La operacion de multiplicar; su sentido
en la Matematica Moderna

La Multiplicacion es una de las operaciones fun-

damentales en la matemdtica cldsica y también de
esta moderna llamada de conjuntos. Es un artificio
légico necesario en la solucién de muchos de nues-
tros problemas numéricos debido a que cabalga y,
a su vez, es cabalgada por numerosas operaciones
l6gico-matemdticas.
“7Si se puede definir la Multiplicacién como “la
operacién consistente en clasificar los objetos de
acuerdo con dos o mds principios clasificatorios a la
vez”, nos daremos cuenta de que su materia de tra-
bajo son las relaciones entre las “clases”, también
llamadas conjuntos, basindose. por tanto, en una
correspondencia, si no biunivoca, como la que se es-
tablece al constituirse el conjunto de los Hamados
numeros naturales (cardinales y ordinales), sf en la
denominada de doble o muiltiple entrada, donde a
cada unidad o elemento de un determinado conjunto
corresponden varios en otro u otros.

ET concepto de correspondencia.—Vamos a expli-
car despacio esta parte. ya que afecta de raiz a la
estructura numérica y consecuentemente y de una

Por AMBROSIO MARTINEZ I'ERNANDEKZ
Inspector 'Téenico de Educacion

manera especial, a una de las operaciones implicadas
en ella, cual es la Multiplicacién.

Se forma la estructura numérica a través de un
proceso bipolar, que pone en relacion las entidades
objetos y sus simbolos. Este proceso entre ambas,
entre la operacién de colocar o crear (por qué no) un
objeto y su simbolo, tiene una caracteristica cons-
tante de tipo légico que no puede fallar. Siempre que
se da el primer término de la relacién se produce
inevitablemente el segundo, en la hipétesis, natural-
mente. de querer establecer su coordinacién. Esto,
aunque parezca una perogrullada, nos debe, por el
contrario, orientar en la matemética. Esta es asi, se
guarda siempre las espaldas. Son sus expresiones
mdés corrientes en los preliminares de la formacién
de axiomas, las siguientes: “siempre... que™, “si...
entonces”’, “o esto o lo otro”.... etc. La matemaética
no nos dice nada del orden factico. “su reino no es
de este mundo”. En cuanto se ponga a explicar lo
que estd “aqui y ahora” fracasa. Su punto de partida
con hipdtesis. supuestos, para sentar su proceso emi-
nentemente 1égico.

Siguiendo con la correspondencia antes citada.
veamos el siguiente grifico, que la aclara:

—G’rlf.unta da obpalas

ENNENERRE ]

o 7

HENINEEEEEEEEEER

I, 2. 30 4, < 6, ;, 'n 9, oo

Escala o can.f’mfo~p.aifv’n_

10



En este proceso realizado en la operacién de con-
tar se establece una correspondencia biunivoca o
biyectiva, es decir. de elemento a elemento del con-
junto de objetos a los de los simbolos y en recipro-
cidad. Precisamente por existir este tipo de corres-
pondencia exacta entre los elementos de un conjunto
y los del otro se denomina a ambos equivalentes,
que es lo mismo que decir que tienen la misma pro-
piedad numérica. en este caso ocho.

La correspondencia biunivoca, tan elemental, al
parecer, su aprovechamiento cientifico, ha tenido en-
trada en la historia de la matemadtica precisamente
con el creador de la teoria de conjuntos, G. Cantor,
y en la que se han fundamentado gran mimecro de
estructuras matematicas.

Pero en la vida no se nos dan siempre (ni mucho
menos) experiencias de correspondencias biunivocas,
como sucede en la operacién de contar antes men-
cionada.

Tenemos situaciones en la misma escuela, tales
como la que media entre la necesidad de sentarse
todos los alumnos y el no haber suficientes asientos
para los mismos, la de tener que dar un ndmero de
caramelos y ser éstos menor cantidad que la de
alumnos, por una parte. La de tener que formar tres
secciones o grupos con los 30 alumnos componentes
de la unidad escolar: la de crear una escala de eva-
luacion de la ortografia de los alumnos, segun la re-
lacién uno a dos. entre unas puntuaciones y las pala-
bras bien escritas. por gjemplo
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Entonces observamos lo siguiente: c¢n la situa-
cidn B, cada elemento del conjunto “secciones™ equi-
vale a {0 en el conjunto “alumnos”, se¢ encuentra
multiplicado por 10.

