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La historia de las Matematicas pone de manifiesto
que dicha disciplina es una ciencia viva cuyos
conceptos y procedimientos suelen cambiar con el
tiempo. Asi, por ejemplo, los algoritmos de las
operaciones aritméticas elementales han ido
evolucionando con el paso de los siglos hasta
convertirse en los que se utilizan en la actualidad.
En este articulo, apoydndonos en un libro espafiol
del siglo xvi, presentamos diversos algoritmos de la
multiplicacion y proponemos algunas
intervenciones diddcticas relativas a la ensefianza y
el aprendizaje de dicha operaciéon matematica
elemental.

Palabras clave: Aritmética, Algoritmos de la
multiplicacidn, Historia de las Matematicas,
Educacién Matematica, Universidad, Gaspar de
Texeda, siglo xvi.

English title

History of Mathematics shows that this discipline is
a lively science whose concepts and procedures
often change over time. For instance, the
algorithms for the elementary arithmetic
operations have evolved over the centuries until
they have became those that are used today. In this
paper, with the aid of a Spanish book from the XVI
century, we present several algorithms for the
multiplication and we propose some didactical
comments related to the teaching and learning of
this elementary operation.

Key words: word, word.

Gaspar de Texeda
y los algoritmos
de la multiplicacion

VICENTE MEAVILLA SEGUI
ANTONIO M. OLLER MARCEN

1 4 de enero de 1546 se acabd de imprimir en

Valladolid la Swuma de Arithmetica pratica y de todas
mercaderias con la horden de contadores de Gaspar de
Texeda'.

Esta obra, desarrollada en sesenta y cuatro folios,
es un buen ejemplo de las aritmeéticas pricticas que
circulaban por la Espafa del siglo xvI. Trata los
contenidos usuales en dicho tipo de manuales: nom-
brar y numerar, operaciones aritméticas elementales
(adicién, sustraccion, multiplicacion, division, ex-
traccion de raices cuadradas y cubicas), reduccion
de monedas, progresiones, operaciones con frac-
ciones, regla de tres, reglas de compafifa sin tiempo
y con tiempo, regla de testamentos, regla de aliga-
cion, reglas de una y dos falsas posiciones, medida
de tierras, etc.

El estudio de los algoritmos de la multiplicacion, a
los que vamos a dedicar nuestra atencion, se des-
arrolla a lo largo de los folios 14r al 16v.

La tabla de multiplicar

Antes de presentar diversos procedimientos que
permiten calcular el resultado de una multiplicacion,

Articulo recibido en Suma en ****** de 2012 y aceptado en **** de 2013
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Gaspar de Texeda (fol. 71) invita a los aprendices a
aprender la tabla de multiplicar en los siguientes
términos (figura 1):

Zultiplicer,
& Fgora comufene a paéder latablave coro bien/pos
qfin clla nofepuedefaber multiplicar, 2a li/lr mbalhra
wnpocoadedte/sprendela,que eefacil. o que S otrama
neraperderas el stempo que gafteres en otracofa,

Figura 1.

«Ahora conviene aprender la tabla de coro [= de memoria] y
muy bien porque sin ella no se puede saber multiplicar. La cual
tabla hallaras un poco adelante. Apréndela, que es facil. Porque
de otra manera perderas el tiempo que gastares en otra cosa.»

Mas adelante (fols. 14r—14v) se ponen a disposicion
del estudiante tres tablas de multiplicar: la ordinaria,
la cuadrada y la cubica (figuras 2, 3 y 4).
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Figura 2. Tabla ordinaria.
«Esta es la mejor tabla de las queordinariamente se pueden
aprender; porque cuando hayas sabido lo del 9 lo demds
no es nada de saber.»
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Figura 3. Tabla cuadrada
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Figura 4. Tabla cubica (donde dice 1. ve 2 ——— 4,
debe decir 2. ve 2 ——— 4)

Es interesante observar aspectos en los que
el autor ahorra espacio. Por ejemplo, no
aparecen en las tablas las multiplicaciones
por 2; posiblemente por considerarse evi-
dentes. Ademas se hace uso de la conmu-
tatividad, de tal modo que el numero de fi-
las se va reduciendo en cada paso (una vez
presentado el resultado de hacer «9 veces
8» ya no aparece el de «8 veces )% Extra-
flamente no aparece en ninguna de las ta-
blas el producto «4 veces 3».

Algoritmos de la multiplicacion

Texeda presenta once algoritmos de la
multiplicacion: (i) por escaquer o berri-
colo, (ii) por castellucio, (iii) por colona o
taboleta, (iv) por croceta o casella, (v) por
cuadrilatero, (vi) por gelosia o graticola,
(vii) por repriego, (viil) por escapezo, (ix)
por copa, (X) por conjuncion, (xi) método
del multiplicador mévil®.

