











Introduccion de la multiplicacion en libros de texto espafioles y japoneses. Un estudio comparativo preliminar orientado
a la formacion de maestros

1) o “4 veces 5 son ...” (Figura 2) se refieren, a la vez, al nimero de veces que un sumando se repite,
y al nimero de veces que una cantidad se repite. Las cantidades de magnitudes discretas juegan un
papel tecnoldgico, describiendo y justificando la multiplicacion como la medida de la coleccion que
resulta de unir colecciones iguales, y que es intercambiable, rapidamente, por sumar sumandos
iguales. Ejercicios como el 11 (Figura 2), en los que se propone expresar como “suma” y como
“multiplicacion” el resultado de reunir ciertas colecciones equipotentes, apoyan esta interpretacion.
Cantidades cociente, de naturaleza multiplicativa, del tipo “huevos por grupo” o “platanos por
racimo”, estan ausentes.

Andlogamente, en el manual de 3er curso se vuelve a definir la multiplicacion, explicitamente, como
“suma de sumandos iguales” (Figura 3) y de nuevo asociada a la idea de unir/juntar colecciones de
igual medida. Asi se describe en la guia didactica de apoyo al docente, como uno de los aprendizajes
competenciales de este tema: reconocer la multiplicacion “como suma de sumandos iguales”.

Figura 3. Definicion de a multiplicacion en libro de 3er de EP (Fraile y Pineda, 2023b, p. 40)
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Se lee "cuatro por dos son ocho".

En Japon, la forma de presentar la multiplicacion estd ampliamente descrita en la literatura (Hino y
Kato, 2019; Isoda y Olfos, 2021). Se introduce, tanto en el curriculo como en los libros de texto, en
el sentido de medida de magnitudes, y en relacion con la eleccion de la unidad que se haga: “el
significado de la multiplicacion de nimeros enteros, decimales y fracciones se representa como B X
P = A, donde B es la cantidad base, P es el valor relativo, y A es la correspondiente cantidad que tiene
el tamafo relativo especificado con respecto a B” (Hino y Kato, 2019, p. 129, traduccién propia).

Figura 4. Introduccion a la multiplicacion en un libro de 2° de EP en Japon (Fujii y Majima, 2020, p. 4 y 5)

En el caso de la multiplicacion de numeros naturales, esto implica que el primer contacto con la
multiplicacion se lleve a cabo a partir de situaciones en las que el tipo de problema que se aborda es
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el de medir colecciones discretas (de nifios, en la Figura 4), y expresar dicha medida, cuando se usan
unidades, como la pareja (en las bicicletas), la tripleta (en los aviones), la cuaterna (en los coches), el
quinteto (en el tren), o el sexteto (en la montafa rusa) (Figura 4).

En principio, se pretende que los estudiantes resuelvan estos problemas a partir de técnicas que ya
disponen, como son el conteo del total de la coleccion o técnicas derivadas de este (conteo de dos en
dos, de tres en tres...). Consecuentemente, el discurso tecnoldgico se organiza en torno a la
institucionalizacion de las “frases matematicas multiplicativas™: “nimero de objetos en cada grupo”
X “numero de grupos” = “total de objetos” (Figura 5). En este contexto, la suma de sumandos iguales
no se presenta como un significado de la multiplicacién, sino como una técnica para determinar el

resultado de esta, cuando el conteo directo del total es pesado (Figura 5, imagen de la derecha).

Figura 5. La multiplicacion en un libro de 2° de EP en Japon (Fujii y Majima, 2020, p. 7, 8 y 10)

