hacer 5 guirnaldas?...”

“Posteriormente el profesor resume lo realizado, rotula la operacion
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como multiplicacion y la expresa simbdlicamente como (nimero de
veces en que se repite el elemento unitario) (por) (el valor asociado
al elemento unitario) (es igual) (al valor asociado a la nueva cantidad
de elementos) lo que, en los casos descritos, corresponde a: 3x10=
30; 2x2000 = 4000; 5x8 = 40; 6x10= 60. Los alumnos y alumnas, en
cada caso, escriben en su cuaderno la multiplicacion correspondiente
e identifican lo que representan los factores y el producto anotado en
el contexto del problema.”

“En situaciones de caracter multiplicativo planteadas por el profesor,
determinan la informacion que pueden obtener si se conoce la rela-
cion “uno a varios”. Encuentran la informacion aplicando sumas reite-
radas, expresan simbolicamente la operacion realizada y reconocen el
significado de cada factor y del producto.

Para representar los objetos a los que se refiere el ejemplo, pueden
utilizar fichas u otros objetos manipulables o representaciones grafi-
cas. Ejemplos de problemas de este tipo:

- En una playa de estacionamiento hay cinco sectores en cada uno
de los cuales se pueden estacionar 8 autos. ;Qué informacion se
obtiene efectuando la multiplicacion 5x8?”

Reflexion: Se exponen a continuacion cuatro comentarios con respecto a esta
forma de introducir la multiplicacion en los Programas de Estudio en Chile.

Primero: Los ejemplos elegidos se ajustan a la proposicion de la Guia de
Ensenanza de Japon, la que introduce la multiplicacion en el contexto de
situaciones en que se usa esta operacion y sugiere que en base a ese uso el
alumno entienda su significado. Conocer la cantidad de sus componentes o su
tamano. Es decir, ver “cuantas veces” y encontrar “cuantas veces el tamano
de la unidad”; aprendiendo con ello a representar cierto tipo de situaciones
con la expresion de multiplicacion, y en consecuencia a interpretar tal ex-
presion.

Segundo: La sugerencia de que el profesor rotule la operacion como multi-
plicacion y la exprese simbdlicamente también es consistente con el enfoque
constructivista de la tradicion japonesa. Sin embargo, cabe hacer notar que
la secuencia de ensefanza de Japon verdaderamente es la introduccion de un
concepto nuevo y de un simbolo propio para él. En el caso de los Programas
de Chile, esto no es tan claro, pues aparece en el contexto de conocimientos
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anteriores. En efecto, en la primera unidad del primer semestre de tercero
basico se propone el ejemplo “25x1000 es igual a 25000” para el indicador
de aprendizaje. “ldentifican el nimero que se forma a partir del producto
de un nimero de una, dos o tres cifras por una potencia de 10”. Ademas, la
palabra “multiplo(s)” aparece mas de 70 veces en el programa de segundo
basico, usualmente haciendo referencia a multiplos de 10 o de 100 en vez
de los términos decena o centena. Como consecuencia de esto, queda claro
que el ambito numérico en el que se trabaja el concepto es mas amplio que
en el usado en Japon. Pero, por un lado aln no se conoce la multiplicacion
y por otro ya se conocen los multiplos de 10, 100 y 1000. Ademas, el mismo
Programa de Estudio sugiere (Pag. 192) que los ejemplos correspondientes a
multiplicar por una potencia de 10 se trabajen coordinadamente tanto con
las actividades de formacion de nimeros como con aquellas relacionadas con
las actividades de composicion y descomposicion del eje nimeros, cuestion
que lleva a la confusion de los objetivos de las actividades y al desafio de su
articulacion. Lo cual se complejiza mas aun, al establecerse en el Programa
que el tratamiento de la multiplicacion sea paralelo al de la division.

Tercero: Los ejemplos de actividad del Programa chileno vinculan con pre-
cision las situaciones multiplicativas con el modelo matematico “axb=c” y
el significado de sus componentes factores, producto y multiplicacion. Pero
no hace reconocimiento del operador, o bien de la diferencia entre multipli-
cando y multiplicador, lo cual ofrece una interpretacion mas concreta de la
situacion.

Cuarto: El Programa actual de Chile vincula la multiplicacion con la notacion
polinomial del sistema de numeracion. Asi, 2 decenas se asocia a 2 veces
10, 2x10 con el multiplicador a la izquierda. Esta notacion es coincidente
también con la ubicacion del escalar a la izquierda en un espacio vectorial.
Sin embargo, esta notacion difiere de la notacion usada en Japon y en este
libro. Al escribir, por ejemplo 27x8 (veintisiete multiplicado por ocho) nos
imaginamos que el multiplicador queda a la derecha y ello aparecio asi en los
Programas chilenos (MINEDUC, 1960) anteriores a la matematica moderna en
la que el producto se constituyo en un concepto abstracto aplicable a calculos
de areas, combinatoria, proporcionalidad y no sélo a sumas iteradas. Reco-
nocidos autores de texto de habla hispana (Mercado, 1990; Baldor, 1950; de
Ulloa, 1706) han ubicado el multiplicador a la derecha, lo cual es cuestion de
acuerdo, segln se desprende del trabajo de Ibn al Banna (s. XIII).
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Quinto: La actividad inicial acerca del significado de la multiplicacion se
ofrece practicamente a la par de la introduccion de la division, centrando
la atencion del alumno en la relacion entre ambas operaciones, menosca-
bando la profundizacion del significado de la multiplicacion en cuanto a las
propiedades que la definen. En efecto, el Programa de Chile sefala activi-
dades de aprendizaje aisladas a modo de ejemplo, las que no constituyen
una secuencia articulada. En el caso de la Guia de Ensefianza de Japon, se
propone ahondar el significado de la multiplicacion comprendiendo que el
producto aumenta en la cantidad del multiplicando cuando el multiplicador
aumenta en 1. Esta propiedad permite a los alumnos construir las tablas por si
mismos, recordar los productos en funcion de los ya memorizados y verificar
si una multiplicacion es correcta. Desde la perspectiva aritmética (teoria de
ndmeros), cuestion que no viene al caso explicar a los alumnos, como ya fue
sefalado, se trata de entender la construccion inductiva de la multiplicacion
enunciada por Dedekind y Peano.

La iniciacién a la multiplicacion en un caso de Estudio de
Clases

En esta seccion se presenta un plan de clases, el relato de la implementacion
de la clase y la discusion de la misma, realizada en junio de 2008. La clase
pUblica fue implementada por el profesor Natsusaka. La implementacion co-
rresponde a la primera de tres clases referidas a la iniciacion del concepto de
multiplicacion con alumnos de 2do grado.

- Descripcion y plan de la clase a investigar

El tema de esta clase a estudiar es “Significado de la multiplicacion”, di-
sefada por el profesor Satoshi Natsusaka (2008). El objetivo del estudio es
considerar clases que permiten mejorar la capacidad de los alumnos para
utilizar la multiplicacion a través de vincular fendmenos con expresiones de
multiplicacion, aprovechando como los alumnos captan los mismos.



58 Masami Isoda y Raimundo Olfos

1. Nombre de la unidad: Multiplicacion (1)
2. Con respecto al tema de estudio

(1) Desde las actividades de “contar” y “descubrir” hacia las actividades
de “expresar”

Cuando hay varios grupos con la misma cantidad de elementos, se expresa
como “cantidad de bolas por nimero de grupos”, lo que corresponde a la
expresion matematica de una multiplicacion. Los alumnos expresan tal si-
tuacion utilizando frases como “hay n bolas en cada grupo y se 0000
tiene m grupos”, aunque no conozcan la expresion matematica 0000
para la multiplicacion. Por ejemplo, cuando estan colocadas O000O
las bolas en una caja tal como nuestra la figura 1, habra alum- Figura 1
nos que expresan esa situacion diciendo “hay cuatro columnas

de tres bolas”. Se puede considerar que ésta es la expresion que identifica
grupos de tres bolas verticalmente alineadas y muestra que existen cuatro co-
lumnas de tal cantidad de bolas. En realidad no existen lineas que separan o
cercan grupos de tres bolas, pero los alumnos que utilizan la expresion arriba
mencionada, estan imaginando tales lineas.

Asimismo, habra otros alumnos que observan la misma situacion con diferen-
tes puntos de vista tales como “tres filas de cuatro bolas” y “dos grupos de
seis bolas”. En cualquier caso, intentan calcular el nimero total de bolas,
identificando grupos con la misma cantidad de elementos. Si se entiende que
“hay cuatro columnas de tres bolas”, se puede encontrar el nimero total de
bolas, haciendo el calculo: “3 + 3 + 3 + 3 = 12”. Es pertinente conducir a los
alumnos a la expresion de multiplicacion, obteniendo de ellos tal expresion y
confirmando qué representa la expresion 3x4.

(2) Sobre la capacidad de aplicar OO

. . . , 0000

Al igual que en la figura 1, la cantidad de bolas de la figura 2 es 0000
12. Se pregunta a los alumnos que pudieron darse cuenta que OO

en la figura 1 “habia cuatro grupos de tres bolas” si pueden Figura 2
ver también aqui cuatro grupos de tres bolas. Entonces, unos

alumnos pensaran separando bolas como muestra (A). También habra otros
alumnos que piensen trasladando las dos bolas colocadas en la parte superior
en las esquinas de la parte inferior como muestra (B). Y asi cambiando la ma-
nera de colocar las bolas para que sea la misma que la figura 1.
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w O|O (8) (Y )
O0O|00O O000
00|00 0000

O|l0 0000

Se considera que observar la figura con detencion y determinar la “canti-
dad de bolas por unidad o grupo” por si mismos aumentara la capacidad de
los alumnos para aplicar la expresion o modelo de multiplicacion. Asimismo,
escuchar como otros alumnos interpretan la figura y reconocen el modelo
permitira ampliar su punto de vista.

3. Objetivo de la unidad

Entender el sentido de la multiplicacion a través de escenarios concre-
tos.

Ser capaz de formular con la expresion de multiplicacion escenarios
que se puedan expresar mediante la misma.

4, Plan de orientacion (4 horas)

Primera fase: Sentido de la multiplicacion ........................ 2 horas
(Esta clase es la primera de 2 horas)

Segunda fase: Aplicacion de la multiplicacion..................... 2 horas
5. Orientacion de esta clase

1) Objetivo: Aprender a expresar que “hay M grupos de N cantidad”, con-
siderando grupos de la misma cantidad cuando se cuenta el nimero de
elementos.
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2) Desarrollo de la clase

Actividad de aprendizaje principal

Consideraciones

Situacion 1. Observar la caja y pensar
*cuantas bolas entraran en la misma”

O

« 6 bolas sumando 2 bolas, 2 bolas y 2
bolas
2+2+2=6 (bolas)

« 6 bolas porque se ponen 2 bolas en 3
columnas.

« 6 bolas porque se ponen 3 bolas en 2
filas.

Situacion 2. Observar la forma de una caja
donde pueden entrar 12 bolas y pensar
“cuantas bolas entraran en la misma”

-6de2bolas (2+2+2+2+2+2)

-4de3bolas (3+3+3+3)

-2 de 6 bolas (6 + 6)
Observar las bolas colocadas de la manera
mostrada abajo desde el mismo punto de
vista que el de la Situacion 2

- 2+4+4+2= 12

- Se ven 4 grupos de 3 bolas

- Se ven 6 grupos de 2 bolas

- Si se trasladan

Pensar considerando el papel del
dibujo rectangular como caja.

Es deseable que los alumnos noten
que si se sabe el numero de filas y de
columnas, se entendera el nimero
total sin necesidad de poner todas las
bolas en la caja.

Intentar obtener de los alumnos
expresiones verbales como “hay tantos
grupos de tantas bolas” 6 expresiones
mediante el modelo de adicion.

Es deseable aprovechar el punto de
vista de la situacion 1.

Corresponder la expresion a las
palabras.

Si se suman nimeros desde la fila
de mas arriba hacia abajo, se puede
expresar mediante la formula 2 + 4 +
4+2=12.

Si hay alumnos que tratan de
cambiar la manera de colocar las
bolas trasladando algunas, también
reconocerlo.
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- Relato de una clase publica en que se inicia el estudio de la
multiplicacion

A continuacion se transcriben las notas tomadas durante una clase que el
profesor Natsusaka ofrecio a 39 alumnos de 2° grado de la Escuela de Tsukuba
en Tokio el 19 de junio del 2008. Estas notas fueron tomadas directamente

en espanol a partir de una traduccion simultanea ofrecida a profesores de
Centroamérica.

La clase se realizo en el teatro de la Escuela Elemental Anexa de Tsukuba,
en Tokio. El siguiente esquema muestra la disposicion de los bancos entre el
escenario y las primeras filas de butacas del teatro.

Pizarra interactiva

[

\
XX X X X X lz
ar,.

X X X X X X

)
XX XXXX =)
=
Mesas de alumnos °
X XXXXXX A
)
X X XXXXX ‘;,\
)
XX XXXXX B
w

Alrededor de las 9:18 AM, ya preparado el escenario y con un pUblico de mas
de 300 personas, la mayoria profesores de distintas regiones del pais, entran
los alumnos formados en dos filas. Los nifos son recibidos con aplausos del
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pUblico. En la galeria se aprecia a padres, apoderados e incluso hermanos. La
clase a investigar, sin duda, es una ocasion importante para los mismos nifios
y no solo para los profesores espectadores.

Una vez que el profesor Natsusaka guia a los nifios para que saluden al pUblico
y den el inicio ceremonial de la clase, plantea frente a la pizarra electrdnica
preguntas acerca de los tipos de triangulos y de poligonos representados en
la pantalla. Los alumnos para responder, en varias ocasiones, se dirigen a la
pizarra electrdnica, y tocan la region de la pantalla como forma de respon-
der a la pregunta planteada ;Cual de las figuras es un triangulo? ;Cual de los
triangulos es equilatero?... Cuando el alumno responde tocando una region
correcta de la pantalla, la figura se rellena o pinta de color verde. Si la res-
puesta es errada se colorea de rojo. Asi, la actividad permite a los alumnos
reconocer 3 triangulos, 2 cuadrilateros, 1 pentagono y un hexagono entre las
figuras dispuestas en la pantalla. Luego el profesor avanza a nuevas preguntas
con el software interactivo, cambia el contenido de la pantalla y aparecen
4 triangulos y 6 rectangulos. En este momento todos los alumnos levantan
la mano, se aprecia que ya han ganado confianza y se han involucrado en la
dinamica con el profesor.

Alas 9:36 el profesor presenta en la pizarra interactiva un rectangulo y bajo
él un pastel circular, dando inicio sin que los alumnos lo noten a una clase en
torno al concepto de multiplicacion.

Notese que el profesor usa la pizarra interactiva y no un papel o la pizarra
para presentar la situacion problema, como fue sefialado en el plan de la
clase.

Prof.: ;Cuantos dulces caben en la caja? Hagan conjeturas sobre cuantos dul-
ces de color rosado cabrian en la caja celeste.

Al.: Sale a la pizarra y muestra lo que entiende.
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El profesor a proposito, tarda en reaccionar, da tiempo para que los alumnos

piensen.

9:37 Prof.: ;Cuantas unidades de dulces rosados caben?

9:38 Prof.: Abran el cuaderno y anoten. ;Cuantos dulces caben? - Agrega- A
los que no se les ocurra, miren la pantalla.
Prof.: Voy a ir revisando sus predicciones -recorre la sala entre los ban-
cos y observa rapidamente los cuadernos de los alumnos-. Entonces
voy a escribir aqui -mientras muestra un sector de la pizarra 2- algunas
de las respuestas de ustedes. 4..., 5..., 6..., por lo que veo, algunos de
ustedes han escrito 4, otros 5 y otros 6. Un alumno escribio 8 y otro
12 ;Cuales de estas respuestas les parecen posibles? ;Cuales serian las
respuestas imposibles?
AL.1.: 4 no puede ser, cabrian 2 mas. Al.2. Si miramos, cabrian 6.

9:40 Al.2.: ;Se permite superponer los pasteles?
AL.3.: Una corrida de 6 y otra de 6. No creo que quepan solo 6. Si quie-
ren que sea una caja de 6 abajo y 6 arriba, tiene que ser mas alta la
caja.
Prof.: ;Cual es la razén de esa conjetura?
Al.4.: Yo pienso que caben 12, 6 arriba y 6 abajo.’
AL.5.: Observando desde arriba, entonces puede haber 12, 3 corridas
de 4.

9:45 Prof.: Excluiremos ese caso. La caja tiene que tener todos los pasteles

a la vista.

Al.: -Va a la pizarra y muestra con sus dedos como las medidas del dia-
metro de los circulos esta contenida tres veces en el largo del rectan-
gulo. 3 en la fila de arriba y 3 en la de abajo, entonces caben seis.

(El software permite al profesor poner en pantalla otra
caja mas abajo). Con el mouse y las herramientas del
software, coloca en la caja 4 pasteles, como lo muestra
la figura.

5 Nota de los autores: En los pasillos de los supermercados de Japon por lo general hay
a la vista cajas con 6, 10 0 24 dulces o pasteles, ya que es tradicion que las personas se
otorguen pequenos regalos. La sociedad japonesa es homogénea, todas las ciudades cuentan
con supermercados y el poder adquisitivo permite a la mayoria de los ciudadanos acceder a
este tipo de productos.
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Prof.: Es lo mismo que hacian con cartulina. Tenemos que probar...
- Tras dibujar dice- Entonces caben 6.

Prof.: Hay espacio suficiente. Si hay 3 en la primera fila, entonces...
caben 3 en la superior.

Al.1. (Utilizando la opcion copiar del software el
alumno dibuja en la pizarra electrdnica otro rectan- CI%
gulo y comenta): Como caben 6 la primera vez, si se
tiene suficiente altura cabra otra vez 6.

AL.2.: -en voz alta desde su puesto- Estan sobrepuestos.

Prof.: ;jCaben 6? Levanten la mano los que dicen que caben 6 -varios
alumnos levantan la mano-.

Al.4.: Caben 3 en una fila. 3+3 es 6.

Prof.: -escribe la expresion 3+3=6 en la pizarra mientras dice- tres mas
tres es igual a seis.

Al.: -Presionando botones del software, visibles en la pantalla interac-
tiva, un alumno dibuja y dice- Entonces si hay 6. Hay un grupo de 3 y
hay otro de 3.

Prof.: ;Como dividiste?

Al.: El otro dia hicimos un dibujo como este -sefialando los 6valos di-
bujados en la pizarra-. Hoy dia cambiamos la forma, pero se refiere a
lo mismo. Luego, cambiamos la forma, pero es igual.
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Al.2.: Si pensamos en dos grupos de 3, se tiene 6.

Prof.: Primero escuche lo que dijo su companero -repite la idea del
alumno-. Ayer alguien separ6 asi y dijo dos grupos de 3. ;Puedo decir
también, “hay tres grupos de dos”?

OXO©,
O O
O O

El profesor ya no dibuja con el software en la pizarra electronica.
Dibuja en la pizarra 2 con tiza de color, al lado izquierdo, arriba.

Prof.: Entonces,... son tres grupos de dos. Entonces en una fila de 2,
hay 3 grupos. Entonces 3 grupos de 2, hay tres grupos de 2. ;Ustedes
lo ven asi?

Al.: Si tomamos 3, dos veces, entonces va a ser 6.

Prof.: 3+3 = 6. Entonces, en este caso ;como se puede expresar 2+2+2?
Si lo expresamos a través de la suma, ;como lo podemos expresar?
(Sélo la mitad del curso levanta la mano y un alumno hace una pregun-
ta al profesor).

Al.: Es 2, esta asi como agrupada, entonces ;se trata de grupos?

Prof.: Su compafero pregunto ;qué representa este nimero 2? -hace
una pausa y espera que los alumnos levanten la mano-.

Prof.: -Dirigiéndose al alumno anterior- ;Puede repetir lo que dijo an-
tes?

Al.: -Vuelve a la pizarra y explica-. Un grupo de 2 repetido 3 veces.
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Prof.: -Dirigiendo la pregunta a un alumno para evaluar su compren-
sion y focalizar la discusion-. ;Puede repetir lo que dijo su compafe-
ro?

Al.: ... -No responde, el profesor lo hace-.

Prof.: Entonces 2 representa el niUmero que divide. Hay 3 grupos de 2.
El nimero que divide 2x3 = 6. El 2 es el nimero que divide. El 3 indica
cuantas veces.

AL.: Puedo decirlo de forma mas sencilla: “2 es el nimero que va a ser
multiplicado”.

Prof.: Pudo decirlo de forma mas entendible.

Al.: Este nimero, el 2,... de 2 veces 3... lleva a 6. 3 muestra cuantos
hay.

Prof.: -dibujando en azul en la pizarra 2 pasteles dentro de un circulo.
Entonces 3 indica “cuantos circulos”. Una forma es dos grupos de 3, y
otra es 3 grupos de 2; es decir, se puede decir de diferentes formas.

Prof.: Ahora -volviendo a la pantalla interactiva- en esta caja, jcuan-
tos entran?

Al.: ;Puede volver a mostrar la caja anterior?

OO0
O

Al.: jPuede mostrar las dos cajas?
El profesor usa el mouse para copiar la caja y asi muestra ambas.
Al.: j;Puede mover la caja una bajo la otra?

Prof.: Si, se puede mover.
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000
O

Prof.: -Dado que un alumno le da argumentaciones, el profesor le soli-
cita que vaya a la pizarra interactiva- Venga.

Al.: En esa -la caja de abajo-, entran 6 -Usa el software para trasladar
y alinear las cajas-.

Prof.: Parece que marco alli. ;Sabe qué es lo que esta haciendo?
Al.: Esta tapando.

Prof.: Ajustd, marcd, movid. Piensen, jcual es la intencion de Lu?

El profesor les da 30 segundos para que conversen en grupos de a 3
alumnos.

AL.: ;Son los rectangulos de abajo del mismo ancho?

Prof.: (el profesor muestra que es el mismo ancho ubicando un rectan-
gulo al lado del otro): ...Entonces, ;cuantos dulces caben en esta caja
grande?

Al.: -Responden todos los alumnos juntos- 12.
Prof.:;Quiénes son los que piensan que no es 12?
Al.: No sé bien, pero debe ser par.

Al.: -Frente a la pizarra interactiva, mueve el rectangulo de abajo y
dice-. Cabe dos veces, entonces entran 12.

OO0
O

AL.2.: En la caja pequefia caben 6. Yo marco alli y el espacio es equi-
valente a la caja. Entonces la caja grande es equivalente a dos cajas
pequenas. Entonces, se obtiene el total sumando 6, 2 veces.
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10:15 Prof.: Ustedes dicen que 2 veces seis es 12. -El profesor escribe en la

tercera pizarra-.

6+6 —>12

Prof.: Entonces 2 de 6, cuatro de 3, 2 grupos de 6. ;Hay otra forma de
expresar el total?

Al.: 4+4+4
Prof.: 4y 4son 8y 8 con 4 son 12.

Al.: Podemos tener otra forma de dividir, 3 por 4. 4+4+4 es una forma
nueva.

Prof.: ;Hay otras formas? -el profesor decide dar por terminada la cla-
se- ...Yo habia planeado que ustedes probaran con calcomanias... Llego
la hora, asi que vamos a dejar ello para la proxima clase, el dia lunes.
Ahora vamos a saludar a los profesores que nos visitan. Miren a los
profesores visitantes. Yo voy a ir en un rato mas con ustedes, luego los
alcanzo.

Un alumno pregunta si al dia siguiente tendran otra actividad espe-
cial.

Prof.: No, ...tienen clases como siempre. Maiana hay clases de musica.
No olviden el lapiz, libro de texto y lleven el uniforme de educacion
fisica.

10:19. Los nifos salen.
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- Andlisis de la clase del profesor Natsusaka

Una vez que los alumnos salen del teatro, en fila, el profesor se dirige al
pUblico con el objeto de dar una justificacion de su actuacion conforme al
objetivo propuesto para la clase.

Prof.: Muchas gracias, me gusta recibir opiniones. Acabamos de presenciar
una clase de 2° grado de introduccion a la multiplicacion, en la que los nifios
hicieron conjeturas acerca de cuantos pasteles cabian en una caja. Mi inten-
cion fue que los nifios presentaran al menos las unidades por columna. Mas de
la mitad conocia la palabra multiplicacion, aunque no sé si la comprendian.
Pero mi intencion era que los nifos conocieran el significado de la multipli-
cacion, asi que aunque yo escuchaba mucho la palabra “multiplicacion”, o
expresiones como “2 por 3”, yo no las repetia, porque yo queria que com-
prendieran. Asi que a propdsito no introduje la expresion “multiplicacion”.
Traté de que usaran términos conocidos por todos ellos.

10:31 Prof.: En la clase el primer nifio dijo 4+2 es 6, expresando el total en
forma de suma. El segundo nifo dijo, escribiendo verticalmente un grupo de
3yotrode 3, es 6.

QO
OO

Esa parte de introduccion, tardo 10 minutos. Salieron dos expresiones: 2 gru-
pos de 3y 3 veces 2. Quizas los nifos no se dieron cuenta de ello. Entonces
yo queria que entendieran. Un nifio dijo 2+3, pero no se puede usar suma,
entonces la multiplicacion aparecié como algo importante, necesario.

Expresar verbalmente: “En 2 grupos hay 3” indica que hay otra manera de ver.
Entonces yo cambié del color azul al rojo, porque representaban cosas dife-
rentes. Yo queria que conocieran una nueva operacion aritmética. Entonces,
aqui... -sefialando un esquema hecho durante la clase- aqui hay 12 unidades.
Entonces un nifo explico pensando en formas de 4 objetos, 3 grupos de 4, o se-
parando de diferentes formas. Asi mi intencion fue que tuvieran la posibilidad
de descubrir agrupaciones. ;Cuantos grupos puede haber?; queria que agrupa-
ran de diferentes formas antes de que usen el término “multiplicacion”.

Pregunta un profesor visitante de Centroamérica: ;Por qué no se uso6 material
concreto?
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Prof.: -Respondiendo-. Como ya habia mostrado esto a los nifios con otras
formas, decidi no aplicar fichas o material concreto. Ademas, en primer grado
ya lo hicimos. Eso se usa en Japon, pero esta vez no usaron fichas. La verdad
es que estuve pensando usar una hoja en blanco y calcomanias de distintos
colores para que pegaran en las cajas.

Prof.: En cuarto grado vemos las areas y las dimensiones.

Profesor del publico: Yo estoy usando este programa y veo la utilidad del
programa, pero porque no usaban la conjetura real en tres dimensiones y ver
la altura ya que tal vez se puede mostrar de diferentes formas, comparando
para los nifos seria mas entendible con algo mas real.

Resp.: Esta vez mostré verticalmente 2. Horizontalmente 3. ;Qué sugiere us-
ted?

Profesor del publico: Un niflo mostré verticalmente 2 por 3. Pero usando una
caja real seria mas eficiente. Seria posible tener varias cajas y ajustar las
respuestas de los alumnos.

Resp.: Yo antes de la clase practiqué con el software, quizas se puede tener
mas dibujos. En cuanto a lo real, no lo pensé. Ya que en una caja caben 12,
porque pueden ser 6 6 12. No pensé que pensarian hasta alli (tres dimensio-
nes).

Profesor del publico: Vengo de una Isla... Usted logré el objetivo, pero me he
perdido. Usted siempre preguntaba ;por qué piensa asi? Escriba la razon. Asi
el tipo de conductas era visible y desarrollaba razonamiento e imaginacion.
Pero jpor qué los nifios sabian contestar?

Resp.: Sigo los lineamientos del nuevo programa que da mas énfasis a la
expresion verbal “capacidad de expresar”, “capacidad comprensiva”, plan-
teamiento “textual”. Importa preguntar por la “razon” o “por qué se pue-
de escribir asi”. Los profesores suelen suponer lo que expresa el nifio. Es
importante dejar al nifo decir por qué y los nifos entenderan hasta donde
han entendido. Y ahi esta el limite de la comprension, y es importante saber
hasta donde. Asi uno sabe que estan entendiendo en forma segura. Los ni-
nos fallan en expresar verbalmente, pues lo hacen con esquemas. Los nifos
quieren transmitir sus ideas. Hay casos dificiles de expresar verbalmente y
hay nifios que han dibujado y han logrado expresar sus ideas. Yo entendi que
un niflo no podia decir lo que entendia, por lo que le pedi que expresara
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de otra forma o con mas palabras. Es decir, que parafraseara. También es
importante fomentar la capacidad de escuchar, que sepan interpretar lo que
les quieren decir. Tengo que tener la intencion de escuchar bien, para poder
comunicarme. Si yo digo de manera ambigua o poco clara las ideas, entonces
necesitamos mas tiempo y situaciones para comunicarnos. Si los alumnos es-
tan entendiendo, entonces salen preguntas de ellos. Les pedi que expresaran
de otra forma (dibujando...). Cuando los nifos intentan, hay que evaluar que
estan entendiendo. Al principio jugamos con estas figuras -mientras sefala
los triangulos y rectangulos que aparecen en la pizarra interactiva-. Hay una
poligonal abierta. Pregunté: ;Por qué no es figura o no se puede considerar
como figura?... Hago pensar a los ninos el jporqué?

Prof.: Volviendo al tema, interesa desarrollar la capacidad de interpretar.
Observo las caras de los alumnos para captar si me escuchan. Al ver las caras
veo si entienden. Como dice mi colega, el profesor Tanaka, “veo al fondo de
la sala, y voy hasta la mitad de la sala para saber si me estan escuchando y
entendiendo”. Es importante ver las caras de los ninos.

Profesor asistente: Ya que usted habla del significado de la multiplicacion y
que en 4° grado vera area (dimensiones). En cuanto al area, ;como introduci-
ria el area? Porque ahora usted esta dibujando pasteles (circulos)...

Resp.: Pregunta dificil. Hoy por ejemplo usé pasteles del mismo color, quizas
una fila puede ser de 1 color, la de abajo de otro color. Pero mi intencion era
que mirando el mismo dibujo vieran distintas formas. Usamos demasiados
colores. Quizas los colores sirven al area. Un conejo, 2 orejas, 3 conejos, 6
orejas. Pero mi intencion era que en esta clase, los nifios sepan agrupar de
distintas formas. En el caso de los conejos es obvio que tienen 2 orejas.

11.05 ;Cuantos circulos hay?

00O
00O
00O
OO

000

00O
00O
OO

000
| 1@@,
OO

Pensé en expresiones como 4 + 4 + 4, pero hay nifios que pensaron en “3 de las
esquinas, cuatro veces”. Es importante desarrollar la capacidad de descubrir
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diferentes agrupaciones. Después de aprender el significado de la multiplica-
cion, también se puede aplicar a este dibujo.

0|0
00|00

00|00
O|O

Traslado dos circulos para dar forma a la figura. No es que sepan, sino que
antes de entrar en la tabla de multiplicar aprendan a agrupar de diferentes
formas.

3292) 8888
OOOO olelele

Pregunta profesor visitante: Vengo de una provincia lejana. Usted insiste en
la capacidad de agrupar de diferentes maneras. Pero cuando hablaba a un
nifo le decia que esa caja grande -sefialando el rectangulo dibujado en la
pizarra interactiva- era equivalente a dos pequefias, el nifo decia que no era
lo mismo. Quizas dijo que 2 cajas de 6 no es lo mismo que 1 caja de 12.

Resp.: Quizas un nino dijo (ver esquema de la dere- N
cha) 3 cajas rectangulares en la caja grande. Habia w
ninos que miraban la caja grande como 2 pequenas.
Pero hay nifios que lo veian como 3 cajas de 3 circulos cada una. Después los

nifos, en la proxima clase pueden continuar con las representaciones. Son
pocos los que pensaron que se tenia 3 cajas cuadradas...

Pregunta profesor visitante: Su clase me dio ideas para mi clase. Yo a veces,
comparando mi clase, intervengo demasiado. Pero, ;qué traté de hacer us-
ted? Ademas, la pizarra no se uso tan bien.

Resp.: Yo pedi que plantearan verbalmente,... los nifios no lo hicieron. Yo
traté que los nifos tuvieran un planteamiento antes de salir a la pizarra, pues
hay nifos que se olvidan al tratar de enunciar el planteamiento de forma
verbal. Yo escribo despacio para que los nifos alcancen juntos. Yo también
intervengo, cuando algo es importante. Cuando planteo 4 problemas, no hay
espacio en la pizarra para el 4° problema. Depende de los nifios, algunos tra-
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tan de economizar cuaderno. La utilizacion de la pizarra y cuaderno tienen
bastante que ver.

Hay profesores que insisten en anotar los objetivos de la clase. No estoy de
acuerdo porque los objetivos no son estaticos. Pueden aparecer objetivos
de los nifos, objetivos escondidos o tal vez aparentes. Creo que es un error.
Por otro lado, anotar los objetivos lleva a que entiendan mejor los nifios mas
débiles. Seglin la naturaleza de los objetivos sera conveniente o no anotarlos.
Pues algunos se exploran o se descubren. Si escribo los objetivos y yo quiero
que descubran regularidades, entonces ya se acaba la clase. Pues si escribo,
ya saben que hay regularidad y no hay exploracion. Hay temas en que no se
puede escribir los objetivos de la clase. Dentro del desarrollo de la clase se va
entendiendo. Quizas a mitad de la clase se puede anotar la intencion, desde
la perspectiva de los nifios.

11.20 Pregunta profesor asistente:

Estuvimos observando la primera clase para entender la multiplicacion. Pero
icomo seria la proxima clase?

Resp.: Sigue el tema de expresar la multiplicacion por ejemplo 2x3 es 6, y
la siguiente mostraria directamente una multiplicacion y no mostraria 3+3+3
sino la expresion.

Pregunta profesor asistente: Un nifo dijo 1 unidad 12 veces jcomo trata a
ese nifo?

Resp.: Yo usaria la idea para 1 x ..., en la tabla solamente aparece 2x9, pero
quizas se puede expresar 12 grupos de 1 6 1 unidad 12 veces. A pesar de que
a esta altura se expresa hasta 1x9. Pero se puede.

Pregunta profesor asistente: Para que los nifios usen la multiplicacion, justed
cree importante ver diferentes formas o agrupaciones?

Resp.: Los nifos agrupan de diferentes formas, como se los dije. En las proxi-
mas clases usaremos la multiplicacion y los nifos aprenderan la tabla de mul-
tiplicar. Para que se familiaricen con la tabla yo uso como método la practica
con la libreta de registro de avance de la tabla de multiplicar -muestra cua-
dernillos hechos por los alumnos, que les sirven de manual para memorizar
las tablas-. El alumno va aprendiendo cada tabla y pide que se la controlen...
Entonces el profesor o un miembro de la familia (padres) firma una vez que
controla el aprendizaje de la tabla. Asi avanza el alumno con la tabla del 2,
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la tabla del 3, etc. En las clases que vienen yo hago escribir el planteamiento
en forma textual... Luego, trato que los nifios hagan ejercicios... Enseguida
vemos algunas propiedades. Pregunto si se suman estas dos filas -refiriéndose
al 2 y el 3 en las multiplicaciones 3x2 y 3x3-, ;es lo mismo que 3x5? ;Cuanto
es? Si hay 6 y 9,... hay 15... Asi los nifios de segundo grado descubren que el
resultado de la fila de 5 es la suma del nimero de arriba y de abajo. Ahora
voy tapando -refiriéndose a las filas de la tabla de multiplicar- y les pido que
digan la suma. Lo que estoy usando es la ley distributiva. Y asi, forman, bus-
can y descubren la regularidad en la tabla de multiplicar. Puedo tapar de a 4
nimeros. De la tabla se pueden aprender muchas cosas, por lo que es bueno
que la sepan manejar bien.

11:27. Profesor Isoda: -Se presenta como profesor investigador de la Univer-
sidad de Tsukuba y comenta-. Los nifios aprenden ;Cuantas mas...? Pero otra
cosa es “;Cuantas veces?”, porque ahora los nifios no saben multiplicar, pero
a través de la agrupacion, posiblemente les surjan expresiones de multiplica-
cion. La multiplicacion, como operacion aritmética, es importante para que
los alumnos aprendan a expresar relaciones distintas al sentido que tiene la
adicion. En la multiplicacion el primer nimero representa una cosa totalmen-
te distinta a lo que representa el segundo nimero. Eso Ultimo no se remarcd
en la clase.

Prof.: -Agradece la intervencion y cierra la etapa de comentarios y discusion-
Gracias por su presencia.
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Mientras el pUblico sale del teatro, se queda un grupo de profesores de Cen-
troamérica en el salon planteando un par de preguntas al profesor Isoda.

Profesor observador de Centroamérica: ;Como hizo el profesor la evaluacion
de la clase? Los alumnos tenian la tendencia a contar y la intencion del pro-
fesor era que los alumnos agruparan.

Respuesta profesor Isoda: Hay que separar evaluacion de calificacion. Como
confirmacion el profesor evalla dentro de la clase, observando si levantan la
mano y si estan entendiendo.

Pregunta profesor observador: ;Todos tienen el PC? ;Cual fue la importancia
del uso de pizarra interactiva?

Respuesta del Profesor Isoda: En esta clase solo se uso el programa con soft-
ware interactivo. Hay una tendencia al uso. Hoy no se vio la ventaja del soft-
ware. Ahora se esta experimentando, es interactivo. Hay una tendencia al uso
de la pizarra interactiva, al uso de la informatica, aunque no para hacer algo
novedoso, sino como herramienta para ensenar.
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Ejemplo de clase de investigacion.
Aplicacion del concepto de multiplicacion

El siguiente plan de clase usa el concepto de multiplicacion y fue elaborado
por el profesor Kozo Tsubota (2007a), vicerrector de la escuela elemental
anexa a la Universidad de Tsukuba. Con el tema de investigacion se propone
“Representar Ideas usando Expresiones e Interpretar las Expresiones” en la
resolucion de problemas usando la multiplicacion.

1. Tema: Encontrar unidades usando la multiplicacion

2. Acerca del tema de investigacion

En esta clase, los estudiantes encuentran el nimero de 080
puntos en una configuracion (arreglo) de puntos como OOOOOOO
la que se muestra en la figura de la derecha, y encuen- 8§§§8

tran las maneras de contar el nimero de puntos en el
arreglo.

Algunos estudiantes representan sus maneras de contar usando expresiones y
otros interpretan el significado de cada expresion.

A través de estas actividades, los estudiantes pueden encontrar interpreta-
ciones no esperadas, para sus propias expresiones, y pueden emerger otras
maneras de contar. Deseamos usar estas experiencias para favorecer la va-
loracion por parte del alumno el aprender unos de otros en el estudio de las
matematicas.

En particular, para cada expresion presentada por un estudiante con respecto
a la figura de arriba, otro estudiante interpreta qué quiso decir el primero con
la expresion. Esta actividad provee una extension de las formas de pensar de
los estudiantes acerca de las expresiones.

3. Objetivo

Entender como resolver problemas usando multiplicaciones.
4, Duracion de la leccion: Clase especial de una hora

5. Desarrollo de la clase

(1) Objetivo de esta clase:

Encontrar maneras de contar el nimero total de puntos en un cuadrado con
cuatro puntos en cada lado, y representar cada manera de contar como una
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expresion. Interpretar el significado de las expresiones.

(2) Desarrollo

Contenidos

Consideraciones

1. Mirando la figura siguiente, piensa
“;Cuantos puntos hay en ella?”

080
QOO0
0800080
38

2. Confirma que hay 25 puntos, y
piensa en como representar la
manera de contarlos usando una
expresion.

3. Los estudiantes representan sus
maneras de contar las expresiones, y
otros interpretan sus expresiones.

1+3+5+7+5+3+1=25
(3x3) + (4x4) = 25

5x5 =25

6x4 +1=25

3x8 +1=25

etcétera.

—_ - = —= —

1
2
3
4
5
6

o~

4. Confirme que hay varias maneras de
contar.

(1) Muestre la figura a los estudiantes
solo por un momento, de modo que
ellos construyan una imagen del
arreglo de puntos de la figura.

(2) Cada estudiante debe tratar de
representar mediante una expresion
su propia manera de contar.

(3) Los estudiantes ven las expresiones
hechas por otros estudiantes, y
piensan en las interpretaciones de
esas expresiones.

Confirman que hay varias maneras de con-
tar, y que para cada expresion hay varias
interpretaciones posibles.

7
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En el texto escolar “I<<tem 2” de editorial Shogaku (2008) se desarrolla esta
actividad, incluyendo las posibles respuestas de los alumnos como las propo-
ne el profesor Tsubota en una clase sujeta a estudio (estudio de clases).

éCuantos
puntos hay
en la figura?

/ﬁ O O 0\ Yo veo las
@ O 0 O O‘\.\ En el centro cuento 3 disgensies; cugtro
Q 0 O QD (;I por 3 y[llueg? agrego de 4 circulos y tres
DI0 0 0 + veces den'lay de 3 circulos.
&
kel
%

4X4=16
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Desarrollo de la habilidad de agrupamiento a través del estudio de la
multiplicacién en el caso de Japon

Las orientaciones curriculares de 1989 potenciaron la variacion de los tipos de
agrupamiento, esto es, la variacion de la unidad empleada, para no limitarla
a la base diez de la notacion decimal. Estas orientaciones se reflejan en 2°
grado con la iniciacion al estudio de la multiplicacion. En Japon, los maestros
utilizan libros de texto aprobados por el Ministerio de Educacion y en conse-
cuencia siguen las orientaciones del curriculo.

Isoda y Odajima (1992) investigaron acerca del desarrollo del concepto de
numero en el nifo desde el punto de vista de las estrategias de agrupamiento.
Ellos estudiaron como varia la capacidad de los alumnos para agrupar segln
el nivel de ensefanza, comparando las estrategias de agrupamiento ofrecidas
por alumnos de 1°, 2°y 3° grado.

Preguntas:

1. Para 1° Basico @@ @@@
® QOO

Para 2°y 3° Basico @@ @@@
® 000

(1) ¢Cudl es el total de dinero?
(2) ;Como obtuviste la respuesta?

OO0
O0Oo

2. Para 1° Basico

Para 2°y 3° Basico

Oo0ono
Ooo0o

(1) ¢Cudl es el total de baldosas?
(2) ;Como obtuviste la respuesta?

Preguntas del estudio sobre monedas:
(1) ;Cuanto dinero hay en total? (2) ;Como obtuvieron la solucion?
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197 alumnos de 214 alumnos de 167 alumnos de
1er grado 2do grado 3er grado
Monedas | Baldosas | Monedas | Baldosas | Monedas | Baldosas

Conteo uno por uno 36 47 36 23 10 12
Conteodenenn 3 8,6 4 4 1 1
Conteo por decena 3 5,4 10 22 8 8
Simplemente suma 10 2 3 4 1 0
Agrupando para sumar 48 37 58 31 48 43
Agrupando para 0 0 9 16 ) 36
multiplicaciones

Los resultados expresados en porcentajes (%) son los siguientes:

En el caso del 1° grado, algunos alumnos estan contando o agrupando para
la adicion. En el caso del 2° grado, antes de estudiar la multiplicacion, se
utilizan monedas para agrupar en la adicion. Después de que los alumnos han
estudiado la multiplicacion, en el caso del 3° grado, algunos estan aplicando
la idea de grupo para la adicion o la multiplicacion.

Este resultado muestra que un gran nimero de alumnos del 1° grado esta
contando; un gran nimero de alumnos de 2° grado, que aun no ha estudia-
do la multiplicacion, sigue desarrollando un agrupamiento apropiado para
la adicion, y un gran nimero de alumnos del 3° grado selecciono los grupos
apropiados para sumar o multiplicar. El aprendizaje de la multiplicacion de-
sarrolla la idea de agrupamiento, no solo en base diez. La base diez no es la
Unica unidad a considerar. En el enfoque japonés, los alumnos aprenden a
seleccionar entre varias unidades para realizar calculos.

100%
90% - OAgrupando para la
80% multiplicacion
0% [ Ag'rl'u’)ando parala
adicion
60%
° OSimplemente sumando
50%
40% H B Contando por 10 (Base
30% diez)
20% E Contando por 2 o por 5
10%
O Contando uno por uno
0% T T 1

1ro 2do 3ro
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Plan de la subunidad Iniciacion al Concepto de Multiplicacion

Las paginas siguientes ejemplifican una planificacion para la realizacion de la
subunidad “Iniciacion al concepto de multiplicacion” elaborada a partir de la
revision de los textos de Editorial Gakkoh Tosho y del proyecto PROMETAM.

Se usa el término subunidad, porque el tema de la iniciacion al concepto de
multiplicacion es parte de la Unidad “Multiplicacion 1” referida a la multi-
plicacion entre nimeros de una cifra. La Unidad “Multiplicacion 2” se refiere
a multiplicacion de nimeros con mas de una cifra. Los temas de la unidad
“Multiplicacion 1” son el concepto de multiplicacion, las tablas de multiplicar
y las propiedades de la tabla. Los temas de la unidad “Multiplicacion 2” son
tratados mas adelante en la Parte Ill de este libro.