Multiplicacion por escaquer o berricolo

Este algoritmo coincide con el actual
(véase la figura 5, con un error).
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Figura 5

Multiplicacion por castellucio (figura 6)

« €1 fegundo modo de multiplicar 2 48
zeoxcbamﬂ:lludo &;rltcnrlca fiempze 2 64
gurasyguales, multiplicalas centes
nesveartibaporiodoloveabaoy  * 7 3 20
6 912

aviendomillgrea tambicn,

Figura 6.

«El segundo modo de multiplicar es dicho
castellucio. Se ponen siempre figuras iguales.
Multiplica las centenas de arriba por todo lo de
abajo y habiendo millares también.»
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En el ejemplo propuesto (246 x 864)la
multiplicacién se efectda del modo si-
guiente:

246 x 864 = (200 + 40 + 8) x 864 =
=172 800 + 34 560 + 6 912 = 214 272

Frente al método anterior, en este caso se
descompone el multiplicando y no el mul-
tiplicador. Ademas, al comenzar a multi-
plicar por la cifra de mayor orden el des-
plazamiento de los productos parciales ha
de hacerse hacia la derecha puesto que el
resultado que se obtiene en cada paso es
de un orden de magnitud una unidad me-
nor al anterior.

Multiplicacion por colona o taboleta (figura 7)

@ Elserceromododemuldiplicar,co

quandofemulaplica,ynnumeroque tess

fe tiene firme enla memoiia poz otro-

nUInEro mayos. —_ 18272
Figura 7.

«El tercer modo de multiplicar es cuando se
multiplica un nimero que se tiene firme en la
memoria por otro nimero mayor.»

Este procedimiento se usaba cuando uno
de los factores era un nimero pequefio
de mas de una cifra. La multiplicacién se
llevaba a cabo operando como si el na-
mero pequefio tuviese una sola cifra.

Describimos el método en la tabla 1.

4 8 5 6 Unidades
X1 2
2 12 X 6u.=72u.=7d. +2u.
Decenas
4 8 5 6
x1 2 12 X 5d.= 60d.
7 2 60+ 7 =67d.= 6c.+7d.
4 8 5 6 Centenas
X1 2
2 7 2 12 X 8c. =96¢.
96 + 6 =102c.=10m.+2c.
Millares
4 8 5 6
X1 2 12 X 4m. =48m.
5§ 8 27 2 48 + 10 =58m.

Tabla 1

e

Multiplicacion por croceta o casella (figura 8)

@ elquariomodocescrusera | > 7
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Figura 8.
«El cuarto modo es cruceta. Se tiene memoria en el ajuntar de
los nimeros, como parece aqui se puede hacer de mas figuras.»

La multiplicacion «per crocettay, cross multiplication
en la terminologia anglosajona, fue un procedi-
miento efectivo para el calculo de productos de dos
factores con dos cifras cada uno. Pacioli y Texeda
lo aplicaron también a nimeros con mas digitos.

Dado que Texeda no explica cémo se llega al resul-
tado de las dos multiplicaciones propuestas, repro-
ducimos el diagrama de Pacioli [Summa de arithmetica
geometria proportioni et proportionalita. Distinctio se-
cunda. Tractatus tertitus, fol. 27v] para el caso 37
37 y la descripcion que hace de las distintas etapas
del método (figura 9).

Momaﬁﬂﬂ-7
v 3 6 9

Figura 9.
«Primero asienta uno debajo del otro como se ve y empieza por
la primera figura diciendo 7 por 7 hacen 49. Pon el 9 debajo de
la raya y toma 4 para las decenas. Después, haz la cruz y di una
vez 3 por 7, hacen 21. Después, otra vez 3 por 7, hacen 21.
Suma estos dos productos, o sea 21y 21, hacen 42 y 4 que
tenias en la memoria hacen 46. Escribe el 6 y guarda 4. Después
multiplica las ultimas figuras, o sea 3 por 3, hacen 9, y 4 que
guardabas hacen 13. Escribe el 13 al lado del 6 y el 9 que habias
puesto antes y resultara 1369.»

Para comprender el funcionamiento del algoritmo
vamos a llevar a cabo el segundo de los ejemplos
presentados por Texeda. Se desea multiplicar 456
por 456. Para ello pensamos 456 = 4c + 5d + 6u,
por lo que la operacién a efectuar es:

(4c + 5d + 6u) X (4c + 5d + 6u)

El resultado se consigue calculando en primer lugar
las unidades del producto, después las decenas, etc,
del siguiente modo:
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— Las unidades se obtienen multiplicando sélo
unidades por unidades; es decir, hay 6 X 6 =
= 36u = 3d+ 6u. Se escribe el 6 y se guarda el
3.

— Las decenas se obtienen multiplicando sélo de-
cenas por unidades o viceversa (ademas de las
3 que llevamos guardadas). Es decir, hay
5X 64+ 6x5=060d+ 3d=63d = 6¢c + 3d. Se
escribe el 3 y se guarda el 6.

— Las centenas se obtienen multiplicando centenas
por unidades o viceversa y multiplicando decenas
por decenas (ademas de las 6 que llevamos guar-
dadas). Es decir, hay 4 X 6+ 6 X 4+5Xx 5=
=73c+ 6¢c=79c="7m + 9c. Se escribe el 9 y
se guarda el 7.