() Write a math sentence for the number of people riding -
ary - Each box contains A
d 32 34a, M on pages 3 and 4. Write the math sentence just 6 pieces of cake. . /
e e~ o - 4 If there are 4 boxes, N
R like we did above. how many pieces of /2]
(00000)(00000)(00000) cakeprcithere =
sl Do gt Calculations like 5 X 3 and | e —— )
The number of children riding on gy - i5: P e
5 children in each train car , and Lookatthe 2 X 6 are called multiplication. Vs = cacuaton. R - S fore
3 train cars . There are |5 children sentence. SHouEe
altogether. - x ol o] o] o
You can write this using the following math ¢ Look at pages 3 and 4 and find the situations that can be expressed as _— g g g (e
entence. - -
i s multiplication math sentences. Then write the  Atrplane " - e O/ \a) e
5x3=15 X P P There are 3 children on
: th sentences, He - eces to find the answer of the muliliation
Fi i hy | L TS — L each airplane and there are o
Five mu.lnphed by three (W\ o m: Z R (T mn Z f B e Tierearc iz uld take a long time.
equals fifteen. S s kg &
Y. childeen alfcoethen. find the answer for 6 X 4.
5 X 3 = 15 & Bxla=112 2
o~y , € m < - ,
( g'i?-“:f«?&; D (w;gzc;i ) ¢ =) | wonder if we can do
"y ot Y i something with the
E——“—"ﬁ y 4 B A o [I X = (@ s0 we could express
|, youknow the number in each group and the number of ‘ e R b 2 | The answer for 6 X 4 can be found by calculating 6 + 6
f it with a multiplication o
groups, you can find the total number. | et sentenc: |RER65R6S )
ANALISIS Y DISCUSION

En los textos de ambos paises, el hecho de mostrar colecciones equipotentes de objetos (cantidades
de magnitudes discretas) y cadenas de sumas de sumandos iguales puede inducir a una interpretacion
practicamente equivalente de la multiplicacion. Bajo esta vision superficial, existen profundas
diferencias que se pueden interpretar como reflejo de dos paradigmas didacticos vigentes (PDVgs(®)
y PDV(®)), con rasgos diferenciados, cuando son analizados desde la perspectiva del PDRi(®).

En relacion con los modelos epistemologicos vigentes, en ambos casos lo aritmético aparece ligado
a sistemas de cantidades de magnitudes discretas. La multiplicacion se vincula a sistemas compuestos
por cantidades discretas equipotentes. Sin embargo, el sentido de la multiplicacion respecto de estos
sistemas diverge. En el PDVEgs(®), la multiplicacion es un modelo de la union de estas colecciones,
mientras que en el PDVj(®), es un modelo de la medida de la coleccion total a partir de una unidad
multiple. Segtin Isoda y Olfos (2021), se trata de una particularizacion de la definiciéon de la
multiplicacion por medida, para el caso de los nimeros naturales, que es extensible mas adelante.

Si bien en ambos casos se observa una tendencia a desligar los numeros de las cantidades que
representan (Chambris, 2022), este fendémeno es mas temprano y abrupto en el caso de los libros
espanoles, donde las magnitudes juegan un potencial papel tecnoldgico, explicativo y justificativo
del tipo de relacion que se quiere introducir, pero no son verdaderos medios de la actividad
matematica que se propone en torno a la multiplicacion. De hecho, esta, casi desde el comienzo,
tiende a identificarse mas como un modelo de un sistema compuesto por entidades matematicas
(cifras), que podria existir desligado de las cantidades que estas representan. En las expresiones
multiplicativas, el primer factor se refiere, principalmente, al nimero de veces que el segundo se
repite en una cadena de sumas, quedando las cantidades de magnitud convertidas en sombras de la
actividad matematica que se propone (Chevallard y Bosch, 2001). Al contrario, en el caso japonés
hay una necesidad de mantener la relacion con la cantidades de magnitud durante el mayor tiempo
posible, ya que el significado de la multiplicacién que se desea introducir no se sostiene sin ellas, si
bien, la confluencia final en la suma reiterada, como estrategia para determinar el resultado de una
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multiplicacion, parece tener un efecto en cierto desvanecimiento de las magnitudes, que formulamos
con cautela aqui, por el extracto tan limitado de los libros que estamos analizando.