En la situacion C, cada elemento del conjunto
“puntos” se corresponde con un par de las palabras
correctas. . (Y esto por qué? Porque nosotros lo
hemos enunciado asi. seguimos con otra perogrulla-
da. El secreto de la matemdtica. segin sus investiga-
dores. estd en darse cuenta de expresar clara y 16gi-
camente por medio de signos. ya sean numéricos
o de otra clase, el proceso de esas acciones interio-
rizadas (palabras de J. Piaget) de nuestro discurrir
matemdtico. En el ejemplo anterior, si reflexiona-
mos, vemos que se ha expresado en los graficos exac-
tamente lo mismo que enunciamos: que cada ele-
mento del conjunto ““secciones” equivale a 10 del de
los “alumnos”. y que cada clemento de ‘“puntos”
equivale a dos de éste de las ‘“‘palabras correctas™.

La Multiplicacion como conjunto de conjuntos.
Por experiencia sabemos que se nos presgntan situa-
ciones tales como la de tener que relacionar conjun-
tos sencillos de objetos con otros mas complicados

il

0 de estructura mas compleja, situaciones que son
las que definen precisamente la operacién multi-
plicadora. Vayan los siguientes ejemplos: '

Conjuntos

Conjuntos sencillus estructurados

X - Relacio- — El espacio que el
};oseggr:sgzcl";s r‘l‘f nados minutero ha reco-
k con. . rrido en tres horas

loj

— Un conjunto de cin-

co pesetas

— Un conjunto de seis

naranjas

Un conjunto de 10
unidades

Etcétera.

— Un

~— Un conjunto de seis

duros

conjunto  de
cuatro grandes ca-
jas de naramjas

— Un conjunto de tres

decenas.




De los ejemplos anteriores deducimos que hay que
analizar las situaciones. Se trata de establecer una
relacion cuantitativa, basada en la cualitativa, entre

una estructura sencilla y otra mas complicada, entre
un conjunto y un conjunto de conjuntos. Asi:
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Para menptalizar al nifio en esta triple concepcion
de conjuntos de elementos, conjunto de conjuntos
y conjunto tptal de elementos hay que hacer muchos
ejercicios, sipgularmente en lo que ataiie a los lla-
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mados cambios de conjunto o universo. Aunque el
nifio no domine la estructura numeral en los co-
mienzos de la escolaridad, estructura que no es la
unica del mundo matemdtico, si comprende las si-



guientes experiencias, en que aparecen ya estructuras
matemadticas de grupo: sean los nifios de una seccién
o de un curso en nidmero de 10. Estos pueden ser

conjuntados de las siguientes formas, entre otras
muchas:
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La medida de las dreas.—Se refiere a la cuanti-
ficacién de las superficies o variedades que llama la
mateméitica moderna y en las que hay que coordinar
los conjuntos de los “largos™ y de los “anchos”. que

ﬁ'a.rgo ( 7_(1)
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tenemos el siguiente grifico, que puede corresponder
a una forma de colocarse los nifios en el aula:

Véamos como se interpreta la estructura del cuadr

1 fila: Prop. numérica (1) corresponde a un con-
junto columnas prop. num. (6) ... ... ... ... ... 13

2 filas: Prop. numérica (2) corresponde a un con-
junto columnas prop. nim. (6) ... ... ... ... ...

3 filas: Prop. numérica (3) corresponde a un con-

junto columnas prop. num. (6) ... 30

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

Quizd este griafico sea el mds significativo para
comprender la correspondencia entre los términos
multiplicando y multiplicador. En efecto, vulgarmen-
te decimos que la figura tiene 10 medidas de largo
por 4 de ancho... (Pero hemos pensado dete-
nidamente en lo que esto significa? ;Cudl es de
hecho el largo y el ancho?... A la luz de la teoria
de conjuntos podemos decir que la figura estd cons-
tituida por 4 conjuntos, cuya propiedad numérica
es 10 6 (lo que es lo mismo) que tiene 4 largos de
10 cuadraditos o elementos. Similarmente, respecto
del ancho, decimos que la figura estd constituida
por 10 conjuntos de propiedad numérica 4.



La correspondencia ¢s tal entre los dos términos
“largo™ y “‘ancho”, que no podemos pensar en uno si
no hacemos abstraccién del otro. O de otro modo:
enunciando uno, se deduce o corresponde la deduc-
cién del segundo. Tal es la fuerza de corresponden-
cia entre ellos, la fuerza logica de que habldbamos
al principio de e¢stas lineas.