— Los millares se obtienen unicamente multipli-
cando centenas por decenas o viceversa (ademas
de las 7 que llevamos guardadas). Es decir, hay
4x5+5%x4=40m + 7m =47m = 4dm + 7m.
Se escribe el 7 y se guarda el 4.

— Las decenas de millar se obtienen multiplicando
centenas por centenas (ademas de las 4 que
llevamos guardadas). Es decir, hay 4 X 4 =
=16dm + 4dm = 20dm. Se esctibe el 20 y he-

mos terminado.

De la descripciéon que acabamos de hacer se des-
prende el motivo de las lineas que aparecen en los
diagramas. Ademas se observa que para llevarlo a
cabo correctamente es necesario comprender con
cierta profundidad el funcionamiento del sistema
decimal.

Multiplicacion por cuadrilitero

El «método del cuadrilitero» sélo difiere del actual
en la disposicion de los productos parciales, en el
calculo de las sumas que conducen al resultado final
y en la ubicacién del mismo.

En la figura 10 (en la que hay varios errores) se
muestra el calculo del producto 3497 x 3497 por
el método del cuadrilatero que aparece en la obra
estudiada.

Se observa como, en vez de desplazar en cada
paso el producto parcial una posiciéon hacia la iz-
quierda, se colocan todos ellos alineados uno sobre

e

otro y lo que se hace es sumar diagonal-
mente para obtener las cifras del resul-
tado final.

@ £1. 5 amodot multiplicsr
¢caobogdrilaterorocatellns
cofumafeala ranicia,
D3+97C
3479 78'
HH7loi .9
3rlHz[3 1 o]
EIR B
2lotafsr.
21 ¢

Figura 10.
«El 5 modo de multiplicar es dicho cuadrildatero o
castellucio (¢). Se suma a la traviesa.»

Multiplicacion por gelosia o graticola (figura 11)

@ &L ¢ .modo demultiplicar
esdbo graticola fumd featre
yefadag, -

. 512
:7726 kGS
9
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Figura 11.
«El 6 modo de multiplicar es dicho graticola. Se
suman atravesadas.»

Texeda presenta este algoritmo de origen
arabe sin explicacion alguna ya que es bas-
tante sencillo deducir su funcionamiento
a partir de la imagen®.

Para justificar el buen funcionamiento del
algoritmo puede recurrirse a un razona-
miento similar al que hicimos al presentar
la multiplicacidon por croceta y observar,
por ejemplo, que las decenas de millar del
resultado final han de provenir necesaria-
mente del producto de centenas por cen-
tenas (1 en la figura anterior) junto con
las posibles «llevadas» de las unidades de
millar que a su vez provienen exclusiva-
mente de multiplicar decenas por centenas
y viceversa (7 y 7 en la figura anterior). La
disposicion de los productos se hace de
tal modo que las cantidades a sumar apa-
rezcan alineadas sin dar lugar a dudas.
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Multiplicacion por repriego (figura 12)
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Figura 12.
«El 7 modo de multiplicar es dicho repriego, y se
entiende repriego 4y 3 ser repriego de 12 porque
multiplicado, hacen 12. Repriego es lo mismo que
parte alicuota, aprovecha mucho para multiplicar
de memoria. (Para) multiplicar 29 veces 24,
multiplica 29 por 6 (y) el producto por 4, porque 6 y
4 son repriego de 24 veces, 629.»

La multiplicacién por repriego consiste,
pues, en descomponer el multiplicando o
el multiplicador en producto de factores
de un solo digito y aplicar la asociatividad
del producto.

Multiplicar por escapezo (figura 13)

QLEL 8. modoB.mul, eadicbo el cﬁm
2 4.parteg.2 4.mﬁnmp¢moq s,y ikra tn. 4. r ices
#ef o 6. 9.multiplica cada eftaspoz. 4 2 .y108,4 P20

S s R
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lasparteadel viopo: cada ynade lag Ddon'o,ypeu‘m
fuma todag lasmultiplicaciones y vienie,
Figura 13.

«ElI 8 modo de multiplicar es dicho escapezo.
Multiplica 42 por 24. Parte 24 en cuantas partes
quisieres y sera en cuatro: 4, 5, 6 y 9. Multiplica
cada una de estas por 42 y los cuatro productos

suman 1008, como 42 veces 24, del mismo modo
que también el dicho escapezo multiplican 42 veces
24. Parte en cuantas partes quisieres cada nimero
de estos, multiplica todas las partes del uno por
cada una de las del otro, y por la otra suma todas
las multiplicaciones y viene.»

Este procedimiento consiste en descom-
poner alguno de los factores como suma
de nimeros de un solo digito y, acto se-
guido, aplicar la distributividad del pro-
ducto respecto de la suma.