El formato de la planificacion tiene un encabezado en el que se incluye el
objetivo de la sesion y la pregunta central de la clase. La columna de la
izquierda contiene (1) la Situacion problema que presenta el profesor a los
alumnos, (2) las preguntas claves que formula el profesor para llevar la clase
hacia el objetivo, (3) diversas estrategias que pueden emerger de los alumnos
para dar respuestas al problema, y (4) muestra de anotaciones en la pizarra.
En la columna de la derecha se ofrecen sugerencias al profesor, y notas que
ayudan a entender la clase.

La subunidad “la iniciacion al concepto de multiplicacion” comprende las
sesiones:

Sesion 1: Una nueva forma de calcular.
Sesion 2: La multiplicacion en nuevos contextos.

Sesion 3: Usemos el modelo de multiplicacion.

A continuacion se presentan en detalle estas tres sesiones:
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

SESION 1: UNA NUEVA FORMA DE CALCULAR

(3 SESIONES)
PAGINA 1 DE 3

Objetivo de la Sesion: Que el alumno elabore una forma para calcular el total de
objetos que conforman un nimero dado de grupos de igual nimero de objetos.

Pregunta Central: ;Podemos pensar una forma de calcular el total de objetos

agrupados en conjuntos de igual nimero de objetos?

Situacion Problema: Encontrar una forma para
calcular el nimero total de cada tipo de fruta
presentado en platillos de igual cantidad de
elementos en la lamina.

Lamina en pizarra:

OB

EEHED

Prof.: ;Qué observan en la lamina?... Vamos a
encontrar la cantidad total de cada fruta. Primero
jcuantos platanos hay en total?

Alumno: ...

Prof.: Dibujen en su cuaderno los platos con guindas.
;Cuantas guindas hay en total?

Alumno: ...
Prof.: ;Como lo hicieron?, ;de qué forma calcularon?
Alumno: ...

Prof.: ;Cuantas guindas hay en cada plato?, ;en
cuantos platos?, jcuantas guindas hay en total?

Alumno: ...

Prof. (confirmando la relacion entre las cantidades
verbaliza y escribe en la pizarra): "3 guindas en cada
plato” y "4 platos” da 12 guindas en total”.

El profesor presenta la
situacion una vez que los
alumnos distinguen los tipos
de frutas que se presentan
en grupos o platos de igual
cantidad. El modelo en juego
es una forma de calculo

mas “eficiente” que la suma
de sumandos iguales. La
apropiacion del modelo es la
adquisicion del significado de
la multiplicacion.

El profesor intenta que
aparezca la idea de que
hay grupos de platos con
igual nimero de fruta, a
diferencia del caso de los
platanos.

El profesor observa los
alumnos que suman, los que
cuentan usando los dedos u
otra técnica.

El profesor logra que los
alumnos escuchen las ideas
de sus compaferos y deja
para el ultimo la explicacion
de la adicion iterada.

El profesor induce a la
aparicion del modelo
multiplicativo, sin explicitar
conectivos o claves como
veces”.

Lo ideal es que el alumno vea
la relacion entre los dos datos
iniciales y el tercero.
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

SESION 1: UNA NUEVA FORMA DE CALCULAR

(3 SESIONES)
PAGINA 2 DE 3

Pizarra
3en 4 12
cada y da en
plato platos total

Prof. (Volviendo a la lamina): Veamos ;Qué frutas ves en
grupos de igual cantidad?

Alumnos: Manzanas y cocos.
Prof.: ;Cuantos cocos hay en total? (Los alumnos responden).

Prof.: “6 cocos en cada bolsa” y “_ bolsas” da “__
en total”. Ahora, debemos completar.

Cocos

Pizarra
6 ((ejn | | . |_|
cada y — a en
bolsa bolsas total

Alumnos completan en sus cuadernos y un alumno lo hace en
la pizarra.

Prof.: ;Cuantas manzanas hay en total?, ;Como expresamos
la forma usada para determinar el nimero de manzanas?

Alumnos: ...
Prof.:*___ platos” y “__manzanas en cada plato” da *
manzanas en total”. Y les pide que completen.
Pizarra
2
encaca| y | el e il
plato P

Profesor o alumno (en la pizarra): “2 manzanas en cada
plato y 5 platos da 10 manzanas en total”.

Prof.: Esta situacion se puede escribir “2x5=10"y se lee "2
por 5 es 10” 6 “2 multiplicado por 5, es igual a 10”.

El profesor da tiempo
para que los alumnos
usen sus estrategias
para encontrar la
expresion. Luego,
observa el trabajo de
los alumnos en sus
cuadernos, e insiste en
el esquema anterior.

Si ninguin alumno logra
el modelo, el profesor
verbaliza y escribe en
la pizarra parte del
modelo.

El profesor insistiendo
en el esquema
anterior, pregunta
por el nimero de
manzanas.

Si ninguin alumno
presenta el modelo,

el profesor verbaliza y
completa en la pizarra
parte del modelo.

El profesor pide a los
alumnos que escriban
en sus cuadernos y que
un alumno complete en
la pizarra.

El profesor escribe una
manera matematica
para representar las
situaciones en juego.
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SESION 1: UNA NUEVA FORMA DE CALCULAR

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

(3 SESIONES)
PAGINA 3 DE 3

Pizarra
2en 5 10
cada y da en
plato platos total
2 X 5 = 10

Prof.: Esta forma de calculo se llama MULTIPLICACION.

Prof.:;Como expresamos con esta forma el calculo y el total
de guindas? ;Y de cocos?

Alumnos escriben en sus cuadernos y un alumno lo hace en
la pizarra.

Prof.: ;Qué significa el signo “x”? ;Cual es el significado de
esta forma de calculo llamada multiplicacion?

Los alumnos expresan sus ideas.

Prof. (concluyendo): “La multiplicacion es la forma para
calcular, usada para obtener un total cuando se tiene la
misma cantidad de objetos por grupo, y se conoce el nimero
de grupos”

Pizarra
X -
| | |
ncaca| x | e | - |Nmero
grupo grupos

Prof.: ;Es posible escribir la cantidad total de platanos
usando la multiplicacion? ;Por qué?

Alumnos responden.

Prof. (Cerrando la sesion): Bien, en conclusion, usamos la
multiplicacion para calcular el total de objetos a partir de
grupos con igual numero de objetos que se reiteran.

Luego de introducir el
modelo matematico
para representar esta
forma de calculo
“multiplicativa”, el
profesor solicita a

los alumnos que la
utilicen para los casos
anteriores.

El profesor pide

a los alumnos

que verbalicen el
significado de la
multiplicacién como
una nueva forma de
representar un calculo.

La multiplicacion

se convertira en

una nueva forma de
operar, una vez que los
alumnos aprendan las
tablas.

Los alumnos debieran
confirmar que no se
puede por no tener la
misma cantidad cada
plato.

Si un alumno propone
pasar un platano de un
plato a otro, para que
todos los platos tengan
la misma cantidad,
puede explicar su
argumento en la
pizarra.
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION (3 SESIONES)
SESION 2: LA MULTIPLICACION EN NUEVOS CONTEXTOS PAGINA 1 DE 4
Objetivo de la Sesion: Que el alumno identifique situaciones en que puede usar la
multiplicacion.

Pregunta Central: ;En qué situaciones podemos usar la multiplicacion?

Hasta el momento, el alumno puede representar situaciones usando el modelo de la
multiplicacion, pero como no sabe las tablas, podra representar, pero no podra resolver

problemas directamente mediante la multiplicacion y recurrira a técnicas como las
sumas iteradas.

Prof.: ;Ustedes saben cuanto es 5 dedos mas 5 dedos Antes de proponer la situacion
sin necesidad de contar? problema para la
Sesion, el profesor procura

Algunos alumnos diran que si, 10. que los alumnos tomen

Prof.: Muy bien, entonces ustedes también pueden atencion y relacionen el
decirme cuantos dedos tengo en dos manos sin contenido con el de la sesion
necesidad de contar. (clase) anterior.
Posiblemente algunos alumnos respondan El profesor procura que
nuevamente 10. distintos alumnos participen.

Prof.: ;Puedes explicar por qué es 10? ..
La lamina alude a 2

situaciones cotidianas, a

dos situaciones semi ocultas
-para las que se espera que
aparezcan bloques u otras
formas de representacion-, y
dos situaciones de medicion.

Situacion Problema: ;Cémo podemos usar la
multiplicacion para calcular el numero total de cada
tipo de objetos de la lamina?

Lamina:
2 ruedas por bicicleta, en 5 bicicletas.
4 sillas por mesa, habiendo 3 mesas.
6 pasteles en cada caja, apiladas 4 cajas.
3 pelotas de tenis en cada uno de los 5 tarros.
cintas de 2 centimetros, un total de 3 cintas,
cintas de 2 centimetros cada una, 6 cintas.

Se espera que algin alumno
proponga la adicion y otro

la multiplicacion. Si no, el
profesor pregunta por otra
forma de calcular, pidiendo
que recuerden lo aprendido en

Prof.: Observa la lamina. ;Qué operacion puedes la clase pasada.
usar para determinar el nimero total de ruedas de
bicicleta? Los alumnos tienen que sentir

la facilidad de escribir con

la multiplicacion en vez de
Prof.: ;Por qué se puede usar la multiplicacion? la suma iterada. Por eso
conviene usar multiplos de 2,
de36deb.

Alumnos responden.

Alumno: Porque todas las bicicletas tienen la misma
cantidad de ruedas, dos...

Prof.: Mirando la lamina, jen qué otra situacion
podemos usar la multiplicacion?

Se espera que los alumnos se refieran al niumero de
sillas por mesa.
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SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

SESION 2: LA MULTIPLICACION EN NUEVOS CONTEXTOS

(3 SESIONES)
PAGINA 2 DE 4

Prof.: ;Como podemos expresar el nimero de
sillas usando la multiplicacion? ;Con qué expresion
matematica podemos expresar el nimero de sillas?

Alumnos trabajan en sus puestos.

Prof.: Comparen su respuesta con la de su compafero.
Pueden levantarse y conversar con otro companero
también. Luego pide a un alumno que escriba la
respuesta en la pizarra y que la explique.

Prof.: ;Cuantas veces hay cuatro sillas?
Los alumnos podrian responder: Tres veces.
Profesor: Quién puede explicar frente a la lamina.

Alumno (indicando en la lamina): “Una vez, dos veces y
tres veces... *

Profesor (mostrando el esquema de las cajas apiladas):
;Cuantos pasteles piensan ustedes que hay en cada
caja?

Alumnos podrian decir 6,

por tratarse de cajas iguales
(el profesor corrobora esa
interpretacion de la situacion).

Profesor: Ahora, determinen el nimero total de
pasteles (mientras observa el trabajo de los alumnos
en los bancos, puede recomendar que usen dibujos,
bloques o porotos para las representaciones).

Profesor (una vez que ya han terminado algunos
alumnos): Quienes terminan pueden comparar con sus
companeros.

Prof. (dando el tiempo suficiente para el trabajo
personal): ;Quién puede explicar como determino

el nimero total de pasteles? (El profesor elige a dos
alumnos para que desarrollen sus estrategias en la
pizarra. Uno de ellos habra usado bloques u otra forma
de representacion).

El profesor intenta que

los alumnos lleguen a

la expresion o frase
matematica 3x4=12, y
expliquen el significado de
cada nimero y la relacion
entre ellos.

El profesor centra la clase
en la consolidacion de la
estructura "AxB=C"y
en su alcance a nuevos
contextos.

En este momento o

mas adelante si lo ve
conveniente, el profesor
relaciona la multiplicacion
con la palabra *“veces”.

Se espera que los alumnos
sientan la necesidad de una
representacion auxiliar,
como bloques o esquemas
de cajas una al lado de
otra, debido a que solo es
posible ver los pasteles de
la caja superior de la pila.

Mientras los alumnos
resuelven en sus bancos,

el profesor aprecia las
distintas estrategias usadas
por los alumnos y planea
qué alumnos explicaran en
la pizarra.
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

SESION 2: LA MULTIPLICACION EN NUEVOS CONTEXTOS

(3 SESIONES)
PAGINA 3 DE 4

Prof.: Explique como calculd, puede apoyarse en el
esquema o dibujo usado.

Alumno explica apoyandose en la representacion usada en
su cuaderno.

Prof.: ;Cuantos pasteles dibujo en cada caja? ;Cuantas
veces dibujo la caja de pasteles? o ;Cuantas cajas dibujo?
;Cuantos pasteles hay en total? ;Cual es la expresion
matematica que representa el total de pasteles, usando la
multiplicacion?

Profesor: ;Cuantas pelotas de tenis hay en cada tarro?
Alumnos responden.

Prof.: ;Cuantas pelotas hay en total?, pueden ayudarse
con esquemas propios. ;Como se expresa el nimero total
de pelotas usando la multiplicacion? (El profesor observa
el trabajo de los alumnos en sus cuadernos y observa

si algin alumno representa las pelotas por bloques o
dividiendo los tarros en 3 partes).

Prof.: ;Quién puede explicar?
Alumno explica.

Prof. (Segun corresponda): ;Qué significa cada bloque?
;Cada columna de bloques? ;Cual es el total de bloques?
;Qué significa cada nimero?, ;qué relacion hay entre
los nimeros?, ;cual es el total de pelotas?, ;cual es la
expresion matematica?

Pizarra
NUmero NUmero NUmero
de pelotas| x de = | total de
por tarro tarros pelotas

Segln el esquema usado
por el alumno, ya sean
varias cajas o bien
representaciones mas
abstractas como tarjas o
blogues en columnas, el
profesor estructurara las
preguntas.

El profesor pregunta
en la medida en que la
explicacion lo requiera.

Se establece que hay
tres, pese a que no sean
visibles por estar dentro
del tarro.

Lo optimo es disponer de
una representacion en
columnas que se parezca
a la idea de “medida”.

El profesor elige el
alumno, habiendo ya visto
la representacion que uso
en su cuaderno.

El profesor da tiempo
para que aparezca

una representacion
adecuada y quede tanto
en la pizarra como en
los cuadernos de los
alumnos.
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SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION
SESION 2: LA MULTIPLICACION EN NUEVOS CONTEXTOS

(3 SESIONES)
PAGINA 4 DE 4

Prof. (Sefialando en la ldmina): Determinen el largo total de
la cinta. Ustedes pueden usar el dato “el trozo de 2 cm cabe
3 veces en la cinta”. Pueden ayudarse usando esquemas o
dibujos.

Prof. (Tras supervisar el trabajo de los alumnos en sus
cuadernos e identificar distintas producciones): ;Quién explica
al curso como calculo el largo de la cinta?

Alumno explica en la pizarra y dibuja.

Prof.: Cuando dices “cada trozo es de 2 cm y tienes tres
trozos de cinta, da una cinta de 6 cm”, ello significa “2 cm, 3
veces es 6 cm”.

Prof.: Uno de los nimeros es el “multiplicando” y el otro es
el "multiplicador”. En este caso el multiplicador es 3 que
multiplica al multiplicando que es 2. El resultado del calculo
se llama “producto”.

Pizarra
2cm 2cm 2cm
Largo de cada NUmero de | Largo total
trozo X trozos de = de la cinta
de cinta cinta
2 X 3 = 6
Multiplicando| x | Multiplicador | = Producto

Prof.: Dibujen en su cuaderno la cinta que se obtiene a partir
de trozos de cinta de 2 cm, 3 trozos. Determinen el largo
total de la cinta.

Prof. (Tras dar suficiente tiempo): ;Quién explica como
calculd? (Segun el tiempo disponible, permite a distintos
alumnos mostrar sus estrategias y representaciones).
Alumno explica 6 desarrolla en la pizarra.

Prof. (Cierra la clase): Hoy aprendimos a usar la multiplicacion
en nuevas situaciones y aprendimos tres nuevas palabras...

El profesor da tiempo
y observa qué hacen
los alumnos. Ademas
permite que ellos
interactuen.

Se espera que el
alumno explique

la estrategia
personal usada en su
cuaderno.

El profesor conecta
la explicacion del
alumno con el
término “veces” y las
ideas de los alumnos.

El profesor da tiempo
para que escriban las
nuevas palabras y las
representaciones en
sus cuadernos.

La subunidad debe
permitir al alumno
entender el sentido
de la estructura
multiplicativa,

de modo que la
sienta util, y que
sienta necesidad de
aprender las tablas,
para resolver con
rapidez.

El profesor pone
atencion al trabajo
de los alumnos y en
actitud evaluativa
se pregunta ;estan
entendiendo?

Nota. Hemos mantenido el multiplicador a la derecha, sin embargo mds importante que su posi-
cién es su funcion. Es usual que la palabra "veces” se asocie a expresiones con el multiplicador
a la izquierda, y la sentencia “multiplicado por” se asocie a la expresion de multiplicacion con
el multiplicador a la izquierda.
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

SESION 3: USEMOS EL MODELO DE LA MULTIPLICACION

(3 SESIONES)
PAGINA 1 DE 3

Objetivo de la Sesion: Que el alumno construya nuevas situaciones que se ajusten al

modelo de la multiplicacion.

Pregunta Central: ;Qué situaciones admiten una representacion multiplicativa?
En esta clase el alumno debiera mostrar familiaridad con la multiplicacion y sentir la

necesidad de saber las tablas de multiplicar.

Prof.: En las clases anteriores aprendieron la
multiplicacion como una nueva forma para calcular el
total de objetos agrupados en platos, bolsas, cajas, etc.
;Qué condicion deben cumplir los grupos para que se
puedan representar por la multiplicacion?

Alumnos: Los grupos tienen el mismo nimero de objetos.
Prof.: ;Alguien recuerda algiin ejemplo visto en clases?
Alumno recuerda un ejemplo.

Situacion Problema: ;Qué situacion, distinta a las ya vistas
en clases, es de tipo multiplicativa?

Prof.: En la clase de hoy, ustedes inventaran nuevas
situaciones, partiendo de esquemas o dibujos creados por
ustedes. Problemas cuyos calculos podamos representar
usando la multiplicacion.

Prof.: Dibujen un esquema en el cuaderno. Escriban cual
es el numero de objetos en cada grupo y cual es el numero
de grupos que forman la situacion.

Alumnos trabajan en sus cuadernos.

Prof. (Después de 5 a 10 minutos): ;Quién muestra su
trabajo al curso?... Van a salir 3 alumnos a la pizarra ...

Hay 5 platos

)

cCuanTos
bombones hay’>

Antes de proponer el
problema, el profesor
verifica que los alumnos
recuerden el modelo de
la multiplicacion.

El profesor da tiempo
para que los alumnos
piensen y dibujen.

Mientras los alumnos
dibujan, el profesor

se recorre los bancos,
observando las
producciones: si dibujan
grupos de igual nimero
de objetos, si emplean
nUmeros apropiados, si
representan magnitudes.

En base a tales
observaciones, elige

a 3 alumnos de modo
que dibujen respuestas
variadas en la pizarra.

El profesor ademas pide a
los otros dos alumnos que
por el momento vuelvan
a sus bancos.

Un alumno construye una
situacion multiplicativa.
Luego, escribe la
multiplicacion que
corresponde.
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SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

(3 SESIONES)
PAGINA 2 DE 3

Prof. (Una vez que los alumnos terminan sus dibujos):
Vamos a escuchar al primer alumno...

Un alumno considera grupos con distintas cantidades.
Algunos compaferos cuestionan su trabajo. La
conversacion se centra en el error y en su correccion.
El alumno toma conciencia del error cometido y de la
forma de enmendarlo.

Prof. (Solicitando a la segunda alumna que vuelva a la
pizarra): Analicemos la segunda situacion.

Alumna explica la situacion inventada por ella.
Prof.: ;Como obtienes el nimero total de objetos?

Posibles explicaciones por conteo o suma iterada. Si el
calculo mental es facil, como 5 dos veces, puede ser
que el alumno recupere directamente de su memoria
el modelo “cinco 2 veces es 10”, ya que los dedos de
las manos son 10 y no necesita contar ni sumar. Si el
calculo es dificil, por ejemplo 4 cajas con 5 bombones
cada una, posiblemente recurra a una estrategia como
el doble de 2 cajas con 5 bombones.

Prof. (Avanzando en el tema): ;Cual es la expresion
matematica? ;Puedes escribirla para la situacion que
propones?

Alumna escribe en la pizarra 5x4=20 (u otro calculo,
segln el ejemplo desarrollado).

Prof.: ;Qué significan los nimero en la expresion?, ;qué
significa el 57 ;EL 4? ;El signo “x”? ;El 20?

Alumna: 5 corresponde al nimero de bombones y 4 al
nimero de cajas de bombones...

Prof. (Tras exponer la segunda alumna, invita a la
tercera para que explique su trabajo): Gracias, ahora
veamos como lo penso tu compaiiera...

Alumna (quien propuso una situacion referida a
magnitudes): Cada carro mide 3 cm. El tren tiene 4
carros. El largo total del tren es de 12 cm.

Prof.: ;Cuantos carros hay? ... ;Cuantas veces repites el
largo del carro?... ;Cual es la expresion matematica?...
;Como sabes que el largo total del tren es 122...
¢Como lo calculaste?

El profesor no borra el
trabajo del alumno, sino
que agrega notas al margen,
corrigiendo.

El profesor procura que
surjan las expresiones
“numero de objetos por
grupo” y “nimero de
grupos”, da “un nimero
total de objetos”.

Es importante que el
profesor dé tiempo para
que el alumno verbalice
en qué penso para llegar
al resultado, asi sus
compaiieros notaran que
existen varias formas.

Luego, el profesor incentiva
a que el alumno escriba la
expresion matematica. Una
vez escrita, solicitara que
explique la relacion entre
la forma matematica y la
situacion.

El profesor intenta que el
alumno justifique el uso del
modelo, como una manera
para calcular un total, en
situaciones donde hay un
mismo numero de objetos
por grupo y se conoce el
numero de grupos.

El profesor aprovecha a
reforzar el uso del término
veces. Por ejemplo: 4x3, el
cuatro una vez, el cuatro dos
veces, el cuatro tres veces. 4
repetido 3 veces.
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UNIDAD MULTIPLICACION I:

SUBUNIDAD 1. LA INICIACION AL CONCEPTO DE MULTIPLICACION

SESION 3: USEMOS EL MODELO DE LA MULTIPLICACION

(3 SESIONES)
PAGINA 3 DE 3

Alumna (animada): Profesor, ;puedo presentar mi
situacion?

Prof.: Pase a la pizarra. (Mientras la alumna dibuja, el
profesor pide a los alumnos que anoten las situaciones
analizadas y recorre la sala).

Alumna (situacion
encubierta de cajas
apiladas): Tengo

6 lapices en cada
caja. Como la pila es
de 4 cajas. En total
tengo 24 lapices. La
expresion es 6x4= 24.

Prof.: ;Como calculaste? ;Como sabes que seis lapices 4
veces es lo mismo que 24 lapices?

Alumna: Tengo 12 lapices en mi estuche. Asi que pensé:
tengo 12, que corresponden a dos cajas de 6. Y como
tengo que agregar 2 cajas mas, debo sumar 12 a mis
doce lapices. Luego, conté 13, 14, 15,..., llegué a que 12
mas 12 es 24.

Prof.: 6 lapices 4 veces dan 24 lapices. Bien, ;de qué
otra forma lo podemos decir?, si tenemos cajas de seis
lapices. ;Alguien puede decir otra forma para calcular el
total de lapices que hay en 4 cajas?

Alumno: Sumo 6 mas 6, mas 6 y mas 6; el 6 cuatro
veces.

Prof. (A modo de cierre): Aqui tenemos otra situacion
(puede ser la produccion de un alumno o alguna
inventada por el mismo profesor): “Cada nifio recibi6 8
bolitas y son 7 ninos”. Calculemos el total de bolitas.
;De qué manera podemos calcular el nimero total de
bolitas?

Alumnos proponen sumas iteradas, conteo,
ordenamiento por bloques, filas y columnas y otras
agrupaciones con sumas auxiliares. El profesor da el
tiempo para ello y los alumnos constatan que pese a
entender el problema, no es facil llegar a la respuesta.
Si termina la hora, el profesor puede dejar el problema
para la clase siguiente.

El profesor nota que la
situacion es interesante y
que quedan unos minutos
de clase.

El profesor ordena sus
preguntas con el objeto

de avanzar en la clase
conforme al plan que él ha
ideado. Plantea preguntas
en cuyas respuestas espera
ver aparecer el modelo de
la multiplicacion.

Los alumnos van fijando en
sus mentes algunos valores
de las tablas, a partir de las
experiencias puntuales, por
ejemplo 6x4 y 5x2.

Una forma eficiente de
llegar al resultado es
recordar de memoria las
tablas. Poco a poco valoran
la ventaja de saberlas,
ademas, memorizan
lentamente las tablas.

Esta situacion con numeros
algo mas grandes provoca
que los alumnos vivan la
insuficiencia del modelo
aditivo y sientan la
necesidad de aprender

las tablas. De esta forma
el profesor prepara

el ambiente para el
aprendizaje de las tablas.

El profesor puede asignar
la siguiente tarea: Escribir
un problema verbal para la
sentencia matematica 6x4.
Identificar arreglos 4x3 y
6x2 para 12. Ofrecer una
situacion con grupos que
tengan distinto nimero de
elementos.
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Ensefianza de las tablas y de las propiedades de la tabla

Orientaciones para la ensefianza de las tablas y sus
propiedades

- Memorizacion y comprension para avanzar en las tablas

En Japon los nifos logran aprender con mucha rapidez las tablas. Ello se
atribuye en parte a factores culturales que lo favorecen. En primer lugar, in-
tegran el lenguaje grafico con el simbdlico, escrito y oral. Las palabras usadas
son breves y se aprenden recitadas como una cancion en la edad en que los
nifos estan llanos a aprender con mucha apertura. “Ni ichi ga ni, ni ni ga shi,
ni san ga roku (dos por uno, dos; dos por dos, cuatro; dos por tres, seis)...” se
recita en 20 segundos y lo hace bien la mayoria de los nifios a los 9 afios.

Otro factor que facilita el aprendizaje de las tablas es la articulacion de los
procesos de memorizar, aplicar y aprender a aprender. Por ello los profesores
japoneses procuran idear la mejor manera para que los nifios puedan adelan-
tar el estudio por si mismos aplicando lo aprendido. Cuestion que han traba-
jado por anos y lo han transmitido en el marco del Estudio de Clases.

Los profesores articulan diversas técnicas. Pegan en la pared del aula lami-
nas con contenidos relacionados con lo aprendido o laminas que muestren
ordenadamente o insinlen la ventaja de cada forma de razonar para que
lo utilicen segun la necesidad. Hacen ver a los nifios la ventaja de estudiar
*aplicando lo aprendido” mediante actividades donde necesitan recordar lo
aprendido o darse cuenta de la ventaja de ese método dentro del desarrollo
de la clase. Asi los nifios aprenden los contenidos y también “formas para
aprenderlos”. Claramente, el proceso va mas alla de la memorizacion, inclu-
ye comprension y articulacion.

Los profesores utilizan secuencias de actividades practicas para lograr la me-
morizacion. El siguiente es un ejemplo con la tabla del 2, primero bajo una
orientacion individual y luego bajo una grupal:

1. Pedir a los ninos repitan un par de veces, desde “2x1” hasta “2x9”,
observando la tabla puesta en una lamina o la pizarra.

2. Cubrir el producto de “2x1” con un papel y pedir que lo digan (luego
levantar el papel para verificar la respuesta).
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3. Preguntar a los ninos: *“;Dos por uno...?”, —
y cuando contesten “dos”, continuar has- @
ta dos por cinco. Solicitar que visualicen ®e o0
y que repitan la secuencia de dos en dos,
hasta 10 para favorecer la memorizacion. 0o 00

4. Hacer que los nifos digan desde “2x1”
hasta “2x5”, descubriendo paulatinamen-
te los productos. Luego cubrir el producto Ejemglo:
de “2x6” y preguntar cuanto es. Cuando [Desiporsines esi
contesten, pedir 2x7 y asi hasta 2x9.

5. Dejando el producto de "2x1" y "2x2" cubiertos, hacer que los nifios
digan la tabla desde “2x1” hasta "2x9". Repetir la actividad dejando
cubiertos mas productos, hasta cubrirlos todos.

6. Pedir a los nifios que se pongan de pie y que digan en voz baja la tabla
completa y qué sienten una vez que terminen. Ademas, solicitarles
que registren el tiempo. El profesor observa qué alumnos demoran
mas y quiénes demoran menos.

Terminada la clase, a veces dejan en la pared del aula la lamina de la tabla
con los productos cubiertos por papeles colgantes. Los nifios practican libre-
mente con la alegria de confirmar sus respuestas al levantar los papeles.

Para la orientacion grupal, los profesores procuran actividades que aumenten
el entusiasmo. Varian la asignacion de tareas de modo que sean mas deman-
dantes y a veces competitivas. Piden a los alumnos que repitan por turno, por
ejemplo juntos, por fila, nifos y nifas alternadamente, uno por uno en orden,
uno por uno al azar, etc.

La practica de la tabla incluye cuatro pasos: (1) Decir la tabla correctamente
observando la expresion o la coleccion de circulos, (2) decir desde 2x1 hasta
2x9, (3) decir la tabla de abajo para arriba, y al revés y (4) decirla al azar.

El alumno alcanza la comprension en la medida que relaciona la expresion
matematica con el significado y con otras expresiones, en el primer caso, las
agrupaciones representadas por la coleccion de pelotas, que a su vez le evoca
platos con frutas, columnas con cubos, entre otras. En el segundo caso, el
alumno gana comprension al relacionar cada expresion con la siguiente de la
tabla, por ejemplo 2x4 + 2 es 2x5.
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Sugerimos al lector revisar la clase del profesor Tsubota en la pagina 128 de
este libro, en la que apreciara que lo medular no es la repeticion.

- Las sugerencias de los textos

Los tres textos estudiados, de Gakkoh Tosho, Tokyo Shoseki y PROMETAM, tal
como lo indica la Guia de Ensefanza, apuntan al objetivo de la construccion,
memorizacion y aplicacion de las tablas de multiplicar del 1 al 9. Un objetivo
inicial es que los alumnos se familiaricen con las tablas, memoricen al princi-
pio algunos productos y sean capaces de deducir los restantes. Se espera que,
con el uso y los meses, memoricen gran parte de las tablas y deduzcan con
rapidez las que no aprendan de memoria.

En los tres textos citados se inicia la ensefanza de las tablas solicitando al
alumno que construya la tabla a partir de situaciones. El alumno encuentra
los productos por conteo o con sumas iteradas. Ninguno de los textos presenta
las tablas como contenidos matematicos ya dados, son los alumnos quienes
construyen las tablas. El estudio de las tablas incluye la comprension, memo-
rizacion y establecimiento de relaciones, como formulacion de conjeturas,
desarrollo de estrategias de calculo, justificaciones y aplicaciones. Se trabaja
simultaneamente el calculo mental y la representacion escrita. Tras estudiar
las tablas segln el siguiente orden: 2y 5; 3y 4; 6,7, 8y 9, y la multiplicacion
por 1, se termina el estudio de las tablas con una representacion bidimensio-
nal a partir de la cual conjeturan y comprueban propiedades.

Las clases o sesiones de 45 6 90 minutos se agrupan en lecciones. En el texto
de Editorial Gakkoh Tosho, el estudio de la tabla del 2 constituye una leccion
con 5 actividades (2 paginas del texto). De Editorial Tokyo Shoseki, el estudio
de las tablas del 2 y 5 constituyen una leccion con 4 situaciones en las que
se desarrollan 2 a 4 actividades en cada una (4 paginas del texto). El texto
del Proyecto PROMETAM contempla una leccion de 12 sesiones en la que se
estudian las tablas del 2, 5, 3y 4, y ademas, las propiedades de la tabla en su
representacion bidimensional. Para la construccion de la tabla del 2 contem-
pla 4 actividades (1 pagina) y para la memorizacion de la tabla del 2 incluye
6 actividades principales (otra pagina).

Independiente de los contenidos que se estén tratando en estos textos, la ma-
yor parte de las paginas, sobre el 70%, se refieren a situaciones para introdu-
cir nuevos conceptos. Las paginas adicionales se refieren a juegos, desafios,
actividades complementarias y muy poco a actividades de ejercitacion. La
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situacion es algo distinta en el texto construido para Honduras en el marco
del proyecto PROMETAM, ya que alrededor del 20 al 30% de las paginas de
cada leccion se destinan a actividades de ejercitacion. Ello se debe a que en
Japon los alumnos disponen de muchos materiales para ejercitar, los cuales
usualmente son provistos por los institutos a los cuales asiste la mayoria de
los nifos en la tarde para repasar las materias estudiadas en las escuelas.
Estos institutos contemplan alrededor de 2 horas diarias 5 dias a la semana y
en ellos estudian asignaturas como lenguaje, ciencias y matematicas.

Para la enseianza del concepto de multiplicacion y de las tablas de multipli-
car se contemplo en los textos alrededor de 35 horas de clases, distribuidas
como sigue:

Contenidos de las subunidades Numero de horas de clases
1. Sentido de la multiplicacion 3 horas de clases
2.1. Tablas del 2 al 5 12 horas + 1 que ejercita y aplica
2.2. Tablas del 6 al 9 12 horas + 1 para la ejercitacion
2.3. Multiplicacion por 1* 1 hora
3. Propiedades de la tabla 3 horas + 2 de practica y desafios

* En algunos textos de Japon aparece la multiplicacion por 0 en estas subunidades. En otros,
como en el caso de estas orientaciones, el 0 es tratado con los multidigitos.

Las actividades empleadas en los distintos textos para ensefar las tablas de
multiplicar son similares. Por ejemplo, la Editorial Gakkoh Tosho presenta
siete actividades para introducir la tabla del 2, y esas mismas actividades son
utilizadas con escasa variacion para el tratamiento de las tablas del 5, 3 y 4.

Las actividades contempladas por el texto de Editorial Gakkoh Tosho para
presentar la tabla del 2 son:

1 Situaciones con cantidades discretas (platos o bolsas con frutas o dul-
ces, torres de cubos).

Actividad que introduce el modelo 2 x __ = __y su lectura.

Uso de tarjetas con respuesta del producto al reverso.

Construccion y lectura de la tabla hacia adelante y atras.

Dibujar o representar situaciones de multiplicacion.

Determinar el producto dada una situacion multiplicativa.

N o o1 A Ww N

Construir un problema a partir de una expresion del tipo 2x7.
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Las actividades propuestas en el texto de Editorial Gakkoh Tosho para presen-

tar las tablas del 2, 5, 3y 4 son:

Actividad tabladel 2 | tabla del 5 tabla del 3 tabla del 4
1. Situaciones... si si si si
2. Actividad... si variacion variacion variacion
3. Uso de tarjetas si si variacion variacion
4. Construccion... si si no no
5. Dibujar... si no variacion variacion
6. Determinar... si si variacion variacion
7. Construir... si si si si
8. Otra actividad no si si variacion

Estas situaciones de aprendizaje son similares a las de textos de otras edi-
toriales. Por ejemplo, en atencion a la ensefanza de la tabla del 2, la tabla
de abajo muestra un paralelo entre las situaciones usadas en los textos de
Gakkoh Tosho, Tokyo Shoseki, y del PROMETAM. La tabla deja ver la similitud
entre las actividades de aprendizaje y situaciones problemas de las distintas
editoriales.

Actividades para aprender la LT A Texto
tabla del 2 Gakkoh Tokyo. Proyecto
Tosho Shoseki PROMETAM

1. Situaciones multiplicativas si si si

2. Encontrar productos si si Si

3. Uso de tarjetas si si si

4. Construccion de la tabla si si si

5. Representar con dibujo si no no

6. Responder a problemas si si Si

7. Construir problemas si si no

8. Practicar con filas de circulos no si si
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Uso de materiales para la memorizacion y la comprension

En Japon, los profesores usan materiales especiales para la ensehanza de
la tabla de la multiplicacion. Entre estos materiales estan las laminas con
colecciones de circulos, las tarjetas o naipes para el uso de los alumnos y las
libretas para registro de logros.

- Uso de la coleccion de circulos

Los circulos se cubren parcialmente con una hoja. Es muy ilustrativo usarlos
en el paso de la construccion de las tablas y ademas en la practica de las ta-
blas. Como se usa para el tratamiento de las distintas tablas de multiplicar, se
recomienda dibujar en una lamina los circulos para la tabla del 9 y utilizarla
doblada mostrando solamente la parte que representa la tabla requerida.
La cantidad de circulos verticales representa al multiplicando o cantidad en
cada grupo. Se puede presentar la situacion y el producto de la multiplicacion
moviendo horizontalmente el papel que cubre los grupos.

Como se indicd en la pagina 93 de este libro, el profesor puede desplegar
en la pizarra la lamina con los circulos, taparlos todos con un papel, salvo la
primera columna, como se muestra abajo.

(Ejemplo de la tabla del 2)

2 &0000000
£,00000000
v 21ELOOOCOO0
UL00000 0.

SANI OO0 0,
* 28,00C0000

Luego, el profesor puede descubrir la segunda columna moviendo el papel
lentamente hacia la derecha, y asi sucesivamente repasar 2x1, 2x2, 2x3...
hasta completar el repaso de la tabla del 2.



98 Masami Isoda y Raimundo Olfos

- Uso de tarjetas y naipes

Las tarjetas tienen en el anverso la expresion de la multiplicacion o pro-
cedimiento operatorio (PO) y en el reverso el producto. El maestro puede
preparar las tarjetas de tamano adecuado y usarlas para la practica de la
memorizacién. La manera fundamental de practicar las tablas de la multipli-
cacion usando las tarjetas de la multiplicacion es la siguiente:

Uso individual. A: Colocar las tarjetas en orden (al azar) y decir los productos
del reverso observando el PO de la cara. (Se puede hacer que los nifios y las
ninas coloquen alguna marca en las tarjetas con las que se equivocaron y que
practiquen principalmente con ellas. B: Colocar las tarjetas en orden (al azar)
y decir el PO de la cara observando los productos del reverso; y C: Realizar las
practicas de (A) 6 (B), con varias tablas de la multiplicacion.

Uso en pareja. A: Un nifo muestra la cara de la tarjeta y el otro contesta el
producto observando esa tarjeta. Repetir esta actividad alternativamente.
(O también hasta cuando un participante conteste correctamente cambiar
los papeles, o se puede hacer la competencia de contestar correctamente 5
veces por cada participante.) B: Cada uno de los nifios o nifhas prepara al azar
las tarjetas de la misma tabla (es mejor que preparen las tarjetas de solo
una o dos tablas). Poner una tarjeta en la mesa al mismo tiempo con la cara
hacia arriba, leer el PO y contestar observando su tarjeta. El o la que tenga
el producto mayor gana; y C: Colocar en la mesa las tarjetas con la cara hacia
arriba, un nino o nifa escoge una, lee el PO y contesta el producto. Mirar el
producto del reverso y si contesto correctamente toma esa tarjeta y puede
continuar con otra tarjeta. Si se equivoca pierde su turno y no puede tomar
la tarjeta. El que consiga mas tarjetas gana (se puede hacer que cambien el
turno alternadamente).

Uso en pareja o en grupo: A: Colocar las tarjetas en la mesa con el reverso
(el producto) hacia arriba. Un nifio o nifia preguntara a sus compaiieros y
companeras diciendo el PO de las tablas que estan en la mesa. Los demas
buscaran el producto de esa pregunta y tomaran una de las tarjetas que tiene
ese producto. El que consiga mas, gana. B: Colocar las tarjetas en la mesa con
la cara (el PO) hacia arriba y un nifio o nifa preguntara diciendo el producto
al PO de las tablas que estan en la mesa. Los demas buscaran el PO de esa
pregunta y tomaran una de las tarjetas que tiene ese PO. El que consiga mas
tarjetas gana.
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Es recomendable que los nifos inventen otra manera con las ideas del maes-
tro o la maestra y de los nifos y las nifas y que las utilicen pensando en la
situacion real de los nifos. Es recomendable tomar los primeros 3-5 minutos
de cada hora de clase para practicar todos juntos, ya que la clave de la me-
morizacion es practicar todos los dias.

- Uso de Naipes ilustrados 9%9

Hasta ahora -dice el profesor %@%E' [&
Tanaka (2007)- las cartas de P D“‘
tablas de multiplicar solo te- ]%%
nian una formula en la caray bb

la respuesta correspondiente %% :
en el reverso. Debido a esto, f]t]
aunque se aprendiesen las

tablas de multiplicar, no se
llegaba a un entendimiento de su significado, ni era posible la formacion de
una imagen de las expresiones (PO). En estas “Cartas de tablas de multiplicar
ilustradas” encontramos figuras de las expresiones, las cuales permiten for-
marse una imagen de las cantidades. En el reverso de las cartas esta dibujada
la silueta del arreglo y el nimero que corresponde a la respuesta. Son cartas
de tablas de multiplicar ambiciosas, que permiten desarrollar una rica sensi-
bilidad numérica, haciendo que nimeros y expresiones, formas y cantidades,
encajen. Jugando con estas cartas pueden aprenderse las tablas de multipli-
car de una forma divertida y casi sin darse cuenta.

El autor de estos naipes es el Profesor Hiroshi Tanaka de la escuela primaria
de la Universidad de Tsukuba, representante de la Sociedad de investigacion
para clases de aritmética y Tl, Presidente de la Sociedad nacional de investi-
gacion para clases de aritmética y Autor de libros de texto de aritmética de
Gakko Tosho S.A.

- Caracteristicas de las Cartas de tablas de multiplicar ilustradas

Cara de las cartas: Las figuras que representan un grupo estan rodeadas por
un marco, con la finalidad de hacerlas faciles de entender. El grupo represen-
ta al multiplicando. Ahora veamos cuantas columnas hay con el mismo nime-
ro, de circulos (es facil de entender si pensamos en el nimero de colores que
hay). Este nimero representa el multiplicador.
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La expresion de multiplicacion N \

(PO) esta escrita dos veces, e =

una en la parte de arriba i /”37(6 ‘14X8 3\
p y % | /'/ ’\’3

la otra en la parte de abajo, q/+
como es usual en los naipes. N ?7

Al momento de usar las cartas, V{( @ “ @
la expresion escrita con letras S % RS

grandes va hacia arriba. Las ' i
figuras que representan un grupo es- // ' g‘\,g

tan rodeadas por un marco, con la finalidad

de hacerlas faciles de entender. Las expresiones escritas con letras pequefas
estan divididas en cuatro grupos de colores diferentes.

Reverso de las cartas: El nlmero que corresponde a la respuesta de la tabla
de multiplicar esta escrito en la parte superior izquierda. EI hecho de que la
respuesta esté escrita solo en un lugar tiene su significado; esta pensado para
que tenga varios usos al momento de jugar. Ademas, aparece una silueta de
forma rectangular que representa el arreglo en su totalidad. El nimero es
la respuesta de la expresion (PO) que aparece en el anverso de la carta. Por
ejemplo, el nimero 24 existe dentro de las tablas de multiplicar como rec-
tangulos que tienen diferentes formas, como puede observarse en la imagen
de abajo.

Como jugar (Primera parte): (1) Colocar las cartas con la cara hacia arriba.
(2) Una persona lee la expresion. (3) Los demas participantes buscan la carta
que corresponda a dicha expresion. (4) Gana la persona que al final haya re-
unido el mayor nimero de cartas.

El hecho de usar los arreglos, no solo expresiones, acelera la blsqueda.
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Por ejemplo, en los casos o
de 9x1y 9x9, las image- , — Bon: T,
nes son muy diferentes, 9x1
como puede observarse
en lafigura de laderecha.
Cada vez que se lee una
expresion, y mediante la
observacion de este tipo
de figuras, se profundiza
el entendimiento de las
tablas de multiplicar. -

Como jugar (Segunda parte): (1) Colocar las cartas con el reverso hacia arri-
ba. (2) Una persona lee la expresion. (3) Los demas participantes buscan
la carta que contenga el nimero correspondiente a la respuesta de dicha
expresion. Al lado del nimero correspondiente a la respuesta hay una figura
que podemos usar para buscar la carta en cuestion. (4) Gana la persona que
al final haya reunido el mayor nimero de cartas.

Por ejemplo, para 3x4 buscamos la carta que contenga el nimero 12, pero en
realidad hay cuatro cartas que lo contienen. Aun asi, podemos notar que las
formas son diferentes para las cuatro cartas, como se observa en la figura de
abajo. ;Cual sera? Es un juego que vincula de diversas maneras imagenes de
expresiones con imagenes de figuras.

- Uso de hoja o libreta de registro de avance

La libreta u hojas de memorizacion se usan para elevar el entusiasmo de la
memorizacion de la tabla y para confirmar el progreso. Hay que tener cuidado
de no provocar la caida del entusiasmo de la memorizacion al apresurarlos
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demasiado. El uso de la hoja también se puede cambiar segln las circunstan-
cias y situaciones de los ninos.