En coherencia con lo anterior, los fines que ambos paradigmas propugnan también difieren. En el
PDVEs(@), interpretamos que se pretende mantener al nifio muy cerca de su conocimiento anterior de
la suma, sin que sufra una ruptura epistemolégica fuerte. Por ello, perduran los significados aditivos
y se promueve una identificacion de facto de la multiplicacion con la suma. Este hecho vendria a
reforzar el papel tan secundario de las cantidades de magnitud que ya hemos identificado, al asumir
que el sentido de suma como combinacién ya fue construido, y ahora no volveria a ser necesario un
trabajo explicito de reunion de colecciones. Sin embargo, en el PDV(®), se persigue que los
estudiantes accedan a un nuevo tipo de relacion en la que, al contrario que en la suma, cada nimero
tiene un significado diferente (unidades por grupo, numero de grupos) (Isoda y Olfos, 2021). Se trata
de una ruptura epistemologica que requiere de la construccion de nuevas relaciones entre cantidades
de magnitud y de una extension de los procesos de medida. Aun cuando este trabajo se apoye en
conocimientos previamente construidos (conteo y suma), la multiplicacion no se identifica con estos.

Al nivel de los medios didacticos, no es posible interpretar el PDV(®) sin considerar su vinculacion
con la resolucion estructurada de problemas, como paradigma disciplinar de la ensefianza de las
matematicas vigente en Japon. Como sintetizamos en Garcia et al. (2023), este propugna, como fin
de la educacion matematica, promover el pensamiento matematico de los estudiantes, que se concreta,
entre otras facetas, en promover la actividad de resolucion de problemas. Para ello, propone, como
medios didacticos privilegiados, el uso de problemas de tipo abierto-cerrado (de solucion final unica,
pero abordables usando diferentes estrategias) y una organizacion de la clase basada en la emergencia
de diferentes estrategias, un debate sobre el alcance y las limitaciones de estas y una
institucionalizacion final de un nuevo cocimiento. El problema “cuantos nifios hay en cada atraccion”
que se presenta en el libro japonés obedece a esta estructura (Isoda y Olfos, 2021). Siendo de solucion
unica, admite el uso de diferentes estrategias (contar de uno en uno, de varios en varios, sumar) cuya
exploracion y comparacion conduce a institucionalizar la suma reiterada como la mejor estrategia
posible en ese momento para llegar a la solucion del problema propuesto. En el caso espafiol no hay
descrito, con tanto detalle y unanimidad, un paradigma global vigente. No obstante, consideramos
que extractos como los mostrados bien podrian vincularse a ciertos paradigmas disciplinares clasicos
de tipo tecnicista, que identifica aprender y enseflar matematicas con aprender y ensefiar técnicas
matematicas (Gascon, 2001) y, por tanto, abusa de medios didacticos tales como las representaciones
ostensivas de las técnicas y los ejercicios de aplicacion directa de estos, orientados a su rutinizacion.

CONCLUSIONES

Este analisis inicial permite ya entrever rasgos importantes de los paradigmas vigentes representados
en libros de texto de Espafa y Japon, desde la perspectiva del PDRi(®). En el caso de la introduccion
de la multiplicacién en la institucion EP, bajo desarrollos aparentemente similares se esconden
propuestas esencialmente distintas, que hunden sus raices en modelos epistemoldgicos, fines
educativos y medios didécticos diferentes. E1 PDR1(®) también nos ha permitido cuestionar el papel
que los sistemas de cantidades de magnitud y los procesos de modelizacion desempefian en esta
construccion escolar, abriendo la puerta a un analisis mas extenso que debe avanzar hacia la
ampliacion de la multiplicacion a numeros racionales y reales y a su relacion con la proporcionalidad
entre magnitudes. Isoda y Olfos (2021) describen esta extension en el caso de la EP en Japon,
mostrando como la definicion de la multiplicacion por medida se amplia a nuevos dominios
numéricos. Seria relevante, continuar este analisis comparativo de libros de texto.

En la formacion inicial de maestros, el disefio de procesos formativos en los que tengan la oportunidad
de analizar y cuestionar libros de texto como los que hemos usado en esta comunicacion, contribuiria
a cuestionar la relatividad institucional de la construccion de los objetos matematicos y a poner en
evidencia la existencia de paradigmas didacticos vigentes con rasgos diferenciados. Postulamos que
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puede ser una estrategia fecunda, que ya estamos explorando, que contribuiria a la emancipacion de
los futuros docentes de los paradigmas vigentes y los dotaria de herramientas para superar la ilusién
de transparencia de las practicas docentes escolares.
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