Por ejemplo:
42 x24 = 42X (4+546+9)=

= (42x4)+(42x5)+(42x6)+(42x9)
=168+ 2104 252+ 378 = 1008

e

Multiplicacion por copa (tigura 14)

@ EL 9 anodoB multiplicar co

oubopcrcopa/oalartm,po
fien elﬂsm,vnorclum
s

Figura 14.

«El' 9 modo de multiplicar es dicho por copa o a la francesa. Se
ponen las decenas y no se lleva nada de memoria. Comienza de
la mano izquierda hacia la derecha.»

Este algoritmo se llama asi dado que los productos
parciales se distribuyen de forma caprichosa, segin
sus 6rdenes de magnitud, de modo que la estructura

final recuerda la silueta de una copa.

Lalocalizacién de cada uno de los productos parciales
del ejemplo de Texeda (en el que hay varios errores)
se detalla en la tabla 2 (Sanchez Pérez, 1949, p.143):

9Xx9=8l=aa
9Xx 8§=72=bb
9XT7=63=c¢cc
§x9=72=dd
8xX8=64=ee
§X7=56=ff
7X9=63=gg
7X 8=56=hh
7% 7=49=kk

(-9
s0@ o0 o 00
—_ Qs @0 %
s
w

o
=}

Tabla 2

Nuevamente, como en casos anteriores, es estricta-
mente necesario conocer el orden de magnitud del
resultado de cada uno de los productos parciales
puesto que su ubicacion en el esquema depende es-
trictamente de dicho orden de magnitud.

Multiplicacion por conjuncion (figura 15)

Este método se apoya en la identidad:

(10ﬂ+/7)(1061+[) = (104+17+f)104+ be

QLEL Scimomodos,
¢aobope:

P x&[ﬁmuﬁﬁ"ﬁ"’“

wﬂg 4.[6.;: .5 2 20l0ayfitafon

2 ¢ 2 .efto bards ¢n mayoxs nume

ros-,vicncbim.

Figura 15.
«El décimo modo de multiplicar es dicho por conjuncion. Multi-
plica 18 veces 14. Pon 4 con 18, que son 22, de esta manera

220. Multiplica 8 veces 4, son 32. Lo ajuntas con 220, son 252.

Esto haras en mayores nimeros y viene bien.»
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Notese que, pese a la optimista afirmaciéon «esto
haras con mayores nimeros y viene bien», este mé-
todo no admite una generalizacién demasiado di-
recta. Hsto es asi porque el hecho de que ambos
nameros tengan la misma cifra de las decenas juega
un papel crucial en la identidad anterior.

Meétodo del multiplicador movil (figura 16)

@ RemasStodaseitasbies mieras 5 cofas
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Figura 16.

«Ademads de todas estas diez maneras de multiplicar, hay
otras, y especialmente debo poner una que es provechosa y se
ponen las decenas sin llevar nada en la memoria, esta usan los
moros. Digo que multipliques 2795 por 927.Has de poner esto
en figura de tal manera que la primera letra del multiplicador
que es un 7 esté debajo de la postrera letra de la cosa que se

multiplica, que es un 2, como aqui parece y con una raya de
esta manera.

Diciendo 2 veces 9 son 18. Pon el 10 un grado mas aca del
nueve del multiplicador y encima de la raya, y el 8 pon en
derecho del diez y encima del nueve y luego borraras el 9 [del
multiplicador] y asi diras después: 2 veces 2, 4. Ponle sobre el
dos encima de la raya y enfrente del 8 y luego borra el 2 del
multiplicador y di: 2 veces 7, 14. Pon el 4 en lo alto, encima del 7
del multiplicador, y el diez un grado mas atras. Ahora borra el
dos de quien hemos hablado, que es la letra postrera de la cosa
que se multiplica,

Y torna a mudar las letras del multiplicador un grado mas
adelante, como quien parte, y di desde la segunda letra, que es
7,7 veces 9, 63. Pon el 3 frontero en el derecho del 9 del
multiplicador y el 6 un grado mas atras y sigue como aqui lo
pongo figurado.»

El procedimiento descrito por Texeda pre-
senta un rasgo interesante: la disposicion
inicial del multiplicando y multiplicador.
En el caso concreto que se estudia (2795
927), las cifras de los factores ocupan seis
columnas; por consiguiente, el «tamafio»
del producto sera de seis o siete cifras se-
gun sea el tamano del producto de las ci-
fras de mayor orden del multiplicando y
multiplicador. Este hecho, que va en la
misma direcciéon que algunos comentarios
realizados al presentar algoritmos ante-
riores, demuestra un buen conocimiento
del sistema de numeracién decimal por
parte del creador del algoritmo.

Por lo demas, el método del multiplicador
movil goza de las caracteristicas siguientes:
(i) se opera de izquierda a derecha, (ii) se
escriben «al completo» los productos par-
ciales.

En la tabla 3 siguiente presentamos el des-
arrollo del ejemplo de la Suma.