1)

Hay tres formas de memorizar las tablas que son: “en orden”, "de
abajo para arriba” y “en desorden”. Los ninos deben practicarlas para
que puedan decir las tablas de cualquier manera.

Los nifos pueden practicar y desafiar primero en cualquier tabla
aprendida y de cualquier manera.

Cuando tengan confianza de la memorizacion, los nifios y las nifias bus-
caran el tiempo libre (el receso, antes de empezar la primera clase,
después de terminar la clase para que el maestro escuche la memori-
zacion de ellos). Cuando pueda decir la tabla completa de una manera
recibira la firma del maestro mostrando el logro.

Los que recibieron la firma del maestro o la maestra pueden ser los
"estudiantes  mo-
nitores”. Y podran
escuchar el desafio
de sus companferos
y companeras en
lugar del maestro.
Después de apro-
bar el nivel de la
memorizacion  de
los companeros que
desafiaron pueden
otorgarle su firma.

El “estudiante mo-

nitor” puede escuchar el desafio de sus companeros solamente para
las tablas y las maneras en las que recibid la firma del maestro. Por lo
tanto, los demas buscaran al compafiero monitor que tenga la firma
del maestro en la casilla que ellos quieran desafiar.

Cuando tengan las firmas del maestro o la maestra, o del estudiante
monitor, en todas las casillas, pueden recibir el diploma. Si se come-
ten errores en la memorizacion después de practicar nuevamente se
puede desafiar muchas veces mas hasta que venza el desafio.

* Se adopta la manera en que los estudiantes monitores también firman a
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otros companeros para que los nifios se apoyen y colaboren mutuamente, y
también para utilizar el tiempo efectivamente. En este caso es mejor que
el maestro confirme el nivel de la memorizacion aprobado por el estudiante
monitor, llamandoles segun la necesidad. Cuando ellos puedan decir correcta-
mente la tabla es mejor que les felicite, a ese nifio o nifia y al estudiante mo-
nitor que firmo. A través de la felicitacion los estudiantes monitores tendran
mas entusiasmo de aprobar a su compaiiero o compaiiera en la memorizacion
con responsabilidad y juicio justo.

* Se puede decidir sobre cual practica hay que hacer como minimo antes de
desafiar nuevamente cuando fracasen al desafio. Por ejemplo: decir mas de
5 veces el Procedimiento Operatorio (donde se equivocd y decir toda la tabla
mas de 2 veces antes de desafiar de nuevo, etc.)

* El maestro debe recoger las hojas frecuentemente para chequear el progre-
so de los nifos y las ninas y también deben tener en cuenta la motivacion y
orientacion individual para los nifios y nifias con dificultad para avanzar.

Sugerencia de los programas para la ensefianza de las tablas
- La ensenanza de las tablas en la Guia de Japon

La Guia de Ensehanza para profesores del Gobierno de Japdn estable-
ce, “cuando se ensefie la tabla de multiplicar, es importante no sélo
que los alumnos memoricen las tablas, sino que hay que ayudar a los
nifos a componer las tablas por si mismo y aprender de ello.

La tabla de multiplicacion es una destreza muy basica para poder mul-
tiplicar y luego es indispensable en los calculos de multiplicaciones.
Luego es importante vincularlas con experiencias concretas cuando
se ensefien. Es importante también ayudar a los niflos a dominar cada
fila de la tabla para que puedan encontrar respuestas lo mas rapido
posible”.

Con respecto a las propiedades de la tabla de multiplicar, la Guia cita-
da sefiala “Las propiedades mas importantes de la multiplicacion son
aqui que el producto aumenta en el tamafno del multiplicando cuando
el multiplicador aumenta en uno cada vez. Y la propiedad conmutati-
va. Cuando los nifos componen las tablas de multiplicar por si mismos,
es importante para ellos ver el hecho que el producto aumenta en la
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medida del multiplicando cuando el multiplicador aumenta en 1, y ver
la propiedad conmutativa, y usar ellas efectivamente para componer
las tablas de multiplicar o chequear los resultados de los calculos. Si se
aplican las propiedades de la multiplicacion se puede hacer multipli-
caciones de nimeros simples de dos cifras. La multiplicacion de nime-
ros de dos cifras es ensefiada en tercer grado, pero ensefar [nimeros
de una cifra] x [multiplos de 10] o [mdltiplos de 10] x [nUmeros de una
cifra] puede ser visto como un desarrollo de la tabla de multiplicar, y
puede profundizar el entendimiento de la tabla de multiplicar y culti-
var el estudio de la multiplicacion de dos cifras. Luego, es permisible
ensefiar esto en la medida que los alumnos estén en condiciones”.

- La enseinanza de las tablas en los programas chilenos

Tras introducir el concepto de multiplicacion, los Programas de Estudio de
Chile tratan la division como operacion inversa y, en el mismo primer semes-
tre de tercero basico, tratan las tablas de multiplicar para los nimeros 2, 5
y 10 y para los multiplos de 10 (Act. 5, Pag. 189 a 192), vinculando cada una
de ellas a la division como operacion inversa. El proposito es que los alumnos
dominen el calculo mental de esas tablas. Se expone a continuacion algunos
de los ejemplos usados por el Programa para que los alumnos memoricen la
tabla del 2 y sean capaces de usarla en otras situaciones.

Ejemplo 1, primer semestre tercero basico.

1

‘e Para memorizar la tabla del 2:

- Confeccionan una tabla con la expresion matematica que correspon-
de a la siguiente situacion. Si por 1 moneda me dan 2 dulces, cuantos
dulces me daran por 2 monedas, 3 monedas, 4 monedas... 10 monedas.
En cada caso anotan la expresion matematica correspondiente (1x2 =
2; 2x2 = 4; 3x2 = 6; 4x2 = 8...) obteniendo los resultados a través de
sumas reiteradas y explicando, ya sea usando material concreto o re-
presentaciones graficas, lo que hicieron cada vez y lo que representan
los factores y el resultado de la expresion anotada. Posteriormente,
el docente explica que es conveniente ejercitar esta relacion ya que
aparece en multiples situaciones y corresponde a una multiplicacion
de nimeros del 1 al 10 por 2 lo que generalmente se denomina como
la “tabla del 2”.
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- Dicen de dos en dos la serie numérica a partir del 2 hasta 20 y com-
paran los valores obtenidos con la tabla de multiplicar que confeccio-
naron anteriormente. Comentan acerca de por qué se obtienen los
mismos resultados y qué caracteristicas tienen los nUmeros que resul-
tan al multiplicar por 2.

- Responden rapidamente a preguntas expresadas en diferentes for-
mas, tales como: 2 veces 3; 5 multiplicado por 2; multiplica 4 por 2; el
doble de 8; un objeto vale $10, cuanto valen 2; jcuantas manos habra
si se juntan 8 personas?”

Reflexion: Se exponen a continuacion tres comentarios con respecto a los
ejemplos citados del Programa de Chile.

Primero: Los ejemplos son consistentes con las indicaciones de la Guia de
Ensefianza de Japon, que propone conectar la tabla de multiplicar con ex-
periencias concretas. Sin embargo, es muy importante sefialar que la Guia
de Ensenanza japonesa destaca que la memorizacion se ha de alcanzar en el
seno de la composicion de la tabla. Es decir, la composicion es una actividad
central en el proceso de memorizacion con sentido para el alumno, y por
ello central en la manera de hacer clases en Japon. La clase se centra en
la pregunta jcomo podemos calcular cada producto de la tabla? La clase se
transforma en una actividad de indagacion, donde los alumnos desarrollan
estrategias de “resolucion de problemas” y en donde el centro de la clase es
“la actividad del alumno” y el rol del profesor es plantearles las preguntas
para que surja el conocimiento de ellos mismos.

Segundo: Se presentan los ejemplos de actividades como hitos aislados, sin
hacer referencia a las formas posibles de establecer vinculos entre ellos. Des-
de la perspectiva de Chevallard (1999), la idea seria trabajar la organizacion
matematica mas completa, pasando de la tarea a la bisqueda de técnicas
alternativas y mas optimas, como también a las justificaciones mas teoricas
de las mismas.

Tercero: Se sugiere que el alumno compare la serie numérica de dos en dos
con los valores de la tabla de multiplicar y se pide que los alumnos comenten
acerca de por qué se obtienen los mismos resultados. Sin embargo, en las su-
gerencias al docente no se relaciona esa actividad con la propiedad matema-
tica que define a la multiplicacion, muy destacada en la Guia de Ensehanza
japonesa, "el producto aumenta en la medida del multiplicando cuando el
multiplicador aumenta en 1”.
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A continuacion se presentan otros ejemplos de la Actividad 5 del programa
chileno (Pag. 190) que tienen por objetivo consolidar el aprendizaje de las
tablas del 2, 5y 10:

Ejemplo 2, primer semestre tercero basico.

» Juegan a competir con la calculadora. Se plantean una multiplica-
cion (2x8) y al tiempo que piensan su resultado lo hacen utilizando la
calculadora. De esta forma pueden ver qué les resulta mas rapido, si
con la calculadora o mentalmente.

o A partir de un producto conocido deducen otros desconocidos y los
comprueban con la calculadora. Ejemplo: 2x3 = 6 entonces, 20x3 sera
igual a 60 y 20x30 sera igual a 600, 200x300 sera igual a 60 000, etc. Si
2x15 = 30, entonces 3x15 sera igual a 30 + 15, es decir 45 y 4x15 sera
igual a 30 + 30, es decir 60.

» Competencia de multiplicaciones entre equipos. Se hacen dos bolsas
con papeles que contienen los mismos productos del tipo UxU 6 DOxU
(2x3; 5x7; 10x9) o de acuerdo a las tablas de multiplicacion que se
deseen ejercitar. Se forma dos grupos y en un tiempo predeterminado
(por ejemplo, 10 minutos) diferentes miembros de cada grupo deben
ir retirando un papel de una de las bolsas y entregando la respuesta a
un jurado.

Reflexion: Cuatro comentarios con respecto a estos ejemplos de actividad.

Primero: Se presentan dos actividades competitivas que destacan la dimen-
sion lidica del aprender matematicas. Las competencias propuestas ponen
el acento en la rapidez de pensamiento y el azar. De acuerdo a la filosofia
de la ensenanza japonesa seria interesante contemplar otras actividades lU-
dicas que pongan el acento en la componente estratégica de los juegos. Los
alumnos, mientras construyen las tablas pueden ir detectando propiedades
en ellas, lo que en la tradicion japonesa se denomina “los misterios de las
tablas”.

Segundo: La segunda actividad pretende que los alumnos deduzcan nuevos
productos a partir de multiplicaciones conocidas. Esta actividad es consis-
tente con la Guia de Ensefanza japonesa, la cual hace notar que los alumnos
al componer las tablas aprenden de ellas. Por ejemplo, notan que se cumple
la propiedad conmutativa y hacen uso de esa propiedad para verificar sus
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calculos y disponer de estrategias que les permita encontrar nuevos resulta-
dos. Sin embargo, cabe hacer notar que los calculos numéricos provistos en
este ejemplo de actividad distan de los ejemplos que aparecen en la Guia de
Ensefianza de Japon. Pues calculos como 30x15 y 200x300 ademas de estar re-
lacionados a la tabla del 2 y del 10 dependen de las propiedades distributiva,
asociativa y composiciones que escapan de la finalidad de aprender las tablas
y sus usos. En este momento, en vez de ayudar a la comprension del alumno,
se lo puede confundir al complejizar la actividad. En la ensefanza de Japon
se tiende a la simplicidad de modo que lo complejo se vea simple, por lo que
se evita enfrentar al alumno a situaciones que no podra resolver en el tiempo
que se le propone que lo haga.

Tercero: Se echa de menos continuidad entre las actividades propuestas, apa-
recen aisladas y no como secuencias que tienden a la consolidacion de un
mismo objetivo. La actividades se separan del eje de la memorizacion. Por
ejemplo, no se presenta de manera sistematica el uso de material concreto,
representaciones o técnicas de visualizacion que favorezca la memorizacion
en el marco de la comprension. La Guia de Ensefanza de Japon sefala la
importancia de que los alumnos dominen cada una de las filas de la tabla de
multiplicar, y sugiere que haya actividades que se concentren en ello, en base
a estrategias en que los alumnos tengan un rol activo.

Para el segundo semestre de tercero basico el Programa de Estudio da ejem-
plos de actividades que permiten a los alumnos entender situaciones que
relacionan la multiplicacion con la division, favorecen en los alumnos la me-
morizacion de la tabla del 4, 8, 3y 6, que les permiten deducir productos de
una cifra por maltiplos de 10, y que les ayudan a practicar el calculo escrito
de productos en que uno de los factores tiene una cifra o es un multiplo de
10. A continuacion se exponen algunos de los ejemplos sugeridos para que los
alumnos memoricen las tablas del 4, 8, 3y 6 (Act. 6, Pag. 241).

Ejemplo 1, segundo semestre tercero basico.
» Para memorizar la tabla del 4, 8, 3y 6:

- Multiplican con la calculadora un digito por dos; sin borrar, vuelven a
multiplicar por dos y anotan el resultado. Multiplican el mismo digito
por cuatro. Repiten lo anterior con otros digitos. Concluyen que la ac-
cion de doblar y doblar (multiplicar dos veces por dos) es equivalente
a la accion de cuadruplicar (multiplicar por cuatro).
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- Organizados en grupos contestan, sin usar la calculadora, ejercicios
como: 2x5, 4x5; 2x3, 4x3; etc. Conversan si es posible aplicar un pro-
cedimiento parecido para encontrar el resultado de 8x5; 8x3; etc.

- Duplican una cantidad sucesivamente, con apoyo de tarjetas. Expe-
rimentan que duplicar corresponde a tener dos tarjetas de la misma
cantidad de puntos, duplicar otra vez, corresponde a tener cuatro
tarjetas de la misma cantidad de puntos, duplicar una tercera vez
corresponde a tener ocho tarjetas de la misma cantidad de puntos. Por
lo tanto, el doble del doble del doble de un nimero equivale a ocho
veces el nimero o al doble del cuadruplo de un niimero.

- Dicen la secuencia numérica de 3 en 3, partiendo de 3, y juegan a
sacar tres veces una misma cantidad. Por ejemplo, tres veces un la-
piz, tres veces 2 lapices, 3 veces 3 lapices, etc. Anotan los resultados
obtenidos y los comparan con los nimeros de la secuencia de 3 en 3
partiendo de 3.

- Multiplican con la calculadora un digito por tres; sin borrar, vuelven
a multiplicar por dos y anotan el resultado. Multiplican el mismo digito
por seis. Repiten lo anterior con otros digitos. Concluyen que la accion
de triplicar (multiplicar por 3) y luego doblar (multiplicar por 2) el
resultado obtenido es equivalente a la accion de multiplicar por seis.

- Triplican dobles con apoyo de tarjetas. Experimentan que triplicar
el doble corresponde a tener tres grupos de dos tarjetas de la misma
cantidad de puntos. Por lo tanto, el triple del doble de un nimero
equivale a seis veces el nimero o al doble del triple de un niumero.

- En los casos anteriores, usan tarjetas para comparar los resultados
del producto de dos nimeros, variando su orden. Por ejemplo: de 4x5
y 5x4. Concluyen que ambos casos se obtiene el mismo resultado, por
lo que el saber una combinacion, permite conocer la otra.

Reflexion: Cuatro comentarios con respecto a estos ejemplos de actividad.

Primero: Las ideas de duplicar, triplicar y duplicar dos veces estan dentro de
las sugerencias de la Guia de Japon, en cuanto permiten establecer relacio-
nes al interior de la tabla completa de dos dimensiones y resultan propicias
para el tratamiento integrado de tablas en cuestion, favoreciendo que los
alumnos construyan sus propias técnicas para evocar las tablas cuando se les
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olvide. El modo en que se proponen estas actividades difiere de la manera en
que se disefan las clases en Japon; las clases se estructuran en torno a una
pregunta central, desde la cual surge la indagacion personal y discusion entre
los alumnos y permite que ellos mismos sean los que proponen y validan sus
conjeturas.

Segundo: El uso de tarjetas es una herramienta valiosa en el contexto de las
sugerencias de la Guia de Ensefianza. De hecho, las tarjetas constituyen un
recurso usual en la tradicion de la ensefianza en Japdn, que favorece la ma-
nipulacion y la visualizacion. El aprendizaje de las tablas exige su memoriza-
cion, que tarda en alcanzarse, pero se logra cuando se entiende el significado
de ella y se sabe como calcularla.

Tercero: Llama la atencion la insistencia en el uso de la calculadora, pues su
uso no refuerza la comprension del sentido de la multiplicacion, apareciendo
como una caja negra que da respuestas confiables. La Guia de Ensefanza
japonesa sugiere que la calculadora se use a partir del 5° grado para calculos
que resultan engorrosos a mano.

Cuarto: La sugerencia de que los alumnos conversen acerca de si es posible
buscar un procedimiento, es totalmente consistente con el estilo de clases de
matematicas en Japon. La interaccion verbal permite a los alumnos comuni-
carse y perfeccionar la comunicacion, desarrollar la capacidad para escuchar
a otros, dialogar, presentar ejemplos y contraejemplos, comprender puntos
de vista distintos, valorar y hacer suyas las buenas ideas presentadas por
sus companeros, y a veces adoptandolas como nuevas estrategias. En fin, la
conversacion entre pares es una actividad central en el aprendizaje de las
matematicas.

Ensefianza de las tablas del 2 al 5

A continuacion se presentan sugerencias para la ensefianza de las tablas del 2
al 5, las cuales en su mayoria son apropiadas para todas las tablas, y luego se
presentan planes de clases para esas tablas.

- Entregar la responsabilidad de aprender al alumno

Hay formas de ensefar mas eficientes que otras. En el contexto del proyecto
PROMETAM el profesor Seiyama realizd una clase publica en que ensena la
multiplicacion por 2, la cual esta disponible en el sitio web http://www.
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criced.tsukuba.ac.jp/renkei/msa/20060500/

La Guia para el Maestro que los profesores japoneses elaboraron para el cita-
do proyecto contempla dos clases para la memorizacion y aplicacion de cada
tabla, aparte de la clase para el descubrimiento de la tabla, que se centra
en la comprension.

La idea es responsabilizar al alumno del proceso de memorizacion, asumiendo
el profesor la tarea de controlar. Para que los alumnos memoricen las tablas
con solidez, se sugiere que todos los dias las practiquen sin falta, mas o me-
nos 5 minutos al dia (por ejemplo: decir la tabla en estudio inmediatamente
después de llegar a la escuela, antes de entrar a clase, antes de salir al re-
creo, antes de salir de la escuela, etc.). Los nifios deben memorizar las tablas
apropiadamente para que consoliden la base para comprender la multiplica-
cion multidigito al afo siguiente.

El estudio de la tabla del 2 y del 5 puede ser conducido por el maestro, pero
es mejor planificar el proceso del estudio de la tabla del 3 y del 4 de manera
que los nifios al manejar los materiales concretos sean quienes construyan
esas tablas aplicando lo aprendido. El alumno puede encontrar el producto
sumando el multiplicando una vez mas al producto anterior de la tabla, asi no
necesita sumar desde el principio para encontrar el siguiente producto en la
tabla. Otra sugerencia es que el profesor y los alumnos utilicen durante toda
la unidad la coleccion de pelotas, las tarjetas de la multiplicacion y la hoja
de la memorizacion como un medio para la construccion, practica y memori-
zacion de las tablas.

-Planificacién de la Subunidad “Las tablas del 2 al 5”

Las siguientes paginas presentan una adaptacion de los planes de clases re-
feridos a la ensefanza de las tablas del 2 al 5 en una de las Guias para el
Maestro en el marco del Proyecto PROMETAM.

La subunidad “las tablas del 2 al 5” contiene un total de 14 sesiones, de las
cuales se adaptaron cinco sesiones en las siguientes paginas. Las sesiones 1,
2 y 3 se refieren a construir, memorizar y aplicar la tabla del 2 respectiva-
mente. Se concluye con las sesiones 13 y 14. La sesion 13 tiene por objetivo
que el alumno se entretenga descubriendo relaciones matematicas vinculadas
a las tablas del 2 al 5, y la sesion 14 que el alumno conjeture e identifique
propiedades de estas tablas.
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Las sesiones 4, 5y 6 que corresponden a la tabla del 5; las sesiones 7,8 y 9 que
corresponden a la tabla del 3; y sesiones 10, 11 y 12 que corresponden a la
tabla del 4, siguen el mismo formato que las sesiones 1,2 y 3 correspondientes
a la tabla del 2. Las sesiones 4 a 12 no fueron desarrolladas en este libro.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 1: Construyendo la tabla del 2.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno comprenda la construccion de la tabla del 2.

Pregunta Central: ;Cuales son los productos de la tabla del 2?

Esperamos que el alumno elabore la tabla del 2 como una forma de disponer de manera
expedita los resultados de la multiplicacion de 2 por cualquier digito.

Prof.: ;Cuantos dulces hay en cada bolsa?, ;Cuantos dulces
hay en total?

Situacion Problema: “Cada bolsa tiene dos dulces.
;Cuantos dulces hay en total?”

Lamina en pizarra:

Cantidad Expresion  Como

de bolsas Producto 2{1;[;23350
& g
& 2x2=4
erorei 2%3=6
li‘.db 2X4=8  suma, conteo
‘“f&ﬁb 2x5=
doooe8 v
diiies v
SPPPEEe8 oo
$P8666d o=

Alumnos responden.

Prof.: ;Como lo calcularon? Escriban en su cuaderno la
forma que emplearon para encontrar el producto.

Prof.: ;Cual es la forma matematica que expresa la
relacion entre estos nimeros e indica el total?

Alumnos: “2 x 4”

Prof.: Bien, dibujen la tabla en su cuaderno y escriban
los productos, la forma en que los calculan y la expresion
matematica correspondiente, para una bolsa, luego dos y
tres, hasta llegar a 4 bolsas.

Prof.: Comparen su respuesta con la de su compafiero y
comenten como calcularon. Pueden ir al banco de otro
companero también.

El profesor usa una
lamina para plantear la
situacion.

Puntos importantes:
Identificar los
componentes del
producto.

La idea es que los
alumnos capten que

son 2 dulces por bolsa
(los elementos de cada
grupo), y que la cantidad
de grupos es el numero
de bolsas, 4 en la cuarta
linea y en el problema
planteado al alumno.

El profesor apoya a los
alumnos que les es dificil
imaginar la situacion,
preguntandoles por “el
nimero que se repite”

y el “nimero de veces”
que se repite.

El profesor da tiempo
para que los alumnos
piensen en como
resolvieron el problema y
lo escriban.

Escribir la expresion
matematica.

El profesor observa
y apoya el trabajo
individual de los
alumnos.

El profesor da
importancia a la
comunicacion tanto
escrita como verbal.
Los alumnos hablan con
sus companeros y los
escuchan.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 1: Construyendo la tabla del 2.

(14 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Que comprenda la construccion de la tabla del 2.

Prof.: Miren los productos 2x1 a 2x4 y piensen
¢;Cual sera el producto de 2x5?

A.: 10, porque el aumento es de dos en dos.
Prof.: ;Por qué de dos en dos?
A.: Porque cada bolsa tiene 2 dulces.

Prof.: Bien, ustedes piensan que la tabla seguira
aumentando de dos en dos. Por lo que predicen que
el resultado de 2 x 5 es 10. ;Como averiguamos si
ese resultado es correcto? ;Qué hacian ustedes para
encontrar el resultado?

Prof.: Bien, ahora continiien completando la tabla,
hasta llegar a 9 bolsas.

Prof.: Leamos la tabla “dos por uno, dos”, “dos por
dos, cuatro”. Ahora continlien ustedes.

Alumnos: “dos por 3, seis”,...

Prof.: Revisemos, ;Qué propiedades tiene la tabla del
2?7 Mirenla ;Qué les llama la atencion?

Alumno 1:
Los productos de la tabla aumentan de dos en dos.

Alumno 2:
El resultado de una multiplicacion es dos mas que el
resultado anterior.

Alumno 3:
Sumando dos a un resultado, obtenemos el siguiente
resultado.

Alumno 4:
Los primeros nimeros son 2, 4, 6y 8. Luego son 12,
14, 16 y 18. Se repite el orden en que terminan los
numeros.

Alumno 5:

Si el segundo factor aumenta en 1 el resultado en 2,
en la cantidad del primer factor. Asi que se puede
reconstituir si uno la olvida.

Prof. (cierre): Anoten en su cuaderno dos propiedades
de la tabla del dos.

Comprobar la respuesta a la
pregunta.

Una vez que los alumnos
corroboran sus respuestas con
sus companeros, el profesor
les solicita atencion para la
busqueda de una regularidad.

Comprender la forma de
aumento en el producto, para
el caso de la tabla del 2.

El profesor insiste en hacer
pensar a los alumnos y les
pide que argumenten sus
respuestas.

Identificar otras propiedades
de la tabla del 2.

El profesor hace que los
alumnos lean, de modo que
se concentren en la tabla.

El profesor termina la clase
dando la oportunidad de
que los alumnos identifiquen
caracteristicas de la tabla
del 2.

El profesor da tarea para
que los alumnos vayan
memorizando la tabla del
dos.
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Sesion 2: Memorizando la tabla del 2.

Pregunta Central: ;Puede recordar la tabla del 2?

algunas estrategias para recordar algunos valores.

UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Objetivo de las Sesiones: Que el alumno memorice la tabla del 2

Esperamos que el alumno avance en la memorizacion de la tabla del 2, desarrollando

Primera actividad: Escribir y leer la tabla del 2

Prof.: Repitamos la tabla con rapidez, dos por uno,
dos; dos por dos, cuatro,... Vamos a leerla en orden
inverso. Todos juntos: dos por nueve... (escribe la
tabla en una lamina para ponerla en la pizarra).

Prof.: Repetiremos la tabla, taparé poco a poco los
resultados (mientras pone un papel sobre el resultado
de 2x1 en la lamina). 2x1...

Alumnos repiten y completan las frases.

Segunda actividad: Recitar la tabla, asociando los
valores a imagenes

Prof.: Repitamos la tabla, mirando la lamina con
circulos (mientras repite, va destapando circulos).

Los alumnos recitan la tabla del 2 sin verla, frente
a la coleccion de parejas de circulos que va
descubriendo el profesor.

Tercera actividad: Hacer tarjetas de multiplicacion y
practicar con ellas.

Prof.: Usaremos mis tarjetas para que entiendan,
después usan las suyas. En una cara de la tarjeta esta
la operacion y en la otra el producto. Las miramos
por un lado y predecimos el otro. Primero en orden y
luego dispuestas al azar. Practicamos individualmente
y luego en parejas. También pueden practicar fuera
de clases.

Prof.: Vayan apartando las tarjetas que ya sepan.

Cuarta actividad: Hacer hoja de registro de la
meorizacion de la table.

Prof.: Construiran la "hoja de registro de la
memorizacion de la tabla”. En ella registraran las
tablas que sepan al derecho, al revés y al azar. Firmo
a un alumno tras interrogarlo, y quien recibe firma
puede controlar a sus compaferos en esa tarea.
Pongan su nombre en la hoja de la memorizacion.
Vean con su companero si ya saben la tabla del 2.
Firmaré a quienes muestren ahora que ya saben la
tabla, el resto practique.

La clase tiene el propdsito
de fijar un conocimiento,

por ello consta de varias
actividades y no se desarrolla
a partir de una situacion
problema.

Puntos importantes:
Memorizar la relacion

entre factores, producto,
expresion oral, forma escrita
y visualizacion.

La regularidad de la tabla
permite deducir un producto
a partir del anterior o
siguiente, lo que facilita la
autoevaluacion. Por lo que es
Gtil aprender la secuencia.

El profesor indica como usar
las tarjetas y motiva su uso
fuera de clases.

La memorizacion lleva al
resultado rapidamente,
evitando la suma sucesiva que
es externa y mas demorosa.

El profesor ofrece técnicas
para memorizar y hace saber
que la practica ayuda a
memorizar.

Confirmacion del estado de
avance de la memorizacion
de las tablas.

El profesor anima el estudio,
evitando la desmotivacion a
causa de una carga excesiva.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 3: Aplicando la tabla del 2.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de las Sesiones: Que el alumno aplique la tabla del 2

Pregunta Central: ;Puede recordar la tabla del 2 y usarla en distintas situaciones?
Esperamos que aplique la tabla en situaciones pertinentes.

Primera actividad: Resuelva ejercicios de
multiplicacion

Prof.: Resuelvan los 9 ejercicios que aparecen en la
pagina de “ejercicios y problemas” del texto.

Ejercicios:

1. Resuelva los siguientes ejercicios.
(1)2x8= (2)2x2= 3)2x5=
4)2x9= (5)2x3= 6)2x6=
7)2x7= (8)2x4= 9)2x1=

Prof. (Luego de dar suficiente tiempo y supervisar el
trabajo de los alumnos en sus cuadernos): Van a salir
5 alumnos a la pizarra y revisaremos los 5 primeros
ejercicios.

Alumnos salen a la pizarra y cada uno escribe uno de
los ejercicios. Luego el profesor y el curso verifican
si hay errores.

Prof. (al alumno que tuvo un error):
;Como calculaste?...

Ejercicios resueltos en la pizarra:

(1) 2x8=16 OK  (2) 2x2 =4 0K (3) 2x5 =10 OK
(4) 2x9 = (16)  (5) 2x3 =6 OK

2X9 = 2+2+2+2+2+2+2+2+2=18

Alumno se da cuenta de su error y corrige.

Segunda actividad: Resolver problemas de
multiplicacion que aparecen en el texto.

Problemas
2. Resuelva los siguientes problemas.

(1) Cada llavero tiene 2 llaves. Si hay 6 llaveros,
jcuantas llaves hay en total?

(2) Cada nino tiene 2 confites. Si hay 8 ninos,
jcuantos confites hay en total?

(3) Hay 2 lapices en cada caja. Maria compro 1
caja. jCuantos lapices tiene Maria?

El profesor elige los ejercicios
en el mismo orden en que
vienen propuestos en el

texto del alumno. El profesor
escribe en la pizarra los
mismos ejercicios.

El profesor da tiempo para
que los alumnos trabajen

de manera individual en sus
cuadernos con la posibilidad
de que contrasten su avance
con el de su companero.

La revision de los ejercicios
se hace de a uno, una vez que
los cinco alumnos terminan
de escribir en la pizarra las
respuestas a los 5 primeros.

Trabajo del error:

Los errores no son borrados,
sino que corregidos.

El profesor decide atender

un error de un alumno en
pUblico y aprovecha el error
del alumno para que el curso
aprecie donde hay dificultad
(con el objeto de entender su
modo de pensar).

La segunda actividad de la
clase se refiere a problemas.

El profesor da suficiente
tiempo para que todos los
alumnos se involucren en los
problemas. Pasa entre los
bancos, observa el trabajo de
los alumnos y apoya en esta
etapa para darles seguridad.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 3: Aplicando la tabla del 2.

(14 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de las Sesiones: Que el alumno aplique la tabla del 2.

Prof. (mientras los alumnos estan en sus puestos
resolviendo los problemas): Para resolver los
problemas tienen que entender las frases. Si tienen
dudas conversen con su companero.

Prof.: ;Qué es lo primero que debemos hacer?

Alumno: Buscamos cual es la cantidad que se repite y
las veces que se repite. Para luego multiplicar.

Alumno: Primero planteamos el problema, decidimos
cual es la operacion que usaremos para resolver el
problema.

Prof.: Bien, entonces qué hacemos primero
¢identificamos la operacion o buscamos los nimeros
que participan en ella?

Alumno: Yo leo y pienso en el niUmero que se repite.
Cuando encuentro el nimero, lo escribo y sé que es
una multiplicacion. Escribo “x”, y luego escribo las

veces que se repite el nimero.

Prof.: ;Como lo hacen ustedes? Conversen con

su compaiiero y resuelvan. Escriban la expresion
matematica o el planteo de la operacion y escriban el
resultado.

Prof.: Ahora saldra un alumno a la pizarra a mostrar
como resolvio el primer problema.

Alumno sale a la pizarra y resuelve el problema 1,
anotando el proceso y el resultado de su trabajo.

Problema resuelto en la pizarra: 2x5=10,
10+2=12 R: 12 llaves

luego 2x6 es 10+2

Prof.: ;Esta bien la respuesta al primer problema?
Alumno: Tengo otro resultado.

Prof.: ;Por qué piensas que es distinto? Muestra lo que
hiciste...

Prof. (Cierre): ;Como va su aprendizaje de la tabla del
2?7 Estan preparados para que les firme como prueba
de que dominan la tabla en cualquier orden? ;Quién
desea ser interrogado?

El profesor procura darse
cuenta si todos los alumnos
entienden.

El profesor ayuda a identificar
el nimero que se repite y las
veces que se repite, de modo
que planteen la operacion

y luego determinen el
producto.

Los alumnos deben
interpretar el significado de
las frases y reconocer el uso
de la multiplicacion en el
contexto.

El profesor da 3 minutos para
que interactuen y avancen.

Para la correccion de los
problemas, primero sale un
alumno a hacer el primer
problema.

Alumnos escriben los pasos,
uno a uno en la pizarra. Sus
companeros opinan desde sus
puestos.

Los tres problemas son
revisados en publico, uno a
uno.

Quedando 5 minutos, el
profesor desafia a controlar
el estado de la memorizacion.
Primero individualmente y
luego en grupo, generando

un ambiente ludico y auto
competitivo.

Nota. Nos saltamos de la sesion 4 a la 12 por ser similares a las sesiones 1, 2y 3.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 13: Entreteniéndonos con las tablas del 2 al 5.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno se entretenga usando las tabla del 2 al 5.
Pregunta Central: ;Siente gusto por trabajar en clases de matematicas el alumno? ;Le

gusta la aritmética?

Esperamos que el alumno se entretenga descubriendo relaciones matematicas, pues
es importante que el alumno aprenda la matematica divirtiéndose, sienta que es

agradable y desee seguir aprendiendo.

Primera actividad: Buscando la multiplicacion.

Prof.: Busquen las circunstancias en donde se puede aplicar
la multiplicacion.

Prof.: ;Qué hay respecto a las golondrinas?
Alumno1: Hay 4 filas de 3 golondrinas.
Alumno2: Hay tres hileras para abajo de cuatro golondrinas.

Profesor: Hay casos donde el planteamiento de la operacion
dependera de como se observe la situacion. Ello depende
de como se hagan las agrupaciones y cuantos objetos se
consideren en cada grupo.

Prof.: ;Han mirado las boletas de los supermercados?

Si un escobillon cuesta 1 billete de mil pesos ($ 1.000) y la
mama compra dos escobillones, en la boleta aparece “1.000
x 2 =2.000” ;Qué indica el nimero 2? ;Es el multiplicador?

El profesor profundiza
sobre las situaciones en
que se puede encontrar
la multiplicacion.
Entrega a los alumnos
una fotocopia de

una lamina con una
ilustracion.

La ilustracion muestra
situaciones donde

se puede identificar
distintos planteamientos
de la multiplicacion en
una misma situacion.
Por ejemplo, se puede
decir que la cantidad

de golondrinas es 3x4 o
también 4x3.

El profesor puede
aprovechar la situacion
para explicar que hay
dos formas de entender
3x4, como “3 veces 4”,
o bien “el 3, cuatro
veces”.

Nota. En Japdn se
interpreta como “el 3, 4
veces”.

El profesor cierra la
clase haciendo notar
que hay distintas
formas de agrupar

y que hay distintas
formas de registrar las
agrupaciones.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 13: Entreteniéndonos con las tablas del 2 al 5.
Objetivo de la Sesion: Que el alumno se entretenga usando las tabla del 2 al 5.
Pregunta Central: ;Siente gusto por trabajar en clases de matematicas el alumno?

;Le gusta la aritmética?

(14 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Segunda actividad: Buscando la ruta mas corta para llegar al

cofre con el tesoro

Prof.: Construyan en la lamina el camino al cofre del tesoro
siguiendo las reglas del juego. Luego comparen con sus
compaiieros para ver quien encontr6 el camino mas corto para
llegar al tesoro, siguiendo las reglas.

‘ Entrada §

Partida

Reglas

® Use una regla y un lapiz.

e Debes cambiar de direccion
después de avanzar 3 cm.

e No debes pasar sobre las rocas, 4|

arboles ni agujeros.

Encuentra el
camino

Cofre del Tesoro

El profesor entrega
a cada alumno

una fotocopia con
una ilustracion en
la que aparece

una planicie con
obstaculos para
llegar al tesoro.

Para evitar que

los alumnos se
equivoquen, el
profesor puede
pedir a los alumnos
que expliquen las
reglas del juego
antes de comenzar
a jugar.

Es preferible

que los alumnos
expliquen las reflas
y no el profesor. El
profesor debe dar
tiempo para que los
alumnos piensen.
Es posible que los
alumnos lleguen en
5 6 4 movimientos
al cofre del tesoro.
Sin embargo, deben
cautelar entre ellos
el cumplimiento de
las reglas del juego.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 2. LAS TABLAS DEL 2 AL 5

Sesion 14: Descubriendo propiedades en las tablas del 2 al 5.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Objetivo de las Sesiones: Que el alumno conjeture e identifique propiedades de las

tablas del 2 al 5.

Pregunta Central: ;Puede indicar alguna propiedad de la tabla?

Esperamos que el alumno conjeture e identifique propiedades de las tablas del 2 al 5.

Primera situacion.
Prof.: Completa la tabla. Luego, observa los nimeros de la
tabla ;Qué te llama la atencion?

Situacion Problema: ;Qué propiedades de la tabla se observan
a partir de las representaciones dadas?

Multiplicador
Multiplicando 2 3 4 5
Fila de 2 8
Fila de 3
Fila de 4 20
Fila de 5

Segunda situacion.

Prof.: No sabemos la tabla del 7 ni del 8. Tenemos 8 paquetes
con 7 galletas cada uno. Calcula lo mas rapido que puedas el
total de galletas.

7 galletas en cada paquete

Prof.: Explica a tu compaiiero como lo hiciste y que él
también te explique. Compara tu forma de resolver con la de
tu companero. Escribe en tu cuaderno tu forma de encontrar
el resultado y la de tu companero.

Prof.: Abajo hay 4 figuras, ;Puedes dibujar otra siguiendo las
formas? ;Cuantos circulos mas tiene cada figura siguiente?
;Podemos asociar alguna propiedad de la multiplicacion a
esta secuencia?

[e] oo [e]e]e] 0000
o O o0 OO 000 000 0000 0000
[e] oo [e]e]e] 0000

Prof.: (Cierre) Revisemos.
Cuantas propiedades descubrieron hoy...

El profesor podria
esperar que los
alumnos se den cuenta
de la conmutatividad,
a partir de la simetria
de los productos

con respecto a una
diagonal.

Los alumnos pueden
darse cuenta que
algunos nimeros se
repiten, por ejemplo,
12. También se
pueden dar cuenta
que los multiplos de 5
terminan en 00 5.

Ante la segunda
situacion, podrian
hacer calculos
parciales y sumarlos.
Si las agrupaciones
contemplan grupos

de igual cantidad de
galletas, podran usar
la multiplicacion y la
propiedad distributiva.

Desde el tercer
problema pueden
descubrir que al
avanzar de una figura
a otra, el total de
circulos aumenta en 4,
lo que es un invariante
en la tabla por fila y
columna.

El profesor da
tiempo para que los
alumnos conjeturen,
identifiquen y
comenten las
propiedades.
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- Usemos las tablas de multiplicar ya estudiadas

;Cuantas estampillas hay? Piensa como podrias usar las tablas de multiplicar
que ya has estudiado.

La idea de Juan José ‘

Sumo los resultados de 3x6 y de 4x6 y obtengo ...

La idea de Trinidad ‘

Sumo los resultados de 2x6 y el resultado de 5x6 y obtengo ...

La idea de Sol Jestis

Miro la figura de lado y separo la hoja en el centro.

[eaeal caf caf <af <af <)
E

EE

El resultado es 2 veces 3x7, luego obtengo ...
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A continuacion se presentan planes de clases para las tablas del 6 al 9, y luego
la multiplicacion por 1. Ademas se presentan orientaciones para el estudio de
las propiedades de la tabla completa.

- Para multiplicar por 6 6 mds

Siguiendo los contenidos de la subunidad “Las tablas del 2 al 5”, el punto de
esta Subunidad es que los nifios construyan por si mismos las tablas de multi-
plicar del 6 al 9 aplicando el método de la construccion de la tabla de multi-
plicacion antes aplicado. A partir de la construccion de la tabla del 6 se utiliza
el dibujo de la coleccion de pelota para que los alumnos se alejen poco a poco
de los materiales concretos y puedan pensar con los dibujos abstractos. En las
tablas del 8 y del 9 los nifos y las nifias construiran las tablas observando la
relacion entre el multiplicador y el producto.

En la construccion de las tablas el foco esta puesto en la propiedad “si el
multiplicador aumenta en uno, el producto aumenta en el valor del multipli-
cando”. En las tablas del 2 al 5 el énfasis estaba puesto en que era posible
determinar el producto sumando cantidades sucesivas o bien contando. En
esta etapa tales estrategias son muy engorrosas, por lo que el énfasis esta en
encontrar un producto a partir del anterior. Por ello, los alumnos deben ana-
lizar la forma en que aumenta el producto. La pregunta central es “Cuando
aumenta en 1 el multiplicador, jcuanto aumenta el producto?”

Frente a la dificultad citada, de sumar varias veces un mismo nimero “gran-
de”, como lo serian el 6, 7, 8 6 9, es un punto de interés destacar la ventaja
de la multiplicacion sobre la suma frente a los calculos. Durante el desarrollo
de las actividades los nifos y las ninas han de sentir la ventaja o la convenien-
cia de notar la forma caracteristica en qué aumentan los valores en la tabla.

Por ejemplo, se puede calcular facilmente o se puede encontrar el producto
facilmente, siguiendo la regla que caracteriza a cada tabla de multiplicar.

Las caracteristicas propias del avance en matematicas de cada curso, escuela
y docente haran que emerjan adecuaciones a las proposiciones de secuencias
de ensefianza. Un tema importante es la inclusion de cantidades continuas.
En algln momento conviene iniciar el tratamiento de las cantidades conti-
nuas.

A partir de la tabla del seis, sino antes, pueden aparecer cantidades continuas
en los problemas. Por ejemplo, kilogramos y centimetros. Si hay nifios y nifas
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que demuestran dificultades en el uso de estas unidades de medida, dar la
orientacion individual o grupal mostrando la situacion del problema con obje-
tos concretos para que ellos capten que si se puede aplicar la multiplicacion
en cada una de estas situaciones.

- Planificacion de la Subunidad “Las tablas del 6 al 9”

Las siguientes paginas presentan una adaptacion de los planes de clases refe-
ridos a la ensefanza de las tablas del 6 al 9 en el marco del Proyecto PROME-
TAM y de las estrategias usadas en el texto de Editorial Gakkoh Tosho.

La subunidad “las tablas del 6 al 9” contiene un total de 14 sesiones, de las
cuales se adaptaron tres sesiones en las siguientes paginas. Las sesiones 1, 2
y 3 se refieren a construir, memorizar y aplicar la tabla del 6 respectivamen-
te.

Se concluye con las sesiones 13 y 14. La sesion 13 tiene por objetivo que el
alumno ejercite y aplique las tablas del 6 al 9, y la sesion 14 que el alumno se
entretenga descubriendo relaciones matematicas vinculadas a estas tablas.

Las sesiones 4, 5 y 6 tienen por objetivo construir, memorizar y aplicar la
tabla del 7. Las sesiones 7, 8 y 9 tienen por objetivo construir, memorizar y
aplicar la tabla del 8. Las sesiones 10, 11 y 12 tienen por objetivo construir,
memorizar y aplicar la tabla del 9; y siguen el mismo formato que las sesio-
nes 1, 2 y 3 correspondientes a la tabla del 6. Las sesiones 4 a 12 no fueron
desarrolladas en este libro.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

Sesion 1: Construyendo la tabla del 6.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno comprenda la construccion de la tabla del 6.

Pregunta Central: ;Cuales son los productos de la tabla del 6?

Esperamos que el alumno elabore la tabla del 6 como una forma expedita de disponer

los resultados de la multiplicacion de 6 por cualquier digito.

Situacion Problema: “Cada plato tiene seis pasteles. Hay 4
platos. ;Cuantos pasteles hay en total?

Prof. (ubica la lamina en la pizarra): ;Cual es el nimero de
pasteles en cada plato?, ;Cual es la cantidad de platos?,
;Cuantos pasteles hay en total?

Lamina en pizarra:

Cada plato tiene 6 pasteles. Hay 4 platos.
;Cuantos pasteles hay en total?

\000000/ \000000/ \00000O/ \000000/

Alumno: Hay 6 pasteles en cada plato y son 4 platos.
Prof.: ;Cual es la operacion que planteamos para determinar
el nimero total de pasteles?

