
la operación de multiplicar ; su sentido
en la Matemática Moderna

La Multiplicación es una de las operaciones fun-
damentales en la matemática clásica y también de
esta moderna Ilamada de conjuntos. Es un artificio
lógico necesario en la solución de muchos de nues-
tros problemas numéricos debido a que cabalga y,
a su vez, es cabalgada por numerosas aperaciones
lógico-matemáticas.

`~Si se puede definir la Multiplicación como "la
op^eración consistente en elasificar los objetos de
acuerdo con dos o más principios clasificatorios a la
vez", nos daremos cuen[a de que su materia de tra-
bajo son las relaciones entre las "clases", también
llamadas conjuntos, basándose, por tanto, en una
correspondencia, si no biunívoca, como la que se es-
table;ce al constituirse el conjunto de los llamados
números naturales (cardinales y ordinales), sí en la
denominada de doble o múltiple entrada, donde a
cada unidad o elemento de un determinado conjunto
corresponden varios en otro u otros.

El ccm^pto de curresp<arrdlerx•ia.-^Vamos a expli-
car despacio esta parte, ya que afecta de raíz a la
estructura numérica y consecuentemente y de una

-iv.^t:r..r.to ala o6f,:^n.c

r^rr^ .^^tttrt^ ► titn ^t.^tt'rt^Ha t^t•;tc^:^^t ► h:r
I n.i^r•rlnr 'I'F^•nir•o dr i•alnr ai i^rn

manera especial, a una de las operaciones im^plicadas
en ella, cual es la Multiplicación.

Se forma la estructura numérica a través de un
proceso bipolar, yue pone en relación las entidades
rrbjetos y sus símtxrl'^,^s. Este proceso enire ambas,
entre la operación de colocar o crear (por qué no) un
objeto y su símbolo, tiene una característica cons-
tante de tipo lógico que no puede fallar. Siempre que
se da el primer término de la relación se produce
inevitablemente el segundo, en la hipótesis, natural-
mente, de querer establecer su coordinación. Esto,
aunque parezca una perogrullada, nos debe, por el
contrario, orientar en la matemática. Esta es así, se
guarda siempre las espaldas. Son sus exprzsiones
más corrientes en los preliminares de la formacicín
de axiomas, las siguientes :"síempre... que", "si...
entonces", "o esto o lo otro"..., etc. La mate^mática
no nos dice nada del orden fáctico, "su reino no es
de este mundo". En cuanto se ponga a explicar lo
que está "aquí y ahora" fracasa. Su punto de partida
^:on hipótesis, supuestos, para sentar su proceso emi-
nentemente lógico.

Siguiendo con la correspondencia antes eitada.
veamos el siguiente gráfico, que la aclara :

S' '

/^ 2 ^ 3^ ^ ^ ^^ `^ ^ ^ '^ 9^ .. ^

f^a^cl^a_ o con^}.o -- f^airrr,z.
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E^n este proceso realizado en la o,pc;ración de con-
tar se establece una correspondencia biunívoca o
biyectiva, es decir, de elemento a elemento del con-
junto de objetos a los de los símbolos y en recipro-
cidad. Precisamente por existir este tipa de corres-
póndencia exacta entre los elementos de un conjunto
y los del otro se denomina a ambvs equivalentes,
que es lo mismo que decir que tienen la misma pro-
piedad numérica, en este caso ocho.

La correspondencia biunívoca, tan elemental, al

parecer, su aprovechamiento científico, ha tenido en-

trada en la historia de la matemática precisamente

cvn el creador de la tearía de conjuntos, G. Cantor,

y en la yue se han fundamentado gran númem de

cstrucluras matcrnáticas.

A

Ccir,ar.rrr^os alsunncs

B

sac^er.at•aas

Entontes obv^rvamos lo sigujente: cn la situa-
cicín B, cada elemento de) conjunto "secciones" eyui-
vale a 10 en el conjunto "alumnos", se encuentra
multiplicado por 10.