Aspectos didacticos
Sobre la definicion de multiplicacion

Hemos sido incapaces de encontrar la de-
finicion de multiplicacion en la Suma de
Arithmetica pratica y de todas mercaderias con
la horden de contadores. Dicha omisién nos
parece grave dada su importancia a la hora
de comprender las diversas técnicas que
se pueden utilizar para efectuar dicha ope-
racion.

Entre las diversas definiciones-descripcio-
nes que aparecen en textos espafioles del
siglo XV1, nos parece didacticamente apro-
piada la que el valenciano Miguel Ger6-
nimo de Santa Cruz ofrece en su Libro de
Arithmetica especvlativa, y practica, intitvlado,
¢l Dorado Contador (edicién de 1625):

La quarta especie de la Aritmetica pratica, es
el multiplicar, y la tercera regla de las cinco
principales, no es otra cosa que breue sumar,
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Disposicidn inicial Interpretacion
27 9 5 2795 x 927
9 2 7
Primera fase Interpretacion
1 4
1 8 42 7 95 927 x 2000
9 2 7
1 4 Se borran las cifras del multiplicador y la de
1 8 4 7 9 5 cuarto orden (2) del multiplicando y se vuelve
9 2 7 a escribir el multiplicador desplazandolo un
lugar hacia la derecha.
Segunda fase Interpretacién
1 4
3 4
6 1 4 9 927 x 700
1 8 4 7 95
9 2 7
1 4 Se borran las cifras del multiplicador y la de
3 4 tercer orden del multiplicando (7) y se vuelve
6 1 4 9 a escribir el multiplicador desplazandolo un
1 8 4 9 5 lugar hacia la derecha.
9 2 7
Tercera fase Interpretacion
1
8 1
1 4 6
3 4 8 927 x 90
6 1 4 9 3
1 8 4 9 5
9 2 7
1
8 1 Se borran las cifras del multiplicador y la de
1 46 segundo orden del multiplicando (9) y se
3 4 8 vuelve a escribir el multiplicador
6 1 4 9 3 desplazandolo un lugar hacia la derecha.
1 8 4 5
9 2 7
Cuarta fase Interpretacion
4
11
8 1 5
1 4 6 3 927 x 5
3480
6 1 49 35
1 8 4 5
9 2 7
4
11
8 1 5
1 4 6 3 Se borran las cifras del multiplicador y la de
3480 primer orden del multiplicando (5).
6 1 4 9 3 5
1 8 4
Quinta fase Interpretacion
4
11
8 1 5 Se suman los productos parciales y se obtiene
1 4 6 3 el resultado de la multiplicacidn propuesta.
3 480
6 1 49 35
1 4
2 9 0 9 6 5

Tabla 3

y se inuento para sumar con presteza y facili-
dad, lo que por la primera regla de sumar fuera
cosa pesada, y de gran dilacion, porque si qui-
sieses sumar 159 varas de terciopelo, por pre-
cio de 3450 marauedis cada vara, auias de
assentar el numero del dicho precio tantas
vezes como vnidades se contienen en las varas
de terciopelo, y sumar todas las partidas, para
saber el valor del dicho terciopelo, pues mira
el tie(m)po y cansera g(ue) seria menester para
hazer la tal cue(n)ta, quanto mas, que suceden
partidas muy mayores sin comparacion: las
quales serian muy dificultosas y tardias de
hazer por la primera regla de sumar, como
arriba dixe. Por tanto conuiene g(ue) se hagan
las quentas semejantes por multiplicar (...).

La definicién de multiplicacién como
suma reiterada no es la unica. Esta defini-
cién surge de una aproximacion a los nu-
meros naturales que se basa en la idea de
contar (formalizada por los axiomas de
Peano). Sin embargo, si se entienden los
numeros naturales desde un punto de vista
conjuntista, considerados como los cardi-
nales de conjuntos finitos (idea introducida
por Cantor), la multiplicaciéon surge al con-
siderar el cardinal del producto cartesiano
de dos conjuntos. Ambas definiciones de-
ben abordarse en la formacién de maes-
tros, pues existen contextos y situaciones
que se abordan mejor siguiendo uno u
otro enfoque.

No obstante, pensamos que la identifica-
cién de la multiplicaciéon como una suma
de sumandos iguales es fundamental para
establecer un orden didictico en la ense-
fianza de las operaciones aritméticas ele-
mentales, para construir los diferentes tipos
de tablas de multiplicar y para analizar los
diversos algoritmos que se presentan.

Sobre la cronologia curricular
de las cuatro operaciones elementales

En el manual de Texeda, en las Aritméticas
del siglo de oro espafiol y en la totalidad de
los manuales consagrados a la ensefianza
de la aritmética que hemos podido consul-
tar, el orden en que se enseflan las cuatro
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operaciones aritméticas elementales es: adicion, sus-
traccion, multiplicacion, division.