Alumno: La multiplicacion. 6x4.
Prof.: Diga ;cual es el total de pasteles? y ;como lo supo?
Alumno: es 24,... (explica en la pizarra como lo resolvio).

Prof. (Fija la ldmina): Construiremos la tabla del 6.

Esquema en pizarra:

Cantidad Expresion Como lo
de platos Producto encuentra
\888/ 6x1=6 cuenta

\888/ \888/
\888/ 1888/ \888/
\888/ 888/ \888/ \888/

\888/ \888/ \888/ \888/ \888/ estrategia...

suma, conteo...

\888/
\888/\888/ \888/ \888/ \888/

\888/ \888/
\888/ 888/ \888/ \888/ \888/

\888/ \888/ \888/
\888/\888/ \888/ \888/ \888/

\888/ \888/ \888/ \888/
\888/ 888/ \888/ \888/ \888/

El profesor presenta
la actividad en base a
una lamina.

Identificar los
componentes del
producto:

Hace leer el problema
a los alumnos para
que identifiquen que
la cantidad en cada
grupo es 6 pasteles

y que la cantidad de
grupos (platos) es 4.

Escribir la expresion
matematica:

Los alumnos
identifican

los nimeros
correspondientes
y plantean la
operacion.

Resolver y pensar en
como lo calcula:

Los alumnos llegan al
resultado, teniendo
el dibujo delante y
usando estrategias
propias.

Construir tabla del 6:

Los alumnos
comienzan
completando 6x3 y
describen la forma
en que llegan al
producto. Luego
escriben el resultado.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

Sesion 1: Construyendo la tabla del 6.

(14 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Que comprenda la construccion de la tabla del 6.

Prof.: Bien, dibujen la tabla en su cuaderno y escriban
los productos, la forma en que los calculan y la
expresion matematica para un plato, luego para dos,
tres y cuatro platos con pasteles.

Prof. (tras unos minutos): ;Como lo calcularon?
Escriban en su cuaderno la forma que emplearon para
encontrar el producto.

Prof.: ;Como encontraron el producto 6x3?
Alumno: Lo encontré sumando tres veces el 6.

Alumno: Al producto anterior 6x2, que es 12, le sumé
6. Es mas rapido que la forma "6 + 6 + 6”.

Prof.: Lean la tabla del 6, hasta el 4. Miren los
productos 6x1 a 6x4 y piensen ;Cual sera el producto
de 6x5?

Alumno: 30, porque el aumento es de seis en seis.

Prof.: ;Por qué aumenta en seis? Recuerden,
;Cuanto va aumentando la tabla del 5?

Alumno: Aumenta de 5 en 5.

Prof.: ;De qué depende que el aumento sea 5 6 67 (El
profesor intenta que los alumnos descubran que el
aumento en 1 del multiplicador lleva al aumento en 6
del producto).

Prof. Ahora completen la tabla, hasta llegar a 9.

Prof. (después de dos minutos): Revisemos, ;Qué
propiedades tiene la tabla del 62 Miren la tabla ;Qué
les llama la atencion en ella?

Alumno 1: Si el segundo factor aumenta en 1, el
resultado en 6, en la cantidad del primer factor. Asi
podemos hallar los nimeros que falten si los olvidamos
y se puede verificar si hay error.

Alumno 2: Los primeros nimeros terminan en 6, 2, 8,
4, 0, y luego se repite el orden.

Prof. (cierre): Anoten en su cuaderno las propiedades
de la tabla.

Identificar la forma de
aumento en el producto, en
el caso de la tabla del 6:

El profesor intenta que algun
alumno senale que es posible
encontrar el producto 6x3 a
partir del anterior, cuestion
que ya fue tratada en la
construccion de las tablas
anteriores.

En esta etapa, los alumnos
ya saben que la tabla se
caracteriza por el hecho

de que cada resultado es 6
unidades mas que el anterior
resultado. Esto es, que se
requiere sumar 6 para llegar
al siguiente producto.

En esta clase, los alumnos
analizan la tabla desde el
punto de vista de la relacion
entre el multiplicador y el
producto.

El profesor debiera intentar
que los alumnos verbalicen
que en la tabla del 6, cuando
el multiplicador aumenta en
1, el producto aumenta 6.

Identificar otras propiedades
de la tabla del 6:

El profesor hace leer a los
alumnos, de modo que se
concentren en la tabla.

El profesor termina la

clase pidiendo anotar las
propiedades de la tabla del 6
en el cuaderno.




La ensefianza de la multiplicacion

125

UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

Sesion 2: Memorizando la tabla del 6.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Objetivo de las Sesiones: Que el alumno memorice la tabla del 6.

Pregunta Central: ;Puede recordar la tabla del 6?

Esperamos que el alumno avance en la memorizacion de la tabla del 6, y desarrolle

estrategias para recordar todos los valores.

Primera actividad: Escribir y leer la tabla del 6.

Prof.: Repitamos la tabla con rapidez, seis por uno,
seis; seis por dos, doce,... Vamos a leerla en orden
inverso. Todos juntos: seis por nueve... (escribe la
tabla en una lamina o en la pizarra).

Prof.: Volveremos a repetir la tabla, destapando poco
a poco los resultados (mientras pone un papel sobre el
resultado de 6x1 en la lamina).

Alumnos repiten y completan las frases que inicia el
profesor.

Segunda actividad: Recitar la tabla, asociando los
valores a imagenes.

Prof.: Volvamos a repetir la tabla, mirando ahora
la lamina con circulos (mientras repite, destapa los
circulos de la lamina).

Los alumnos recitan la tabla del 6 sin verla, frente a la
coleccion de circulos que va descubriendo el profesor.

Tercera actividad: Hacer tarjetas de multiplicacion y
practicar con ellas.

Prof.: Vamos a hacer tarjetas para la tabla del seis. En
una cara de la tarjeta ponemos la operacion y en la
otra el producto. Practicamos primero con las tarjetas
en orden y luego dispuestas al azar. Practicamos

de manera individual y luego en parejas. Ustedes
también practiquen fuera del horario de clases.

Prof.: Ejerciten solo los productos que no saben .

Cuarta actividad: Usar hoja de memorizacion para
llevar registro del avance en la memorizacion de las
tablas.

Prof.: Usaremos la hoja de registro de avance de la
memorizacion de la tabla. Firmaré ahora a quienes
hayan aprendido la tabla del 6. Quienes reciban firma
podran controlar el avance de un compafiero. Escriban
su nombre en la hoja y revisen con su companero si
saben la tabla del 6 al derecho y al revés.

Prof.: Ponganse de pie y reciten en voz baja la tabla
cuando yo lo indique. Al terminar se sientan.

La clase tiene el proposito
de fijar un conocimiento,

por ello consta de varias
actividades y no se desarrolla
a partir de una situacion
problema.

Memorizar la relacion

entre factores, producto,
expresion oral, forma escrita
e imagenes visuales:

La regularidad de la

tabla permite deducir

un producto a partir del
anterior o siguiente, lo que
facilita la verificacion y la
memorizacion.

El profesor motiva al uso de
tarjetas fuera de clases.

La memorizacion es Gtil para
evitar la suma iterada que es
extensa y mas demorosa:

El profesor ofrece técnicas
que facilitan la memorizacion
y hace saber que la practica
ayuda a memorizar.

Confirmacion del estado de
avance de la memorizacion
de la tabla:

El profesor debe procurar
animarlos al estudio,
evitando desmotivarlos con
una carga excesiva.

El profesor controla el tiempo
y toma nota de los alumnos
mas lentos, con el objeto de
motivarlos a superarse.
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Sesion 3: Aplicando la tabla del 6.

UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de las Sesiones: Que el alumno aplique la tabla del 6.

Pregunta Central: ;Puede recordar la tabla del 6 y usarla en distintas situaciones?
Esperamos que el alumno aplique la tabla del 6 en situaciones pertinentes.

Primera actividad:
Resolver ejercicios de multiplicacion.

Prof.: Resuelvan los 9 ejercicios que aparecen en la
pagina de “ejercicios y problemas” del texto.

Ejercicios:

1. Resuelva los siguientes ejercicios.
(1)6x6= (2)6x3= (3)6x5=
(4)6x7= (5)6x2= (6)6x9=
(7)6x1= 8)6x4-= (9)6x8=

Prof. (Luego de dar suficiente tiempo y apoyar el
trabajo en los puestos): Van a salir 5 alumnos a la
pizarra y revisaremos los 5 primeros ejercicios.

Los 5 alumnos van a la pizarra y cada uno escribe uno
de los ejercicios. Luego el profesor y el curso verifican
si hay errores.

Prof. (al alumno que cometi6 un error):
;Como calculaste?

Ejercicios resueltos en la pizarra:
(1) 6x6 =6 0K  (2) 6x3 =18 OK
(4) 6x7 = (43) ERROR

(3) 6x5 = 30 OK
(5) 6x2 = 12 OK

Alumno: Al producto de 6x6 le sume 7.
Profesor: ;Por qué sumaste 7?

Alumno (se da cuenta del error y corrige): Ah, es 6 una
vez mas, ya que tengo “seis veces seis, mas otra vez
seis. De modo que tengo 7 veces seis”.

Ejercicio corregido en la pizarra:

(4) 6x7 = (43) ERROR (5)........ OK
6x7 (=) 6x6 + 7 = 43 (error en el planteo)
6Xx7 = 6x6 + 6 = 42 Calculo correcto:
6x7 = 42 OK

Evaluar el nivel de
memorizacion de la tabla
del 6:

El profesor elige los
ejercicios en el orden que los
propuso.

El profesor da tiempo para
el trabajo individual en los
cuadernos y dé la posibilidad
de que comparen entre si.

Se revisa en una puesta

en comdn uno a uno los
ejercicios, una vez que los
cinco alumnos terminan de
escribir sus respuestas en la
pizarra.

No borra los errores de
la pizarra, sino que son
corregidos en ella.

Importa que los nifos sientan
la ventaja de no sumar desde
el principio y de aplicar las
propiedades de la tabla de
multiplicar.

Se dan cuenta, por ejemplo,
que pueden calcular el
producto facilmente si
utilizan la regularidad con
la que aumenta el producto,
siempre conforme al
multiplicador.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

Sesion 3: Aplicando la tabla del 6.

(14 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la sesion: Que el alumno aplique la tabla del 6.

Segunda actividad:
Resolver problemas de multiplicacion.

Problemas

Resuelva los siguientes problemas:

1. Hay 3 cajas. En cada caja hay 6 lapices.
;Cuantos lapices hay en total?

2. 6 manzanas medianas pesan un kilo.
;Cuantas manzanas hay en 7 kilogramos de
manzanas medianas?

3. En cada auto van 6 personas.
¢(Cuantas personas van en 8 autos?

4. Hay 4 cajas de 6 centimetros de alto cada una.
Las cajas estan puestas una sobre otra.
¢;Cudl es la altura total de las 4 cajas?

Prof.: Revisemos las soluciones a los problemas.
Alumno: Yo explico el problema 1. Primero planteo la
operacion (escribe) “6x3 = 18”. La respuesta es “En
total hay 18 lapices”.

Prof.: ;Como obtuviste el 187

Alumno: Sé de memoria la tabla. 6x3 es 18.

Prof.: ;Quién explica como resolvio el segundo?

Tercera actividad:
Inventar un problema de multiplicacion.

Problema

Invente un problema cuyo planteamiento use una
multiplicacion de la tabla del 6 y resuélvalo.

Un alumno muestra el problema a sus companeros el
problema que invento, y el proceso de resolucion.

Cuarta actividad:
Evaluar el avance en la memorizacion de la tabla del 6.

Prof.: Voy a revisar como avanzan en memorizar las
tablas. Revisaré la tabla del 6. De esta fila, ;quién
desea comprobar si ya aprendio la tabla del 6 de arriba
a abajo y viceversa? (tras examinar a dos alumnos). Los
alumnos que aprendieron la tabla, pueden examinar a
sus companeros.

A partir del estudio de

la tabla del 6 el profesor
propone problemas en

que aparecen cantidades
continuas en los problemas.
Hace uso de unidades de
medida que los alumnos
entiendan, por ejemplo,
litros, kilogramos y
centimetros.

Si los alumnos muestran
dificultades en el uso de las
magnitudes o sus unidades
de medida, conviene
apoyarlos mostrando la
situacion del problema con
objetos concretos para que
ellos capten que se puede
aplicar la multiplicacion en
cada situacion.

El profesor dedica tiempo
para trabajar en detalle

los problemas 2 y 4, puesto
que se refieren a cantidades
continuas.

Es importante que los
alumnos compartan
las soluciones, en
especial la variedad
de representaciones y
situaciones.

El profesor destina los 5
Gltimos minutos de la clase
a desafiar la memorizacion.

Los alumnos disponen de
una libreta en la que se
registra su avance en el
dominio de las tablas. El
profesor, apoderado o un
companero que ya domina
la tabla firma en la libreta
como ministro de fe del
avance del alumno.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

Sesion 13: Ejercitando y aplicando las tablas del 6 al 9.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno resuelva ejercicios y problemas

en que aplique las tablas del 6 al 9.
Pregunta Central:

;Recuerda las tablas del 6 al 9 y es capaz de usarlas para resolver problemas?
Esperamos que aplique las tablas del 6 al 9 al resolver ejercicios y problemas.

Primera actividad: Resolver las multiplicaciones.

Prof.: Resuelvan los 21 ejercicios de la lista.

1. Ejercicio

Resuelva los siguientes ejercicios:
(1)6x6= (2)9x5= 3)7x9=
(4)8x8= (5)6x8= 6)7x7=
(7)9x7= 8)8x7= 9)8x9=
(10) 7x5 = (11)6x7= (12)9x 6=
(13) 6 x5 = (14) 8 x 6 = (15)7x 6 =
(16) 9x9 = (17)9x 8 = (18)7x 8 =
(19)8x5= (20) 6 x9 = (21)9x 4=

Prof.: Cada uno de los 7 alumnos de esta fila escribe una
respuesta (luego) ;Alguien tiene alguna duda?

Alumno: Tengo otro resultado en el nimero 6. 6x8=56.
Prof.: ;Como lo calculaste?

Alumno: (reforzando su error) Lo memoricé.

Prof.: Comprueba, ;Cuanto mas que 6x8 es 6x9?

Alumno: 6 mas. Entonces,... Ah, me confundi.

2. Ejercicio
Encuentra con qué multiplicacion resulta el producto
indicado en cada tabla.

Tabla del 6 | Tabladel 7 | Tabla del 8 | Tabla del 9
2 21 72 63
54 56 32 36
42 28 48 45

Prof.: Ahora haran los 8 primeros ejercicios del segundo
grupo. Pueden continuar si los terminan.
Encuentren el multiplicador y el multiplicando, y escriban
la operacion usando las tablas del 6 al 9.
En la primera columna ;Cual es la operacion para 24?

Alumnos: 6x4.

Prof.: Bien, trabajen individualmente (recorre la sala).

El profesor da tiempo
para el trabajo individual
en torno a los 7 primeros
ejercicios. Recorre la sala
y detecta errores mas
recurrentes en los nifos.
Una vez que gran parte
del curso termina, elije
a siete alumnos para que
escriban las respuestas,
todos a la vez. Luego,
pide al curso que opine,
sin borrar los errores,
sino marcandolos y
corrigiéndolos.

De manera analoga
continda con el resto.

En el segundo grupo de
ejercicios, el objetivo es
que el alumno encuentre
la operacion.

El profesor apoya a los
alumnos que tienen
mayor dificultad. Les dice
que repasen diariamente
las tablas y que usen las
tarjetas.

El profesor da tiempo
para que todos terminen
los ejercicios e incentiva
a que comparen los
resultados.
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UNIDAD MULTIPLICACION | : SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9 (14 SESIONES)
Sesion 13: Ejercitando y aplicando las tablas del 6 al 9. Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno se entretenga usando las tabla del 6 al 9.

Segunda actividad:
Resolver problemas de multiplicacion.

Problemas:
3. Problema. Determina cuantos hay en cada caso.

5 platos con 7 | 4 columnas de
huevos cada 7 estampillas
uno cada una

3 cajas. cada
una con 9
lapices

4. Problema. Resuelva los siguientes problemas.

(1) Hay 6 jaibas en cada bolsa. Si hay 3 bolsas,
jcuantas jaibas hay en total?

(2) Se compra a 8 pesos la hoja papel carta
¢;Cuantos pesos valen 7 hojas de papel carta?

(3) Necesito 4 alambres que midan 7 centimetros
cada uno. ;Cuantos centimetros de alambre
necesito en total?

(4) Durante 8 semanas, he escrito 9 canciones por
semana. ;Cuantas canciones he escrito?

5. Problema. ;Qué calculo hacemos?

(1) Hay 8 frutillas en cada plato. Hay 3 platos.
;Cuantos platos hay?

(2) Hay 9 chocolates por caja. Si como 7 de cada
caja, jcuantos quedan?

(3) Hay 9 naranjas en un canasto y cuatro naranjas en
un plato. ;Cuantas naranjas hay en total?

(4) Le dieron lapices a 7 nifios. Cada nifo recibio 3
lapices. ;Cuantos lapices fueron necesarios?

6. Problema. Construir un problema para 7x3 usando
las palabras “galleta” y “plato”.

7. Problema. Cuenta el nimero de circulos usando la
multiplicacion.

() (b)

0O 000 0 O0OT O 0O 0 0 O
0O 0 0 0 O0O0O 0 0 o0
0O 000 0 O0OT O 0O 0 0O
0O 0 0
0 0 0O
0 0 0
0O 0 0 O

Prof.: Analizaremos los problemas uno a uno.

Atendiendo al tiempo,
el profesor solicita a los
alumnos que hagan solo
el primer item de los
problemas 3y 4.

Con estos problemas

se refuerza el sentido

de la multiplicacion, el
planteamiento operatorio
y la forma de calcular o
recuperar de la memoria.

El problema 5

exige a los alumnos
entender el sentido
del enunciado, para
identificar la operacion
que corresponda. Este
problema es distinto a
los anteriores, por lo que
el profesor solicita que
respondan a todas las
preguntas.

El problema 6 vuelve
a centrarse en el
planteamiento de la
operacion.

El problema 7 admite
distintas formas de
resolucion. Por ejemplo
en la pregunta (a) dos
respuestas posibles son:
3x7+2, o bien, 8x3-1.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9

Sesion 14: Entreteniéndose con las tablas del 6 al 9.

(14 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno se entretenga usando las tabla del 6 al 9.

Pregunta Central: ;Siente gusto por jugar usando su conocimiento de las tablas?
Esperamos que se entretenga, pues es importante que el alumno aprenda la
matematica divirtiéndose, sienta que es agradable y desee seguir aprendiendo.

Prof.: Vamos a jugar. Usaremos las tarjetas de las tablas
del 6 al 9. ;Cuantas tarjetas son?

Alumnos: 36.

Prof.: Para jugar, tendran que dibujar una tabla de 4
cuadrados de alto y 4 de ancho en su cuaderno. Las
reglas del juego son las siguientes... (Mientras explica,
ejemplifica en la pizarra).

Alumnos construyen sus tablas, disponiendo los nimeros
en cualquier orden, cumpliendo el requisito de que
sean productos de las tablas del 6 al 9.

Ejemplo de tabla:

85 56 14 6
14 7 45 49
72 35 9 42
28 32 40 16

Prof.: Hagamos un primer juego. El profesor toma
tarjetas desde su escritorio y dice las expresiones (PO)
de los productos, como si fuera en la loteria.

Los alumnos estan atentos a recordar las tablas (el
profesor lleva registro con el anverso de las tarjetas).

Prof. (Una vez que dice 20 nimeros): Ahora cuenten sus
puntos.

Alumno 1: Tengo 3 puntos

Alumno 2: No debiste escribir 49 porque solo aparece
una vez en la tabla. Debieras escribir 24 porque
aparece dos veces.

Alumno 3: ;Qué nimeros debiera colocar en las casillas
centrales?

Prof.: Para el segundo juego, pueden cambiar los
nimeros que eligieron.

En este juego participa toda
la clase.

Escribe cualquier nimero de
la tabla del 6 a la tabla del
9 en los 16 cuadrados.

Un alumno elige una
tarjeta, por ejemplo 7x4,
del set completo de las 36
cartas.

Si el producto de la

multiplicacion de la tarjeta
aparece en tu tabla, marca
ese niimero con un circulo.

Se repite la extraccion de
tarjetas. El alumno obtiene
1 punto cuando alcanza un
circulo sobre cada uno de
todos los nUmeros de una
fila, columna o diagonal.

El alumno que obtiene mas
puntos gana.

El curso juega una vez.

Luego, el profesor pide a los
alumnos que piensen en un
plan para ganar el juego y
que construyan otra tarjeta.

Los alumnos piensan en los
productos que se repiten

de las tablas y ubican esos
nGmeros en las diagonales.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 3. LAS TABLAS DEL 6 AL 9 (14 SESIONES)
Sesion 14: Entreteniéndose con las tablas del 6 al 9. Pagina 2 de 2
Objetivo de la Sesion: Que el alumno se entretenga usando las tabla del 6 al 9.

Pregunta Central: ;Siente gusto el alumno por jugar usando su conocimiento de las
tablas?

Esperamos que el alumno se entretenga, pues es importante que el alumno aprenda la
matematica divirtiéndose, sienta que es agradable y desee seguir aprendiendo.

Prof.: Vamos a jugar con un tablero y dos dados. Ademas usaremos Se requiere

30 fichas para cubrir algunos casilleros. materiales
especiales.
Hoy vamos a jugar, primero con dados y luego con tarjetas. El tablero lo

pueden hacer
los alumnos en

2 el cuaderno o
4 I 7 q 3 6 8 Dadolpa en base a una
columna fotocopia. Los

dados pueden
ser construidos
con trozos de

madera o bien

Dado para sustituidos por

columnas

una pirinola

0 un mazo de
tarjetas de
multiplicacion
hechas por el
alumno.

Para construir
el tablero,
escriben los
nimeros de
la primera
fila y primera
columna.

Al interior
escriben los
Prof.: Para jugar, lanza los dos dados (o aplica sustituto) a la vez. productos de
Multiplica los dos nimeros y di la respuesta. Si la respuesta esta los nimeros
correcta tu ganas la ficha o tapita de ese cuadrado. Si no hay ficha de la primera
o tapita en ese cuadrado, tienes que poner una de las tuyas en ese fila y primera
cuadrado. Decide el nimero de veces que tiraras los dados y juega columna.

por turnos. El nifio que obtenga el mayor nimero de fichas sera el
ganador. Luego, se
cubren las
respuestas
con 30 fichas,
quedando
algunas
descubiertas.

o J O QP+~ R
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Propiedades de las tablas y de la tabla completa

Esta seccion se inicia con el relato de una clase creada por el profesor Tsubota
en la que insta a los alumnos a descubrir regularidades en la tabla. Luego se
ofrecen algunas sugerencias con respecto a la ensenanza de la multiplicacion
por 1y con respecto al estudio de la tabla de multiplicar completa, de 1x1 a
9x9. La seccion finaliza con la presentacion de planes de clases de la Subuni-
dad completa “Propiedades de la tabla” que consta de 7 sesiones.

- Clase para investigar: Propiedades de la multiplicacion

El siguiente plan de clases fue creado por el profesor Koso Tsubota de la
escuela elemental anexa a la Universidad de Tsukuba. El tema de la clase es
“Ensenando propiedades de la tabla de multiplicar”

Introduccion

Con la llegada del otofio en Japon a los alumnos de 2° grado en todas las es-
cuelas se les ve recitar la tabla frente a sus profesores, porque recordar la ta-
bla es parte de la tradicion en Japon. ;Qué tipo de ayudas provee el profesor
cuando sus estudiantes aprenden la tabla de multiplicar? Cuando se ensena la
tabla de multiplicacion es usual la siguiente secuencia de pasos:

(1) El significado de la multiplicacion se construye con la situacion cono-
cida: formas de contar y adiciones iteradas,

(2) Se desarrolla la tabla de multiplicar hasta el 9. La tabla de multiplicar
se extiende hasta el 9 por 9 a través de exploraciones,

(3) Se pide a los estudiantes que reciten las tablas de multiplicar y se les
pide que las apliquen, y

(4) La tabla de multiplicacion como un todo es usada con el objeto de
identificar patrones de adicion, sustraccion y multiplicacion.

En esas actividades, muchos profesores se centran en (3). Sin embargo, los
alumnos no debieran simplemente memorizar la tabla de multiplicar como si
fuera un tipo de cancion. En el paso (4), se debiera dar a los alumnos activi-
dades para que puedan descubrir la hermosa regularidad entre los nimeros
-en varias filas de respuestas- que constituyen la tabla de multiplicar. Por
ejemplo, la suma de los digitos de las unidades y los digitos de las decenas
de cualquier producto en la tabla de multiplicar por 9 es igual a 9, por ejem-
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plo, 9x7 = 63, 6+3=9. mas aun, si tomamos cualquier producto de la primera
mitad de la fila en la tabla de multiplicacion por 9, y sumamos ese al nUmero
del producto correspondiente desde el lado opuesto de la segunda mitad, el
resultado sera 90. Tomemos por ejemplos, 9x1 =9 y 9x9=81, y 9+81=90 y simi-
larmente 9x2=18 y 9x8 =72, y 18+72=90.

Preparando la etapa del “por qué”. Los ninos desarrollan un sentimiento de
"asombro” a partir del descubrimiento de los aspectos problematicos en los
mismos problemas, e idealmente las clases debieran estar disefiadas para per-
mitir a los nifios ir detras de este tipo de preguntas que indagan el “por qué”.

Fueron desarrollados materiales para que los alumnos vieran en esta clase
dos expresiones multiplicativas y se asombraran ante el hecho de que las
respuestas eran iguales. Ellos preguntan ;por qué?, observando con cuidado
las expresiones, transformandolas y conjeturando una respuesta, encuentran
relaciones entre los nimeros. Las expresiones dadas a los nifios fueron:

(A) 4x4x4x4x4x4x4x4x4x4x4x4
(B) 8x8x8x8x8x8x8x8

Se les preguntd a los nifios cual de las expresiones da el resultado mayor.

Sin embargo, la respuesta no les es facil de encontrar, incluso cuando hacen
los calculos en papel. Entonces a los nifos se les permitid usar calculadora
para obtener la respuesta. Ya en este momento pueden usar la funcion cons-
tante para el calculo. La funcion consiste en presionar 4 x x = =... 8 X X = =...
Cuando la calculadora muestra las respuestas correctas se constata que son
exactamente las mismas. La respuesta para ambos problemas es 16777216.

En este momento, la pregunta ;por qué las respuestas son iguales? aparece en
las mentes de los alumnos. El tiempo de la clase transcurre mientras los alum-
nos tratan de responder la pregunta y discutiendo el problema entre ellos.

El profesor debiera permitir la interaccion entre los nifios y guiar la discusion
hacia el pensamiento matematico. Por ejemplo, el profesor debiera tratar
que los nifios ganen una comprension de los nimeros 4y 8, como por ejemplo
que 4x4x4 = 64 y 8x8 = 64 son iguales, o que los nimeros se descomponen en
4 =2x2y 8 = 2x2x2. La estructura de este problema usa el hecho de que 4% =
8%, en otras palabras, 42 = (22)'2, 8% = (23)%.

¢Como iniciar la clase? “Ahora escribiré dos expresiones matematicas en la pi-
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zarra. Tan pronto como termine, les preguntaré cual de ellas da la respuesta
mayor. Espero que den una prediccion intuitiva, entonces levanten la mano
para la expresion que piensen que es mayor”.

El profesor entonces escribe las siguientes dos expresiones en silencio en la
pizarra.

Los alumnos miran atentamente a la pizarra mientras el profesor escribe las
expresiones. Ellos estan pensando acerca de las respuestas a los dos proble-
mas de adicion.

(A) 4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4

(B) 8+8+8+8+8+8+8+8
Después de escribir en la pizarra, el profesor dice: “Bien, entonces pregunta-
ré. Primero, ;quién piensa que el resultado de A es mas grande?”

Pocos alumnos levantan su mano. El profesor continia con, ;quién piensa que
B tiene una respuesta mayor? En este momento muchos alumnos levantan su
mano. La mayoria piensa que 8 es mas grande. El profesor, entonces pregunta
Jpor qué piensa asi? Los alumnos, es probable, que den muchas respuestas
diferentes. El profesor pregunta a uno de los alumnos que levant6 su mano.

A.: Yo calculé la respuesta. Yo pensé en una adicion simple.

El profesor pregunta: “Bien, entonces, ;como calculaste la respuesta?” A lo
cual el alumno replica que usé la multiplicacion. Cuando el profesor solicita
que escriban la expresion, los alumnos escriben:

(A) 4x12 = 48
(B) 8x8 = 64.

La mayoria de los alumnos concuerda en que es correcto. El profesor pre-
gunta entonces, “;alguna otra razon?” Otro estudiante da otra razon. Va a la
pizarra e intenta explicar dibujando lineas entre las expresiones.

4+4)+4+4)+(4+4)+(4+4)+(4+4)+(4+4)

Esto es rapido. Tras agrupar y vincular los nimeros, planee que otros alumnos
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lo expliquen. jPuede alguien explicar el significado de los agrupamientos?...

Luego de algunas interacciones, el profesor dice: “Ahora viene la pregunta
principal de la clase, cambiaré los signos de adicion por signos de multiplica-
cion y respondan rapidamente a la pregunta inicial jcual de las expresiones
creen que es mas grande?...”

- La multiplicaciéon por 1y la propiedad conmutativa

Debemos ser cuidadosos al ensefar la tabla del 1. En la tabla del 1, en la que
el multiplicando es 1, los nifos tienen la dificultad de sentir la necesidad de
multiplicar. Se sugiere que se ensefe teniendo conciencia del sentido de la
multiplicacion, “cuantas veces se tiene 1”, asociandolo a ejemplos de la vida
cotidiana. También es importante que los nifios capten que al multiplicar 1
por cualquier nimero, siempre el producto sera igual al multiplicador.

La subunidad que se presenta a continuacion finaliza con la propiedad conmu-
tativa de la multiplicacion. Generalmente los profesores explican esta pro-
piedad diciendo a los nifios por ejemplo “2x3 y 3x2 da lo mismo”, sin embargo
esta manera no fomenta el placer de aprender en los ninos. Es mejor utilizar
la actividad de formar la tabla de dos dimensiones para que descubran por su
esfuerzo que al aumentar en 1 el multiplicador, el producto aumenta en 1 vez
la cantidad del multiplicando y aunque se intercambien el multiplicando y el
multiplicador el producto no cambia. Ademas se espera cultivar el sentido de
los nimeros observando toda la tabla completa de dos dimensiones.

- Planificacioén de la subunidad " Propiedades de la tabla”

La subunidad contiene 8 sesiones. Estas se refieren a construir y memorizar
ejercitar y aplicar la tabla del 1, construir y leer la tabla bidimensional para
la multiplicacion, descubrir la relacion entre el multiplicador y el producto,
descubrir la conmutatividad en la multiplicacion, ejercitar y aplicar las ta-
blas, ejercitar y entretenerse con las tablas y con la multiplicacion.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA

Sesion 1: Construyendo y memorizando la tabla del 1.

(7 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno construya y memorice la tabla del 1.

Pregunta Central: ;Qué significa multiplicar por uno?

Esperamos que el alumno generalice la multiplicacion usando el 1 como multiplicando,

le dé sentido a la tabla del 1 y deduzca sus productos.

Prof. (Mostrando la lamina):
;Cuantas llaves hay en cada llavero y cuantos llaveros hay?

RARR
3X4= [:] [Pe=

AARR =

o H ] e
a4 PTARY,
DXDID | xq;

Situacion problema: ;Cudl es el procedimiento operatorio
en el caso que cada llavero tiene 1 llave?

Prof.: ;Como plantea la operacion si hay 3 llaves en cada
llavero? ;Si hay 2? Piense paso a paso desde el caso que hay
mas llaves en cada llavero.

Alumnos responden y plantean la operacion.

Prof.: ;Como plantea la operacion cuando hay 1 llave en
cada llavero? ;Cuantas llaves hay en total? ;Cual es la
cantidad en cada grupo?

Alumno: Cada grupo tiene 1, el total es 1x4 = 4.

Pizarra Procedimiento operatorio: 1 x4 =4

Respuesta: Hay 4 llaves.

Prof.: ;Cuanto es, entonces, 1x3 y 1x2? ... Construyamos la

tabla del 1.

Los alumnos construyen la tabla del 1 en sus cuadernos y
comentan que es facil.

Prof.: Cuando se aumenta en 1 el multiplicador,
jcuanto aumenta el producto?

Alumno: Aumenta en 1.

Prof.: ;Hay algo que notaron observando el multiplicador y
el producto?

Alumno 1: Los productos son iguales a los multiplicadores. El
1 multiplicado por cualquier nimero es igual al niumero.

El profesor pide a los
alumnos que lean e
identifiquen los datos
para entender el
sentido del problema

Presenta el problema,
representandolo en una
lamina en la pizarra.

Determinar el
procedimiento
operatorio para el caso
en que el multiplicando
es 1.

El profesor avanza paso
a paso a la respuesta
pensando desde el caso
en que hay mas llaves
en cada llavero.

El profesor intenta que
los alumnos se den
cuenta que pueden
usar la multiplicacion
aunque la cantidad en
cada grupo es uno.

Construir la tabla del 1.

El profesor muestra
la lamina con circulos
como soporte para
construir la tabla.

Pensar en
caracteristicas de la
tabla del 1.

La igualdad entre el
multiplicador y el
producto no ocurre en
las otras tablas.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA

Sesion 1: Construyendo y memorizando la tabla del 1.

(7 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Que el alumno construya y memorice la tabla del 1.

Pregunta Central: ;Qué significa multiplicar por uno?

Esperamos que el alumno generalice la multiplicacion usando el 1 como multiplicando,

le dé sentido a la tabla del 1 y deduzca sus productos.

Alumno 2: En los productos no cambia la cantidad del
multiplicando aunque se multiplique por 1.

Prof.: ;Recuerdan cuanto es 2x1, 3x1, 4x1, ...2
Alumnos: Si, 1 (erroneamente).

Prof.: Podemos usar la palabra “con” en vez de
“por”, ya que cuando multiplicamos con el uno, como
multiplicador o multiplicando, el resultado es igual al
otro nimero.

Prof.: Haremos tarjetas para memorizar la
multiplicacion por 1.

Alumnos hacen las tarjetas y practican y comentan
que la tabla del 1 es muy facil.

Prof.: Resuelvan los siguientes ejercicios.

Ejercicios:

(1)1x8= 2)1x2= 3)1x5=
(4)1x9= (5)1x3= 6)1x6=
(7)1x7= 8) 1x4= 9)1x1=

Alumnos resuelven con rapidez.

Prof.: Resuelvan los siguientes problemas:

Problemas:

(1) En cada bolsa hay una sandia. Si hay 7 bolsas,
jcuantas sandias hay en total?

(2) Hay 8 ninas y cada nifa tiene un anillo.
;Cuantos anillos hay en total?

El profesor utiliza la
expresion “multiplicar con
17, para que los nifos y las
nifas entiendan que la regla
se aplica cuando “1” es
cualquiera, el multiplicando
o bien el multiplicador.

Memorizar la tabla.

El profesor recurre a las
tarjetas para practicar la
multiplicacion por 1.

Luego hacen ejercicios
planteados en el texto.

Nota:

En la vida cotidiana es raro
encontrar una situacion
que requiera del uso de la
tabla del 1y no es facil que
el alumno sienta que el 1

es el numero que indica la
cantidad de objetos que
tiene cierto grupo. Sin
embargo esa multiplicacion
se usa cuando se multiplican
los nimeros de 2 cifras, por
ejemplo, 28 x 31.




138

Masami Isoda y Raimundo Olfos

UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA

Sesion 2: Construyendo y leyendo la tabla bidimensional
para la multiplicacion.

(7 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Identifique regularidades en la tabla de multiplicar

bidimensional

Pregunta Central: ;Como se construye y qué caracteristicas tiene la tabla de la

multiplicacion de dos dimensiones?

Esperamos que el alumno relacione la tabla bidimensional con todas las tablas y
reconozca algunas caracteristicas de ella: como por ejemplo que algunos productos se
repiten y que en la tabla del 5 las cifras de las unidades son 0 y 5.

Prof.: ;Qué observan en la tabla?
Alumno: ;Qué significa “casillas para el multiplicador”?

Prof.: Las casillas son los cuadrados donde ponemos
nUmeros. Piensen en la tabla del 2. ;Donde piensan que
pondremos los productos de la tabla del 2?

Alumnos dan ideas basandose en la sugerencia e
interpretan el significado de las casillas para el
multiplicador.

Tabla en una lamina: Complete la tabla.

Casillas del multiplicador
x|[1]2[3|4|5|6]|7|8|9
1
o
2112|2468
8
E_ 3
S|4
€
< | 5
o
8|6
HE
o
8
9

Situacion problema:

;Como resumir las tablas del 1 al 9 en una sola tabla?
;Como interpretar esta nueva tabla?

;Qué secretos tiene esta tabla?

Prof.: Construyan la tabla. En ella tenemos ya escritas
cuatro casillas de la tabla del 2.

Prof.: Completamos la tabla del 3 y continGian
individualmente con todos los productos, diciendo cada
tabla.

El profesor da el

indicio de las casillas

del multiplicador y del
multiplicando. Ademas
escribe 4 casillas para la
tabla del 2, los 4 primeros
productos.

Da tiempo para que

los alumnos trabajen
individualmente. Una
vez que gran parte del
curso termina, elije a 5
alumnos para que escriban
las respuestas, todos a la
vez. Luego, pide a todos
los nifos que opinen, sin
borrar los errores, sino
marcandolos con X'y
corrigiéndolos.

De manera analoga
continda con el resto de
los ejercicios.

El profesor atiende a los
alumnos en sus puestos,
dando preferencia a los
alumnos que tienen mayor
dificultad.

El profesor garantiza el
tiempo para que todos
los alumnos terminen los
ejercicios pedidos.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA

Sesion 2: Construyendo y leyendo la tabla bidimensional.

(7 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de Sesion: Identifique regularidades en la tabla de multiplicar bidimensional.
Pregunta Central: ;Como se construye y qué caracteristicas tiene la tabla de la

multiplicacion de dos dimensiones?

Prof.: Ahora practicaremos la lectura de la tabla.
;Quién senala en la ldmina donde esta el producto de 4x5?

Alumno sale adelante y sefala con el dedo.

Prof.: Bien, practiquen con su companero,
alternadamente, dos productos.

Alumno sale a la pizarra y explica. Luego otro alumno
responde a la pregunta del profesor.

Prof.: ;Descubrieron algo especial observando los productos
de la tabla?

Alumno 1: En la columna del 6 los nimeros aumentan de
6en 6.

Alumno 2: Los productos se ven como reflejados en el eje,
como las simetrias de las figuras.

Alumno 3. Hay productos que aparecen 1 vez, otros 2 y
otros mas de 2 veces.

Prof.: Qué nimeros aparecen solo una vez.
;Donde se ubican esos nimeros?

Alumnos: EL 49, el 81.

Alumno: Estan en el centro, en la diagonal. Ya que la tabla
muestra simetria.

Prof.: ;Qué nimeros aparecen muchas veces?
Alumnos: el 16, el 24...

Prof.: ;Observan alguna regla interesante para la
colocacion de 16 6 24?

Prof.: Para concluir la clase (cierre), van a anotar las
caracteristicas o secretos que esconde la tabla de
multiplicar. Pueden ayudarse con sus compaferos.

Los alumnos trabajan en sus puestos. El profesor observa
el trabajo de los alumnos y apoya a los alumnos que se lo
piden, en la redaccion de sus frases.

El profesor solicita a
los alumnos practicar la
manera de leer la tabla.

El profesor pide a los
alumnos que identifiquen
caracteristicas de la
tabla.

El profesor trata de que
los alumnos profundicen
sobre las propiedades
que identifican, de modo
que las relacionen con
las propiedades del
producto. Por ejemplo,
la conmutatividad

o las distintas
descomposiciones en
factores que puede tener
un numero.

La comunicacion oral y
escrita es importante.
Los alumnos disponen de
tiempo para verbalizar
y escribir las ideas
matematicas que ellos
entienden.

Se va mejorando la
precision en el lenguaje.
Es bueno pedir que
expresen sus ideas en
pocas palabras en el
planteamiento de las
ideas. Recomienda el uso
de esquemas y ejemplos.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA
Sesion 3: Descubriendo la relacion entre el multiplicador y el producto.

(7 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Descubrir la relacion entre el multiplicador y el producto como

la caracteristica de la multiplicacion.

Pregunta Central: ;Cual es la relacion entre el multiplicador y el producto en la
multiplicacion? Esperamos que el alumno reconozca que la caracteristica de la
multiplicacion es que el producto aumenta la cantidad del multiplicando cuando el

multiplicador aumenta en 1.

Situacion problema: Dada una tabla de multiplicar,
identificar la regularidad que la caracteriza.

Prof.: Investiguemos la tabla del 3 ;Qué observan en
la tabla?

Tabla en una lamina:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
3x

3 6 9 12 15 18 21 24 27

Alumno: Aumenta de 3 en 3.

Prof.:;Cual es el multiplicando, el multiplicador, el
producto? ;Qué aumenta en 3?

Alumno: El producto aumenta en 3.

Prof.: Cuando el multiplicador se aumenta en 1,
jcuanto aumenta el producto? ;Qué relacion hay entre
ambos numeros, entre el multiplicador y el producto?

Alumno: Cuando el multiplicador aumenta en 1 el
producto aumenta en 3.

Prof.: ;Por qué el producto aumenta en 3 cuando
el multiplicador aumenta en 1? Convérsenlo con su
companero.

Alumnos dan sus ideas.

Prof.: Observe la tabla del 8. Cuando el multiplicador
aumenta en 1, jcuanto aumenta el producto?

Alumno: Aumenta en 8.

Entender el tema, pensar
como aumenta el producto:

El profesor hace que los
alumnos digan la tabla del
3y se den cuenta que en la
multiplicacion, cuando el
multiplicando aumenta en
1 el producto aumenta la
cantidad del multiplicador.

También se tiene que cuando
el multiplicador aumenta en
1, el producto aumenta la
cantidad del multiplicando.

El profesor da tiempo para
que los alumnos piensen y
expliquen la razon con sus
propias palabras.

Observar la tabla del 8
y pensar en la forma de
aumentar el producto:

El profesor sigue el mismo
procedimiento que la
actividad anterior.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA
Sesion 3: Descubriendo la relacion entre el multiplicador y el producto.

(7 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Descubrir la relacion entre el multiplicador y el producto como

la caracteristica de la multiplicacion.

Pregunta Central: ;Cual es la relacion entre el multiplicador y el producto en la

multiplicacion?

Esperamos que el alumno reconozca que la caracteristica de la multiplicacion es que el
producto aumenta la cantidad del multiplicando cuando el multiplicador aumenta en 1.

Prof.: Investigue en las otras tablas también. Escojan
otra tabla, analicen y luego comenten con su
companero. Tienen 3 minutos.

Alumnos leen, hacen anotaciones y conversan con su
companero.

Prof. (tras unos minutos procede al cierre de la clase):
Vamos a anotar lo qué podemos concluir de esta clase.
;Qué pueden decir?

Se espera que los alumnos se den cuenta que en la
multiplicacion, “cuando se aumenta 1 al multiplicador,
en el producto aumenta 1 vez la cantidad del
multiplicando”.

Prof.: Una vez que escriban la conclusion en su
cuaderno, pueden hacer los ejercicios siguientes

Ejercicios:
Escribe en las lineas punteadas los nimeros que
correspondan.

(1) En la tabla del 7, cuando multiplicador se
aumenta en 1, el producto aumenta en....

(2) La tabla cuyos productos aumentan de 5 en 5 es
la tabla del ...

(3) 3x8es..masque3x7.
(4) 9x..es 9 masque9x3.
(5) 6 x 3 es 6 menos que 6 X ....
(6) 4 menos que 4 x 3 es ... X 2.

El profesor pasa por los bancos y apoya a los alumnos
que tienen dificultad.

Investigar en las otras tablas:
Indicar que escojan las tablas
para investigar.

El profesor escucha a algunos
alumnos en sus puestos,
haciéndose una imagen de la
comprension alcanzada por
los alumnos.

Concluir con la caracteristica
de la multiplicacion:

El profesor da la palabra a
un alumno para que dé su
conclusion y luego a otros
dos alumnos para que la
digan con sus palabras.
Finalmente, él la escribe en
la pizarra.

Resolver ejercicios:

El profesor propone una lista
de ejercicios para controlar
la comprension de los
alumnos. Recorre la sala.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA
Sesion 4: Descubriendo la conmutatividad de la multiplicacion.

(7 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Descubrir la propiedad conmutativa de la multiplicacion como

una regla.

Pregunta Central: ;Se mantiene el producto si se conmutan los nimeros del

multiplicador y multiplicando?