En la situación C, cada elemento del conjunto
"puntos" se corresponde con un par de las palabras
^orrectas. . í,Y esto por yué? Ponque nosotros lo
hemas enunciado así, seguimos con otra perogrulla-
da. EI secreto de la matemática. según sus investiga-
dores, está en darse cuenta de expresar clara y lógi-
camente por medio de signvs, ya sean numéricos
o de otra clase, el proeeso de esas acciones interio-
rizadas (palabras de J. Piaget) de nuestro discurrir
matemático. En el ejemplo anterivr, si reflexiona-
mos, vemos que se ha expresado en los gráficos exac-
tamente lo mismo que enuncia^mos : que cada ele-
mento del conjunto "secciones" equivale a 10 del de
los "alumnos", y que cada elemento de "puntos"
equivale a dvs de éste de las "palabras correctas".

Lu MulripJic•cx^ión c^c^trnr c'unjunfu de cntrjurrt<hs.
Por experiencia sabemos que se nos presYntan situa-
ciones tales como la de tenec que relacionar conjun-
tas sencillos de objetos con otros más camplicados

Pero en la vida no se nos dan siempre (ni muoho
menos) experiencias de correspondencias biunívocas.
camo sucede en la operación de contar antes men-
cionada.

Tenemos situaciones en la misma escuela, tales
como la que media entre la necesidad de sentarse
tados los alumnos y el no haber suficientes asientos
para los mismos, la de tener que dar un número de
caramelos y ser éstos menor cantidad que la de
alumnos, por una parte. La de tener que formar tres
se^ciones v grupos con los 30 alumnos componentes
de la unidad escolar ; la de crear una escala de eva-
luación de la ortografía de los alumnos, según la re-
lación uno a dos, entre unas puntuaciones y las pala-
hras hien cticritas, Eor cjcm^tn
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u de estructura más compleja, situaciones yue svn
las que definen precísamente la operación multi-
plicado^ra. Vayan 1os siguientes ejemplos :

Cunlt^ntos senc•ilfus

Los 12 espacios de
la esfera de un re-
loj

Un conjunto de cin-
co pesetas

- Un conjunto de seis
naranjas

- Un conjunto de 10
unidades

--- Etcétera.

I1

Relacio-
nados
con...

..

Conjrmtos
estructurarlos

- EI espacio que e1
minutero ha reco-
rrido en tres horas

- Un conjunto de seis
duros

-- Un conjuntu de
cuatro grandc., ca-
jas dr naranjas

- Un conjunto de tres
decenas.



^e los ejemplos anteriores deducimos que hay que una estructura sencilla y otra más camplicada, entre
analizar las situaciones. Se trata de establecer una un conjunto y un conjunto de conjuntos. Así :
relación cuantitativa, basada en la cualitativa, entre

^ <O
Cos.faa,ato "£rp.o.cirt•.

^r+e^ardvet ...,,w.á.:ca. (I21 cnr^i....n1.^ dac^ c.v..^. ^ •_. "asp.ncio5'
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f2/^PC1^1[L^CJ'
/7ti./^a/_^c ....^/^

^,,.,fn "^a¢snt..^s ,.

P3oa. n^.u+a¢r^e^ iJ ^

000
000
^vn^.s..rato a^aL ^T ,. ^ 'iiasa^nr.s ••
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Para meptalizar al niño en esta triple concepción mados cambios de conjunto o universo. Aunque el
de conjuntos de elementos, conjunto de conjuntos niño no domine la estructura numeral en los co-
y conjunto tptal de elementos hay que hacer muahos mienzos de la escolaridad, estructura que no es la
ejercicios, singularmente en lo que atañe a los lla- única del mundo matemático, sí comprende las si-

12



guientes experiencias, en que aparecen ya estructuras conjuntados de las siguientes formas, entre otras
matemáticas de grupo : sean los niños de una sección muchas :
o de un curso en número de 10. Estos pueden ser

0000000000
M ^ M, " ` M CVhfltfii0 S¢nri.u0 ESTRUGTURq ^F LOS PqpCs

vv w w w^-aa'^..^^",I nu/na'r<ca[ X PF'iOPIEOFlO NuMfRI[R iá%
^Z^

0000000000 Con.faass.fo .^tn.rilLo ES7RUCTURA .DE Ue^iN7fTOS

^i+o^,.i¢-oLc,dC iasa.Al^^ĉ.cr_ X PiPOP/E^AD NtlMC^PiC q ^2%

fs,

Focmalizando progresivamente la estructuración tenemos et siguiente gráfico, que puede corresponder
de las relaciones entre los mencionados conjuntos, a una forma de colocarse (os niños en el aula :

C o c.ur1 iv As (6)
1 i a i i iM^ooooo0

...