Es cierto que en Educacion Infantil parece conve-
niente introducir «problemas de restar» simultanea-
mente con «problemas de sumar» puesto que ambas
situaciones estan intimamente ligadas y las técnicas
de resolucion informales que pueden utilizar los ni-
flos son muy similares en ambos casos (recuento
progresivo o regresivo , por ejemplo). En todo
caso, en ese punto los niflos no son (ni tienen nece-
sarlamente que ser) conscientes de estar sumando
o restando. Sin embargo, ya en la Educacién Pri-
maria, cuando se formalizan los procesos anteriores
y se presentan los algoritmos de las operaciones
aritméticas elementales, pensamos que muy bien
podria optarse por la siguiente «cronologfa curricu-
lar»: adicion, multiplicacion, sustraccion, division.

En todo caso cabria hacerse la pregunta sobre qué
operacion surge de forma mas natural si la resta o
la multiplicacion. Segun Freudenthal (recogido por
Puig y Cerdan (1988, pag. 79)) «la multiplicacion es
la operacion que surge de forma mas natural ya que
posee un soporte lingtifstico en el lenguaje vernaculo
gracias a términos como doble, triple, etc., y a las
expresiones con veces.

Sobre la tabla de multiplicar

Hay unanimidad entre los autores renacentistas en
que la tabla de multiplicar debe aprenderse de me-
moria. Compartimos esta idea siempre que la tabla
no sea un producto ajeno al aprendiz; en otras pa-
labras: el estudiante (atendiendo a la definicién de
multiplicaciéon que hemos considerado en el apar-
tado «Sobre la definicién de multiplicaciéon») debe
construir su propia tabla de multiplicar. En este se-
nido, segun Gémez (1988):
Hay un punto de vista tradicional que aboga por el apren-
dizaje «a ciegas» o memoristico de las tablas, y otro que
defiende que esto no es necesario ya que la mayoria logra
un dominio efectivo del calculo cuando recurre a desarro-
llar estrategias personales (...) Para tomar una decisién
sobre cudl es la linea de actuacién mas adecuada, con-
viene tener presente que quiza un planteamiento conduce
a otro. Aunque esto no se da en los dos sentidos: El uso

de estrategias puede acabar en memorizacion de resulta-
dos, pero la memorizacién de resultados no sélo no con-

e

duce al disefio de estrategias, sino que las
obstruye.

Recomendamos que el alumno construya
las tablas usuales desde la del cero® hasta
la del nueve; las tablas del 10, 20, 30, ...,
90; las tablas del 100, 200, 300, ..., 900;
las tablas del 1000, 2000, 3000, ... , 9000;
las tablas del con a partir de las cuales
debe descubrir las reglas para multiplicar
un numero de una cifra por 10, 100, 1000,
... y para multiplicar un numero de un
digito por un nimero formade por una cifra
significativa seguida de ceros.

0x0,0x1,0x2,0x3,..,0x9
1x0,1x1,1x2,1%3,..,0x9

9%0,9x1,9%x2,9 x3,..,9X9

10x0,10x1,10%x2,10 X3,..,10x9
20%x0,20x1,20x2,20 x3,..,20x9

100%x0,100x1,100x 2,100 X3,..,100x9
200%x0,200%1,200x2,200 X3,..,200x9

900%0,900%x1,900x2,900 X3,..,900x9

1000X 0,1000X 1,1000 2,1000 X 3,..,1000X 9
2000 X 0,2000 X 1,2000% 2,2000 X 3,...,2000X 9

9000 x 0,9000x 1,9000x 2,9000 X 3,...,9000x 9
Tabla 4

Aunque la comprension del algoritmo de
la multiplicacion es un proceso muy com-
plejo (Gallardo, 2004), pensamos que el
conocimiento de estas tablas resultara fun-
damental para el alumno a la hora de apli-
car los diversos algoritmos de la multipli-
cacion.

Sobre los algoritmos
de la multiplicacion

Para descubrir los beneficios didacticos
de los algoritmos de la multiplicacion pre-
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sentados por Texeda, parece natural que 4567 Ve
detectemos las deficiencias pedagogicas, X 8
si es que las hay, del procedimiento que 4567
se utiliza actualmente para obtener el pro- 4567
ducto de dos nimeros naturales. 4567
Pri El multiplicad 567
4567
Consideremos, por ejemplo, la multipli- 4567
cacion siguiente: 4 567
4567 4567
% 8 36 536

36 536

Dicha operacion se efectia atendiendo
a la regla (Rey Pastor y Puig Adam,
1935):

Para multiplicar un nimero de varias cifras
por un multiplicador de una sola, se escribe
éste debajo de aquél; se multiplican luego su-
cesivamente cada una de las cifras del multi-
plicando por el multiplicador, empezando por
la derecha, e inscribiendo solamente la cifra
de las unidades, y afiadiendo la cifra de las
decenas de cada producto a las unidades del
producto siguiente.

En Ia tabla 5 ofrecemos un listado con al-
gunas de las ventajas e inconvenientes de
este algoritmo:

Esta forma de multiplicar a la que podria llamarse
«multiplicar sumando» es la mas natural cuando
el multiplicador tiene una sola cifra y deberia ser
el primer algoritmo utilizado por cualquier apren-
diz.