Esperamos que el alumno descubra que la conmutatividad es verdadera para todos los

nimeros de la tabla de dos dimensiones.

Situacion problema: Dadas tres multiplicaciones,
buscar en la tabla otra multiplicacion que tenga igual
producto y analizar por qué el producto es el mismo.

Prof.: Miren la tabla de multiplicar de dos dimensiones
y encuentren la multiplicacion que da el mismo
producto que las siguientes multiplicaciones (escribe
en la pizarra). Empecemos con 3x5 = 15.

Pizarra:

3x5=15 3x7=21 5x6=30

Alumno: 5x3.

Prof.: ;Por qué el producto entre 3x 5y 5 x 3 es el
mismo?

Pueden ayudarse con porotos, la coleccion de pelotas o
la tabla de la multiplicacion.

Se espera que los alumnos hagan representaciones.

Se espera que los alumnos expliquen que “desde otro
punto de vista, el mismo grupo de objetos de 3 x 5
puede ser la representacion del sentido de 5 x 3”.

Prof.: Analicen qué multiplicacion da 21 y cual da 30.

Alumnos ratifican que las nuevas multiplicaciones solo
cambian en el orden de los factores.

Entender el tema:
Investigar la tabla de
multiplicar.

Encontrar la multiplicacion
que tiene el mismo producto
que 3x5:

Los alumnos disponen de la
tabla de dos dimensiones.

Analizar la razon por la que
el producto es el mismo:

El profesor da tiempo para
que los alumnos trabajen
en sus bancos y apoya a
los alumnos que tienen
dificultad.

El profesor, al observar el
trabajo de los alumnos en
sus bancos, decide qué
alumnos y en qué orden
expresaran sus opiniones en
publico a sus companeros.

El profesor ratifica la
propiedad conmutativa de
la multiplicacion sin aln
usar el término “propiedad
conmutativa”.




La ensefianza de la multiplicacion 143

UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA
Sesion 4: Descubriendo la conmutatividad de la multiplicacion.

(7 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Descubrir la propiedad conmutativa de la multiplicacion como

una regla

Pregunta Central: ;Se mantiene el producto si se conmutan los nimeros del

multiplicador y multiplicando?

Prof.: Ahora, encuentren la multiplicacion cuyo
producto da 24.

Los alumnos notan que hay 4 productos que dan 24,
3x8, 8x3, 4x6 y 6x4.

Prof.: ;Hay mas productos en la tabla que se puedan
descomponer en mas de una multiplicacion?

Prof.: Respondan sin mirar la tabla. ;Todo producto
debe aparecer dos o mas veces en la tabla o puede
ocurrir que un producto aparezca una sola vez?

Alumnos hacen predicciones.

Prof.: Vean la tabla y verifiquen su prediccion.

En sus casas podran escribir en el cuaderno una
explicacion de por qué su prediccion fue correcta o no
lo fue... Ahora terminaremos la clase con los siguientes
ejercicios.

Ejercicios en la pizarra
Encuentre las multiplicaciones que den como
producto el nimero indicado:

a)49  b)35 )16 d) 12

Encontrar multiplicaciones
cuyo producto es 24:

El profesor intenta que
los alumnos se den cuenta
que un producto se puede
descomponer en distintas
multiplicaciones.

Encontrar otras
multiplicaciones que tienen el
mismo producto:

Los productos se pueden
descomponer en grupos.
Grupos de niimeros segln el
nimero de factorizaciones
que admiten con los nimeros
de la tabla.

El profesor deja el tema
abierto y pide resolver unos
ejercicios, dejando libre
que el alumno se pregunte
por qué algunos productos
admiten mas factorizaciones
que otros.

Resolver los ejercicios dados:
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA

Sesion 5: Ejercitando y aplicando las tablas multiplicacion.

Objetivo de la Sesion: Resolver los ejercicios y problemas
de la aplicacion de la multiplicacion.

(7 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Pregunta Central: ;Recuerda las tablas y es capaz de usarlas para resolver problemas?
Esperamos que el alumno resuelva ejercicios y problemas en los que aplique las tablas

delOal 9.

Primera actividad: Resolver ejercicios de multiplicacion.

Prof.: Resuelvan los ejercicios.

Ejercicios

(1)1x4= (2)7x8= (3)3x4= (45x7=
(5)6x4= (6)9x4= (7)2x7= (8)6x0=
(9)4x4=  (10)8x9= (11)5x3= (12)6x9=
(13)1x7= (14)0x3= (15)7x6= (16)3x8 =
(17)9x7= (18)8x6= (19)2x9=  (20)4x 8=

2. Escriba en las lineas punteadas el nimero que
corresponde:

(1) 8x6e€s ... mas que 8 x 5.

(2) En la tabla del ... los productos aumentan
de 4 en 4.

(3) 9x3=....

(4) Los productos que resultan del factor 8 son:

1. Obtenga el producto para las siguientes multiplicaciones:

Prof. (luego de unos minutos): Salgan 5 alumnos de esta fila,
cada uno escribe una respuesta. -enseguida- ;Tienen alguna
duda?

El profesor atiende a los alumnos en sus puestos, dando
preferencia a los alumnos que tienen mayor dificultad.

El profesor da
tiempo para que los
alumnos trabajen
individualmente.
Una vez que gran
parte del curso
termina, elije a

5 alumnos para

que escriban las
respuestas, todos

a la vez. Luego,
pide a todos los
ninos que opinen,
sin borrar los
errores, sino
marcandolos con X'y
corrigiéndolos.

De manera analoga
continta con

el resto de los
ejercicios.

El profesor
garantiza el tiempo
para que todos los
alumnos terminen
los ejercicios
pedidos.

El profesor se
asegura que

los alumnos
comprendan

la propiedad
conmutativa de

la multiplicacion,
el sentidoy la
forma de plantear
la operacion, y la
manera de aplicar
la multiplicacion
en la resolucion de
problemas.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA
Sesion 5: Ejercitando y aplicando las tablas multiplicacion.

(7 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Resolver los ejercicios y problemas

de la aplicacion de la multiplicacion.

Pregunta Central: ;Recuerda las tablas y es capaz de usarlas para resolver problemas?

Segunda actividad: Resolver problemas de
multiplicacion.

Problemas
Resuelva los siguientes problemas:

(1) En una bolsa hay 6 dulces. Si hay 7 bolsas,
jcuantos dulces hay en total?

(2) Tengo 2 cajas que pesan 4 kilogramos cada
una. ;Cuantos kilogramos pesan en total?

(3) Siuna mesa es para 8 personas,
jcuantas personas habria en 3 mesas?

(4) Acinco hermanos les regalaron siete cuadernos
a cada uno. jCuantos cuadernos les regalaron
en total?

Prof.: No olviden escribir el procedimiento
operatorio, antes de escribir la respuesta a cada
problema.

Un alumno resuelve un problema en la pizarra y luego
lo explica. Surgen comentarios y preguntas entre
alumnos. Luego sale otro alumno a exponer otro
ejercicio. Los alumnos salen de a uno a la pizarra.

El profesor da tiempo para
que los alumnos trabajen
individualmente en la
resolucion de los problemas.
Luego da tiempo para la
discusion plenaria cuando los
alumnos salen a la pizarra

a exponer su forma de
resolucion.

El profesor admite que otros
alumnos hagan comentarios y
expongan sus diferencias en
cuanto al resultado o la forma
de resolver.

El profesor se asegura que

los alumnos comprendan el
sentido y la forma de plantear
la operacion, y la manera de
aplicar la multiplicacion en la
resolucion de los problemas.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LA TABLA (7 SESIONES)

Sesion 6: Ejercitando y entreteniéndonos con las tablas.

Pagina 1 de 1

Objetivo de la Sesion: Resolver los ejercicios y entretenerse aplicando la

multiplicacion.

Pregunta Central: ;Recuerda las tablas y se entretiene usandolas en juegos?
Esperamos resuelva ejercicios y se entretenga recordando las tablas del 0 al 9.

Primera actividad: Ejercicio de reconocimiento simple.

Prof.: Pinten el dibujo con el color indicado para cada
producto.

Dibujo en hoja con ejercicios:

Pinta usando el color que se indica para cada producto

Rojo:6 Azul: 12 Amarillo: 24  Verde: 36 Morado: 48

19 13

24

28 36

31
24 2

e 14
o 16 &)
| 15

& 34

37

Prof.: Pueden inventar su propio dibujo con otros
productos, por ejemplo con la tabla del siete o del
nueve.

Segunda actividad: Jugar practicando la multiplicacion.

Juego en parejas:
Instrucciones del juego

1. Cada uno prepara 10 tarjetas, con los digitos de
0ao.

2. Cada uno mezcla sus tarjetas y las coloca con la
cara hacia abajo.

3. Cada uno saca dos tarjetas en orden del grupo de
tarjetas

Multiplicar los dos digitos que salieron.

5. El que tiene el producto mayor recibe las
tarjetas.

6. El que tiene mas tarjetas gana.

El profesor aprovecha

la clase para controlar

el nivel de logros de los
alumnos, con respecto a la
memorizacion de las tablas,
mientras los alumnos se
entretienen.

Un juego alternativo es
pedir a los alumnos que
dibujen la figura que
prefieran, escriban en cada
espacio los productos de la
tabla del 8, agreguen mas
lineas de modo que no se
capte qué es el dibujo, y
escriban en los espacios que
no son los productos de la
tabla del 8.

Juego la tabla
rompecabezas:

El juego consiste en cortar
la tabla de multiplicar en
grupos de 5 celdas como
piezas de pentominos.
Luego, pedir a un
companero que arme el
puzzle.
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UNIDAD MULTIPLICACION I: SUBUNIDAD 4. PROPIEDADES DE LATABLA (7 SESIONES)
Sesion 7: Ejercitando y entreteniéndonos con la multiplicacion. Pagina 1 de 1

Objetivo de la Sesion: Entretenerse aplicando la multiplicacion.

Pregunta Central: ;Se entretiene usando la multiplicacion en el juego?
Esperamos que el alumno se entretenga recordando las tablas del 0 al 9.

Primera actividad: Juego del Bingo.

Prof.: En pareja decidan con qué tabla jugaran.

Por ejemplo, la del 7. Preparen las tarjetas de
multiplicacion para el nimero elegido, y dibujen en el
cuaderno un cuadrado con 9 (3x3) casillas.

Primera regla del juego:

Escribir los productos de la tabla elegida en distintas
casillas del cuadrado dibujado en el cuaderno.

Juan: Esta es mi tabla.

35 49 28

63 7 56

21 42 14

Juan: yo parto, mi primera tarjeta es 7x8, el producto
es 56.

Segunda regla del juego:

Escoger alternadamente una tarjeta con los 0jos
cerrados. Decir el planteamiento de la operacion
y el producto de la tarjeta escogida y encerrar el
producto escrito en la casilla:

Trinidad: Me toca elegir mi tarjeta.

Casillas de Juan Casillas de Trinidad
35 49 28 7 49 63
63 | 7 2 | 14| 2
21 42 14 35 28 56

Tercera regla del juego:

Repetir esta actividad y cuando tengan tres circulos
en la forma vertical, horizontal u oblicua, decir
ibingo! y gana.

El profesor presenta el
juego y ofrece variantes
en la medida que pasa

el tiempo, de modo que
aumente la exigencia y
los alumnos mantengan el
interés.

Variaciones para el juego:

A: Escribir en las casillas
correspondientes 9
productos escogidos entre 2
tablas de la multiplicacion
y que pregunten también
dentro de esas 2 tablas.

B: Escribir en las casillas

los planteamientos

de las operaciones

y que pregunten

diciendo los productos

para que encuentren

el planteamiento
correspondiente al producto
dicho.

C: Aumentar la cantidad
de las casillas hasta 16,

0 sea 4 columnas y 4 filas

y realizar el juego con la
combinacion de 2 tablas de
la multiplicacion.
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Términos para ensefiar la multiplicacion con multidigitos

En la primera parte de este libro se sehalaban las tendencias en la ensefanza
de los nimeros y sus operaciones, y fueron descritos algunos términos que
cimientan un lenguaje para la ensefanza de los nimeros en torno a la reso-
lucion de problemas.

Las expresiones descritas a continuacion han sido concebidas para ensefar
la multiplicacion con nimeros multidigitos. Estas descripciones fueron sis-
tematizadas por Treffers et al. (2001) del Instituto Freudenthal, que han in-
vestigado por décadas, la ensefianza de los nUmeros y sus operaciones, en
profundidad.

Nociones de aritmética elemental. El alumno puede llevar adelante opera-
ciones aritméticas de manera correcta teniendo en mente el sentido del nd-
mero y una comprension intuitiva de las relaciones numéricas. Alcanzar las
nociones de aritmética elemental significa ser capaz de hacer una eleccion
entre el uso de la aritmética mental, la estimacion, el calculo en columna, el
algoritmico, o el uso de la calculadora.

Dominio aritmético. El dominio aritmético incluye: efectuar las cuatro ope-
raciones usando procedimientos estandares o alternativos y aplicarlas en si-
tuaciones simples. En el marco de estas destrezas aritméticas se incluyen los
algoritmos.

Algoritmo. Un algoritmo es un método de calculo paso por paso que sigue un
proceso fijo. Un ejemplo es el algoritmo para la multiplicacion, en el cual uno
trabaja de derecha a izquierda, procesando digitos, para alcanzar el producto
final.

Automatizacion. La automatizacion es la asimilacion y aplicacion de proce-
dimientos estandares que llevan directamente a un resultado y la cual puede
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ser aplicada sin que el sujeto tenga conciencia acerca de ella. La automa-
tizacion concierne a las operaciones aritméticas virtualmente automaticas,
en contraste a la memorizacion, la cual envuelve resultados aritméticos
aprendidos de manera intuitiva. Se dice que un estudiante ha adquirido la
automatizacion, por ejemplo de 9 x12 si puede dar rapidamente la respuesta
trabajando 9x10 y 9x2, y seguidamente sumando estos resultados.

Cdlculo en columna. El calculo en columna es una forma de operaciones con
ndmeros que esta entre la aritmética mental y el calculo por algoritmo. En
el calculo por columna, el trabajo se desarrolla de acuerdo a un modelo fijo:
separando las cifras del sistema decimal, calculo vertical de izquierda a de-
recha, es decir, desde el mas grande al mas pequefo. Los resultados interme-
dios se realizan mentalmente. En contraste al uso del algoritmo, en el calculo
por columna uno trabaja con valores de nimeros enteros y no con digitos. El
calculo en columna se caracteriza no tanto por la forma vertical de escribir
el problema, sino por la estrategia de descomponer (usando los valores po-
sicionales de los nimeros cuando se calculan los resultados intermedios),
trabajando desde lo grande a lo pequeno, desde izquierda a derecha. Esto
contrasta con los algoritmos, los cuales operan con digitos trabajando desde
lo pequeno a lo grande, y desde derecha a izquierda.

Procedimiento Estdndar. Es un método fijo de 325

calculo, como por ejemplo el calculo en colum- X 3

nas de una multiplicacion en un problema como 900 300x3

el que se muestra a la derecha. 60  20x3
+15  5x3
975

Aritmética mental. Aritmética mental es la comprension total del calculo con
la mente, mas que con representaciones escritas del niamero. Esta conlleva
el uso de hechos ya memorizados y de las propiedades de nimeros y opera-
ciones, y la forma en que estos estan relacionados. Esto no es, sin embargo,
lo mismo que hacer calculos mentales; es mas una cuestion de usar la mente
para usar los calculos y escribir ciertas etapas si es necesario, es una manera
de proceder de forma estratégica. No debiera verse como opuesta a la arit-
mética escrita. En general se usan tres tipos de estrategias en la aritmética
mental: el encadenamiento, la descomposicion y las variantes.
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El encadenamiento. El encadenamiento es una de las estrategias basicas de
la aritmética mental. Cuando se usa esta estrategia de encadenamiento en
problemas de sustraccion, el primer nimero o minuendo, a la izquierda, per-
manece intacto, y el segundo nimero se descompone en sumandos. En el
encadenamiento multiplicativo el multiplicando es visto como un todo que
es usado varias veces de manera distributiva o en un proceso de duplica-
cion. Por ejemplo el problema 6x48 puede resolverse como sigue: 3x48=144y
3x48=144, luego 144+144=288.

Descomposicion. La descomposicion también es una de las estrategias basicas
de la aritmética elemental. Ambos nimeros son descompuestos cuando se usa
la estrategia de descomposicion. Para usar la descomposicion en la multipli-
cacion, se descompone el multiplicando en centenas, decenas y unidades u
otro valor. Las partes de la descomposicion se multiplican separadamente y
luego se suman los resultados. Por ejemplo 6 x 48 puede ser calculado 6 x 40
=240, 6 x 8 = 48 y luego 240 + 48 = 288.

Estrategia de las variantes. La estrategia de las variantes incluye todas aque-
llas aproximaciones que hacen uso inteligente de los hechos numéricos, rela-
ciones entre los nUmeros y las propiedades de las operaciones en la resolucion
de problemas. Ejemplos de esta aproximacion son:

a) Redondeo: 253+198=253+200-2. Otro ejemplo es 19x25=20x25-1x25.

b) Transformacion: 124-78=126-80.

c) Intercambio (usando la conmutatividad): 125x7=7x125.

d) Conteo o vinculo: 301-298, se obtiene de decir que 298+3=301.

e) Duplicacion. Duplicar y calcular mitades: 16x25=8x50.

f) Uso de la relacion inversa. Para calcular 75:5 calcula ... x5=75.
Ambitos de significacién de un nimero. Los nimeros pueden representar
magnitudes o tamafo, orden numérico, cantidades, etiquetas o rotulos.

Valor posicional. El valor posicional de un digito es un nimero de referencia
al valor que ese digito representa en el nimero. Por ejemplo, 6 en el nimero
643 tiene un valor de 600.

Reflexion. Las reflexiones se relacionan con el pensamiento de como uno tie-
ne que llevar adelante una operacion. Las reflexiones pueden hacerse antes,
durante o después del proceso de resolucion. En particular, las diferentes
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soluciones de otros alumnos y las preguntas que propone el profesor, que
desafian el pensamiento de los alumnos, pueden ser entendidas como un
proceso que lleva a la reflexion. Los procedimientos rutinarios normalmente
no conducen a la reflexion. La reflexion se caracteriza por una manera de
pensar flexible.

Numero redondo. Es aquel nimero que termina en uno o mas ceros, usado
en representacion de otro, que puede resultar del proceso de redondear un
ndmero.

Tendencias internacionales sobre la ensefianza de la
multiplicacion

- El algoritmo de la multiplicacion en el curriculo escolar

Tras la aparicion de la Agenda para la Accion (NCTM, 1980) en varios paises
desarrollados, la ensefianza de la matematica dio paso a la educacion ma-
tematica realista perdiendo posicion el formalismo. Hacia 1985 comienza a
usarse ampliamente la calculadora en la vida cotidiana y como resultado, el
foco de la ensenanza de la aritmética gradualmente se adecua a la aritmética
mental, desarrollandose en forma continua hasta la actualidad.

Los algoritmos tradicionales de calculo no han sido eliminados desde los pro-
gramas educacionales. Pero, desde mediados de los anos 80 se impusieron
cambios como:

1. La reubicacion de los algoritmos de adicion y sustraccion un aflo mas
tarde que lo habitual, en 4° y no en 3°.

2. El desarrollo gradual del algoritmo base de la multiplicacion, desde el
calculo en columna de la multiplicacion no siempre llegé a ser reduci-
do a la forma mas abreviada.

Es una tendencia internacional dar menor énfasis al algoritmo de calculo ver-
tical y poner mas énfasis en la aritmética mental, sin que haya quedado cla-
ramente definida la posicion del algoritmo de calculo en el curriculo escolar.

El algoritmo de calculo de la multiplicacion, tradicionalmente considerado
como el referente de la educacion aritmética, ha sido parcial o a veces com-
pletamente sustituido como una destreza basica por el calculo en columna.
Los oponentes al algoritmo de calculo sostienen que es nula la relevancia so-
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cial de esta destreza, debido al uso de la calculadora en el mundo adulto. Los
que apoyan el uso del algoritmo, sostienen el valor matematico del proceso
de desarrollar algoritmos y el valor que esta destreza puede tener para el
individuo, ademas del valor de preparar para la educacion secundaria.

- Investigacion sobre la ensefanza de los algoritmos de cdlculo

Treffers et al. (2001) identifican los siguientes avances en la investigacion en
torno a la ensefnanza de los algoritmos de la aritmética y en particular de la
multiplicacion:

El aprendizaje de algoritmos de calculo requiere al menos 100 horas
de clases. En paises donde el calculo del algoritmo se enfatiza, por
ejemplo EE.UU., un afo entero de instruccion se dedica a este tema,
lo que corresponde a cerca de 200 horas de clases.

La investigacion ha mostrado que una introduccion temprana al algo-
ritmo de calculo y una secuencia extensa forman un obstaculo impor-
tante para el desarrollo de la aritmética mental habil, en una variedad
de calculos; y ademas, obstaculizan la estimacion. Por otro lado, este
énfasis en el algoritmo de calculo crea un bloqueo en relacion a las
nociones de aritmética elemental.

El calculo en columna promueve la aritmética mental y la estimacion,
en parte debido a la estructura de calculo que va de lo grande a lo pe-
queno, proveyendo globalmente el orden de magnitud de la respuesta
desde el comienzo del proceso.

El calculo en columnas se vincula naturalmente con la aproximacion
informal que usan los nifios. Tras la aritmética mental basada en las
estrategias de encadenamiento o de variantes, el calculo en colum-
nas es una de las principales formas de trabajo que los ninos aplican
espontaneamente. La ensefanza puede vincularse a esta tendencia y
utilizar la estrategia de descomponer en forma ordenada, por escrito,
por columnas.

Los nifos pueden aprender el algoritmo basado en la adicion proce-
diendo relativamente rapido -en cerca de 5 horas de clases-, después
que ellos han comenzado a familiarizarse con la adicion en columnas.
Esta destreza del calculo de algoritmo puede también usarse con el
calculo en columnas de la multiplicacion.
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- Amodo de sintesis

Seglin expertos internacionales en el tema, los estudiantes de 3° y 4° grado
debieran ser capaces de resolver problemas sin usar el algoritmo, y los algo-
ritmos debiesen ensenarse tardiamente, por ejemplo, a fines de 4° grado. El
trabajo sin algoritmo puede hacerse de varias formas, una de las cuales es el
calculo en columna.

Calculo en columna Algoritmo de célculo L
a) 46 b) 46 c) 46=="  Canjeody
7x Ix Ix N Tx4+4=32
280 42 322 M e
42 1 B T
2 a2 < Dejo un espacio ™

Los calculos intermedios frecuentemente se realizan a través de la aritmética
mental. En la forma b) los resultados intermedios se escriben hacia abajo y
luego se suman segln el algoritmo. En c), estos procedimientos han sido con-
densados en una Unica operacion, la multiplicacion basada en algoritmo. El
calculo en c) es mas corto, pero no es en esencia diferente al de b). Por esta
razon b) es llamado algoritmo de calculo.

Un resumen de las caracteristicas del calculo en columna y del algoritmo de
calculo es el siguiente:

- En el calculo en columnas se trabaja con los valores de los nimeros
enteros y no con los digitos, ademas se trabaja de lo grande a lo pe-
quefo, lo que evita la pérdida del sentido.

- Existe actualmente un énfasis en la ensefanza del procedimiento es-
tandar de calculo por columna.

- El algoritmo de la adicion sirve para calcular resultados intermedios
(productos parciales) en el algoritmo de la multiplicacion.

- Al principio de la ensefanza del procedimiento para multiplicar, el
profesor no debe llevar el algoritmo de la multiplicacion en su forma
abreviada.
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Ensefianza de la multiplicacién con multidigitos en Japén y en
Chile

- Multiplicacion con multidigitos en la Guia de Japén

En la seccion Parte 11.2 se analizo la Guia de Ensefanza para segundo grado. A
continuacion se analizan las especificaciones que ofrece esta Guia para tercer
grado con respecto a la multiplicacion en Japon:

“En tercer grado se tratan calculos tales como nimeros de 2 6 3 cifras mul-
tiplicados por nimeros de 1 ¢ 2 cifras. El objetivo es profundizar la com-
prension del significado donde se usa la multiplicacion. En segundo grado se
ensefiaron casos simples de multiplicacion, tales como aquellos en que el
multiplicador es el niUmero de personas o el nimero de objetos concreto. El
objetivo en este nivel es ayudar a los nifos a entender que la multiplicacion
aln puede ser usada incluso en problemas referidos a nimeros grandes, tales
como un metro de cinta cuesta 85 yenes, ;Cuanto costaran 25 metros de esa
cinta? Ademas, la multiplicacion es ensefiada como la inversa de la division,
en casos como, cuando una de las cuatro porciones de una cadena dividida en
partes iguales tiene 15 centimetros, ;cual era el largo de la cadena original?,
lo que se relaciona con el calculo que hace uso de la division. Y los nifios son
ayudados a poner atencion en que la multiplicacion es usada para encontrar
el dividendo desde el divisor y el cociente. La multiplicacion es expandida al
caso en que el multiplicador y el multiplicando son ambos a la vez cero, en
este caso, aun se puede usar la multiplicacion.”

Cuando se ensefa los algoritmos de calculo, es importante para los nifios en-
contrar como calcular en papel o explicar como hacerlo basado en el sistema
de notacion posicional y la tabla de multiplicar. Cuando el multiplicador es un
nimero de dos cifras, es posible ayudar a los nifios a pensar basado en lo que
ellos ya aprendieron, en este caso en las decenas y en nimeros de una cifra.
Al idear multiplicaciones cuyo multiplicador esta basado en la multiplicacion
de grupos de decenas y unidades, es importante estimar el resultado y saber
la manera de hacerlo. Esto es, es importante ensenar que el uso de la esti-
macion es conveniente. También en la ensefianza del algoritmo de calculo,
es importante ayudar a los nifios a entender en relacion con los contenidos
ya aprendidos.”

“Con respecto a las propiedades de la multiplicacion, en segundo grado, los
alumnos aprendieron como el producto cambia cuando el multiplicador au-
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menta una unidad cada vez, y la propiedad conmutativa. En este nivel, los
niflos aprenden que las leyes conmutativa y asociativa de la multiplicacion
pueden ser ensefadas como en la adicion. Generalmente expresiones como
axb=bxa y ax(bxc)=(axb)xc muestran que es aceptable cambiar el orden en
el calculo de la multiplicacion. También es importante para los nifios enten-
der que el cambio del producto cuando el multiplicador incrementa en uno,
puede expandirse al caso de que el producto disminuye en la cantidad del
multiplicando cuando el multiplicador disminuye en uno. También se aprecia
que en ese computo ha sido usada la propiedad distributiva. Es importante
que los nifos gradualmente estén conscientes de estas reglas cuando piensen
acerca de los calculos, para explicar y para chequear sus resultados.”

- Multiplicacion con multidigitos en los programas chilenos

Para el primer semestre de cuarto basico el Programa de Estudio propone
ejemplos de actividades para asociar la multiplicacion a situaciones corres-
pondientes a un arreglo bidimensional, para ampliar el calculo mental al caso
de la multiplicacion por 7 y por 9, para desarrollar habilidades para el calculo
escrito de productos de un nimero de mas de una cifra por otro de una o dos
cifras y calculo escrito de un nimero por un multiplo de 10, 100 6 1000, y
para tomar conciencia de que la multiplicacion cumple con las propiedades
conmutativa, asociativa y distributiva con respecto a la suma, y la proble-
matizacion sobre operaciones: pertinencia de resultados y comunicacion de
procedimientos.

A continuacion se exponen algunos de los ejemplos sugeridos en los Programas
de Estudio que hacen referencia a arreglos bidimensionales para visualizar la
propiedad conmutativa de la multiplicacion (Act. 2, Pag. 190):

“e |dentifican situaciones que corresponden a arreglos bidimensiona-
les y los asocian con las operaciones de multiplicacion y division:

- Marta recibi6 de regalo una gran caja de chocolate. La caja tenia
4 corridas de chocolate con 6 chocolates en cada corrida. Marta
estaba muy contenta porque segun sus calculos tenia 24 chocolates
para comerse. ;Como pudo llegar Marta a ese resultado si no conto
todos los chocolates? Comentan sus respuestas con los compane-
ros.



La ensefianza de la multiplicacion 159

- Camilo carga una caja con 24 bebidas que estan dispuestas en 8
corridas. Si al intentar colocarlas sobre una mesa se cayeron las
bebidas correspondientes a la primera fila, jcuantas bebidas se ca-
yeron? ;Cuantas quedaron?

- Don Pedro tiene un negocio y ha recibido una caja de mercaderia
correspondiente a tarros de conserva. Estos tarros estan ordenados
de manera que hay 10 corridas y en cada corrida hay 5 tarros. Para
saber con cuantos tarros de conserva cuenta, él hace el siguiente
calculo 5 x 10 y la persona que trabaja con él hace el calculo de 10
x 5. ;Obtuvieron los dos el mismo resultado? ;Sucede lo mismo con
cualquier multiplicacion que se realice?”

e Guiados por el docente comentan los problemas resueltos y conclu-
yen respecto a que:

- es posible asociar situaciones de "arreglo bidimensional”, en que
se conoce la cantidad de filas y la cantidad de elementos en cada
una de ellas con la operacion de multiplicacion.

- si se multiplica la cantidad de filas por los elementos de cada fila
se obtiene el mismo resultado que si se multiplica la cantidad de
elementos por fila por la cantidad de filas.

Esto corresponde a una propiedad de la multiplicacion que se denomi-
na “conmutatividad”.

Observaciones al docente

A través de esta actividad genérica se desea ampliar el significado de
la operacion de multiplicacion. En este caso se ha hablado de “filas” y
“cantidad de elementos de cada fila” los cuales es conveniente definir
previamente ya que son arbitrarios. Respecto de la conmutatividad de
la multiplicacion, es conveniente sefialar que si bien aqui se pone de
relieve no es necesario insistir tanto en el nombre de esta propiedad,
ya que este mismo concepto se trabajara mas adelante.”

Reflexidn:
Dos comentarios con respecto a estos ejemplos de actividad.

Primero: La observacion al docente de que la actividad amplia el ambito de
uso de la multiplicacion desde la situacion de proporcionalidad a la de arreglo
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bidimensional no se tiene en cuenta en la Guia de Ensehanza japonesa. Los
ejemplos de arreglo bidimensional aparecen en los textos japoneses desde la
introduccion de la multiplicacion aprovechando que ella favorece la visuali-
zacion de la propiedad conmutativa y de las secuencias aditivas. La Guia de
Ensefianza japonesa, en cambio, hace notar que se amplia el ambito numé-
rico y no solo se hara referencia a grupos de personas u objetos concretos,
sino que se hara referencia a nimeros grandes, como “85x25”. El paso de un
ambito numérico a otro levemente mayor es importante para la Guia, pues
tiene consecuencias en las representaciones y en las formas de calcular.

Segundo: La propiedad conmutativa es considerada importante en la Guia de
Ensefanza japonesa, por lo que es tenida en cuenta ya cuando los nifos estu-
dian las tablas del 2 al 5. En la ensefianza de la matematica en Japon, se usa
la propiedad conmutativa como estrategia para evocar y verificar productos
de las tablas, mientras son aprendidas. En Japdn, al igual que lo proponen
los Programas de Chile, los textos hacen uso de arreglos bidimensionales para
que los alumnos visualicen la conmutatividad.

A continuacion se exponen algunos de los ejemplos sugeridos en el Programa
de Cuarto Basico para ampliar el calculo mental al caso de la multiplicacion
por 9 (Act. 4, Pag. 195):

1

‘e Realizan actividades como las siguientes para memorizar los pro-
ductos de digitos por 9:

- Multiplican con la calculadora un digito por tres; sin borrar, vuelven
a multiplicar por tres y anotan el resultado. Multiplican el mismo
digito por nueve. Repiten lo anterior con otros digitos. Concluyen
que la accion de triplicar y triplicar (multiplicar dos veces por tres)
es equivalente a la accion de multiplicar por 9.

- Organizados en grupos, contestan, sin usar la calculadora, y esta-
bleciendo relaciones con los resultados obtenidos en la actividad
anterior, ejercicios como los siguientes: 3x2y9x2;3x3y9x3;
3x4y9x4;etc.

- Triplican una cantidad sucesivamente, con apoyo en las tarjetas
par-impar. Experimentan que triplicar corresponde a tener tres
tarjetas de la misma cantidad de puntos, triplicar otra vez corres-
ponde a tener nueve tarjetas de la misma cantidad de puntos. Por
lo tanto, el triple del triple de un nimero equivale a nueve veces
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el nimero. Suman 9 dos veces, tres veces, etc., y asocian cada
suma con la multiplicacion correspondiente 9 + 9 como 9 x 2; 9 +
9 + 9 como 9 x 3. Para efectuar las sumas utilizan como estrategia
hacerlo de 10 en 10 y luego restar 1 por cada 10 que se emplee.
Por ejemplo, 9 + 9 como 10 +10-2; 9+ 9 + 9 como 10 + 10 + 10
- 3, etc. Comprueban los resultados obtenidos utilizando material
concreto y los anotan en su cuaderno.

Responden preguntas como: ;Cuanto es 4 x 92, ;y 9 x 4? Si se suma nue-
ve 5 veces, ;qué numero se obtendra?, jsera lo mismo que si se suma
5 nueve veces? Si 9 x 6 = 54, ;cuanto sera 6 x 9?

Completan la tabla confeccionada en el semestre anterior, en la que
se registran todas las combinaciones multiplicativas aprendidas hasta
ahora.

Repasan los productos de un digito por nimeros del 1 al 10:

- Juegan al "Memorice” con tarjetas que contienen multiplicaciones
de digitos por 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9y 10.

- Juegan a competir con la calculadora. Se plantean una multiplica-
cion con cualquiera de las combinaciones de digitos (por ejemplo,
4 x9) vy al tiempo que piensan su resultado lo buscan utilizando la
calculadora. De esta forma pueden ver qué les resulta mas rapido,
si con la calculadora o mentalmente.”

Reflexion:
Un comentario con respecto a estos ejemplos de actividad.

Las estrategias sugeridas por el Programa de Chile para la memorizacion de
la tabla del 9 hacen referencias a propiedades que no son generalizables a
todos los niumeros sino que aprovecha caracteristicas que tienen asidero en la
representacion decimal de los nimeros. El aprendizaje de estas estrategias,
es posible que no ayuden al proceso de memorizacion de las tablas, sino, al
contrario a una sustitucion de esa habilidad basica por habilidades mnemo-
técnicas que son a la larga menos eficientes que la memorizacion directa de
las tablas. La Guia de Ensefianza japonesa sugiere que el alumno extienda la
comprension de la propiedad “si el multiplicador aumenta en 1, el producto
aumenta en el tamano del multiplicando” a la propiedad “si el multiplicador
disminuye en 1, el producto disminuye en el tamano del multiplicando” y a
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la generalizacion “si el multiplicador aumenta en 2 unidades, el producto
aumenta dos veces en el tamano del multiplicando”, lo que se generaliza en
la propiedad distributiva. Los textos y los profesores en Japon usan arreglos
bidimensionales para visualizar la propiedad distributiva y con ella deducir,
chequear y argumentar productos que les son dificiles de recordar.

A continuacion se exponen algunos de los ejemplos sugeridos en los Programas
de Estudio de Cuarto Basico que hacen referencia al desarrollo de habilidades
para el calculo mental de productos de un nimero por un maltiplo de 10 (Act.
4P. 197):

"e Multiplican 1500 x 500. Para ello comienzan por descomponer los
multiplos de 10 en un producto de un nimero por una potencia de 10
(1500 como 15 x 100 y 500 como 5 x 100); luego realizan el producto
de los nUmeros que no son potencias de 10 (15 x 5 = 75) y de las poten-
cias de 10 (100 x 100 = 10 000), finalmente, multiplican los resultados
obtenidos (75 x 10000 = 750000).

Observaciones al docente

En cuanto a las estrategias de calculo, se sugiere presentar algunos
ejemplos y hacer que sean los propios alumnos quienes busquen qué
estrategias les resultan mas faciles y seguras. Posteriormente, que las
comenten con sus companeros como una forma de ponerlas a prueba y
de hacer los ajustes que estimen conveniente.”

Reflexidn:
Un comentario con respecto a estos ejemplos de actividad.

Llama la atencion que los alumnos recién estén aprendiendo 9x3 (multiplica-
ciones con una cifra) y se les pida calcular mentalmente 1500x500, sugiriendo
que para ello resuelvan (mentalmente) 15x5 y 100x100, para luego multipli-
car ambos resultados. Probablemente esta actividad es dificil para los alum-
nos de cuarto basico que aun no estudian las multiplicaciones con 2 cifras. La
sugerencia provista, de “presentar algunos ejemplos y...” se aleja del enfoque
de ensefanza constructivista de la Guia de Ensefanza.

A continuacion se exponen ejemplos sugeridos en los Programas de Estudio re-
feridos al desarrollo de habilidades para el calculo escrito de productos de un
nimero de mas de una cifra por otro de una o dos cifras (Act. 5, Pag. 198):

e Calculan productos correspondientes a situaciones de tipo multipli-
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cativo, en que uno de los factores es un nimero de 1 6 de 2 cifras 6
multiplo de 10, 100 y 1000, utilizando estrategias basadas en la des-
composicion aditiva de los factores y en la propiedad distributiva de la
multiplicacion sobre la adicion. Por ejemplo:

- Calculan multiplicaciones en que uno de los factores es un nimero
de una cifra, como 123 x 8, utilizando una tabla en la que descom-
ponen el primer factor y van anotando los resultados parciales para
finalmente sumarlos y obtener el resultado final.”

123 x 8 —_—

20

x8|

800

160

24

984

“Calculan multiplicaciones en que uno de los factores es un nime-
ro de 2 cifras, como 345 x 24, utilizando una tabla en la que des-
componen cada uno de los factores y van anotando los resultados
parciales para finalmente sumarlos y obtener el resultado final.”

Wx¥ —

“Observaciones al profesor

300

40

x20| 4 |

6000

1200

7200

8280

Apliquen las técnicas descritas para efectuar los calculos. Ejercitar
la descomposicion aditiva, de uno o los dos factores, preparandose
para el aprendizaje del algoritmo o forma resumida del calculo del

producto.”

Reflexion:

Un comentario con respecto a estos ejemplos de actividad.

Llama la atencion que no se destaquen las propiedades involucradas en los
calculos. La Guia de Ensenanza destaca tanto el aprendizaje de las técnicas
para calcular como el potencial del alumno para explicar sus calculos. En este
Ultimo sentido, menciona que los calculos se basan en el sistema de posicion
decimal y en la tabla. Ademas, hace notar que para multiplicar con dos cifras
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se requiere tener presente lo aprendido con respecto a las decenas y los nu-
meros de una cifra. Destaca la Guia que es importante relacionar el algoritmo
con los aprendizajes ya adquiridos, entre ellos las propiedades conmutativa,
asociativa y distributiva.

A continuacion se exponen ejemplos sugeridos en los Programas de Estudio
referidos a la apropiacion de las propiedades conmutativa y distributiva de la
multiplicacion con respecto a la adicion (Act. 6, Pags. 200 y 2001):

“e Exploran si en una multiplicacion cambia el resultado al cambiar el
orden de los factores:

Multiplican pares de nimeros en forma oral, cambiando el orden
de los factores, por ejemplo2x3y3x2;9x8y8x9;30x40y
40 x 30; 3 x 100y 100 x 3; etc.

Multiplican pares de nimeros en forma escrita, cambiando el or-
den de los factores. Por ejemplo 23 x 9 y luego 9 x 23; 123 x 18 y
18 x 123, luego comparan los resultados obtenidos.

Multiplican pares de nimeros utilizando la calculadora, cambiando
el orden en que ingresan los factores. Por ejemplo, 24235 x 32308
y 32308 x 24235.

Guiados por el docente, sacan conclusiones respecto de los ejerci-
cios realizados y concluyen que en la operacion de multiplicacion,
el resultado no se altera si se cambia el orden de los factores. El
docente expresa que esta es una propiedad de la operacion de
multiplicacion que se denomina “conmutatividad”.

« Exploran si en una multiplicacion en que uno de los factores es una
suma el resultado cambia o no, si en primer lugar se hace la suma y
luego se multiplica o si se multiplica cada uno de los sumandos y luego
se suman los resultados.

Multiplican un numero por una suma de otros dos en forma oral.
Por ejemplo sumar 2 + 5 y luego multiplican el resultado por 8. Pos-
teriormente, multiplican 8 x 2 y 8 x 5 y suman ambos resultados.
Comentan qué fue lo que cambid y qué fue lo que se mantuvo igual
en ambos casos.

Multiplican un nimero por una suma de otros dos en forma escrita.
Por ejemplo, 12 + 25 multiplicado por 16 y luego 12 x 16 y 25 x 16 y
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suman los resultados obtenidos. Pueden trabajar en parejas en que
uno de los nifos hace una operacion y el otro la otra. Comparan los
resultados obtenidos.

- Multiplican un nimero por una suma de otros dos con ayuda de una
calculadora. En primer lugar realizan la suma y luego la multiplican
por el factor y, en segundo lugar, multiplican el factor por cada
sumando y luego suman los productos parciales. Por ejemplo: 25
x (18 + 36) realizando primero la suma (18 + 36) y multiplican el
resultado por 25. Posteriormente, multiplican 25 x 18 y 25 x 36 y
suman los valores obtenidos en cada caso. Comparan los resultados
obtenidos en cada caso.

291
x2 Por ejemplo, en el caso del 291 por 2,

2 primero se multiplica 2 x 1, luego 2 por 90 y
180 luego 2 por 200. Finalmente se suman todos
400 los productos parciales.

582

- Guiados por el docente, sacan conclusiones respecto de los ejer-
cicios realizados y concluyen que para multiplicar un nimero
cualquiera por una suma se puede hacer primero la suma y luego
multiplicar o bien multiplicar cada sumando por el factor corres-
pondiente y luego sumar ambos resultados. El docente expresa que
esta es una propiedad de la operacion de multiplicacion en rela-
cion con la adicion, que se denomina “distributividad” y pide a los
alumnos y alumnas que busquen esta palabra en el diccionario y
vean si coincide con la propiedad que acaban de conocer. Comen-
tan los resultados obtenidos.”

"Observaciones al docente

Reflexionen sobre algunas propiedades, en el calculo mental y escrito.
Es importante que sistematicen sus conocimientos, se apropien de las
propiedades y adquieren confianza en que funcionan.”

Reflexion:

Llama la atencion que se concluya la generalizacion de las propiedades en vir-
tud de su validez en casos particulares. Puesto que ello no es aceptado en el
desarrollo de la matematica. Habria sido mas convincente una generalizacion
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a partir de la visualizacion con tarjetas o la misma nocion inductiva “ax(b+1) =
axb +a”. La Guia de Ensefianza japonesa se limita a extender las propiedades
a ambitos numéricos restringidos, como las unidades, decenas y centenas, de
modo que los alumnos dispongan de mecanismos de representacion.

Para el segundo semestre de cuarto basico el Programa de Estudio propone
ejemplos de actividades referidos a problemas que implican la combinacion
de multiplicaciones y otras operaciones, a la profundizacion de las estrate-
gias de calculo mental de productos, al calculo escrito de productos con uno
de los factores de una o dos cifras o multiplos de 10, 100 6 1000, a través de
un procedimiento resumido y al estudio comparativo de las cuatro operacio-
nes desde el punto de vista de sus propiedades.

A continuacion se expone un ejemplo que hace referencia al calculo escrito
de productos con un factor de una cifra (Act. 1, Pags. 240-1):

e Calculan en forma escrita productos correspondientes a situaciones
de tipo multiplicativo, aplicando un procedimiento resumido.

Observaciones al docente

En esta actividad se introduce un procedimiento resumido para la mul-
tiplicacion en el que se promueve el uso de las combinaciones multi-
plicativas ya conocidas y la aplicacion de la descomposicion aditiva y
multiplicativa y la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto
de la adicion. No es necesario que los nifios y nifias se aprendan todos
los procedimientos que conozcan, sino que elijan aquél que les resulte
mas facil.”

Reflexion:
Un comentario con respecto al ejemplo de actividad.

La actividad supone que el profesor o bien un familiar o el texto le da a co-
nocer al alumno el procedimiento y el alumno lo adopta en la medida que le
es Util. Este enfoque difiere al presentado en la Guia Ensefanza que sostiene
que es importante para los nifios encontrar como calcular en papel o explicar
como hacerlo basado en el sistema de notacion posicional y la tabla de multi-
plicar. Ademas, sefiala que es importante que el alumno estime el resultado y
sepa la manera de hacerlo. Por lo mismo, senala que es importante ensenar al
alumno el uso de estimacion. La Guia también sefiala que en la ensefanza del
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algoritmo de calculo, es importante ayudar a los nifios a entender la relacion
entre el algoritmo y los conocimientos ya aprendidos.