.-ooooo0
`-ooooo0

La m^^Jidca de lear árecbr.-^Se refiere a la cuantí-
ficación de las superficies o variedades que llama la
matemáiica moderna y en las que hay que coordinar
los conjuntos de los "largos" y de !os "anchos", que

[^a^.r-^ro fJ
--•

Véamos cómo se interpreta la estructura del cuadr

1 fila: Prop. numérica (1) corresponde a un con-
junto columnas prop. núm. 16) ... ... ... ... ... 1;

2 filas: Prop. numérica (2) corresponde a un con-
junto columnas prop. núm. (ó) ..: ... ... ... ... 2 '

3 filas: Prop. numérica (3) corresponde a un con-
junto columnas prop. núm. ló) ... .. ... ... ... 3>

dibujamos en la misma forma de las filas y Co-
lumnas.

(^uizá este gráfico sea el más significativo para
comprender la correspondencia entre los términos
multiplicando y multiplicador. En efecto, vulgarmen-
te decimos yue la figura tiene 10 medidas de largo
p^rr 4 de ancho... ^ Pero hemos pensado dete-
nidamente en lo que esto significa? j,Cuál es de
heeho el largo y el ancho'?... A la luz de la teoría
de conjuntos podemos decir que la figura está cons-
tituida por 4 conjuntos, cuya propiedad numérica
cs 10 ó (lo que es lo mismo) que tiene 4 largos de
/0 cuadraditos o elementos. Similarmente, respecto
del ancho, decimos que la figura está constituida
por 10 conjuntos de propiedad numérica 4.
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L,a correspondencia es tal entre los dos términos
"largo" y"ancho", que no podemos pensar en uno si
no hacemos abstracción del otro. O de otro modo :
enunciando uno, se deduce o corresponde la deduc-
cicín del segundo. Tal es la fuerza de corresponden-
cia entre ellos, la fuerra Icígicn de que hablábarnos
al principio de estas línea..

LARGo

cory'.' °[c 3
+rlm,tanTot

La medida die! vulunaen.-^A través de la Multi-
plicación, explicada según la teoría de los conjun-
tos, desembocamos con facilidad en la operación
de la medida del volumen de los cuerpos. Después
de todo lo que se ha dicho con anterioridad na se na
cesitan más explicaciones al respecto.

SLIPEaF/C/E

C.o►tj.. fvi►vv..2.,.n.31
claL conf.^uajn "[n^-^p^^/P.N.^

3

VOLUMfN

co.af:csnío (P. nuntair:cc^ 31deL cen.j:. docos^,(P.N.3xd^

La poterneiuirión.- Consecuentemente con todo lo de la serie citada es un conjunto que tiene siempre
yue venimos diciendo, la potenciación será una ope- la misma propiedad numérica respecto del término
ración en que se van formando una serie de conjun- anterior, siendo ambos factores multiplicativos. Así :
Ios o estructuras numériras. tnlcs yuc cade térntin^
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El u^so de material.-^Hoy no se concibe cualquier
tipo de enseñanza sin el uso adecuado del material
correspondiente. En el caso de las matemáticas no
es necesario profundizar gran cosa para justificar el
mencionado uso, teniendo en cucnta la materia abs-
tracta por excelencia de que se trata y el sentido
concreto que domina todas las operaciones mentales
del niño. A pesar de todo, tengo la experiencia de
que se acude poco al material como medio didáctico.