Por otro lado, esta suma se efectia del modo si-
guiente:

Suma unidades =7 X 8 = 56 unidades [= 5 decenas
y 6 unidades]
Suma decenas = 6 X 8 = 48 decenas [= 4 centenas
y 8 decenas]’
Suma centenas = 5 X 8 = 40 centenas [= 4 millares]®
Suma millares = 4 X 8 = 32 millares [= 3 decenas
de millar y 2

millares]’

Entonces, el calculo del producto viene dado por'’:

65

VENTAJAS INCONVENIENTES

- , bM M C D U

*  Ocupa poco espacio fisico. e Se deben memorizar las «llevadas».

e Se obtienen las cifras del resultado e Se pierde de vista la definicién de
P i . en orden i Itiplicacid 4 5 6 7

de magnitud. e Se omite la justificacion de la
e Requiere tni el posicién que ocupa cada producto X 8

de las tablas de multiplicar de parcial.
nimeros de una cifra. e Semultiplicade derecha a i 5 6
4 8 0
Tabla 5

4 0 0 0
3 2 0 0 0
3 6 5 3 6

¢Cual es el fundamento de la regla ante-
rior?

Si se atiende a la definicién de multiplica-
cién que estamos manejando, la multipli-
caciéon propuesta es una suma de ocho
sumandos iguales a 4567.

Por consiguiente:

Consecuentemente, para este tipo de multiplicacio-
nes conviene que el docente siga, en este orden, las
secuencias didacticas (1) + (2) y (1) + (3) que se es-
quematizan en la figura 17.

Notemos que en cada una de estas dos secuencias
se solventan la mayorfa de los inconvenientes ex-
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(1) Expresar el producto como suma de tantos
sumando iguales al multiplicando como unidades
tenga el multiplicador.

(2) Obtener dicha suma
utilizando el algoritmo
usual de la adicidn,

(3) Obtener el wvalor de dicha
suma convirtiendo las sumas de
las unidades, decenas, etc., en
productos parciales que se
pueden calcular haciendo uso de
las tablas construidas o intuidas
por el alumno (véase el apartado

43).

Figura 17

puestos en la tabla precedente. Por otro lado, justo
es decirlo, el proceso es mas largo.

Atendiendo a esta propuesta, resulta claro que (antes
de aplicar el algoritmo actual) en la fase (3) se puede
proponer algun «procedimiento historicon.

Entre todos los algoritmos propuestos por Texeda,
la multiplicacion por castellucio se ajusta perfectamente
a nuestro proposito.

En el ejemplo que nos ocupa, el «<método del casti-
llo» se podria aplicar asf:

4567
X 8
32000[= 4 000 x 8]
4 000[= 500 x 8]
480[= 60 x 8]
56[=7 x §]
36 536

La multiplicacion por gelosia o graticola también encajaria
en la fase (3). Dado que en su desarrollo no aparecen
los ceros que indican el rango de los productos par-
ciales, este algoritmo deberfa introducirse cuando
el aprendiz comprenda y aplique de forma compe-
tente la técnica del castellucio. Otros procedimientos
similares (wultiplicacion por copa'y miétodo del multiplicador
movil) también podrian incluirse en el curriculo antes
de interiorizar el algoritmo actual restringido a mul-
tiplicadores de una cifra.

Segundo caso. El multiplicador es un numero
de dos cifras compuesto

Sea la operacion 234 x 18.

Aplicando la definicién de multiplicacion se tiene que:

234 x18 =234 +...+ 234 =
N ——

18 veces

= (234+234)+...+ (234 +234) =

9 veces

=(234%2)+...+(234x2) =

9 veces

:<234><2)><9:468><9:4212

Esta forma de multiplicar [= multiplicacion
por repriego] puede ser una buena excusa
para introducir la propiedad asociativa de
la multiplicacion a partir de la propiedad
asociativa de la adicion.

Tercer caso. El multiplicador
es un numero cualquiera de dos cifras

Sea la multiplicacion 234 x 17

En esta situacion, se tiene que:

234 x17=234+...+ 234 =
\—_V_—J

17 veces

=234 +4...+ 2344234 +...+ 234 +

9 veces 5 veces

+2344-...4234
;_ﬁ,_—J

3 veces

Entonces:
234x17=
=(234x9)+ (234 x5)+(234x3) =
= 2106+ 1170 4702 = 3978

Esta manera de proceder [= multiplicar por
escapezo] permite introducir la propiedad
distributiva de la multiplicacién respecto
de la adicion.