En la tercera unidad del Programa de Estudio de Quinto Basico se propone
ejemplos de actividades en las que los alumnos asocian multiplicaciones a
situaciones correspondientes a una relacion de proporcionalidad compleja y
a situaciones correspondientes a producto cartesiano y combinaciones. Ade-
mas, se presentan ejemplos de actividades de redondeo de nimeros como
estrategia para el calculo aproximado de productos con uno de los factores
mayor que 100 y ejemplos de utilizacion de la calculadora para determinar
productos en la resolucion de problemas

A continuacion se exponen ejemplos de actividades que hacen referencia a
una situacion correspondiente a una relacion de proporcionalidad compleja,
y una situacion correspondiente a combinaciones (Act. 5, Pag. 48):

“e Leen y comentan: “Un paquete oferta con dos yogures vale $250”.
Construyen una tabla de valores para responder las siguientes pre-
guntas: ;Cuanto valen 12 yogures? ;Cuanto valen 48 yogures? ;Cuantos
yogures puedo comprar con $2.000?

« Leen y comentan la siguiente pregunta: jcuantas tortas diferentes se
podrian elaborar con 2 tipos de masa, 3 tipos de relleno y 2 tipos de
cobertura? Se sabe que en cada torta se ocupa solo uno de cada tipo de
elementos. Buscan una manera de representarla graficamente.

» Comparten y discuten sus procedimientos y resultados. Buscan otras
situaciones de este tipo que puedan observar.”

Reflexion:
Un comentario con respecto a los ejemplos de actividad.

Las actividades muestran el foco permanente de los Programas de Estudio
de Chile que se orientan a la resolucion de problemas. Pero se trata de pro-
blemas de aplicacion, no de problemas en los que el alumno debe idear el
procedimiento de solucion. En este sentido difiere del enfoque de las clases
de matematicas de Japon, aunque es consistente con el punto de vista tra-
dicional que valora una educacion matematica practica para que los sujetos
respondan a problemas cotidianos.
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Estudio de una clase en la que se ensefia la forma de calcular
una multiplicacion

- Descripcion general de la clase

Se trata de una clase impartida en Japon por el profesor Hideyuki Muramoto
con la ayuda de Kazuyoshi Okubo (Muramoto y Okubu, 2007), en 3° grado
sobre el Algoritmo de la Multiplicacion, que fue filmada en video para el
Proyecto APEC EDNET llamado “Innovaciones en la Sala de Clases a través del
Estudio de Clases”. El CRICED, Universidad de Tsukuba, posee el copyright del
Plan de Clase y del video completo de la clase. El video completo de la clase
fue dirigido por Masami Isoda y la Lista de Episodios y de clips fue desarrolla-
da por David Tall (Tall e Isoda, 2007). El plan de clase y el video completo de
la clase estan disponibles en el DVD adjunto a este libro.

La clase es un ejemplo de uso del proceso de Estudio de Clases para la en-
sefanza de las matematicas. Esta clase de investigacion de 50 minutos fue
presentada en la Escuela Primaria de Maruyama de la ciudad de Sapporo, para
un curso de 40 estudiantes. Es la cuarta de una secuencia de 13 sesiones. La
clase previa considero el producto 20 por 3 y se animo a los nifios a calcular el
numero de circulos negros en el arreglo de abajo. En la figura el total es (10
por 3) mas (10 por 3), que es 30+30, lo que da 60.

....lg.... ...Ol%....

0000000000 0000000000

0000000000/0000000000
La clase esta planificada en detalle en el Plan de Clase (Pag. 170) y en ella se
anima a los nifos a utilizar su conocimiento previo para resolver el problema
de calcular cuantos circulos hay en un nuevo arreglo (en el cual encontraran
23 veces 3). El plan es encontrar diversos métodos para hacerlo, considerando
cuales son complicados y cuales son mas faciles v, si algln nifo sugiere la mul-
tiplicacion por columna, conectar ello con las actividades de ejercitacion. La
meta a largo plazo es hacer a los nifios conscientes de las ventajas de construir
la multiplicacion por columna desde una experiencia significativa relacionada

con ejemplos practicos.

Al observar el video, notese como el profesor comienza en el lado izquierdo
de la pizarra con el problema, prepara el desarrollo de la clase, encerrando en
color amarillo los puntos importantes, de modo que la estructura de la clase
completa sea vista sobre la pizarra al final de la clase.
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El proposito de esta clase es ayudar a los estudiantes a pensar en como mul-
tiplicar nimeros de 2 cifras por nimeros de 1 cifra. Apenas ellos observan la
frase matematica (es decir, 23x3), muchos sienten que el problema no puede
resolverse usando las tablas de multiplicar. Si los estudiantes pueden ver la
estructura del problema con un diagrama de arreglos, entonces se dan cuenta
que pueden calcular este problema usando resultados de la multiplicacion
que ya aprendieron. “Deseo cerciorarme que los estudiantes puedan ver que
pueden utilizar la idea de cuantas veces una cantidad contiene una cantidad
unitaria también en este caso”, sefala el profesor Muramoto.

En esta clase, los estudiantes descompondran el nimero de dos cifras en nU-
meros que sean faciles de usar con las tablas de multiplicar. A través de esta
investigacion, los estudiantes realizaran la descomposicion de un nimero de
dos cifras, en decenas y unidades (es decir, 23 en 20 y 3) para hacer el calcu-
lo. Ademas, aprenderan que esta idea es la base para el proceso del algoritmo
de la multiplicacion (método de calculo con lapiz y papel).

Un punto importante de esta clase es que los estudiantes investiguen como
descomponer el nimero 23 de modo que ellos puedan usar el conocimien-
to aprendido anteriormente. Es importante que los estudiantes entiendan
la descomposicion de 23 en 20 y 3, para que entiendan el mecanismo del
algoritmo. En esta clase, sin embargo, el profesor quiere que los estudiantes
observen un diagrama de arreglos para descomponer el nimero de 2 cifras de
modo que puedan utilizar la tabla de multiplicar para calcular.

- Génesis de este plan de clases

Aprendiendo entre si y poniendo atencion al proceso de solucién. “Desde
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principios del afo escolar (abril de 2006), he ensefado a los estudiantes a
dibujar un diagrama de la situacion problema para pensar en la solucion.
Ademas, he enfatizado la importancia del aprendizaje matematico en clase
asi que los estudiantes pueden usar el diagrama para explicar sus procesos de
pensamiento logico.

Hay algunos estudiantes en la clase quienes ya saben como multiplicar usando
el algoritmo. Aunque, muchos de ellos ya saben el procedimiento del calculo,
no es claro si ellos realmente entienden el mecanismo del calculo. Los estu-
diantes pueden entenderlo, sin embargo, mirando un diagrama arreglos, re-
conocen el significado y el valor de descomponer el nimero de 2 digitos para
calcular, y de generalizar la idea de “cuantas veces una cantidad contiene
una cantidad unitaria”.

La solucion al problema 23 x 3 es siempre 69 independiente de como se des-
componga el nimero 23 para hacer el calculo. Los estudiantes se daran cuen-
ta como diversas ideas para hacer el calculo pueden utilizarse, aprendiendo
entre ellos en la sala de clases.

Los estudiantes dudosos o que experimentan dificultad con la multiplicacion
de 2 cifras pueden no ser capaces de llegar a la idea de descomponer el nd-
mero 2 cifras y en lugar de ello pueden usar la adicion (23 + 23 + 23 = 69).
Aprendiendo entre si en la sala de clase y exponiendo las diversas ideas, no
obstante, pueden comenzar a pensar, “si descompongo 23, me pregunto si el
calculo sera mas facil...”

Un diagrama de arreglo que muestre como el nimero 23 fue descompuesto
de diversas formas y las frases matematicas que van con cada método dife-
rente, ayudara a estos estudiantes a comparar ideas y a pensar en un método
mejor.”
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- Descripcion y andlisis de los episodios de la clase

A continuacion se describen los siete episodios principales de la clase.
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Descripcion del contenido de cada uno de los episodios
principales de la clase (accesibles en los videos del DVD)

Identificacion de los
episodios en video clip

En esta clase, el Sr. Muramoto introduce el nuevo
problema, los nifos intentan predecir cual es, basados en
su experiencia previa.

El problema se presenta en el video clip vy, al final los nifios
esperan una copia del problema para calcular el nimero
requerido.

El Problema

(video 1 de 7):

Inicio 01:58, duracion
1:20

Después de establecer el problema de calcular 23x3, el

Sr. Muramoto anima a los nifios a trabajar por si mismos,
luego, recorre la sala mientras trabajan por cerca de cinco
minutos. El nota quién ha terminado y quién no, y luego
invita a los ninos para que expliquen sus ideas. Inicialmente
todas las ideas se relacionan con la subdivision de 23 en 20
mas 3 6 10 mas 10 mas 3. El video clip muestra la primera
respuesta.

Alumno Amon ve 23
como 20+3

(video 2 de 7):

Inicio 16:45, duracion
2:18

Cada respuesta es acogida con la aprobacion, excepto
posiblemente un nifo, quien ve el arreglo completo como
30+30+9. Aunque él ha “visto” el problema completo como
dos sub arreglos de “3 filas de 10"’ que son 30 y un sub
arreglo de 3 filas de 3 que son 9. El profesor le explica con
tranquilidad que él no ha acabado todavia y debe escribirlo
abajo en su cuaderno.

Amano ‘no ha
terminado’

(video 3 de 7):

Inicio 21:56, duracion
1:01

Una respuesta sugiere que el 2 en 23 se puede considerar
como 2 monedas de diez Yenes.

Usando monedas de 10
yenes

(video 4 de 7):

Inicio 25:18, duracion
2:00

Después de unos diecisiete minutos dedicados a los
ejemplos de repartir 23 en 20, 3 6 10, 10, 3, un nifio
sugiere que nadie ha propuesto algo diferente.

Note algo

(video 5 de 7)

Inicio 33:53, duracion
1:02

Después de esta intervencion, se sugieren diversas
posibilidades, incluyendo 11+12, 9+9+5y 11+11+1. El
profesor anima a nifios que hablen entre ellos. El clip
muestra la complicacion de la subdivision en 9+9+5.

3x9, 3x9, 3x5

(video 6 de 7):

Inicio 38:13, duracion
2:15

El profesor ha encontrado que algunos nifos utilizaron la
forma vertical estandar de presentar el problema. En el
clip, él anima a uno de ellos que explique su idea. Después
él enlaza la forma vertical a los otros métodos usando
laminas y pone una lamina de la suma vertical para la
comparacion directa. Tras el episodio mostrado, hay una
sesion minuciosa de 5 minutos que resume la clase, en la
cual Sr. Muramoto consigue que los nifios lean el proposito
de la clase desde la pizarra y sugieran frases para describir
la clase. La pizarra completa presenta de izquierda a
derecha las ideas principales de la clase permitiendo a los
nifos considerar la discusion completa y hacer sus propias
notas.

Forma vertical

(video 7 de 7):

Inicio 42:08, duracion
4:02




172

La tabla

Masami Isoda y Raimundo Olfos

anterior muestra 8 episodios destacados. La tabla siguiente hace re-

ferencia a la identificacion de una secuencia de 40 episodios. A cada episodio
se le asocia una ubicacion en la secuencia, una duracion, un nombre que lo
identifica (ademas de: introduccion al problema, actividad de la clase, discu-
sion, resumen) y una breve referencia al contenido del episodio.

Algoritmo de la Multiplicacion 3° Grado. Profesor: Hideyuki Muramoto Dic. 6, 2006,

1:35 ~ 2:20 p.m. Escuela Elemental Maruyama de la Ciudad de Sapporo

Tiempo

Largo Episodio

00:15.8

01:35.6 | INTRODUCCION [8 min. 36 seg.]

El profesor comienza escribiendo el problema para que los nifos los
copien en sus cuadernos. Note que los nifios conocen el formato:

se da un problema en la pizarra y esperan copias para hacer los
calculos por si mismos.

02:21.6

01:28.1 | El Problema

;Cuantos circulos hay aqui?

Mostrando los circulos fila por fila los nifios tantean cuantos hay (a
menudo basandose en la clase previa con 20 circulos en cada fila,
antes de darse cuenta que hay 23).

03:19.5

01:56.9 | Distribucion de las hojas

05:16.4

00:06.6 | Encontrar por calculo (suma o conteo)

05:23.0

00:27.3 | 23 circulos

05:50.3

00:22.4 | ;Cuantos hay en la fila superior?

06:12.7

02:40.6 |;EL siguiente?

08:53.3

00:38.6 | ACTIVIDAD DE LA CLASE [5 min. 13 seg.]
Pensar en como calcular 23x3.

09:31.9

04:34.6 | [Actividad de la Clase]

14:06.5

01:48.3 | DISCUSION [primera mitad: 17 min. 39 seg.]
El profesor comienza la discusion sugiriendo que no pueden calcular
23x3 usando las ideas aprendidas antes.

16:44.9

00:50.3 |;Quién lo ha anotado? El profesor primero chequea cuales nifios lo
han escrito, quiénes saben como hacerlo y quiénes aun no tienen
ideas.

19:04.20

02:19.2 | El alumno Amon ve 23 como 20+3 basado en dividir en 20 y 3.
El profesor escribe 3x3=9, 20x3=60, 9+6=69, corregido (segun lo
observado abajo) de 9+60=69.

19:51.5

00:47.3 | 23x3 es complicado. Shinjo presenta la misma idea.

20:41.0

00:49.5 | Mi idea quizas es la misma. Otra nifia hace lo mismo, 3x3 es 9 y 20x3
es 6 (corregido a 60).

21:24.7

00:43.7 | Uso lo que aprendimos. Otra nifa explica como ella uso lo aprendido
en la clase previa.

21:40.7

00:31.2 | Decenas y Unidades. La nifa explica en términos de lugares de las
unidades y de las decenas.

21:56.9

01:10.5 | Amano "no termino” (Amano ve la disposicion como 9, 30, 30. El
profesor le habla suavemente y no lo hace publico).

23:06.4

02:12.1 | Chiba es similar a Amano pero incurre en un error, divide 23 en 20 y
3, multiplica 3x3 y suma 20 obteniendo 29. Otros nifios discuten.

25:18.5

02:00.7 | Usando monedas de 10 yenes vuelven a dividir 23 en 20 y 3, pero
ahora explica 20 como 2 monedas de 10 yenes, asi 2x3 es 6.
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27:19.2

01:34.2

2 grupos de 10, uno de uno (El profesor divide la lamina en filas de
10, 10y 3, y escribe como explican los nifos): 10x3=30, 10x3=30,
30x2=60, 3x3=9, 60+9=69.

28:53.4

00:34.1

Digame por qué (otro nifio explica lo facil de hacer grupos de 10. El
libro dice eso).

29:27.5

01:21.6

;Quién tiene la misma idea? (Otro da una explicacion similar).

30:49.1

00:56.4

20x3 es mas facil. Yo sé algo. La multiplicacion por 10 es mas facil.

31:45.5

01:42.4

OTRO METODO [14 min. 27 seg.]
Un nifo sugiere una nueva distribucion, dividir 23 en 10+3+10 con
3x3 en el medio. Suspiros de asombro en la sala.

33:27.9

00:25.3

Ahora usa 10 y 5. Una nifa vuelve a los calculos de ayer de 20x3. Los
cuales todavia se exhiben a un lado.

33:53.2

01:02.6

Noto algo. Un nifo sugiere que todos los métodos concluyen con 60 y
9; ninguno calcula 39 y 30.

34:55.8

00:54.6

23x3 es complicado. Como dijimos antes 23x3 es muy complicado y
confuso. Hemos aprendido a calcular 20x3, nimeros que terminan
en cero.

35:50.4

01:01.1

23x3 no termina en 0. Un nifio explica que es asi porque dividimos 23
en20y3610,10y 3.

36:51.5

00:07.9

:Un camino diferente? El profesor pregunta si alguien ha dividido en
una forma diferente.

36:59.4

01:13.6

11+12. Un nifo dice que dividié 23 en 11y 3 para calcular 11x3 y
12x3. El profesor dice “no hemos estudiado eso todavia”. Los nifios
hablan acerca de la dificultad de ello.

38:13.0

02:18.1

3x9, 3x9, 3x5. El profesor escribe los calculos de los nifios sobre la
pizarra en una forma compleja. El profesor aprueba y pregunta si
son similares a los otros calculos.

40:31.1

01:37.3

23 es 11, 11y 1. Un nifio realiza un célculo con un pequefio error, el
cual es corregido.

42:08.4

01:37.4

Forma vertical. El profesor nota que Mai escribe el problema

en forma vertical usando el algoritmo estandar. Le pide a ella
que comparta su idea. Hay discusion acerca de las decenas y las
unidades, con cierto uso de la idea de monedas de 10 yenes.

43:45.8

01:43.6

;Es totalmente diferente? Yamada habla sobre la relacion entre la
lamina y el calculo de 3x3 es 9 y 3x20 es 60. En particular, él se
centra en que 3x2 que es 3x20 con la respuesta en el lugar de las
decenas. El profesor explica en términos de monedas de 10 yenes.

45:29.4

00:43.5

Mirando cuidadosamente. El profesor toma el papel con calculos
usando filas de circulos en forma vertical.

46:12.9

00:07.2

RESUMEN [5min]
Se acaba el tiempo. Un nifo dice “jdeseo hacer mas!”

46:20.1

02:08.3

;Alguna idea buena? Takashi piensa que es bueno pensar en 2
monedas de 10 yenes. Explica que algunas personas usan numeros
como el 60 y suman nimeros no redondeados (en el lugar de las
unidades). Los nimeros redondeados que terminan en cero. Tsubota
amplia la idea.

48:28.4

00:23.8

Leamos. El profesor pide a los nifios que lean lo que han escrito en la
pizarra. “Pensamos en como calcular 23x3”.

48:52.2

02:20.4

¢Qué debemos escribir? El profesor anima a los nifios que digan qué
escribir. El toma la frase “la forma del calculo vertical” y escribe una
frase seleccionada de las sugerencias de los nifios para acabar la clase.

50:36.50

01:35.6

FIN y CREDITOS
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- Criterios para evaluar la clase

Para fomentar la capacidad de pensamiento logico de los estudiantes, el pro-
fesor Muramoto prestara atencion a los siguientes puntos y ayudara a los
estudiantes a reconocerlos individualmente y como curso completo.

» ;Los estudiantes utilizan diagramas para entender la situacion proble-
ma?

o ;Pueden los estudiantes mostrar su propio pensamiento usando los
diagramas?

o ;Pueden reflexionar, justificar, o analizar sus pensamientos usando
diagramas?

» jPueden expresar su pensamiento o proceso de pensamiento usando
palabras como “porque...”, “por lo tanto...”, “por ejemplo...”, “si esto
es...entonces...”, y “mientras ... entonces”?

i i

« ;Qué punto de vista tienen los estudiantes para comparar las diversas
ideas?

o ;Qué tan diferentes son las respuestas?

» ;Qué tan diferentes son las expresiones?

o ;Cuales razones estan detras de su pensamiento?

» ;Qué tanto usa su conocimiento previo?

o ;Pueden reconocer el valor de comparar pensamientos distintos y va-
lorar las nuevas preguntas que resultan desde esta comparacion?

o ;Pueden relacionar sus pensamientos al problema en discusion?

- Plan de la clase 4 de la secuencia de 13 sesiones
Tema de la clase:

Clase de matematica de 3° grado que fomenta la capacidad de los estudiantes
de utilizar lo que aprendieron previamente y hacer conexiones para resolver
problemas en nuevas situaciones de aprendizaje.

Aprendizaje de la clase:

Ser capaces de pensar en como realizar el calculo de “un nimero de 2 cifras”
por “un nimero de 1 cifra” usando lo aprendido anteriormente sobre la mul-
tiplicacion (Pensamiento Matematico).
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Actividades de aprendizaje y reacciones y pensamientos
anticipados de los estudiantes

Puntos a Considerar

;Cuantos « hay?

iDescubramoslo por el
calculo!

EELE T =
Hay 23 circulos en cada fila.

Hay 3 grupos de 23 circulos.

Hay mas de 60 circulos. Podemos descubrir el numero de
circulos por conteo o por adicion.

Me pregunto si podemos usar lo que hemos aprendido
antes sobre multiplicacion. La frase matematica debe
ser 23x3.

No podemos usar simplemente las tablas de multiplicar
para hacer el célculo. ;Que deberiamos hacer?

Dividir 23en 9, 9, y 5

Dividir 23en 20y 3
20x3=603x3=9,
60 +9 =69, 69 circulos

9x3=279x3=27
5x3=15
— 27 +27 + 15 =69,
69 circulos
Em—— Dividir 23 en 10, 10,y3
10x3=3010x3=30
3x3=9
T 30+30+9=69,
69 circulos
kT =t - T

Si dividimos 23 en partes mas pequenas, podemos usar
diferentes multiplicaciones desde la tabla de multiplicar
para hacer los calculos.

;Cual de éstas piensas que es una buena idea? ;Cuales
son las semejanzas o diferencias entre las diferentes
soluciones? Todos los métodos decidieron dividir 23

en partes mas pequefas. Hay métodos que implican
dividir 23 en 3 partes y en 2 partes. Los nimeros usados
en las frases matematicas son diferentes. Si usamos

la multiplicacion 20x3 que aprendimos previamente,
tenemos dos frases matematicas. Uso un algoritmo
(calculo con papel y lapiz) para hacer el calculo 23 x 3.
Si comparamos este método y el diagrama de arreglo.
Este método también divide 23 en 20 y 3. Si dividimos un
nimero en pequenas partes, entonces podemos usar la
tabla de multiplicar, haciendo el calculo en el problema
del dia de hoy. La idea que utilizamos en el algoritmo
(calculo con papel y lapiz) es similar a la idea de dividir
23 en 20 (2 en el lugar de las decenas) y 3 (3 en el lugar
de la unidades).

Para entender la tarea,
ayude a los estudiantes

a ver los circulos como
cuantos en un grupo” y
“cuantos grupos”.

Antes de calcular anime a
los estudiantes a estimar la
respuesta.

Alabe cuando recuerden lo
que ya aprendieron.
Intente entender las
diversas ideas de los
estudiantes caminando por
la sala. Cuando encuentre
a estudiantes solucionando
el problema con la adicion,
preglnteles, “;puedes
utilizar la multiplicacion
para hacer este calculo?”
Asegurese de usar los
diagramas para representar
como se hicieron los
calculos.

Cuando los estudiantes
aprendan con otros
métodos de calculo desde
las presentaciones de otros
estudiantes, aseglrese
que consideren como se
relacionan los métodos.
Aseglrese de animar a

los estudiantes para que
comparen las diversas
ideas y ayudeles a hacer un
esfuerzo consciente para
tener sus propios juicios
de valor respecto a las
diferentes ideas.

Si un nifo utiliza un
algoritmo para calcular,
pidale que piense como
ese método de calculo se
relaciona con el diagrama
de arreglos. Aseglrese

de destacar la idea de
“hacer el calculo mas

facil usando la tabla de
multiplicar y otras formas
de multiplicacion que

han aprendido antes”. Si
un nino usa el algoritmo,
ayudarle a conectar
conscientemente esa idea
a esta idea.
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- Planificacion de las 13 sesiones de la Unidad

Actividades de Aprendizaje

eeccccccccccccccscee (Cudntosehay? .
00000000000000000000 iDescubramoslo por el calculo!

0000000000000 0000000
Porque tenemos 3 grupos de 20 circulos, me pregunto si puedo usar la

multiplicacion. Para hacer el calculo 20x3, 20+20+20 6 20 son dos decenas.
Podemos descubrir cuantas decenas hay usando 2x3.

Pensemos en el enunciado del problema que muestra la frase matematica 20x3.
“Cada chocolate cuesta 20 yenes. Compramos tres. ;Cual es el precio total?

Si el precio de un item es 300 yenes, ;cudl es la frase matematica? 300x3.
Esta vez podemos pensar en cuantos grupos de 100 hay.
Podemos descubrir cuantas centenas hay usando 3x5.

. 2 ?
00000000000000000000000 CCuantosl-hay. .

iDescubramoslo por el calculo!
0000000000000 000O0C0OCGOCFKOCOFCS

000060060060600060006000606066 Esta vez un grupo tiene 23 girculos.

Aproximadamente son 60 circulos.
La frase matematica debiese ser 23x3. No podemos calcular facilmente usando la
tabla de multiplicar. Si dividimos 23 en partes mas pequefias entonces podriamos
usar la tabla de multiplicar. Podemos usar un algoritmo (método de calculo con
papel y lapiz) para calcular. 9x3, 9x3, 5x3 Juntos, dan 69. 10x3, 10x3, 3x3 Juntos,
dan 69. 20x3, 3x3 Juntos, dan 69. ;Cual de estas ideas es mas facil calcular?
Todas las ideas dividen 23 en partes mas pequefias.

Descubramos cémo calcular usando el algoritmo (método de 23
calculo con papel y lapiz). Pensar el 23 como 20 y 3. Poner juntos x 3
3x3 y 20x3. Hacemos el calculo usando las tablas de multiplicar. 69

¢Cuantos « hay? jDescubramoslo por el calculo! La frase matematica es 16x4.
Debe ser mayor que 40. Parece ser mas que 40. Podemos hacer este calculo
dividiendo 16 en 10 y 6 como lo hicimos antes. Hagamos este calculo usando

el algoritmo. 6x4=24 No podemos escribir 24 en el lugar de las unidades. Me
pregunto como debo escribir el nimero... Podemos escribir el 2 del 24 en el lugar
de las decenas.

jHagamos muchos problemas del tipo eeexe! Pensemos todos los problemas
usando el algoritmo. Algunas de las respuestas dan nimeros de 3 cifras. Existen
respuestas donde en el lugar de las decenas da 0. Hay problemas que implican
reagrupar dos veces.

El precio de 1 metro de cinta es 312 yenes. Compramos 3 m de cinta. ;Cuanto
costo la cinta? ;Cual seria la respuesta estimada? Deberia ser mas de 900 yenes.
La frase matematica es 312x3. Me pregunto si puedo usar el algoritmo otra vez
para este... Si dividimos 312 en pequefias partes, podemos hacer el calculo...
300x3 10x3 2x3 Juntos, da 936.

iHagamos muchos problemas de eeexe! Hago un problema donde la respuesta da
un numero de 4 cifras. Hago un problema que implica reagrupar.

10

iPractiquemos calculando con el algoritmo!

1

Podemos comenzar a calcular de cualquier manera. El precio de un queque

es 60 yenes. Hay 4 queques en cada caja. Si compramos dos cajas, ;cual sera

el precio total? Pienso que necesitaremos dos frases matematicas para resolver
este problema. Primero, encontraremos el precio de una caja. 60x4=240 Tenemos
dos cajas de 240 yenes, 240x2=480. Primero, encontramos el nimero total de
queques, 4x2=8 Un queque vale 60 yenes, asi 60x8=480.

12

iPractiquemos!

13

Revisemos lo que hemos aprendido en esta Unidad.
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- Metas de la unidad
Los profesores pretenden llevar adelante:

- Clases que capaciten a los estudiantes a pensar conscientemente acer-
ca de la conexion entre lo que aprendieron antes y lo que estan apren-
diendo ahora.

- Clases en las cuales los estudiantes aprenden entre si y que los ayuda
a pensar conscientemente acerca de sus propios procesos de resolu-
cion.

- Una evaluacion que ayude a potenciar las capacidades de pensamiento
logico de los estudiantes.

Metas especificas de la Unidad:

- Tratar de pensar sobre como calcular la multiplicacion de nimeros de
2 0 3 cifras por 1 cifra usando las ideas sobre la multiplicacion que
aprendieron previamente (calculos con nimeros de 2 ¢ 3 cifras por
1 cifra utilizando la idea de descomposicion de nimeros en sistema
decimal, de base 10).

- Ser capaces de hacer el calculo de nimeros de 2 6 3 cifras por 1 cifra
usando el algoritmo.

Contenidos que los estudiantes aprendieron antes de esta unidad:
- Multiplicacion de 1 cifra por una cifra (2° grado).

- Multiplicacion que involucra el cero, multiplicacion por decenas (3°
grado).

- Usar la idea de propiedad distributiva de la multiplicacion para crear
la tabla de multiplicar (es decir, la tabla de multiplicar del 7 puede
desarrollarse usando las tablas del 5y del 2).

La vision del grupo de Maruyama

La presente seccion esboza el pensamiento de los profesores de Maruyama.
Se trata de una descripcion de las concepciones que manejan estos profe-
sores acerca de la importancia de la ensefianza de la matematica y de su
contribucion al desarrollo de los alumnos.
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- Elementos relevantes de la vision del grupo de Maruyama
Metas del grupo de Matemdticas de Maruyama

Las metas del grupo de matematicas son los objetivos de la aritmética (mate-
maticas elementales de 1° a 6° grado), esto es:

- Desarrollar aprendizaje con conexiones claras y sistematicas de los
contenidos.

- "Ayudar a los nifios a adquirir conocimiento basico y destrezas técni-
cas respecto a nimeros, cantidades, y figuras geométricas a través de
actividades matematicas; fomentar la capacidad de pensar creativa y
logicamente; y fomentar la actitud para gozar la actividad y apreciar
el valor de la manipulacion matematica, y hacer uso de ella en la vida
diaria”.

El estado real de los estudiantes en Maruyama

Cuando analizamos los puntajes de la prueba de logros de los estudiantes
en nuestra escuela, encontramos que nuestros estudiantes estan sobre los
puntajes del promedio nacional en cada dominio de la aritmética, pese a que
la caida de los logros de los estudiantes en el contexto internacional se ha
convertido en un topico de discusion en Japon.

La cuestion clave en Maruyama

Aunque los estudiantes en Maruyama parecen hacerlo bien, segln lo sefialado
arriba, sentimos que hay muchos estudiantes que esperan recibir instruccio-
nes sobre como solucionar los problemas en vez de abordarlos.

Pensamos que no hay muchos estudiantes que demuestren un fuerte deseo de
abordar problemas desafiantes diciendo “deseo resolver este problema por
mi mismo, incluso si me toma mucho tiempo”. Asi también, no hay muchos
estudiantes que gocen resolviendo problemas por ensayo y error.

Creemos que ello es el resultado de clases que no han proporcionado expe-
riencias agradables en las cuales los estudiantes alcancen soluciones por si
mismos, vean regularidades o patrones interesantes en las investigaciones,
y piensen en ello y compartan preguntas con sus companeros de clase que
surjan desde el aprendizaje.

Para desarrollar estudiantes que puedan disfrutar del aprendizaje matema-
tico y adquirir capacidades de pensamiento logico que estan establecidas en
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el curso del estudio, decidimos desarrollar clases con los siguientes puntos
de vista.

- Los puntos de vista del grupo de Maruyama

¢Qué tipo de clases desarrollan estudiantes que pueden utilizar lo que
aprendieron antes para resolver problemas en nuevas situaciones de
aprendizaje haciendo conexiones?

Contenido del tema

Creemos que fomentar la resolucion de problemas a través de actividades
matematicas nos ayudara a alcanzar este objetivo.

Creemos que los profesores necesitan mas claridad acerca de como los topi-
cos de estudio estan conectados unos con otros. Necesitamos pensar sobre
“como los estudiantes pueden utilizar el contenido previamente aprendido
para resolver problemas en nuevas situaciones” o “como diversas situaciones
de resolucion de problemas requieren diversas formas de aprendizaje pre-
vio”, e incorporar estas ideas en el desarrollo de unidades y de clases.

Ayudar a los estudiantes a ser mas conscientes del proceso de su propia re-
solucion.

Creemos que los estudiantes deben ser mas conscientes de sus propios proce-
sos de resolucion, ser capaces de articular como hicieron una conexion entre
el aprendizaje previo, y como utilizaron la idea para resolver problemas en
nuevas situaciones.

Los estudiantes adquieren la capacidad de pensar sobre sus propios diagramas
y recta numerada, reflexionando sobre sus propios procesos de resolucion,
determinando lo que entienden y lo qué no entienden, y comparando su reso-
lucion con las de sus compaiieros.

Creemos que los estudiantes no deben centrarse solamente en la exactitud
o la inexactitud de sus respuestas, sino deben también reflexionar sobre sus
propios procesos de resolucion y entender que es importante sentir el disfru-
te verdadero del aprendizaje matematico ademas de conseguir respuestas
correctas o incorrectas.

Pensar en evaluaciones que ayuden a los estudiantes a ser mas precisos en el
proceso de resolucion.
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Necesitamos pensar sobre cuales puntos prestar atencion para evaluar el
aprendizaje del estudiante en orden a ayudarlos a desarrollar el “pensa-
miento matematico” necesario para realizar actividades de resolucion de
problemas significativas y efectivas.

Importantes puntos de vistas del Grupo de Matemdticas

Considerando el estado real del aprendizaje de los estudiantes de Maruyama
y el contenido del tema citado, pensamos que es importante desarrollar uni-
dades y clases con los siguientes tres puntos de vista en orden a lograr el ob-
jetivo general “desarrollar estudiantes que puedan usar lo que han aprendido
antes para resolver problemas en nuevas situaciones de aprendizaje haciendo
conexiones”.

Punto de Vista 1

“Desarrollar material de instruccion que preste atencion a las conexiones
entre el contenido previamente aprendido y el nuevo contenido.”

Es importante clarificar el pensamiento matematico que los estudiantes han
aprendido en los 6 afos de primaria, investigando el material de instruccion
y los procesos de desarrollo de los estudiantes. Para ello, necesitamos enten-
der como el contenido aprendido previamente es necesario para aprender el
nuevo contenido, y cuan Util es.

Lo que aprendieron los estudiantes sobre la multiplicacion en el 2° grado es
precisamente Util para el calculo. La idea que aprendieron acerca de “cuan-
tas veces una cantidad es la unidad de medida”, es una idea fundamental en
matematicas.

Profesores que ayudan a animar el aprendizaje de los estudiantes entre si.

Ademas de esto, en 2° grado los estudiantes aprenden “longitud” por compa-
racion directa, comparacion indirecta, y la medida con unidades arbitrarias.
Asi, los estudiantes que reconocen la necesidad de medir con una unidad
universal pueden aprender el “peso” en 3° grado usando un pensamiento
similar.

Los estudiantes que piensan en el “por qué” del proceso de resolucion de
problema, pueden comenzar a hacer conexiones entre el problema y lo qué
necesitan pensar sobre él, asi como lo que requieren pensar.
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Punto de Vista 2

“Los estudiantes pueden aprender entre si y esto les ayuda a pensar cons-
cientemente acerca de sus propios procesos de resolucién.”

Existen muchas cosas nuevas que los estudiantes pueden aprender entre si en
la sala de clases, cuando ellos sienten realmente el valor de las matematicas,
su belleza e importancia.

- Los estudiantes pueden clarificar sus propios procesos de resolucion y
participar en la discusion para aprender entre si.

- Los estudiantes pueden aprender a través del descubrimiento compa-
rando su propio pensamiento y el de otros.

- Los estudiantes pueden reflexionar y evaluar lo que ellos entienden y
lo que no.

- Los estudiantes pueden precisar acerca de como ellos resuelven los
problemas.

Las experiencias de aprendizaje en la sala de clases que fomentan apren-
der entre si, segun lo explicado, no solamente mejora el aprendizaje del
estudiante sino que también desarrolla un fuerte vinculo entre los mismos
estudiantes.

Punto de Vista 3

*Evaluacion que fomente la capacidad de pensamiento logico de los estu-
diantes.”

En orden a que los estudiantes sean capaces de “pensar logicamente”, cree-
mos que necesitan precisar acerca de sus propios procesos de resolucion
cuando estan ocupados en actividades de resolucion de problemas.

En primer lugar, para que los estudiantes enriquezcan su aprendizaje apren-
diendo con otros, pensamos que es muy importante que el profesor propor-
cione ayuda organizando la pizarra y destacando los puntos importantes de la
clase para enriquecer el pensamiento del estudiante.

En segundo lugar, deseamos planificar ayudas apropiadas de modo que los
estudiantes sientan la necesidad de que ellos requieren pensar en qué cono-
cimiento anterior necesitan recordar y puedan hacer conexiones a la nueva
situacion problema. Ademas, deseamos incluir preguntas de soporte para ani-
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mar a los estudiantes a pensar a fondo en sus procesos de resolucion, enten-
der cada idea que entregan, incluyendo las semejanzas y las diferencias de
dichas ideas, ampliando el conocimiento que pueden ganar a partir de unos
con otros.

Finalmente, preparamos un segundo problema que nos ayuda a entender el
aprendizaje de los estudiantes durante la clase para apoyar la comprension
del efecto del aprendizaje de los estudiantes que aprenden entre si en cla-
ses.

Apoyo al profesor para mejorar el aprendizaje de los estudiantes Administra-
remos test para comprender el estado real de aprendizaje de los estudiantes.
Hacer pruebas no es sélo un camino para comprender el estado real de apren-
dizaje, sino que pueden ser Utiles si los profesores las usan para reflexionar y
mejorar su propia ensefanza.

Lograr una mejor comunicacion con otros sujetos del grupo.

Es importante fomentar las capacidades de expresarse matematicamente de
los estudiantes que aprenden entre si en la sala de clase. Algunos ejemplos
de las capacidades que deseamos fomentar son:

Fomentar en los estudiantes la capacidad de expresarse matematicamente:
- Ser capaz de describir ideas usando rectas numeradas y diagramas.

- Ser capaz de manipular los materiales concretos y explicar sus ideas a
otros.

- Ser capaz de pensar y entender los significados de nimeros y de las
operaciones expresandolos en frases matematicas.

- Ser capaz de tomar apuntes que reflejen el pensamiento de los estu-
diantes y sus puntos de vista.

Para fomentar “capacidades sélidas” y “corazones y mentes fuertes”. Los
estudiantes que adquieren esta forma de capacidad pueden participar en la
sala de clase aprendiendo de las siguientes maneras:

A fines de 2° grado, los estudiantes comienzan a usar expresiones como por
ejemplo, “porque...” para describir sus razones y para apoyar sus ideas.

En el 3° grado, comienzan a comparar sus propias ideas con otros y las expre-
siones que usan son “mi idea es similar a esa idea, asi que...”
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En 4° grado, los estudiantes utilizan la expresion como “por ejemplo...” y
“porque...,” con mas frecuencia. Por otra parte, comienzan a utilizar decla-
raciones hipotéticas como “si esto es asi... entonces...”

En 5° grado, pueden ser mas sofisticadas las declaraciones como por ejemplo
“si esto es... entonces sera O, pero si es € entonces pienso que podemos
decir ®”, bajo ciertas condiciones.

Finalmente, en 6° grado, los estudiantes pueden comenzar a describir por
ejemplo, “puede decirse que esto es asi... pero en esta situacion [0 es mucho
mejor,” y empiezan a tomar decisiones sobre como elegir una idea mejor.

Esperamos ver esta capacidad de expresarse matematicamente mas a menu-
do en la sala de clase, por lo tanto, quisiéramos examinar el estado real del
aprendizaje de los estudiantes mas cuidadosamente.

;Qué es importante para el Grupo de Matemadticas?

Es importante para que el Grupo de Matematicas establecer una buena comu-
nicacion con otros grupos en la Escuela. Nuestra valoracion y vision de la en-
sefanza y aprendizaje de la sala de clase antes descrito, debe ser entendido
por todos los miembros del personal de modo que podamos proporcionar un
acercamiento consistente y sistematico para educar a nuestros estudiantes
en la escuela en su totalidad.

Creemos que los “sentimientos y emociones” necesitan ser incorporados en
el aprendizaje del estudiante. Los “sentimientos y emociones” de los que
hablamos aqui, son las “esperanzas” y “deseos”, y los que se derivan de
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las propias “particularidades”: todas necesarias para que los estudiantes se
involucren auténoma y activamente en su propio aprendizaje. Esto incluye
los sentimientos y emociones expresadas mediante palabras tales como “me
pregunto porqué sera?”, “si es asi ... entonces...”, “siempre es verdad?...,”

”

y, “eso ... jlo encontré!...

Estas son algunas de las cosas que esperamos y que estamos tratando de
lograr. Creemos que “el conocimiento gana a través de los sentimientos y las
emociones”, éstos ayudaran de verdad a los estudiantes a adquirir “capaci-
dades solidas” y “corazones y mentes fortalecidos”.

- Caracteristicas de los alumnos de la Escuela de Maruyama

Realizamos una encuesta sobre el aprendizaje de matematicas con los estu-
diantes de 3° grado de la Escuela Elemental de Maruyama.

;Te gustan las matematicas?

Si 50%
Algunas veces si 44%
Algunas veces no 5%
No 1%

Los estudiantes que contestan “Si”:

- Me gustan los calculos y disfruto de ellos.
- Si, yo entiendo, es entretenido.
- Porque las respuestas son claras.

- Porque puedo escuchar las diversas ideas.
Los estudiantes que contestan “Algunas veces si”:

- Me gustan los calculos, pero no los problemas.

- Es muy dificil construir frases matematicas para los problemas.
Los estudiantes que contestan “Algunas veces no” y “No”:

- No me gustan los problemas.
- Las pruebas son dificiles.

- Es muy dificil construir frases matematicas.
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A los estudiantes de 3° grado en Maruyama les gustan los calculos pero mu-
chos sienten que no son buenos en construir frases matematicas para los
problemas. Por lo tanto, las siguientes ideas fueron usadas para desarrollar
unidades y clases.

Deseamos incrementar el nimero de estudiantes que piensen logica-
mente, y dotarlos con las capacidades que necesitan para entender las
estructuras del problema usando diagramas y rectas numeradas.

Deseamos incrementar el nimero de estudiantes que estén interesa-
dos en escuchar los procesos de resolucion de otros estudiantes, pen-
sar acerca de “si el proceso de resolucion es similar o diferente” y ser
capaz de comunicarlo.

Los topicos que los estudiantes aprenden en 3° grado son los siguientes:

Adicion y sustraccion (nimero de 3 cifras).

Multiplicacién (2 y 3 cifras por 1 cifra usando el algoritmo).
Division (significado y resto).

NUmeros grandes (hasta 10 millones).

Tiempo y tiempo transcurrido (significado).

Capacidad, longitud, peso.

Caracteristicas de rectangulos y cuadrados.

Formas de cajas (caracteristicas y redes).

Tablas y graficos de barras (datos categorizados y construccion de ta-
blas y graficos de barras).

Una de las ideas matematicas mas importantes que los estudiantes aprenden
en casi todos los dominios en 3° grado de matematicas, es pensar sobre can-
tidades en términos de “cuantas veces esta contenida la unidad de medida
en la cantidad”:

En la adicion, sustraccion y nimeros grandes, vemos al 1, 10, 100,
etc., como unidad.

En la multiplicacion y division, vemos “cuantas veces contiene la uni-
dad de medida” y "dividir algo en un nimero de unidades”.

En tiempo y tiempo transcurrido, capacidad, la longitud y peso, vemos
como “cuantas veces contiene la unidad de medida”.
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Usando la gran idea matematica de “cuantas veces una cantidad contiene una
cantidad unitaria” como principio rector, desarrollamos clases que ayuden a
enfatizar esta idea tanto como pensar acerca de clases diarias que ayudaran
a nutrir esta idea, por ejemplo:

- Desarrollando clases que ayuden a los estudiantes a ser conscientes de
la conexion entre lo que aprendieron antes y lo que estan aprendiendo
ahora y usar este conocimiento aprendido previamente para superar
obstaculos en una nueva situacion.

- Representando una situacion problema con diagramas basados sobre la
idea de “cuantas veces una cantidad contiene una cantidad unitaria”
consistentemente y ayudando a los estudiantes a entender la situacion
y la resolucion del problema con mayor claridad, y desarrollando cla-
ses que incorporen esta idea y que les ayude a usar el diagrama para
pensar logicamente acerca de la solucion de un problema.

- Desarrollando clases que ayuden a los estudiantes a comprender con
qué necesitan comparar. Esta comprension se enriquecera con clases
que pongan atencion al proceso del método de solucion que utilice
conocimientos ya aprendidos.

Planificacion de la Unidad “Multiplicacion con multidigitos”
- Caracteristicas de la Unidad

Esta seccion corresponde a un plan de ensefanza de la multiplicacion para
alumnos que ya han estudiado las tablas, digamos para 3° basico en Japon u
otros paises desarrollados. Las expectativas de logro de la unidad son aplicar
la operacion de multiplicacion cuyo producto es menor que 10000, y resolver
problemas de la vida cotidiana.

Esta Unidad se refiere al calculo mental y escrito de multiplicaciones con nd-
meros naturales en el rango numérico menor a 10000. La Unidad esta estruc-
turada de manera que los alumnos vayan resolviendo problemas cada vez con
mayores complejidades, de manera que vayan aproximandose al desarrollo
de una estrategia 6ptima para multiplicar nimeros de dos o mas digitos entre
si. Como conocimientos ya adquiridos se asume el dominio de las tablas de
multiplicar y de sus propiedades, temas propios de 2do basico. El plan de
unidad es el siguiente:
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Conociminetos previos (2°
grado):

Multiplicacion cuyos
factores sean menores
que 10:

Tabla de multiplicacion
de2yb5.