La medida del volumen.—A través de la Multi-
plicacién, explicada segin la teoria de los conjun-
tos. desembocamos con facilidad en la operacién
de la medida del volumen de los cuerpos. Después
de todo lo que se ha dicho con anterioridad no se ne-
cesitan mds explicaciones al respecto.
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La potenciacion.-- Consecuentemente con todo Jo
que venimos diciendo, la potenciacion serd una ope-
racion en que se van formando una serie de conjun-
tos o estructuras numéricas. tales que cada término

de la serie citada es un conjunto que tiene siempre
la misma propiedad numérica respecto del término
anterior, siendo ambos factores multiplicativos. Asi:
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El uso de material —Hoy no se concibe cualquier
tipo de enseianza sin el uso adecuado del material
correspondiente. En el caso de las matemdticas no
es necesario profundizar gran cosa para justificar el
mencionado uso, teniendo en cuenta la materia abs-
tracta por excelencia de que se trata y el sentido
concreto que domina todas las operaciones mentales
del nifio. A pesar de todo, tengo la experiencia de
que se acude poco al material como medio did4ctico.

Hay un material llamado ambiental, entre cuyas
ventajas did4cticas estan la motivacion e interés que
despiertan en el alumno, palancas que no se pueden
olvidar nunca en el trabajo diario escolar. A este
tipo pertenecen las diferentes operaciones de pesar,
medir, comprar, vender, etc.... No cabe duda que en
todas estas operaciones esta presente ¢l proceso o es-
tructura mental de la doble o miiltiple entrada, que
define la Multiplicacién, ya sea segin la cualidad
o la cantidad. Asi. tenemos la proporcionalidad o
equivalencia entre las pesas y las mercancias, cuan-
do hacemos el propdsito de buscar la corresponden-
cia entre cllos, es decir, cuando queremos hallar la
relacion del peso..., etc.

El uso del material ambiental es imprescindible
ante el supuesto realista de toda diddctica.

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

El método Cuisenaire es conocido con el sobre-
nombre de las regletas, preparado especialmente
para la numeraciéon y sistema decimal. Consta, en
¢fecto, de 10 reglas pequeiias, oscilando su longi-
tud entre 1 y 10 centimetros, respectivamente, y
estando cada una de ellas teflida de un color dife-
rente. La seccion de la regla es de un centimetro
cuadrado... En este método el nifio llega a la com-
prensidn de la estructura numérica, aditiva, muiti-
plicadora, etc., a través del color y de la longitud,
ya que con la formacién de los pares color-longitud
y su correspondencia reiterativa se forma en las di-
versas operaciones légico-matematicas.

El material multibasico de Dienes, que, como su
mismo nombre indica, tiene por fin que el alumno se
ejercite en la formacidon de agrupaciones o de rela-
ciones entre los grupos de elementos, partiendo de
las mis variadas bases o médulos.

ALa~9u.¢ plLso-

Segiin el grafico 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 comprenderd con faci-
lidad las operaciones multiplicadoras, exponencia-
les y logaritmicas, segin la edad, naturalmente.

Lo bueno de este material es su estructura geo-
métrica perfecta, muy apta para estudiar todo tipo
de relaciones matemdticas.
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Experiencias sobre la matemdtica  moderna.—En
la provincia de Palencia se estd trabajando con entu-
siasmo en la moderna estructura de la matemdtica.
Se han celebrado varias sesiones en centros de co-
laboracién pedagodgica y algunas conferencias sobre
la materia, a pesar de las dificultades que ello en-
trafa en el momento. Se piensa, asimismo, celebrar
alguna exposicién escolar a finales del curso actual,

que seria el fruto de lo realizado por muchos
maestros.



Hemos podido comprobar a lo largo de nuestras
visitas a las escuelas de la zona que los nifios no
tienen grandes dificultades en la comprension de la
aritmética elemental moderna. Nos hemos encontra-
do en situaciones con nifios de ocho y nueve afios
que no sabian nada de matemdtica moderna, a los
cuales ¢l inspector que esto escribe explicd el cam-
bio de bases, las agrupaciones y sistemas de nume-

racion distintos, y a los quince minutos toda la clase,
précticamente, resolvia los ejercicios respectivos.

Espero que estas lineas y grdficos sirvan para
que los sefiores maestros piensen detenidamente en
la estructura de la matemdtica moderna. Esta no
debe ser para el alumno una mecanizacién, sino una
formacién proyectada al porvenir, como consecuen-
cia de la comprensién por parte de los nifios de las
estructuras légico matemdticas.

Don Joaquin Arias Ferndndez, maestro nacional de Perazancas de Ojeda, explica en el Centro d Colaboracion Pedagogica
de Cervera de Pisuerga (Palencia) una leccion de simetria.