Cuarto caso. El multiplicador
es un numero en el que todas las cifras,
salvo la de mayor orden, son ceros

Supongamos que queremos efectuar las
operaciones siguientes:

73 x 20,235 x 300, 7 891 x 4 000,

Aplicando la definiciéon de multiplicacion
se tiene que:
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73x20=20+...420 =
73 veces
=104...+10=1460
%/_/

2X73 veces

235x300 =300+ ...+ 300 =
-—
235 veces

=100+...4100 = 705000
k_—\/——/

3%235 veces

7891 x 400 = 4000 + ...+ 4000 =

7891 veces

= 1000+ ...+ 1000 = 31564000

4x7891 veces

A partir de estos resultados, se infiere la
regla siguiente (Serret, 1881):

Para multiplicar un nimero por una cifra sig-
nificativa seguida de uno o varios ceros, basta
multiplicar el nimero por esta cifra y escribir
a la derecha del resultado tantos ceros como
haya a la derecha de la cifra.

Quinto caso. El multiplicando
y el multiplicador tienen varias cifras
significativas

Esta situacion se resuelve sin dificultad
calculando los productos parciales del
multiplicando por las unidades, decenas,
centenas, etc., del multiplicador. Valen aqui
reflexiones similares a las que hemos he-
cho al analizar el primer caso (el multipli-
cador tiene una sola cifra).

En lo que se refiere a los desplazamientos
hacia la izquierda del segundo producto
parcial, tercer producto parcial, etc., que
aparecen en el algoritmo actual, nos parece
muy apropiado el siguiente parrafo (Sali-
nas y Benitez, 1933):

Como cada producto parcial ha de represen-
tar unidades de igual orden que la cifra del
multiplicador, a que corresponde, terminara
respectivamente en uno, dos, tres, etc.,
ceros segun que provenga de multiplicar el
multiplicando por las decenas, centenas,
etc., del multiplicador; mas como dichos
ceros no influyen en la suma de los mencio-
nados productos, podran suprimirse siem-

pre que se tenga la precaucién de colocar conveniente-
mente las primeras cifras de la derecha de los diversos
productos parciales, obtenidos en igual forma que si
todas las cifras del multiplicador representasen unidades
simples.

Guion para una unidad didactica
sobre multiplicacion

de nameros naturales dirigida

a alumnos de magisterio

Los algoritmos presentados en el apartado «Al-
goritmos de la multiplicacion», ademas de su evi-
dente interés histérico, tienen también interés di-
dactico (Meavilla, 2008, 2010). Para comprender
su funcionamiento y entender los motivos por los
que dichos algoritmos funcionan se requiere una
profunda comprensiéon sobre el funcionamiento
del sistema de numeracién posicional de base 10,
ademas de algunas propiedades basicas de las ope-
raciones.

Este es el tipo de comprensién que pensamos que
se debe fomentar entre los futuros maestros de
primaria. Conocer los diferentes algoritmos de la
multiplicacién que han existido a lo largo del
tiempo, su funcionamiento, sus ventajas e incon-
venientes, permitira a estos futuros maestros, entre
otras cosas, anticipar y tratar de paliar las dificul-
tades de sus alumnos a la hora de aprender a mul-
tiplicar.

Atendiendo a estas consideraciones y teniendo en
cuenta que el uso de estas fuentes historicas puede
resultar interesante en el trabajo con maestros en
formacion (Jahnke et al., 2000), hemos confeccio-
nado el siguiente listado de contenidos relativos a
la ensenanza y aprendizaje del algoritmo de la mul-
tiplicaciéon de nimeros naturales para su posible in-
clusion en el temario de una asignatura dedicada a
la Didactica de la aritmética en el Grado en Magis-
terio de Educacion Primaria.

— Definicién de multiplicacién de nimeros natu-
rales como suma de sumandos iguales.

— Construccion de las tablas de multiplicar. ¢Cua-
les son necesarias?
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— La propiedad conmutativa de la multiplicacion
y las tablas de multiplicar.

— Multiplicaciones en las que el multiplicador sélo
tiene una cifra. El método de «multiplicar su-
mando»: ventajas e inconvenientes.

— Multiplicaciones en las que el multiplicador es
un numero en el que todas las cifras, salvo la de
mayor orden, son ceros.

— Multiplicaciones en las que el multiplicando y
multiplicador tienen varias cifras significativas.

— Analisis de algunos algoritmos clasicos de la
multiplicacion: multiplicacion por castellucio, mul-
tiplicacion por gelosia, multiplicacion por copa mé-
todo del multiplicador mévil.

— La propiedad asociativa de la multiplicacion:
multiplicacion por repriego.

— La propiedad distributiva de la multiplicacion
respecto de la adicion: multiplicar por escapezo

— Multiplicacion por cuadrildtero: Hacia el algoritmo
actual de la multiplicacion

— Valoracion didactica del algoritmo actual de la
multiplicacion.

A modo de epilogo: una encuesta
para futuros maestros

Presentamos una propuesta de cuestionario para
alumnos del Grado en Magisterio de Educacion
Primaria (figura 18). Este cuestionario se podria uti-
lizar como instrumento de evaluaciéon después de
trabajar los contenidos enunciados en el paragrafo

anteriot.

Sin embargo pensamos que resultarfa mas intere-
sante su utilizaciéon como punto de partida para ir
introduciendo algunas de las ideas discutidas ante-
riormente y para suscitar el debate entre los estu-
diantes.
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