- Tabla de multiplicacion
de3,4,6,7,8,09.

- Multiplicacion por 1.

- Propiedad conmutativa
de la multiplicacion.

Temas de la Unidad:

Multiplicacion cuyo
producto sea menor que

10000:
- Multiplicacion por 0.
- DO x U (sin canje).
- C00 x U (sin canje).
- DU x U (sin canje).
- DU x U (con canje en la

centena, la decenay
ambas).

. CDU x U (canjeando a
la unidad de mil, a la
centena, a la decena, a
la centena y a la unidad
de mil, a ladecenay a
la unidad de mil, a la
decenay a la centena, a
la decenay a la centena 'y
a la unidad de mil).

Multiplicacion cuyo
producto sea menor que
100000 MCDU x U (sin
canje y con canje, todos
los casos):

- DM MCDU x U (sin canje
y con canje, todos los
casos).

- DU x DU (sin canje y con
canje, todos los casos)
CDU x DU (sin canje y
con canje, todos los
€asos).

- CDU x CDU (sin canje
y con canje, todos los
casos).

Nota: En DO x U, por ejemplo, O representa la ausencia de valor en las unidades.

Plan de estudio (18 horas):

1. Multipliquemos | 1/4
con ceros 2/4
(4 horas)
3/4
4/4
1/5
2. Multipliquemos | 2/5
en la forma
vertical
3/5
(5 horas)
4/5
5/5
3. Sigamos 175
multiplicando en | 2/5
la forma vertical
(5 horas) 3/5
4/5
5/5
4, Multiplicando 1/4
y multiplicador 2/4
con dos 0 mas 3/4
digitos 4/4

Multiplicacion por 0.

Multiplicacion 10, 100, 1000 x U.

Término: factor.

Multiplicacion DO, C00, UM00O x U (sin canje).
Multiplicacion DO, C00 x U (con canje).

Multiplicacion DU x U (sin canje).

Multiplicacion DU x U (con canje en el proceso de U x U).
Multiplicacion DU x U (con canje en el proceso de D x U).
Multiplicacion DU x U (con canje en el proceso de Ux Uy
D x U, con canje en el proceso de sumar los productos

parciales).
Significacion y dominio.

Resolucion de ejercicios y problemas.

Multiplicacion CDU x U (sin canje).
Multiplicacion CDU x U (con canje en el proceso de U x U

y/o D x U).

Multiplicacion CDU x U (con canje en el proceso de
C x U, con canje en el proceso de sumar los productos

parciales).

Resolucion de ejercicios y problemas.

Aplicacion y dominio.

Multiplicacion de numeros DU X DU sin canje
Multiplicacion de numeros DU X DU con canje
Explicaciones a la forma de multiplicar multidigitos
Multiplicando nimeros de CDU x DU
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- Identificacion de las subunidades de la Unidad

Cuando el multiplicando es un nimero de 2 6 mas cifras, generalmente hay
que realizar 2 o mas multiplicaciones e ir sumando cada resultado de cada
multiplicacion para obtener el producto. Estos resultados de la multiplicacion
realizados dentro del proceso de calculo se llaman productos parciales. Por
ejemplo, en la operacion 23 x 4 los productos parciales son 12 y 80, que son
los resultados de 3 x 4y 20 x 4 respectivamente, y en la operacion 20 x 15 los
productos parciales son 100 y 200, que son los resultados de 20 x 5y 20 x10.

Para multiplicar los nimeros de mas de 2 cifras, se descompone el multipli-
cando basandose en el valor posicional, por ejemplo, la operacion de 231 x 2
se comienza descomponiendo 231 en 200, 30y 1, y luego se realiza la multi-
plicacion de 200 x 2, 30 x 2y 1 x 2 (en la forma vertical el orden del calculo
es de las unidades hacia las posiciones mayores).

Subunidad 1: Multipliquemos con ceros

En esta subunidad, para tener la base de este tipo de operacion, se tratan
la multiplicacion por 0 y las multiplicaciones de los tipos DO x U, CO0 x Uy
UMO00 x U, sin canje y con canje. Ademas se trata UM00O0 x U (pero s6lo “sin
canje” por no haber estudiado aln los nUmeros mayores que 9999) ampliando
el mecanismo de DO x U y CO0 x U para que en el siguiente nivel, puedan
introducir la operacion de UMCDU x U sin dificultad.

Seamos cuidadosos al ensefar la tabla del 0. Los nifos tienen dificultad para
la comprension de la multiplicacion cuando uno de los factores es 0, general-
mente por no poder sentir la necesidad de plantear la operacion. Aun cuando
observen el Procedimiento Operatorio con los nimeros, hay posibilidad de
tener dificultades al contestar, como por ejemplo erroneamente “3 x 0 = 3”,
a pesar de que ellos conocen sobre situaciones en la vida cotidiana donde el
producto es 0. Por lo tanto, se evita introducir este contenido solamente con
los numeros y se introduce con situaciones de la vida cotidiana de modo que
comprendan necesariamente el planteamiento de la operacion de “__x 0"y
“0x __", y el sentido de la multiplicacion con 0 tal y como lo han aprendido
con las tablas de los otros nimeros. De modo que, la subunidad contiene 1
sesion extensa que se refiere a construir y memorizar, ejercitar y aplicar la
tabla del 0. Luego se estudia la multiplicacion por 10, decenas, 100, cente-
nias y mas.
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Subunidad 2: Multipliquemos en la forma vertical

En esta subunidad se trata la multiplicacion de DU x U en la forma vertical,
sin canje y con canje. La ventaja del calculo vertical es reducir los calculos
a los del tipo U x U y facilitar la suma de los productos parciales. Esta for-
ma utiliza el valor posicional, es decir, la variacion del valor de un digito de
acuerdo a la posicion que ocupa: centena, decena o unidad, y la transforma-
cion de un nimero por cambio de posicion de sus digitos.

Al planificar el estudio, hay que orientar la ensefianza para que los mismos
nifos encuentren, mediante el razonamiento logico, la manera de realizar el
calculo de DU x U basandose en lo aprendido (la multiplicacion U x U, compo-
sicion y descomposicion de los nimeros y la multiplicacion de DO x U). Y que
identifiquen que aunque la cantidad de las cifras sea mayor en el multiplican-
do, se puede encontrar la respuesta sumando todos los productos parciales,
utilizando la tabla de la multiplicacion. La subunidad se desarrolla segln el
nivel de dificultad del calculo de modo que vaya de lo simple a lo complejo.
Hay que tomar en cuenta esta dificultad al dar los ejercicios.

Es necesario poner atencion en el valor posicional del producto para evitar
que el alumno se equivoque. Para eso es importante aclarar la dimension de
cada producto parcial usando materiales como el dibujo y la tarjeta numéri-
ca, entre otros, para que entiendan el sentido y el mecanismo del calculo.

Subunidad 3: Sigamos multiplicando en la forma vertical

Siguiendo la subunidad 2, el punto de esta subunidad es que los nifos entien-
dan el mecanismo del célculo de CDU x U (sin canje y con canjeen U, en Dy
en C) como en el caso DU x U. Si comprenden bien el principio y el mecanismo
de DU x U con suficientes ejercicios, pueden pensar por si mismos en la forma
de calcular CDU x U, razonando y aplicando lo aprendido. Solamente hay que
tomar en cuenta en el tipo COU x U dandoles la explicacion de que el “0” es
un nimero (que representa la ausencia del valor en la posicion) igual que los
otros ya que el proceso del calculo es lo mismo sin depender del digito

Subunidad 4: Multiplicando y multiplicador con dos o mas digitos

Esta subunidad amplia los nimeros para mas digitos en el numerados. Y al
igual que las otras subunidades establece una ensefnanza del algoritmo a par-
tir de situaciones cada vez mas complejas.
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- Sugerencias generales para el tratamiento de la Unidad:

Acerca de los procedimientos de operacion tratados en la Unidad. Se conside-
ran los siguientes criterios para clasificar los procedimientos de operacion:

Clasificacion segln su representacion. Ejemplos: DU x Uy CDU x U.

Clasificacion segun la exigencia de canje. Los procedimientos se or-
denan segln el producto parcial sea de una cifra (sin canje), o de dos
cifras (con canje). Aunque en Chile usualmente se emplea la expresion
“con reserva” y “sin reserva”, este texto utiliza los términos actuales
en el contexto internacional de “canje” y “reagrupamiento”.

Ejemplo:
32
x4
8 4x2=8 unacifra (sin canje).
120 4x3=12 dos cifras (con canje).
128

Clasificacion segun la ubicacion del canje. Al sumar un producto par-
cial con el nimero que se canjed del producto parcial anterior, se
canjea o bien no se canjea.

Ejemplo:
69 (Tex9-54, ) | 89 4x9=36 )
% Jcanjea5y | X—6 ‘canjealy
= * . 4x6=24. j
41~ 6X636 ,,,,,,,, 27 ,,,,,,,,,,,,,
414 36y 5 que se canjed| 2767 24y 3 que se canjed
son 41 (se canjea) son 27 (aqui no se canjea)

Clasificacion seglin contengan 0 6 no en los factores y en el producto.

Clasificacion segln el nimero de veces que se canjee (enla U, enlaD
6enlaC).

La combinacion de estos criterios de clasificacion lleva a muchas variedades.
En esta planificacion, las clases se ordenan seglin una combinacion de estos
criterios, y como lo muestra el plan de estudio, se toman en cuenta las etapas
en forma gradual de modo que se pueda aplicar lo aprendido.
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Acerca del uso de juegos para aprender en esta Unidad:

Juego: “Relevo del calculo vertical”.

Este juego se usa en la sesion 4 de la subunidad 3 (multiplicacion CDU x U).
Sirve para fijar el proceso del calculo vertical y fortalece la colaboracion en
equipo. Se puede utilizar no sdlo en la multiplicacion sino también en la prac-
tica de otras operaciones fundamentales.

Formar grupos con cuatro nifios (la cantidad puede cambiar segun el
numero de estudiantes de la clase y de cifras en el calculo).

El profesor dictara un ejercicio de la multiplicacion de CDU x U.

Al escuchar la sefal, el primer nifio o nifa de cada grupo ira a la piza-
rra y escribira el ejercicio que dictd el profesor. Los demas lo escribi-
ran en su cuaderno.

Sustituyendo el testigo por la tiza (como en la carrera de relevos), el
segundo nifo ira a la pizarra y hara el calculo de las unidades, el tercer
nifo hara el calculo de las decenas y el cuarto nifio hara el calculo de
las centenas, hasta que encuentren la respuesta (los nifios y las ninas
rotaran de turno para que todos operen en distintas posiciones).

Juntos calificaran la rapidez con que terminaron de realizar los calcu-
los, principalmente el profesor. El grupo que termine primero ganara 1
punto, el segundo 2 puntos y el tercero 3 puntos, y asi sucesivamente.
Luego, el grupo que obtenga menos puntos gana. (Si encontraron la
respuesta equivocada el grupo obtendra 10 puntos).

- Los nifios que no pasan a la pizarra, resolveran en sus cuadernos.

- Los nifios se comprometeran a no hablar durante el juego, pero
pueden animarse con gestos y mimicas. (Pueden inventar otra re-
gla, por ejemplo, si hablan se agrega un punto al grupo).

- Es favorable dar a los nifios un poco de tiempo para que practiquen
con sus companeros y companeras de grupo antes de empezar el
juego.

Planificacion de la Unidad “Multipliquemos con ceros”

A continuacion se presenta la planificacion de la Unidad por sesion:
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD MULTIPLIQUEMOS CON CEROS
Sesion 1: Multiplicando con el factor 0.

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 3

Objetivo de la Sesion: Que multiplique usando el cero como uno o ambos factores.
Pregunta Central: ;Qué significa multiplicar por cero? Esperamos que el alumno pueda

calcular el producto cuando uno o ambos factores es cero.

Prof.: Cada jugador lanza sus fichas. La ficha que cae en el
centro vale 3 puntos, vale 2 al caer en el anillo vecino, 1 en
el siguiente y 0 en el dltimo.

Lanzamientos de Ana 0 puntos

Situacion problema: ;Como interpretar el producto de una
multiplicacion cuando la cantidad en cada grupo es 0y
cuando se repite cero o ninguna vez cierto grupo?

Prof.: Dos lanzamientos de Ana caen en el centro. ;Cuantos
puntos obtuvo por esos lanzamientos?

Alumno: Como las 2 fichas valen 3 puntos, obtiene 3+3
puntos, o bien 3x2, es decir 6 puntos.

Prof.: (escribe en la pizarra) “valor de la region” “x”
“nimero de veces” “=” “puntos segln la region”.

Prof.: ;Cuantos puntos gana Ana en cada region, segun la
tabla?

Tabla con la puntuacion de Ana:

Puntos 3 2 1 0
Cantidad de veces 2 0 5 3

Prof.: Cinco lanzamientos de Ana cayeron en el circulo que
vale 1 punto. ;Cuantos puntos obtuvo Ana por esos cinco
lanzamientos?

Alumno: Cada acierto vale 1 punto y acert6 5 veces. La
multiplicacion es 1x5=5, luego obtuvo 5 puntos en la region.

Prof.: Encuentre los puntos ganados por los aciertos en el
segundo anillo. Ninguna ficha cayod en esa region. A partir de
ello, diga cuanto es 2x0.

Alumno: ”2x0” significa que no cayd ninguna ficha en el valor
2 (refiriéndose a la region que da dos puntos por acierto),
entonces gana cero puntos. Asi que 2x0 =0.

El profesor explica el
juego a los alumnos,
mostrando la lamina

en la pizarra, para que
entiendan el sentido del
problema:

Presenta el problema, a
partir de una lamina.

El profesor se acerca a
la pregunta partiendo
por la situacion mas
familiar para los
alumnos, el caso en que
se ganan 3 puntos por
lanzamiento.

El profesor insiste en el
modelo multiplicativo
del planteamiento de la
operacion.

Luego continlia

con el caso de la
multiplicacion por “1”,
estudiado en la clase
anterior, consolidando
el proceso operatorio.

Determinar el
procedimiento
operatorio para el caso
en que el multiplicador
es 0:

El profesor intenta que
los alumnos se den
cuenta que pueden usar
la multiplicacion cuando
se repite 0 veces una
cantidad.

Los alumnos explican
con sus palabras

el sentido del
procedimiento para
operar.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD MULTIPLIQUEMOS CON CEROS
Sesion 1: Multiplicando con el factor 0.

(4 SESIONES)
Pagina 2 de 3

Objetivo de la Sesion: Que el alumno multiplique usando el cero como uno o ambos

factores.
Pregunta Central: ;Qué significa multiplicar por cero?

Esperamos que calcule el producto cuando uno o ambos factores son cero.

Prof.: ;Cuanto es el producto de 0x3?

Alumno 1: Ana gana 0 puntos por caer 3 veces en la
region que le da 0 puntos. Pues cada vez que cae alli
gana 0 puntos. Es decir, 0+0+0 es 0. Luego, 0x3=0.

2%X3=6"
2x2= J

3x3=9)
2x3=6"%

2><1:2*;) 1><3=3L;)

>x0=M.) ox3-H./

Alumno 2: Si 2 puntos por caer 3 veces tendria 6
puntos, si ganara 1 punto por caer 3 veces tendria 3
puntos, si ganara 0 puntos al caer 3 veces ...

Prof.: ;Qué significa 0x0 en este juego?

Prof.: ;Qué concluimos de la multiplicacion con 0
como multiplicador o multiplicando?

Alumno: Cualquier nimero multiplicado con 0 es igual
a 0, 6 0 multiplicado por cualquier nimero es 0.

Prof.: Resuelvan los siguientes ejercicios.

Ejercicios:
(1)5x0= (2)7x0= 3)0x3=
(4)9x0-= 5)0x1= 6)0x0-=
(7)0x 8= 8)4x0= 9)0x6=

Prof.: Resuelvan los siguientes problemas:

Problemas:

(1) En cada cajita de chicle ya no hay chicle. Si hay
3 cajitas, jcuantos chicles hay?

(2) Se vende 5 bombones en cada bolsa. No compré
bolsas. ;Cuantos bombones compré?

Determinar el procedimiento
operatorio para el caso en
que el multiplicando es 0.

El profesor intenta que los
alumnos se den cuenta que
pueden usar la multiplicacion
cuando el nimero 6 valor a
repetir es 0.

El profesor puede incorporar
la nocion de decrecimiento
en 1 del multiplicador o
decrecimiento en 1 del
multiplicando.

Determinar el procedimiento
operatorio para el caso en
que ambos sean 0, tanto

el multiplicador como el
multiplicando:

Los alumnos dan sus
opiniones y el profesor
confirma el procedimiento
operatorio (0x0) y el
producto (0) en funcion de
las opiniones de los alumnos:
ninguna ficha cae en la region
que da 0 puntos.

Concluir las caracteristicas de
la multiplicacion por 0:

El profesor, utiliza la
expresion “multiplicar

con 0”, para que los nifios
entiendan que la regla

se aplica cuando “0” es
cualquiera, el multiplicando
o bien el multiplicador.

Practicar para memorizar y
aplicar la multiplicacion con
cero:
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD MULTIPLIQUEMOS CON CEROS

Sesion 1: Ejercitando y aplicando la multiplicacion por 0.

(4 SESIONES)
Pagina 3 de 3

Objetivo de la Sesion: Que el alumno resuelva ejercicios y problemas en que aplique la

multiplicacion por 0.

Pregunta Central: ;Recuerda las tablas del 0, y es capaz de usarla para resolver

problemas?

Esperamos que el alumno resuelva ejercicios y problemas en los que aplique la

multiplicacion por 0.

Primera actividad: Resolver ejercicios.

Prof.: Resuelvan los siguientes 20 ejercicios.

Ejercicios.
Resuelva los siguientes ejercicios:
(1) 5x0=  (2) 7x0=  (3) Ox0= (4) 1x0=  (5) Ox4=
(6) 0x9=  (7) 9x0=  (8) Ox1= (9) Ox7= (10) Ox3=
(11) 6x0=(12) 2x0= (13) 6x0= (14) 0x8= (15) Ox4=

Prof. (tras unos minutos): Salgan 5 alumnos de esta fila y
escriban una respuesta, -en seguida- ;Dudas?

Alumno: No tengo en la tabla el resultado de 1x0.
Prof.: ;Como lo calcularias?... ;Quién puede sugerir?
Alumno: 1x0 es 0.

Prof.: ;Puedes comprobarlo?

Alumno: En cada caja de fosforos hay 1 fosforo. Si tengo
cero cajas de fosforos, tengo 0 fosforos.

Prof.: Trabajen individualmente (recorre la sala).

Segunda actividad: Resolver problemas.

Problemas.

Resuelva los siguientes problemas:

(1) Cada dia tomo un vaso de leche y ninguna taza de
café. ;Cuantos vasos y tazas tomo en 6 dias?

(2) Se vende 4 caramelos en cada cajita. Si no tengo
cajita, jcuantos caramelos tengo?

(3) Van 9 autos. En cada auto hay dos adultos y ninglin
nifo. jCuantos adultos y nifos hay en total?

(4) Hay 3 jaulas de pajaritos. En cada jaula no hay
pajaritos. ;Cuantos pajaritos hay en total?

Prof.: ;Quién explica como resolvio el primer problema y
qué relacion hay con el procedimiento operatorio?

Alumno explica en la pizarra y luego sale otro alumno.

El profesor da tiempo para
que los alumnos trabajen
individualmente. Una

vez que gran parte del
curso termina, elije a 5
alumnos para que escriban
las respuestas, todos a la
vez. Luego, pide a todos
los nifos que opinen, sin
borrar los errores, sino
marcandolos con X'y
corrigiéndolos.

De manera analoga
continta con el resto de
los ejercicios.

El profesor atiende a los
alumnos en sus puestos,
dando preferencia a los
alumnos que tienen mayor
dificultad.

El profesor garantiza el
tiempo para que todos
los alumnos terminen los
ejercicios.

El profesor insiste en el
sentido del procedimiento
operatorio a partir del
analisis de las respuestas
de los alumnos en la
pizarra, les solicita que
comenten entre ellos
Luego les pide que salgan
a explicar a la pizarra.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 1. MULTIPLICACION CON CEROS

Sesion 2: Descubriendo la multiplicacion por 10, 100 y 1000.

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Objetivo de la sesion: Descubrir una regla para multiplicar 10, 100, 1000 x U.
Pregunta Central: ;Qué regla sirve para calcular multiplicaciones con 10, 100 y 1000?
Se espera que el alumno descubra que para multiplicar por 10, 100 6 1000, basta
agregar uno o mas ceros al multiplicador para obtener el producto.

Prof.: Recordemos.

Pizarra:
Hay 4 cajas, cada una tiene 5 pelotas.
;Cuantas pelotas hay en total?
Calcular (1)4x3= (2)6x7= (3)7x8=
(4)9x8= (5)1x6= (6)0x5=
Completar: (1) 8x3=..x8
(2) 6 X... s 6 mas que 6 x 4.

Situacion problema: Diez pesos cuesta cada dulce.
Compro 4 dulces, ;Cuanto cuesta el total de dulces?
Posibles estrategias: Contando de 10 en 10. Sumando
10 +10 +10 +10. Razonando 10 es una decena y hay 4.
Prof.: ;Se puede resolver con la multiplicacion?
Alumnos (plantean) 10 x 4 = 40 (y responden) 40 dulces.
Prof. (confirma comprension): ;Por qué plantean 10x4?

Prof.: ;Como encuentra la respuesta? Encuentren la regla del
calculo. ;Cual es el valor si compro 5 dulces?

Alumnos concluyen la regla: escribir U y agregarle un 0.

10x5=50 Pizarra: En la multiplicacion de 10, se
10x7=70 encuentra el producto pensando cuantas
10x2=20 decenas hay. Se escribe la cantidad de
10x 8 =80 decenas y se agrega 0.

Prof.: Escriban la tabla del 10. 10 es el multiplicando y 4 es el
multiplicador. Ambos se llaman factores.

Prof.: Piensen cuanto es el producto al multiplicar
con 100 6 1000. ;Cual es la regla para calcular?

Pizarra: 100 x 4 1000 x 4
100 100 100 100 1000 1000 1000 1000
100 x 4 = 400 1000 x 4 = 4000

Alumnos constatan que al multiplicar con 100 6 1000,
encuentran el producto pensando en centenas o miles.

Ejercicios en la pizarra:

(1)10x3 = (2)10x9 = (3)10x 6 =

4)10x 1= (5)100x5=  (6) 100x0 =
(7) 100 x 2 = (8)100x 9= (9) 1000 x 6=
(10)1000x 3= (11) 1000x9 =  (12) 1000 x 1=

Puntos a considerar
Repaso

Revisar conocimientos
adquiridos.

Leer el problema

y entender la
situacion:

Dar tiempo para que
piensen y resuelvan
individualmente.
Identificar la
operacion y/o notar
que es de tipo
multiplicativa.
Escribir el
planteamiento de la
operacion:

Traducen 4

veces” como una
multiplicacion por 4y
escriben la expresion
multiplicativa.

Encontrar la
respuesta:

Que expresen como
resolvieron.

Concluir forma de
calcular 10 x U.

Que descubran el
producto pensando en
decenas.

Para concluir escriben
tabla del 10.

Explicar el término
“factor”.

Pensar forma de
calcular:

100 x Uy 1000 x U.
Que encuentren el
producto.

Concluir forma de
calcular.

Resolver:
Ejercicios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 1 MULTIPLICACION CON CEROS

Sesion 3: Descubriendo la multiplicacion por DO, C00, U,000 x U.

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Objetivo de la Sesion: Multiplicar DO, C00, U, 000 x U sin canje.
Pregunta Central: zCémo calcular en multiplicaciones entre DO, C00 y UMO0O, y un

nimero de una cifra, sin canje?

Se espera que el alumno descubra que para multlphcar Do, C00, U,000 por un nimero
de 1 cifra (sin canje), basta multiplicar por D, C 6 U, y agregar uno 6 mas ceros al

multiplicador para obtener el producto.

Materiales: Tarjetas numéricas para el multiplicador y para el multiplicando.

Prof.: Pensemos en como se encuentra el producto, la
forma de operar para llegar a la solucion del problema.

Situacion problema: Se vende bolitas a $ 20 cada una.
;Cuanto cuestan 3 bolitas?

Prof.(procura que se den cuenta que pueden encontrar
el producto pensando cuantas decenas hay). Pueden
usar tarjetas numéricas como apoyo. Calculen
individualmente y luego saldran a la pizarra.

Alumno 1: $20 son 2 monedas de $10. 3 veces 2 monedas
de $10 son 6 $10.

Alumno 2: 2 grupos de 10 tres veces, son 6 grupos de 10.
Alumno 3: 20 son 2 decenas, y 3 veces 2 decenas, son

6 decenas.

Los alumnos concluyen 20x3 = 60 y sale uno a la pizarra.

Pizarra: ;Cuanto es 20 x 3?
2 decenas x 3 = 6 decenas.
Respuesta: $ 60

Prof.: Piensen cuanto es el producto 200 x 3y 2000 x 3
Alumnos trabajan y luego uno sale a la pizarra.

Pizarra: ;Cuanto es 200 x 3?
2 centenas x 3 = 6 centenas.

Respuesta: $ 600

Prof. (basado en las expresiones de los alumnos):
Tenemos que (2x3) centenas = 600, y también,
(2x3) unidades de mil = 6000,

0 100 veces (2x3), y también, 1000 veces (2x3).

Prof.: Calculen.

Pizarra:

(1)20x 4 = (2) 30x3= (3) 40x2=
(4)30x1= (5) 200 x 4 = (6) 400 x 2 =
(7) 300 x 3 = (8) 300x 1= (9) 3000 x3=
(10) 2000 x 4 = (11) 4000 x 2 = (12) 3000 x2=

Puntos a considerar

Leer el problema y
entender su situacion.
Que noten que es de tipo
multiplicativa. Piensan en
calcular (un nimero de 2
cifras) x (un nimero de 1
cifra).

Escribir la operacién.
Confirman el sentido de la
multiplicacion.

Encontrar la respuesta:
Después de pensar

la resolucion
individualmente, hacer
que expresen la forma de
resolucion y sean capaces
de comprender el producto
en términos de decenas.

Pensar en la forma de
calcular:
200 x 3y 2000 x 3.

En este tipo de
multiplicacion, se
encuentra el producto
pensando cuantas decenas
(6 centenas, 6 unidades de
mil) hay.

Resolver:
Ejercicios de aplicacion
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 1. MULTIPLICACION CON CEROS

Sesion 4: Descubriendo la multiplicacion por DO, C00 x U con canje.

Objetivo de la sesion: Multiplicar DO, C00 x U, con canje.

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Pregunta Central: ;Como calcular en multiplicaciones entre DO 6 C00 con un nimero

de una cifra, con canje?

Se espera que el alumno descubra que para multiplicar por DO, CO0 por un nimero
de 1 cifra (con canje), basta multiplicar por D, C 6 UM y agregar uno 6 mas ceros al

multiplicador para obtener el producto.
Materiales: Tarjetas numéricas.

Situacion problema:
Se vende bombones a $ 40 cada uno.
;Cuanto cuestan 3 bombones?

Prof.: Busquen la forma de operar para llegar a la solucion
del problema (procura que se den cuenta que pueden
encontrar el producto pensando en cuantas monedas de
10 pesos vale un bombon; 6 cuantos grupos de 10 6 de

100 hay; 6 cuantas decenas 6 centenas hay). Pueden usar
tarjetas numéricas como apoyo.

Alumnos ofrecen expresiones, como 4 grupos de 10 por 3
veces, 6 10 veces 4x3. Un alumno escribe en la pizarra.

40x3=120
4 decenas x 3 = 12 decenas

Pizarra:

Prof.: Concluimos que (4x3) decenas = 120

(plantea el problema con centenas).

¢;Cuanto seria el valor total con bombones que cuestan
$ 400 cada uno?

Alumnos analizan y comparten sus respuestas.

Pizarra: 400 x 3 =120
4 centenas x 3 = 12 centenas

Prof. (concluyendo): ;Cuanto es el producto de 400x3 ?

Prof.: Calculen.

Pizarra:

Ejercicio A

(1)20x 6 = (2)30x7= (3)60x9 =
(4) 40 x5 = (5) 500 x7= (6) 700 x 6=
(7) 900 x7 = (8) 600 x 5 = (9) 800 x 8=

Ejercicio B

Invente los ejercicios y resuélvalos:
(1) CO0 cm del tipo C00 x U,

(2) DO gr del tipo DO x U.

Puntos a considerar.

Leer el problema 'y
entender la situacion.

Pensar en la forma de
calcular:
40 x 3.

Aprovechar las
expresiones de los ninos
para concluir.

Pensar en la forma de
calcular 400 x 3.

Aprovechar las
expresiones de los ninos
para concluir.

Resolver:

En el ejercicio A, los
incisos (4) y (8) son mas
dificiles ya que en el
producto se obtiene 0 en
la centena. Si hay nifos
que tienen dificultad,
explicarles el sentido
del calculo usando las
tarjetas numéricas.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 2. MULTIPLIQUEMOS EN LA FORMA VERTICAL
Sesion 1:

comodo usar la multiplicacion vertical.
Materiales: Tarjetas numéricas.

Descubriendo la multiplicacion entre nimeros DU x U, sin canje.
Objetivo de la Sesion: Multiplicar DU x U sin canje, en la forma vertical.

Pregunta Central: ;Como calcular multiplicaciones de numeros de 2 x 1 cifras?
Se espera que el alumno descubra que para multiplicar nimeros de 2 x 1 cifras es

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Situacion problema:

Hay 3 buses que llevan 21 pasajeros cada uno.

;Cuantos pasajeros llevan en total?

Prof.: (Tras presentar el problema) Planteen la operacion.
Los alumnos entienden que se trata de multiplicar 21 x 3.

Prof.: Estimen ;Mas o menos cuanto sera la respuesta?
Los alumnos hacen estimaciones cercanas a 60.

Prof.: Escribe 3 estimaciones en la pizarra con los nombres
de los ninos que las propusieron.

Prof.: Encuentren la respuesta pensando en la forma de
calcular. Trabajen individualmente, pueden usar tarjetas.

Algunos alumnos descomponen 21 en 20 y 1; otros, en 10, 10
y 1. Algunos se ayudan con las tarjetas.

El profesor observa el trabajo de los alumnos.

Tarjetas:
[10 ] [0 ] [1]
[10 ] [0 ] [1]
[10 ] [0 ] [1]

Alumno 1 (estima en la pizarra): 21y 21y 21 es 63
Alumno 2 (estima en la pizarra): 3 veces (10+10) mas algo.

Prof. (comenta la aproximacion): Si se aproxima 21
pasajeros a 20, la respuesta es mas o menos 20 x 3.
Se puede aproximar a mas o menos 60.
;Cuantos pasajeros habran mas que 60?

Alumno: Habra 1x3 = 3 pasajeros.
Alumno 1 (en la pizarra explica): Se calcula la cantidad total

de las unidades y las decenas separadas. 21 x 3 es lo mismo
que 20x3=60 y 1x3=3. Son 60 pasajeros mas 3 pasajeros, 63.

Puntos a considerar

Leer el problema y
entender la situacion.

Escribir el
planteamiento de la
operacion.

Estimar el producto:
Es importante

la capacidad de
estimar la cantidad
aproximada. En el
calculo, esta capacidad
sirve no solo para
evitar la equivocacion,
sino también para
comprender el
procedimiento del
calculo vertical.

La estimacion es
usada para conducir
a la forma del calculo
vertical de 21 x 3”.

Pensar en la forma
de encontrar el
producto.

Las tarjetas pueden
ayudar.

Expresar las
opiniones.

Noten y comenten la
conveniencia de pensar
separando las decenas
de las unidades.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 2. MULTIPLIQUEMOS EN LA FORMA VERTICAL

Sesion 1: Descubriendo la multiplicacion de nimeros DU x U, con canje.
Objetivo de la Sesion: Multiplicar DU x U sin canje, en la forma vertical.

(5 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Prof.: Piensen en la forma vertical de 21 x 3. (El profesor
introduce el formato a partir de las ideas de los alumnos).

1) (2) Unidades (3) Decenas
2 1 2 1 2 1
X 3 X 3 X 3
3 6 3
3por1es3 3por2esb

1. Cologquen el multiplicando y multiplicador verticalmente,
ubicando las unidades en una misma columna.

2. Calculen primero las unidades, 1x3= 3y escribir “3” en las
unidades. (En este caso es mejor decir 3 por 1, cambiando

el orden, para utilizar una sola tabla de la multiplicacion.
Desde ahora siempre vamos a usar la tabla de los numeros del
multiplicador).

3. Luego, calcular las decenas 3 x 2 = 6 y escribir el 6 en las
decenas.

Prof.: Calculen 20 x 3 en la forma vertical.

Alumno en la pizarra:

Prof.: ;Qué parece mas conveniente, usar la tabla del nimero del
multiplicador o la del multiplicando? ;Cual hemos usado?

Alumnos no responden.

Prof.: Practiquen con los siguientes ejercicios:

Calcule:

(1)24 (2) 43 (3) 12 (4) 11 (5) 30
x2 x2 x4 x7 x3

Calcule en la forma vertical:

(1)13x2 (2)21x4 (3)32x3 (4)20x 4

(5)23x3 (6)34x2 (7)44x2 (8)11x9

Pensar en la
forma vertical:

El profesor
introduce el
calculo vertical
escuchando las
ideas de los
alumnos.

Si no surgen las
ideas, se puede
esperar hasta la
siguiente clase.

En este caso, se
puede resolver
aunque el calculo
se empiece desde
las decenas
porque no hay
canje.

No es
recomendable
obligar sin

razon a que
empiecen desde
las unidades sino
que descubran la
inconveniencia
mediante la
discusion.

Calcular:

Al resolver 20x3,
confirmar el
manejo de 0.

Resolver:
ejercicios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 2. MULTIPLIQUEMOS EN LA FORMA VERTICAL

Sesion 2:

a las decenas.

cifra, con canje desde las unidades?

Materiales: Tarjetas numéricas.

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Descubriendo la multiplicacion con canje entre nimeros DU x U, con canje.
Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical DU x U, con canje de las unidades

Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 2 cifras x uno de 1

Se espera que el alumno descubra que para multiplicar nimeros de 2 cifras por 1 cifra,
canjeando desde las unidades, puede usar la multiplicacion vertical.

Situacion problema: Para cercar un jardin se necesitan
27 metros de alambre. ;Cuantos metros de alambre se
necesitan para cercar 3 jardines como el anterior?

Prof.: Escriban el procedimiento operatorio y encuentren
la respuesta pensando en la forma vertical de calculo.

Alumnos identifican el procedimiento 27x3 y buscan la
respuesta, algunos intentan la forma vertical.

Prof. (tras el trabajo de los alumnos en sus bancos):
Ahora algunos companeros mostraran su trabajo (invita a
la pizarra).

27 Un alumno trabaja en
x3 la pizarra y el profesor

21.... 7x3 lo orienta por medio de

60....... 20x 3 preguntas.

81

Prof.: ;Qué diferencia tiene este calculo con el anterior?
(procurando que se den cuenta que al multiplicar las
unidades el producto es un nimero de dos cifras).

Otro alumno desarrolla con canje. El profesor pide que
explique cada paso.

(1) (2) Unidades (3) Decenas
2 7 2 7 2 7
X X 3 X 3
21 8 1
Coloco los 3 por 7, 21 unidades. 3 por 2, 6.
nimeros Anoto 1y canjeo 20 6 mas 2
ordenadamente. unidades por 2 decenas. decenas, 8.

Prof.: Calcular en la forma vertical 15x6. ;Qué notan en las
unidades?

Los alumnos trabajan en sus bancos y muchos lo hacen con
fluidez, pero varios usan sumas en vez de multiplicacion.
Un alumno resuelve el problema, sus compaferos apoyan.
Prof. (escribe ejercicios en la pizarra): Resolver

(1) 26x3 (2) 37x2 (3) 16x6 (4) 24x4 (5) 19x5 (6) 49x2

Puntos a considerar

Leer y entender su
situacion.

Escribir el
procedimiento.

Pensar en la forma
vertical y encontrar
respuesta:

El profesor procura que
se centren en el canje.

Plantea ;qué significa el
ntmero 21?

Expresar las opiniones:

El profesor intenta
que se den cuenta
que es mejor empezar
el calculo desde las
unidades.

Concluir el proceso de
la forma vertical:

Recomienda usar
nUmeros auxiliares para
no olvidar el canje y
decir el proceso en voz
alta, para afianzar la
comprension.

Calcular:

15x6 para confirmar el
caso con cero.

Resolver:

Ejercicios para afianzar
el conocimiento.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 2: MULTIPLIQUEMOS EN LA FORMA VERTICAL

Sesion 3:

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Descubriendo la multiplicacion entre nimeros DU x U, con canje en la decena.
Objetivo de la Sesion: Multiplicar DU x U, con canje en el proceso de D x U, en la forma

vertical.

Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 2 cifras x uno de 1

cifra, con canje desde las unidades?

Se espera que el alumno comprenda la forma de encontrar el producto entre un nimero
de 2 cifras y uno de 1 cifra, con canje en las decenas, en la multiplicacion vertical.

Materiales: Tarjetas numéricas.

Prof. (plantea el problema): Lean en silencio.

Situacion problema: Mi hermano lee 21 paginas del libro al
dia jCuantas paginas lee en 7 dias?

Prof.: Escriban el procedimiento operatorio

(Los alumnos lo hacen bien. 21x7).

Prof.: Encuentren la respuesta pensando en la forma vertical
del célculo.

Los alumnos trabajan en sus cuadernos y escriben procesos
como el siguiente.

21 Prof.: ;Cual es la diferencia
x 7 entre este calculo y el
7..... 1x7 calculo anterior?
140 .... 20x7
147

Los alumnos se dan cuenta que al multiplicar las decenas el
producto es de 2 cifras.

(1) (2) Unidades (3) Decenas y Centenas
2 1 2 1 2 1
X 7 X 7 X 7
7 1 4 7
Colocar los 7por 1,7. 7 por 2, 14 decenas.
nmeros Anota 7. Anoto 4 en la decena
ordenadamente. y 1 en la centena.

Prof.: Calcule 52 x 4 y encuentre la respuesta pensando la
forma vertical.

4x2, 8 unidades.
4x5 20, es decir 2 centenas.
No hay decenas.

Es 208.
1. Calcule.
(1)63x3 (2)82x4 (3)71x6 (4)94x2 (5 81x9
(6)61x5 (7)54x2 (8)51x8 (9)50x6 (10)20x5
2. Calcule en la forma vertical.
(1) 62x4  (2)71x9  (3)51x6  (4) 40x5 (5) 93x3

Puntos a considerar

Leer el problema
y entender su
situacion.

Escribir el
procedimiento
operatorio.

Pensar en la forma
vertical y encontrar
respuesta:

Se puede usar las
tarjetas numéricas
COmo apoyo.

Expresar las
opiniones:

Los alumnos dicen
como lo hacen.

Concluir: el proceso
de la forma vertical
del calculo.

El profesor aclara

la razon de escribir

1, del 14, en las
centenas y 4 en la
decena. Aprovecha

las expresiones de los
ninos y utiliza el canje
de las decenas en
centenas.

Calcular:
52 x 4 para confirmar
el manejo del cero.

Resolver: ejercicios 1
y ejercicios 2.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 2: MULTIPLIQUEMOS EN LA FORMA VERTICAL

(5 SESIONES)

Sesion 4: Descubriendo la multiplicacion DU x U, con canje en el proceso. Pagina 1 de 1

Objetivo de la Sesion: Multiplicar DU x U canjeando en el proceso de UxU y DxU, y
canjeando en el proceso de sumar los productos parciales en la forma vertical.

Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 2 cifras x uno de 1

cifra, con canje tanto desde las unidades como en las decenas?

Se espera que el alumno comprenda como multiplicar nimeros de 2 cifras y uno de
1 cifra, canjeando sucesivamente tanto en las unidades como en las decenas, en la

multiplicacion vertical.
Materiales: Tarjetas numéricas.

Prof. (plantea el problema en la pizarra):

Situacion problema: Hay 6 cajas. En cada caja se ponen 23
naranjas. ;Cuantas naranjas se pusieron en todas las cajas?
Prof.: Escriban el procedimiento operatorio.

(Los alumnos lo hacen bien. 23x6).

Prof.: Encuentren la respuesta pensando en la forma vertical del
calculo.

Alumno: Creo que puedo resolver aplicando lo aprendido
(alumnos trabajan en sus puestos).

Prof.: Pueden usar las tarjetas numéricas como apoyo.
Fijense en las cifras de los productos parciales.

(1) (2) Unidades (3) Decenas
2 3 2 3 2 3
X 6 X 6 X 6
T8 1 38
Colocar los 6 por 3, 18. 6 por 2, 12 12 mas
numeros Escribir 8 y canjear una decena extra, 13

7 por 2, 14 decenas.
Anoto 4 en la decena
y 1 en la centena.

ordenadamente. 10 unidades.

Fijense en las cifras de los subproductos.

Prof. (apoyando las explicaciones de los alumnos):
;Cual es la diferencia entre este calculo y el calculo anterior?

Prof.: Calculen 67x8 y 18x6 en la forma vertical.
;Qué observan en estos ejercicios?

Alumno: Cuando sumemos, debemos tener cuidado pues
llegaremos hasta las centenas.

Prof.: Calculen.

(1)34x7 (2)45x3  (3)63x9 (4 97x5 (5 73x8
(6)26x9 (7)38x6 (8)59x7 (9)39x8 (10)85x 6
(11)37x3  (12)56x2  (13)26x4  (14)85x9  (15)25 x 4

Prof.: Calculen usando la forma vertical.
(1)46x7 (2)66x8 (3)75x8 (4)34x3

Puntos a considerar

Leer y entender la
situacion.

Escribir el
procedimiento
operatorio.

Pensar en la forma
vertical y encontrar
respuesta:

El profesor procura
que se den cuenta
que al multiplicar
tanto las unidades
como las decenas los
productos parciales
son de 2 cifras.

Expresar las
opiniones:

Los alumnos
comparten como lo
hacen.

Concluir el proceso
de la forma vertical
del calculo.

Calcular:

75x4 y 18x6 para
confirmar el manejo
de cero.

Surgen errores,
el profesor tiene
el cuidado de ir
confirmando.

Resolver: ejercicios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 2. MULTIPLICACION EN FORMA VERTICAL
Sesion 5: Ejercitando la multiplicacion de nimeros DU x U.

Objetivo de la Sesion: Multiplicar DU x U con canje en el proceso de UxU y DxU, y
canjeando en el proceso de sumar los productos parciales en la forma vertical, al
resolver los ejercicios y problemas de la aplicacion de la multiplicacion de DU x U.
Pregunta Central: ;Recuerdan los procedimientos para multiplicar en forma vertical,

con canje, numeros de 2 6 mas cifras por uno de 1 cifra?

Se espera que el alumno consolide sus aprendizajes a partir de la ejercitacion.

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Prof.: Calculen mentalmente:

(1) 40x2
(5) 200 x 3

(2)50x 7
(6) 300 x 4

(3)70x9
(7) 600 x 7

(4) 80 x 5
(8) 500 x 6

Prof. (entregando una guia con ejercicios):
Realicen los ejercicios segun las indicaciones.

Ejercicios:

1. Complete los nimeros donde corresponda:
36 x 5 se obtiene sumando _ x5y _x5.
49 x 7 se obtiene sumando 40 x_y 9 x ...

2. Calcule en la forma vertical:
(1) 44x2  (2) 31x0  (3) 47x2
(6) 50x4 (7) 68 x4  (8) 58x9

(4) 16x5
(9) 72x7

(5) 93x3
(10)86x6

3. Encuentre los errores y calcule correctamente:

95 43
_Xx6 x7
5430 281

4. Resuelva los siguientes problemas.

a) En una competencia deportiva participaron 8 escuelas
con 25 nifios y nifas cada una. ;Cuantos nifos y nifias
participaron en total?

b) Para la actividad escolar se necesitan 8 cintas de
88 cm cada una. ;Cuantos centimetros de cinta se
necesitan en total?

5. Invente problemas en los que el procedimiento
operatorio sea de la forma __ __ x __ y resuélvalos.

Los alumnos tienen tiempo para realizar los ejercicios.
Cada cierto tiempo, salen grupos de alumnos a la pizarra'y
son revisados uno a uno los ejercicios.

Puntos a considerar

Calculo mental:
de la multiplicacion
DO x U, CO0 x U.

Calculo escrito:

Principio del calculo
vertical de la
multiplicacion.

Calculo en la forma
vertical de la
multiplicacion DU x U.
(1)-(2) sin canje.
(3)-(4) canjeando en
UxUu.