Hay un rrtaterial ltaartado avrchierrtcrl, entre cuyas
ventajas didácticas están la motivación e interés que
despiertan en e) alumno, palancas que no se pueden
olvidar nunca en el trabajo diario escolar. A este
tipo p^rtenecen las diferentes operaciones de pe$ar,
medir, comprar, vender, etc.... No cabe duda que en
todas estas operaciones está presente el proceso o es-
tructura mental de la doble o múltiple entrada, que
define la Multiplicación, ya sea según la cualidad
o la cantidad. Así, tenemos la proporcionalidad o
equivalencia entre las pesas y las mercancías, cuan-
do hacemos el propósito de buscar la corresponden-
cia entre ellos, es decir, cuando queremos hallar la
relación del peso..., etc.

/O.c.S^Y

Según el gráfico anterior podemos hacer corres-
ponder cualitativa y cuantitativamente a un piso,
a un largo o ancho, una columna, dos o tres, por
ejemplo. A medida que el alumno vaya adquiriendo
experiencias de este género comprenderá con faei-
lidad las operaciones multiplicadoras, exponencia-
les y logarítmicas, según la edad, naturalmente.

Lo bueno de este material es su estructura geo-
métrica perfecta, muy apta para estudiar todo tipo
de relaciones matemáticas.

El uso del material a^rttbiental es imprescindible
ante el supuesto realista de toda didártica.

Otro tipo de material es el estrcactuwarlo, del que
es el más conocido el de los autores Cuisenaire y
Dienes.

El método Cuisenaire es conocido con el $obre-
nombre de las rekle^tas, preparado especialmente
para la numeración y sistema decimal. Consta, en
e^fecto, de 10 reglas pequeñas, oscilando su longi-
tud entre 1 y 10 centímetros, respectivamente, y
estando cada una de ellas teñida de un color dife-
rente. La sección de la regla es de un centímetro
cuadrado... En este método el niño Ilega a la com-
prensión de la estructura numérica, aditiva, muEti-
plicadora, etc., a travé$ del color y de la longitud,
ya que con la formación de los pares color-longitud
y su correspondencia reiterativa se forma en las di-
versas operaciones lógico,matemáticas.

El m^utrrice! mrrltibrísico dc Die^rnes, que, como su
mismo nombre índica, tiene por fin que el alumno se
ejercite en la formación de agrupaciones o de rela-
ciones entre los grupos de elementos, partiendo de
las más variadas bases o módulos.

^e^..^,.^^ . t ....:.^/ nr.,/

Exprric^ncias sohre lu ►rncrtc•máticu mr^dlernrr.-^En
la provincia de Palencia se está trabajando con entu-
siasmo en la moderna estructura de la matemática.
Se han celebrado varias sesiones en centros de co-
laboracián pedagógica y algunas conferencias sobre
la materia, a pesar de las dificultades que ello en-
traña en el momento. Se piensa, asimismo, celebrar
alguna exposición escolar a finales del curso actual,
que sería el fruto de lo realizado por muchos
maestros.
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Nemos poclido comprobar a lo largo de nuestras

visitas a las escuelas de Ia zona que los niños no

tienen grandes dificultades en la comprensión de la

aritanftica elemental moderna. Nos hemos encontra-

do en situaciones con niños de oc#^o y nueve años
que no sabían nada de matemática moderna, a los

cuales el inspxtor que esto escribe explioó el cam-

bio de bases, las agtupaciones y sistomas dc nume-

ración distintos, y a los quince minutoa toda la clase,
prácticamente, resolv(a los ejercicios respectivos.

Fspero que estas líneas y gr$ficos sirvan para
que los señores maestros piensen detenidamente en
la estructura de la matemática moderna. Esta no
debe ser para el alumno una mecanización, sino una
formación proyectada al porvenir, como consecuen-
cia de la comprensión por parte de Ios niño+ de las
estructuras 1cSgirn matemátiras.

Don Joaqufn Arias Ferndndez, maestro nacional de Perazancas de Ojeda, explica en el Centro d Colaboración Pedagógica

de Cert^era de Pisererga /Palenc-ia) tma lecctión de simetrra.
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