(5)(6) canjeando en
DxU.

(7)(10) con canje en
UxUyDxU,o
canjeando al sumar los
productos parciales.

Proceso del calculo
vertical de la
multiplicacion.

El primer error esta en
el valor posicional, en el
segundo olvido el canje.

Problemas de
aplicacion.

Construccion de
problemas con DUxU con
canje en las unidades,
con canje en las
decenas, y con canje en
ambas.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 3. SIGAMOS MULTIPLICANDO VERTICALMENTE

Sesion 1: Descubriendo la multiplicacion CDU x U, sin canje.

cifra, sin canje?

sin canje, puede usar la multiplicacion vertical.
Materiales: Tarjetas numéricas.

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical CDU x U,
Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 3 cifras x uno de 1

(5 SESIONES)

Pagina 1 de 1
sin canje.

Se espera que el alumno descubra que para multiplicar nimeros de 3 cifras por 1 cifra,

Situacion problema: La pista para correr tiene 213 m en
una vuelta. ;Cuantos metros recorren si se dan 3 vueltas?

Prof.: Escriban el procedimiento operatorio y estimen mas
0 menos cuanto sera la respuesta.

Alumnos escriben 213 x 3 y estiman algo mas que 600.
Prof. (anotando algunas estimaciones): Encuentren la
respuesta pensando en la forma vertical de calcular.
Alumno 1: 213 + 213 + 213 = 639.

Alumno 2: 200x3 = 600, 10x3 =30, 3x3 = 9, 600+30+9 = 639.
Alumno 3: hay 6 grupos de 100, 3 grupos de 10y 9 de 1.

(100 | [100]|[10 ] ([1] [1] [1]
[100 | [100 ]| [10 ] |[1] [1] [1]
(100 ] [100]|[10 | |[1] [1] [T1]
200x 3 10x3 3x3

Alumno 4 (usa tarjetas): 213 se descompone en 200, 10
y 3. Se calcula el total de las unidades, las decenas y
las centenas separadas. 213x3.

Prof.: Piensen en la forma vertical de 213 x 3,
;Como seria el calculo vertical?

(1) Unidades (2) Decenas (3) Centenas

2 1 3 2 1 3 2 1 3
3 X 3 X 3
3 9 | 6 3 9
3x3,9. 3port,3. 3 por2,6.
;hay decenas? 7
Prof.: Calculen.
(1) 143x2  (2) 211x4  (3) 312x3  (4) 240x2
Prof. (en la pizarra): Calculen en la forma vertical
(1) 122x4  (2) 321x3  (3) 110x7  (4) 203x3

Puntos a considerar

Leer el problema y
entender su situacion.
Piensan en como calcular
(un nimero de 3 cifras) x
(un numero de 1 cifra).

Estimar el producto

Pensar en la forma de
encontrar el producto:

Los alumnos trabajan

en sus puestos con sus
estrategias. Algunos usan
tarjetas.

Expresar las opiniones:

Los alumnos se dan
cuenta y comentan
que el producto se
encuentra separando
el multiplicando en
centenas, decenas y
unidades.

Pensar en la forma
vertical:

Los alumnos descubren
aplicando el calculo
vertical de DU x

U, y escriben el
procedimiento
operatorio. El profesor
explica el proceso del
calculo vertical desde las
ideas de los ninos y de
las ninas.

Calcular:

104x2 para confirmar el
caso con cero.

Resolver:
Ejercicios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

SUBUNIDAD 3. SIGAMOS MULTIPLICANDO VERTICALMENTE (5 SESIONES)
Sesion 2: Descubriendo la multiplicacion CDU x U, Pagina 1 de 1
con canje en las unidades y/o decenas.

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical CDU x U, con canje, en unidades o
decenas.

Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 3 cifras x uno de 1
cifra, con canje en las unidades y/o decenas?

Se espera que el alumno descubra como multiplicar nimeros de 3 cifras por 1 cifras, con
canje en las unidades y/o decenas, con la multiplicacion vertical.

Materiales: Tarjetas numéricas.

Prof.: Piensen en la forma vertical de 427x 2, 182x3 y 378 x 2. | Puntos a considerar
Entender el tema

(1) Unidades (2) Decenas (3) Centenas
Pensar en la forma
4 2 7 4 2 7 4 2 7 del calculo vertical:
M 2 M 2 X 5 2 427 x _2, con canje en
las unidades.
! 4 5' 4 8 5' 4 Tras resolver
Algunos alumnos y el profesor usan tarjetas para explicar individualmente,
el profesor pide
(1) Unidades (2) Decenas (3) Centenas que expresen las
opiniones.
1 8 2 1 8 2 1 8 2 Pensar en la forma
del calculo vertical:
X 3 X 3 X 3 .
182 x 3, con canje
6 2 4 6 52 4 6 en las decenas. Tras

resolver, el profesor
Prof.: ;Que pueden comentar acerca de este calculo vertical? pide las opiniones.

Alumno: Se requiere cuidado para no olvidar el canje. Pensar en la forma

Prof.: Calculen en forma vertical 378 x 2. del calculo vertical:
378 x 2, con canje en

(1) Unidades (2) Decenas (3) Centenas unidades y decenas.
Tras resolver, el
3 7 8 3 7 8 3 7 8 profesor pide que
compartan las
X 2 X 2 N 2 opiniones.
! 6 ! 5 6 7 5 6

Resolver: Ejercicios

Los incisos (3), (4),
(5), (9), (10), (14),
(15) tres tienen 0

en los factores y
cinco tienen 0 en

el producto. En (4)

y (5) del calculo
vertical, resultan dos
productos con 0.

Prof.: Calculen en la forma vertical El profesor orienta

L
(1)328x3 (217166 (3)367x2  (4)105x6 (5) 26753 | muridimimente.

Prof.: Calculen:
(1)214  (2)329 (3)115  (4) 306 (5) 205
X3 X2 X6 X3 x4

(6) 391 (7) 182 (8) 271 (9) 435 (10) 180
X2 x4 X3 X2 x4

(11) 486 (12) 189 (13) 275 (14) 177 (15) 178
X2 x5 X3 x4 x5

Nota: Los calculos para la clase incluyen 1 6 2 veces con canje, pero no afectan en el mo-
mento de sumar los productos parciales (no hay canje en la centena al sumar los productos
parciales). Hay que tener cuidado al inventar otros ejercicios suplementarios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 3. SIGAMOS MULTIPLICANDO VERTICALMENTE

Sesion 3: Descubriendo la multiplicacion entre nimeros CDU x U,
con canje en las centenas y en la suma de productos parciales.

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical CDU x U, con canje, en las

centenas y en la suma de los productos parciales.

Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 3 cifras x uno de 1
cifra, con canje en las centenas y en la suma de los productos parciales?

Se espera que el alumno descubra como multiplicar nimeros de 3 cifras por 1 cifra, con
canje en centenas y en la suma de productos parciales, con la multiplicacion vertical.

Materiales: Tarjetas numéricas.

Prof.: Piensen en la forma vertical de 427x2, 182x3 y 378x2.

Prof.: Ahora resuelvan en forma vertical 412 x 3.

(1) Unidades (2) Decenas (3) Centenas

4 1 2 4 1 2 4 1 2
X 3 X 3 X
6 3 6 12 3 6

Algunos alumnos y el profesor usan tarjetas para explicar

Alumno 1: 2x3 es 6, 10x3 es 30 y 400x3 es 1200. Luego, el
resultado es 1236.

Alumno 2: 12 centenas es 1 unidad de mil mas 2 centenas.
Ahora el producto tendra 4 cifras.

Ademas hay 3 decenas y 6 unidades, luego el resultado es
1236.

Prof.: Resolver 649 x 4. ;Cuantas cifras tendra el producto?

(1) Unidades (2) Decenas (3) Centenas

6 4 9 6 4 9 6 4 9
X 4 X 4 X
3 6 L 9 6 2 5" 9 6

Prof.: ;Quién muestra como realizo el calculo vertical?
Alumno lo desarrolla en la pizarra usando tarjetas.

Prof.: Calculen.

(1)364x 8
(4)334x3

(2) 709x 9
(5) 252 x 4

(3)251x6
(6) 525 x 8

Puntos a considerar.
Entender el tema.

Pensar en la forma
del célculo vertical:

412 x 3, con canje en
las centenas.

Tras resolver
individualmente, el
profesor pide que
expresen las opiniones
entre ellos y luego a
la clase.

Pensar en la forma
del calculo vertical:
649 x 4, con canje
en la unidad, en

las decenas, en las
centenas y en los
productos parciales.

Tras resolver los
alumnos, el profesor
pide las opiniones.

Resolver:
Ejercicios.

En los ejercicios (4)

y (5), los alumnos
podrian creer
erroneamente que el
producto puede tener
solo 3 cifras en vez de
4 cifras. El profesor
atiende sus dudas.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

SUBUNIDAD 3. SIGAMOS MULTIPLICANDO VERTICALMENTE
Sesion 3: Descubriendo la multiplicacion entre nimeros CDU x U,
con canje en las centenas y en la suma de productos parciales.

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical CDU x U, con canje, en las

centenas y en la suma de los productos parciales.

Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 3 cifras x uno de 1
cifra, con canje en las centenas y en la suma de los productos parciales?

Se espera que el alumno descubra como multiplicar nimeros de 3 cifras por uno

de 1 cifra, con canje en las centenas y en la suma de productos parciales, con la

multiplicacion vertical.
Materiales: Tarjetas numéricas.

(5 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Prof.: Calculen en forma vertical 788 x 7.
Pongan atencion al hacer el canje.
(1) Unidades

(2) Decenas (3) Centenas

7 8 8 7 8 8 7 8 8
X 7 X 7 X 7
5 6 6 1° 6 5 5 1° 6

Prof.: Calcule en la forma vertical.

(1)921 x4 (2) 723 x3 (3) 634 x2
(4)903 x 3 (5) 820 x 4 (6) 724 x 3

(7) 892 x 3 (8) 976 x 9 (9) 352 x5

(10) 455 x 8 (11) 873 x 6 (12) 627 x 9

(13) 164 x 8 (14) 776 x 8 (15) 867 x 6
Prof.: Calcule en la forma vertical.

(1)623x2 (2)352x7 (3)438x4 (4)448x9 (5)384x7

Pensar en la
forma del calculo
vertical:

788 x 7, con
canje al sumar
los productos
parciales.

Tras resolver

los alumnos, el
profesor pide sus
opiniones.

Resolver:
Ejercicios.

Los incisos (4),
(5), 9), (10),
(14), (15) tienen
0 en los factores
6 en el producto.
Lo mismo sucede
con los ejercicios
siguientes(4) y
(5) del calculo
vertical.

El profesor

toma en cuenta
la dificultad y
orienta general e
individualmente.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

SUBUNIDAD 3. SIGAMOS MULTIPLICANDO VERTICALMENTE
Sesion 4: Resolviendo ejercicios y problemas de la aplicacion de la

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 1

multiplicacion CDU x U, sin y con canje en las cifras y suma de productos parciales.
Objetivo de la Sesion: Resolver ejercicios y problemas de la aplicacion de la

multiplicacion de nimeros del tipo CDU x U.

Pregunta Central: ;Es capaz de multiplicar y usar la multiplicacion de nimeros de 3

cifras x uno de 1 cifra?

Se espera que el alumno consolide las destrezas para multiplicar nimeros de 3 cifras

por uno de 1 cifra.

Prof.(entrega una guia para trabajar):

Trabajen el primer ejercicio y luego un alumno lo explica.

Ejercicios y problemas

1. Escriba en los espacios en blanco el nimero que
corresponda.

(1) El producto de 518 x 2 se encuentra sumando
e X2, e X2y o X2,

(2) El producto de 467 x 3 se encuentra sumando
400X ...,60X ...,y 7X....

2. Calcule en la forma vertical:

(1)432x2  (2)303x3  (3)216x4
(4)108x7  (5)161x6  (6)492x2
(7)399x2  (8)618x4  (9)741x8
(10)873x4 (11)637x3  (12)875x 8

3. Encuentre los errores y calcule correctamente.

(1) 185 (2) 276 (3) 504
x 3 x_4 x 2
3255 804 108

4. Resuelva los siguientes problemas.

(1) Un barco transporta 365 marinos diariamente
¢;Cuantos marinos transporta este barco en 3 dias?
(2) Hay 8 contenedores de carga. Cada contenedor pesa

638 kg. ;Cuantos kilogramos pesan en total?

5. Invente problemas, con canje al menos en las
centenas, cuyo procedimiento de operacion sea una
multiplicacion entre un nimero de 3 cifras y uno de 1
cifra, y resuélvalos.

Prof. (les propone el juego del “Relevo del calculo
vertical”): Formen grupos de 4 alumnos para venir a la
pizarra a resolver estos tres ejercicios, ocuparan la tiza
como el relevo...

Puntos a considerar.

Principios del
calculo vertical de la
multiplicacion.

Calculo vertical de la
multiplicacion.

CDU x U:

(1) y (2) sin canje.

(3) a (7) con canje en
unidades y/o decenas.
(8) a (12) con canje en
centenas, canjeando 2
6 3 veces incluyendo en
centenas, y/o canjeando
al sumar los productos
parciales.

Proceso del calculo
vertical de la
multiplicacion.

El error en (1) no hace el
canje correspondiente,
en (2) no suma el canje
en la centenay el error
en (3) esta en el valor
posicional.

Problemas de
aplicacion.

En 4.1y 4.2 el producto
contiene el cero.

Construccion de
problemas.

Juego: Puede aplicar los
ejercicios 2: (10), (11)y
(12) u otros del mismo
tipo.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:
SUBUNIDAD 3: SIGAMOS MULTIPLICANDO VERTICALMENTE

Sesion 5: Confirmando lo aprendido sobre la multiplicacion CDU x U
Objetivo de la Sesion: Verificar y consolidar los aprendizajes adquiridos sobre la

multiplicacion de nimeros del tipo CDU x U.

Pregunta Central: ;Multiplica y usa la multiplicacion de nimeros de 3 cifras x uno de 1

cifra?

Se espera que el alumno sea capaz de usar la multiplicacion de nimeros de 3 cifras por

uno de 1 cifra en la resolucion de ejercicios y problemas.

(5 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Prof. (entrega una guia para trabajar en clases): Trabajen el
primer ejercicio y luego un alumno lo explica.

Ejercicios y problemas

1. Calcule en el cuaderno en la forma vertical:

(1) 13x3 (2) 27x8 (3) 49x6 (4) 62x5
(5) 51x4 (6) 313x2 (7) 216x3 (8) 115x8
(9) 127x7 (10) 409x5  (11) 816x6  (12) 237x6
(13) 432x7  (14) 123x9  (15) 375x8

2. Resuelva los siguientes problemas.

(1) Quiero comprar 9 boletos de tren. Cada uno vale 450
pesos. ;Cuantos pesos necesitaré?

(2) La biblioteca de la Municipalidad compra 240 libros al
ano. jCuantos libros compra en 5 afos?

3. Descubra el niumero escondido en cada espacio en
blanco.

(1) _4 (2)4 (3) 28 (4 22_ (5) 4.6
x2 x3 x3 x4 x5
188 1.3 38 _00 203_

4. Invente problemas cuyo procedimiento de operacion sea
una multiplicacion entre un nimero de 3 cifras y uno de 1
cifra cuyo producto sea de 4 cifras, y resuélvalos.

Prof. (durante la correccion, cuando viene al caso):

;Qué relacion tienen las palabras “doble”, “triple” y “veces”

con la multiplicacion? Analicemos la situacion siguiente:
El equipo A de fatbol hizo 3 goles.

El equipo B hizo 2 veces los goles que hizo el equipo A.
;Cuantos goles hizo el equipo B?

Alumno 1: El equipo B hizo 6 goles.
Alumno 2: El triple de un nimero es ese nimero x3.
Alumno 3: El equipo A hizo 3 goles, y el B hizo el doble.

Prof.: Para saber 2 "veces”, 3 "veces”... una cantidad, se

utiliza la multiplicacion. 3 goles x 2 veces = 6 goles. Se puede

decir “doble” y “triple” en vez de 2 veces y 3 veces.

Puntos a considerar.

Calculo vertical de la
multiplicacion
DUx Uy CDU x U.

Resolver: Problemas
de aplicacion.

Encontrar el numero:
correspondiente a los
digitos ocultos en el
calculo vertical.

Para los alumnos, los
ejercicios 3.4y 3.5
podrian llevarlos a
errores en el canje
y/o uso del 0.

Pensar en los
términos:

El profesor explica el
uso de los términos
“doble”, “triple” y
"veces”.

Puede ocupar la
situacion, “compré
el dulce a $10 en el
negocio del frente,
porque aqui cuesta el
doble”.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

Sesion 1: Descubriendo la multiplicacion DU x DU, sin canjes.

canje?

puede usar la forma vertical, resuelva ejercicios y problemas.

SUBUNIDAD 4: MULTIPLICANDO Y MULTIPLICADOR CON MULTIDIGITOS

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 1

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical DU x DU, sin canje.
Pregunta Central: ;Como calcular en multiplicaciones entre nimeros de 2 cifras, sin

Se espera que el alumno descubra que para multiplicar nimeros de 2 cifras por 2 cifras

Situacion Problema: Hay 13 alumnos en la sala y cada uno
construye 21 barcos de papel en una sesion de origami.
¢(Cuantas hojas de papel (lustre) para origami fueron
necesarias?

Prof. (tras la presentacion del problema a tratar): Hagamos
una estimacion primero. ;Cual puede ser el resultado?

Alumno 1: 100

Prof.: Bien (mientras anota las predicciones con los nombres
de sus autores), anotaremos tres predicciones y trabajaran.

Prof.: Escriban la expresion, el procedimiento operatorio.

Prof.: (tras dar tiempo para el trabajo individual). Veamos el
trabajo realizado. (varios alumnos se ofrecen a salir).

Alumno 1: (explica su trabajo)...

Alumno 1: Alumno 2:

ago

Ejercicios y problemas

1. Calcule en el cuaderno en la forma vertical:
(1) 13x23 (2) 21x14 (3) 23x32 (4) 21x23

2. Resuelva los siguientes problemas.

(1) En la repisa hay 32 docenas de huevos. ;Cuantos
huevos hay en total?

(2) La biblioteca de la Municipalidad compra 12
colecciones de libros y cada coleccion trae 21 libros.
;Cuantos libros compro la biblioteca?

Prof. Trabajen el primer ejercicio y luego corregimos.

Puntos a considerar.

Calculo vertical de la
multiplicacion
DU x DU.

Orientar hacia el
resultado, con una
estimacion.

Establecer el
procedimiento
operatorio.

Explorar una forma
de resolucion.

Hacer que los
alumnos muestren
distintas formas de
resolver el problema
recurriendo a la
forma vertical y que
propongan una forma
ordenada de hacerlo.

Practicar y aplicar el
conocimiento nuevo.

Resolver: Ejercicios
y Problemas de
aplicacion.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

SUBUNIDAD 4: MULTIPLICANDO Y MULTIPLICADOR CON MULTIDIGITOS
Sesion 2: Descubriendo la multiplicacion DU x DU, con canjes.

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical DU x DU, con canje.
Pregunta Central: ;Como calcular en multiplicaciones entre nimeros de 2 cifras, con

canje?

Se espera que el alumno descubra que para multiplicar nimeros de 2 cifras por 2 cifras
con canje también puede usar la forma vertical, resuelva ejercicios y problemas.

Situacion Problema 1: Hay 23 alumnos en la sala y cada uno
construye 26 tulipanes en una sesion de origami. ;Cuantas
hojas de papel (lustre) para origami fueron necesarias?

Prof.: Piensen en como calcular estos problemas en la forma
vertical 26x23 y 18x27.

Alumno 1: Propone multiplicar primero por las unidades y
luego por las decenas del multiplicando.

Prof.: Bien, escriban el procedimiento operatorio y resuelvan
(tras dar tiempo para el trabajo individual). Veamos el
trabajo realizado (varios alumnos desean mostrar su trabajo).

@ 18x27

' —26x3

b-18x7
b26x2 p1sxac
; [-26x23 C-18%27
Alumno 1: (explica su trabajo) ...
Ejercicios
Calcule en el cuaderno en la forma vertical:
(1) 16x24 (2) 27x32 (3) 15x12 (4) 21x14
(5) 36x23 (6) 17x57 (7) 27x24 (8) 15x38

Profesor: ;Qué significa el 527 ;52 grupos de...?
Profesor: Practiquemos estos problemas en la forma vertical.

Alumnos realizan los ejercicios en sus cuadernos. Algunos
salen a la pizarra. Alumnos comparan procesos Y resultados.

Profesor puede insistir preguntando por el significado del
segundo producto parcial.

Puntos a considerar.

Calculo vertical de la
multiplicacion

DU x DU, con canjes
en las decenas.

Orientar hacia el
resultado, con una
estimacion.

Establecer el
procedimiento
operatorio.

Explorar la forma de
resolucion.

Hacer que los
alumnos resuelvan el
problema recurriendo
a la forma vertical y
que propongan una
forma ordenada de
hacerlo.

Practicar.

Resolver ejercicios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

Sesion 2: Multiplicacion de nimeros de 2x2 cifras con canje

SUBUNIDAD 4: MULTIPLICANDO Y MULTIPLICADOR CON MULTIDIGITOS

(4 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Multiplicar en forma vertical DU x DU, con canje.

Se espera que el alumno descubra como usar la forma vertical para multiplicar nimeros
de 2 cifras por 2 cifras con canje en las centenas y resuelva ejercicios.

Situacion Problema 2: Hay 58 tarros en cada caja y un total de 46
cajas con tarros. ;Cuantos tarros hay en total?

;Y si hubiera 63 cajas con 37 tarros cada uno?

Prof.: Piensen en como calcular los problemas en forma vertical.

@ 58x46

i —37x(J)
—37x()
L [—37x63

[-58x6
—58%40
5846

Situacion problema 3: Se requiere 70 trozos de alambre de 35
cm. ;Cuanto cm de alambre son necesarios?

Prof.: Piensen en como calcular 35x70 en la forma vertical.
Luego, dos saldran a la pizarra a explicar su idea.

Prof.: Escriban el procedimiento operatorio y resuelvan (tras dar
tiempo para el trabajo individual). Veamos el trabajo realizado
(varios alumnos desean mostrar su forma de resolver).

Alumno 1: Veo el 70 como 7 veces 10. Luego multiplico el 35 por
7 y luego multiplico por 10 al total.
35x7 es 245 y al multiplicar por 10 el producto, obtengo 2450.

Alumno 2: Como el 70 son 7 decenas y 0 unidades, al multiplicar
0 unidades obtengo 0 en el lugar de las unidades y coloco el
cero, y luego multiplico como aprendimos y el producto es 2450.

Prof.: Comparen las respuestas de 70x35 y la respuesta de 35x70.

Prof.: Escriban estos ejercicios para practicar. Tres alumnos
resolveran en la pizarra cada ejercicio, los demas en sus
cuadernos. El primero realizara el primer producto parcial, el
segundo el segundo producto parcial, y el tercero sumara para
obtener el producto final.

Alumno 1: (explica su trabajo) ...

Ejercicios

Calcule en el cuaderno en la forma vertical

(1) 96x44 (2) 77x38 (3) 85x56 (4) 29x14
(5) 46x93 (6) 87x57 (7) 37x54 (8) 65x65

Profesor: Practiquemos estos ejercicios en la forma vertical.

Puntos a
considerar:

Calculo vertical
DU x DU, con
canjes en las
centenas.

Orientar hacia el
resultado, con una
estimacion.

Establecer el
procedimiento
operatorio.

Explorar la forma
de resolucion.

Hacer que los
alumnos resuelvan
el problema
recurriendo a la
forma vertical y
que propongan una
forma ordenada de
hacerlo.

Practicar.

Resolver
ejercicios.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

SUBUNIDAD 4: MULTIPLICANDO Y MULTIPLICADOR CON MULTIDIGITOS
Sesion 3: Explicaciones a la forma de multiplicar multidigitos.
Objetivo de la Sesion: Resolver problemas sobre las formas de multiplicar multidigitos.
Pregunta Central: ;Es capaz de aplicar la multiplicacion de niumeros de multidigitos

para resolver enunciados de problemas?

Se espera que el alumno puedan dar explicaciones acerca de la forma de multiplicar
nimeros mulltidigitos, de modo que cumplan las condiciones exigidas.

(4 SESIONES)
Pagina 1 de 2

Situacion Problema 1: ;Como explican el calculo de 45 x 63?
Yo escribiré cada paso pero de manera incompleta....

1. Sumar a 45x3 el calculo de 45x___
Observen el calculo en la forma vertical
45
x63
135 «(a)
270 <(b)
2835

2. El producto parcial “(a)” se obtiene de __x__
3. El producto parcial “(b)” se obtiene de __x__y significa
270 grupos de

Problema 2: Profesor (muestra una lamina con dos ejercicios):

¢Son correctos los siguientes calculos en la forma vertical?
(Luego que ellos han detectado errores, enuncia la siguiente
tarea). Encuentren los errores y corrijanlos.

Pizarra

P
Nm:jx
oNo~ O[O
oN ~p
TN N (X
N o9 P on
R0 Oy o9

Problema 3: Profesor (muestra una ldmina con dos hojas):
Observen la lamina y escriban los nimeros correctos en los
espacios vacios.

Los alumnos explican
comprensivamente
como multiplicar en
la forma vertical.
Las preguntas que
surjan pueden
contestarlas entre
ellos mismos.

El profesor concluye.

Multiplican en la
forma vertical
correctamente.

Alumnos entienden y
buscan el error.

Escriben la expresion
multiplicativa y
calculan la respuesta.

Entienden el sistema
de multiplicacion y
resuelven problemas.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS:

Sesion 3: Explicaciones a la forma de multiplicar multidigitos

nimeros mulltidigitos, de modo que cumpla las condiciones exigidas.

SUBUNIDAD 4: MULTIPLICANDO Y MULTIPLICADOR CON MULTIDIGITOS

(4 SESIONES)
Pagina 2 de 2

Objetivo de la Sesion: Resolver problemas sobre las formas de multiplicar multidigitos.
Se espera que el alumno pueda dar explicaciones acerca de la forma de multiplicar

Situacion Problema: Construir problemas de multiplicacion usando
tarjetas.

Profesor: Tienen 5 tarjetas con los digitos 1, 2, 3, 4, y 5. Hagan
problemas de multiplicacion que tengan respuestas de 4 cifras.

Los alumnos trabajan y el profesor observa el trabajo de los alumnos
y evalla el desarrollo de la clase. Determina qué alumnos iran a la
pizarra a explicar sus analisis.

La pizarra queda estructurada como sigue:

1. (nimero de 3 cifras)x(nimero de 1 cifra)

lizig NEin

2. (nimero de 2 cifras)x(nimero de 2 cifras)

Profesor:
Hagan los
problemas de
multiplicacion
cuya respuesta
tenga solo 4
cifras.

Alumno 1: Si el
producto del
nGmero en las
centenas del
multiplicando
y el
multiplicador
es un nimero
de 2 cifras,

la respuesta
tendra 4 cifras.

Alumno 2: Si

el producto de
los 2 nimeros
en el lugar de
las decenas

es un nimero
de 2 cifras,

la respuesta
tendra 4 cifras.
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UNIDAD MULTIPLICACION CON 2 A 4 CIFRAS: ’

SUBUNIDAD 4: MULTIPLICANDO Y MULTIPLIICADOR CON MULTIDIGITOS (4 SESIONES)
Sesion 4: Descubriendo la multiplicacion CDU x DU. Pagina 1 de 1
Objetivo de la Sesion: Descubrir como multiplicar CDU x DU usando la forma vertical.
Pregunta Central: ;Como multiplicar en forma vertical nimeros de 3 cifras x uno de 2
cifras?

Se espera que el alumno pueda explicar como extender la forma vertical de 2x2 cifras
a 3x2 cifras.

Situacion Problema: Se construye un collar con 137 semillas Puntos a considerar

de sandia. ;Cuantas semillas se requieren para construir 42

collares de este tipo? Calculo vertical de la
multiplicacion

Prof.: Escriban la expresion o procedimiento operatorio. CDU x DU.

Alumno: El procedimiento es 137x42. Establecer el

procedimiento
Prof.: Sean ordenados en su trabajo y procuren hacer uso de operatorio.
la forma vertical para resolver el problema.

Prof. (tras dar tiempo para el trabajo individual): Veamos el Hacer que los

trabajo realizado. (varios alumnos se ofrecen a salir). alumnos muestren las
formas de resolver el

Alumno: (realiza el procedimiento en la pizarra y explica su problema recurriendo

trabajo a sus companeros). a la forma vertical y
que propongan una

Los estudiantes estan atentos a revisar y verificar si su forma ordenada de

companero o ellos cometieron un error en el procedimiento. hacerlo.

Para ello comparan el resultado final y los resultados

parciales.

Discuten formas alternativas de hacer los calculos: de
derecha a izquierda o bien de menor a mayor.

Notas para finalizar:

No se da énfasis a la ejercitacion, puesto que este tipo de problemas puede ser enfrenta-
do con calculadoras de manera mas eficiente. Los desafios que quedan a continuacion se
refieren a:
a) Calculos con técnicas para aproximar.
b) Uso de estrategias variadas para facilitar los calculos.
Por ejemplo, transformar 50 x 32 en 100 x 16.

Estos dos desafios quedan fuera de los propositos de analisis de este libro. El libro se restrin-
ge al estudio de la ensefanza de la multiplicacion con naturales, incluyendo las destrezas
para el calculo mental y la ensenanza de procedimientos que ayudan al calculo mental a
resolver problemas de 2 cifras por 2 cifras, recurriendo a la forma vertical. No es necesario
que los alumnos ganen destrezas en el algoritmo abreviado.
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ANEXO 1
La extension del concepto de multiplicacion

Suma iterada y desagregacion

Tradicionalmente se ha ensefado a multiplicar a partir de sumas iteradas.
Harel y Confrey (1994) hacen notar que la idea de desagregar o fragmentar
(splitting) es una poderosa herramienta para ensefar a multiplicar, la cual
favorece la extension de la multiplicacion a los decimales y a las fracciones,
proveyendo una mirada geométrica y no solo aritmética a la multiplicacion.

Confrey sostiene que la técnica de fragmentacion potencia el trabajo tempra-
no con unidades que no son el singleton, disminuyendo la dificultad que tie-
nen los nifios para conceptualizar las razones y las proporciones y otras areas
de las estructuras multiplicativas. Para Confrey, las concepciones apropiadas
acerca de las razones y proporciones no se construyen desde la multiplica-
cion como suma repetida, sino como un sistema de numeracion paralelo que
puede ser desarrollado a partir de una operacion de fragmentacion. Confrey
postula que el fundamento del sistema paralelo lo desarrollan de manera
natural los nifos, y que la naturaleza de tal sistema podria tener un poderoso
efecto en la comprension de los conceptos multiplicativos. Los nifios podrian
construir un mundo multiplicativo paralelo a, complementario a, e interde-
pendiente con el mundo aditivo.

S e -

Representacion de 2x3 usando fragmentacion en un diagrama de arbol (Freudenthal).

154 B HRE I 55 58 [ T
R B e Y
2x4 4x2 1x2 2x1 2x6 (2x2) 6x2

Representacion de productos de la tabla del 2 usando fragmentacion (Confrey).
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Actividades centradas en la visualizacion de esquemas como los de las figuras
de arriba y actividades con plegado de papeles constituyen un contexto en el
cual las acciones de los estudiantes son consistentes con la conjetura de frag-
mentacion de Confrey. Estas actividades permiten desarrollar el concepto de
multiplicacion, consolidando esquemas de accion y operaciones mentales que
subyacen y constituyen las estructuras multiplicativas del nifo, estructuras
cognitivas que contribuyen al razonamiento multiplicativo.

Fragmentacion (splitting) para estudiar la tabla del 3

La tabla del tres se introduce generalmente usando el conteo de tres en tres.
Sin embargo, como avanzar de tres en tres no es tan facil para los estudiantes
como saltar de dos en dos o de cinco en cinco, se puede usar la estrategia
de pensamiento de fragmentacion (splitting) para aprender esta tabla. Las
situaciones que se proponen (Bohan, H.: http://www.shsu.edu/~ret_hjb/
facts.html) hacen uso de los conocimientos previos para alcanzar nuevos co-
nocimientos.

Fragmentacion de un producto en partes conocidas

2x3=6 3x3i=9
lztresgtinﬁ, O
d:t?ige_::an;?r O
Imas, osea 9 O

En este ejemplo, el conocimiento de 3 x 5 ayuda a dar sentidoa “ 3 x 6.; Si 5
tres hacen 15, jcuanto serian 6 tres?”

3x5=15 Jxe=18
5 tres hacer 15, .
luego 6 tres deben @
ser 3 mas, o .

La misma estrategia se puede utilizar al revés, comenzando con lo sabido, en
este caso 4 x3 (2x2x3) y eliminando una columna. “Si 4 tres hacen 12, ;cuanto
serian 3 tres?

4x 3= 12 3x3=9

OOOO Iu4 t:f:; :raet:se;eﬁén OOO
DOOO seﬁmenﬂsqueg_ OOO
QOO0 Q00

OO0
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Aqui, algunos estudiantes pudieron obtener 7x3 pensando “Si 5 tres son 15y 2
tres son 6, entonces 7 tres deben ser 15 + 6, 0 sea 21.”Como en los ejemplos
anteriores, uno debe guiar el pensamiento con material concreto y abstraer

para hacer lo mismo mentalmente.
5tres 2 tres

Los resultados de estos productos se ordenan ahora en la tabla del tres y se
procede a variados juegos y actividades con estos datos. Antes de seguir con
el estudio de otra tabla, revise lo aprendido por los alumnos y desafielos a
seguir aprendiendo hasta completar todas las tablas, del 2 al 9.

- Cantidades discretas y cantidades continuas

El alumno de 2° grado percibe que se miden los objetos, no los atributos de
los objetos. No distingue entre magnitud y medida, digamos, entre la varia-
ble y los valores que toma la variable. Incluso el discurso cotidiano de los
adultos confunde ambos significados para el término magnitud. En espaiol
se habla de magnitudes fisicas como longitud y temperatura, y de objetos de
gran magnitud como una roca grande. Paulatinamente, el alumno distingue
cantidades discretas de las continuas o0 magnitudes medibles. Las cantidades
discretas corresponden a cardinales finitos, elementos del conteo o de la
repeticion sucesiva de la unidad, elementos del conjunto de los nimeros
naturales {0, 1, 2, 3, 4, 5, ..}. Las cantidades continuas son aquellas que
se representan por una medida, y que cuando se decide alguna unidad, el
numero que las representa puede ser cualquier real no negativo: 0, 1/4, pi,
5, entre otros. Las cantidades continuas se conceptualizan en las magnitudes
continuas, como por ejemplo la longitud, el peso, la capacidad, el tiempo,
etc. Las magnitudes continuas representan las caracteristicas cuantitativas
de las sustancias que mantienen su esencia al dividir la unidad. Por ejemplo,
si se tiene 1 litro de leche y se decide como unidad el mililitro, entonces el
nimero se convierte a 1000 mililitros manteniéndose la cantidad.

Las situaciones planteadas en los textos escolares de 2° grado en Japon son al
inicio preferentemente discretas. Luego, con la ampliacion del ambito numé-
rico a los decimales y a las fracciones, variadas situaciones son representadas
en la recta real, incluyendo situaciones correspondientes a medidas en el
marco de un modelo continuo.
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- La multiplicacion y la proporcionalidad en la ensefianza japonesa

La extension del significado del nimero es parte de la secuencia de la curri-
cula de todos los paises. La idea clave en Japon para dar sentido a la mul-
tiplicacion ante la extension de los nimeros es la proporcionalidad, incluso
aunque el profesor no ensefe a los nifos la definicion formal de proporcion.
Tradicionalmente, desde los afios 1960, la multiplicacion/proporcionalidad
se desarrolla conforme a la siguiente secuencia en los textos de estudio ja-
poneses.

los textos escolares japoneses introducen la idea de el nimero que es al
total de los grupos iguales” a partir de la siguiente situacion:

Aqui, en el caso de los platanos, para desarrollar la idea de los mismos gru-
pos, los nifos tienen que mover un platano a otro plato.

En el caso del texto de la editorial Tokyo Shoseki, la multiplicacion es definida
por medio de la siguiente situacion (Grado 2 - B, p.16) usando nimeros discre-
tos: carros de un tren llevando igual cantidad de pasajeros.

Luego, la palabra “bai” (veces) es introducida por medio de una situacion que
alude a cantidades continuas o no discretas (Grado 2 B, p. 18): al largo de tro-
zos de cinta, que guarda cierta similitud visual con los vagones de un tren.

B B, eBoml e

—
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La situacion con nimeros continuos (que representan cantidades continuas) y
la situacion con nimeros discretos se vinculan a partir de la siguiente situa-
cion que fue representada por el nimero de naranjas (Grado 2 - B, p. 19).

4
4
&

YNAN

Nota: En los supermercados de Japon es habitual verlas hileras de naranjas en mallas.

En la parte final de la multiplicacion en 2° grado, podemos ver las rectas nu-
meradas que implican la proporcionalidad (Grado 2 - B, p. 38).

Q Gom-.. F?cm F?cm ?cm F?cm ,E(

1]

Dependiendo de los niveles, el nimero de lineas para representar la propor-
cionalidad cambia como sigue. Para la extension de la multiplicacion desde
los nimeros naturales a los decimales, se usan rectas numéricas y la idea es
la misma que la definicion geométrica de Descartes: aqui, “multiplication is
the number of the unit”, esto es, “la multiplicacion es el nimero de veces
que se repite el valor de la unidad”

(Grado 3 _B p. 47).
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Grado 4-A, p. 78:

05 |
—— —r = S
% o 20 30 ()
Grado 5 - A, p. 26:
0 180 [iyem)
([ S

Grado 5 - A, p. 29

o 217 D (kg)
. fe i
0 | 2 283 (m
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ANEXO 2
Diferencias gramaticales en la notacion matematica

En cuanto al uso del término “veces”

Los estudiantes en Japon aprenden matematicas a partir de la lengua japo-
nesa, la cual difiere en su gramatica de la espanola. De alli que la notacion
japonesa de la multiplicacion, multiplicando por multiplicador (N xj M), lleve
generalmente a confusion a los hispanohablantes. Efectivamente, La diferen-
cia principal en la forma de enseiar a multiplicar en Japon y en Chile viene
de la diferencia de lenguas.

(Hay dos veces tres)

En espaiol se utiliza la palabra “veces” para contar el nimero de grupos (uni-
dades). La figura siguiente es una representacion de cuatro platos (unidad o
grupo). Cada plato (unidad o grupo) tiene dos dulces, esto es “cuatro veces
dos” y se codifica en Chile (espaiol) bajo la expresion matematica “4 x 2”.
En Japon, la situacion referida a los 4 platos se representa con la expresion
verbal “2 ga 4 ko” o0 "2 no 4 ko bun”, la cual se codifica con la expresion
matematica “2 x 4”.
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En Chile, mucha gente no se siente incomoda si esta situacion se escribe
“2x4”, como en el idioma japonés. Por su lado, los profesores de educacion
primaria japoneses solo permiten que sus estudiantes codifiquen la situacion
con la expresion “2x4” y no permiten la representacion “4x2” como en el
espanol. Ello es asi, porque los profesores japoneses intentan que los estu-
diantes desarrollen el significado matematico por si mismos a partir de la
situacion, y a ellos se les ensena el idioma japonés con su gramatica formal.
Para que los estudiantes elaboren las definiciones, tienen que analizar las
situaciones y formularlas en su lenguaje cotidiano, el japonés.

La definicion de la multiplicacion no se limita a la ensefianza de la multipli-
cacion. Para que los alumnos sean capaces de definir la division tienen que
utilizar la idea de la multiplicacion. Los profesores tienen que identificar
con exactitud la relacion entre la situacion y la expresion matematica de la
multiplicacion. Pues ello les permitira adoptar la expresion para desarrollar
la definicion de las dos situaciones para la division, las situaciones para el
area, las situaciones para la proporcion y para otras mas adelante. Si los estu-
diantes no pueden usar su lenguaje cotidiano, no pueden llegar a representar
matematicamente la situacion por si mismos.

Basados en esta diferencia idiomatica, la misma figura da cabida al desarrollo
de diferentes codificaciones o representaciones por medio de expresiones
matematicas.
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Representacion verbal de la situacion usando lengua espafola (y expresion
matematica)

1vez2 (1x2=2) 2veces?2 (2x2=2+2=4) 3veces2 (3x2 =2+2+2 = 6)

Usando el idioma japonés, las mismas ideas se anotan como sigue:
2gatko(2x1=2) 2ga2ko(2x2=2+2=4) 2ga3 ko (2x3 =2+2+2 = 6)

Asi, del japonés se llega a la expresion 2x.3, que leida en espanol usando el
]

término “veces” es “tres veces dos”. Por otro lado, también el simbolo “x” se

puede leer “por” en el contexto del procedimiento de calculo.

En el caso de “por”

En Japon, se espera que todos los estudiantes recuerden la tabla de multipli-
car. Cuando ellos se inician en la multiplicacién con una situacion del tipo 2
veces 3”, aprenden que esto es 3 ga 2 ko”, escribiéndolo 3 X 2” y aprenden
a leerlo "3 kakeru 2 ha 6”. Para memorizar la tabla, los profesores comprimen
la expresion en “3 kake 2 ha 6”, compresion de la lectura caracteristica de la
lengua japonesa. Una vez que los estudiantes memorizan la tabla de multipli-
car, de 1x1 a 9x9, no necesitan considerar la adicion repetida para alcanzar la
respuesta a la multiplicacion y no les es necesario imaginar situaciones para
calcular. Los estudiantes encuentran una de las caracteristicas de la tabla de
multiplicar, la conmutatividad en ella. En el contexto del calculo, una vez que
los estudiantes han memorizado la tabla y aprendido la conmutatividad, los
profesores japoneses y los estudiantes no consideran la diferencia entre 2x3
y 3x2, porque utilizan estas expresiones simplemente sin tener en cuenta la
idea de veces ni las situaciones para calcular.

Sin embargo, en el contexto de la resolucion de problemas partiendo de una
situacion, los profesores y los estudiantes japoneses mantienen la distincion
entre el multiplicando y el multiplicador porque estan pensando en la situa-
cion con la idea de unidad (grupo) que se repite.

Problematica de la notacion en el contexto del idioma espaiiol

En el contexto de los hispanohablantes, si codificamos la situacion usando el
término “veces” (multiplicador x multiplicando), entramos en contradiccion
con el sentido originario del término “por”, que indica “multiplicado por”
(multiplicando por multiplicador. Lo que esta asociado a una inconsistencia
entre la suma iterada y la tabla de multiplicar.
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Situacion 1 Adicion iterada VS  Tabla Situacion 2
1x2 (=2) VS 2x1 (=1+1) Eﬂ

“ 2x2 (=2+2) VS 2x2 (=2+2) (X
Seer 3x2 (=2+2+2) VS 2x3 (=3+3) ool
daie

T 4x2 (=2+2+2+2) VS 2x4 (=4+4) TN

| ‘ ‘\ 5x2 (=2+2+2+2+2) VS 2x5 (=5+5)
n ' 6X2 (=2+2+2+2+2+2) VS 2x6 (=6+6) s
& A 7X2 (-2+242+24242+2) VS 27 (-7+7)
II 2eeeeaed
Q
ﬂuu 8X2 (=2+2+2+2+2+2+2+2) VS 2x8 (=8+8) P0000000

) f X2 (=2+2+2+2+2+2+2+2+2) Vs 2x9 (=9+9)
bbGaoen

Si usted es hispanohablante y no siente ninguna contradiccion, usted puede

estar leyendo

e

X" como

“por” basado en la conmutatividad. Si lee la situacion

con el término “veces”, la codificacion no coincide con el sentido del multi-
plicador y el multiplicando segln la expresion “multiplicado por”. El profesor
japonés distingue claramente la diferencia porque él intenta desarrollar a los
estudiantes de modo que ellos puedan construir la idea de la multiplicacion y
de la division desde la situacion. Muchos paises, en los que se origina la mis-
ma contradiccion que en Chile, introducen generalmente la conmutatividad
antes que en Japon para evitar la contradiccion.
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mundo de la educacion matematica en
Japon, y en especial en el tratado de uno
de los temas centrales en la ensefanza
basica: la multiplicacion. Los autores des-
criben con maestria como un tema que
muchos de nosotros ensefiamos mecani-
camente ofrece otra oportunidad para re-
solucién de problemas y para estimular la
construccion activa del conocimiento por
parte de los alumnos. Ademas se nos pre-
senta como el enfoque japonés deja de
lado la nociva dicotomia entre lo proce-
dural y lo conceptual, para integrar am-
bos aspectos sin preferenciar a ninguno
en particular. Celebro esta valiosa contri-
bucién a la comunidad hispanoparlante de
educacion matematica.”
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