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INTRODUCCION

En las aulas de Primaria se dedica una cantiddibmgo considerable a la ensefianza
del algoritmo estandar escrito de la multiplicacia pesar de lo cual una buena parte de
los alumnos de este nivel, e incluso algunos der®kria, tienen dificultades y cometen
errores cada vez que utilizan este método de cél®ickson, Brown y Gibson, 1991;
Kamii, 1995).

Bien es verdad que se suelen utilizar las tareadagses mas comunes y conocidas para
la ensefianza del algoritmo, pero también es ctpréose prescinde de otras situaciones y
tareas que pueden ser de enorme utilidad para etanph formacion de los alumnos. Asi,
al quedar sin explorar una parte de los fenOmesosiados al conocimiento, se ofrece a
los alumnos una informacién incompleta y deficie(co, 1997) que conduce a un
aprendizaje parcial y, consecuentemente, a una remsipn limitada que favorece la
aparicion de errores. Por este motivo, considerameossario que las tareas empleadas en
el aula abarquen el mayor niumero posible de siinasiy fenomenos diferentes en los que
aparezca o tenga sentido el conocimiento; en ruestso, el conocimiento sobre el
algoritmo de multiplicar.

En este articulo se presenta una parte del estedizado sobre un tipo de tareas
matematicas, a las que denominamos “multiplicaca@on cifras desconocidas” (MCCD),
en las que el algoritmo escrito de la multiplicacge muestra de una forma singular que
nada tiene que ver con los tradicionales ejercid@®salculo ni con los usuales problemas
aritméticos de enunciado verbal

A continuacién, exponemos las principales caragtiesais de estas tareas, destacamos su
potencialidad didactica para desarrollar determasachpacidades cognitivas, analizamos

! Gallardo, J. y Gonzélez, J. L. (2002)Multiplicaciones con cifras desconocidas: problsmpara
practicar y comprender el algoritmo estdndar deudiplicacion.Epsilon 54, 469-478.

2 Actividades, en nuestra opinion, necesarias pamgptementar la formacion, aunque insuficientes
para alcanzar un nivel de comprension aceptablega&e en cuenta que tales tareas, en nuestra
opinién y en la de otros autores como Verschaff@leyCorte (1997), son breves fragmentos de
texto estereotipados, semanticamente empobredjdessuelen plantearse en la escuela para que
los alumnos practiquen y mejoren su destreza srargjo del algoritmo.
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su presencia en los libros de texto de matematcgsroponemos un metodo de
construccién a partir de sus elementos basicos.

MULTIPLICACIONES CON CIFRAS DESCONOCIDAS

La expresiommultiplicacion con cifras desconocid@dCCD) hace referencia a aquellas
multiplicaciones de numeros naturales resueltas eloalgoritmo tradicional pero con
algunas cifras ocultas que hay que localizar. Eradeso a seguir para su construccion, las
cifras que interesa ocultar se sustituyen por nmbaio (casi siempre suele ser un cuadrado,
un punto o un asterisco) que sera el mismo paestelias, independientemente de que las
cifras que han de ser colocadas en cada posiciém iggiales o no. Es decir, cifras
diferentes no llevan asociadas simbolos distifitwsejemplo de actividad en la que hay
que resolver una MCCD es el siguiente:

<< Encontrar las cifras que completan la multiplciéan

Resolver una MCCD es un problema de matematicas

Las multiplicaciones con cifras desconocidas puesgrconsideradas como verdaderos
problemas matematicos, puesto que, como veremasepotodas las caracteristicas
necesarias para ello a pesar de no estar enunciadogimente. Esto es asi si se toma
como referencia la siguiente nocion de problemmadmaticas que adopta Carrillo (1998)
después de revisar otras definiciones y analizacdancidencias detectadas:

“El concepto de problema[matematico] debe asociarse a la aplicacion
significativa (no mecénica) del conocimiento mateoeéa situaciones no familiares,
la consciencia de tal situacion, la existencia dfecdltad a la hora de enfrentarse a
ella y la posibilidad de ser resuelta aplicando ldicconocimiento”(Carrillo, J.,
1998, p. 87)

En efecto, salvo un caso especial que analizaremds que sigue, las multiplicaciones
con cifras desconocidas son tareas para las gagiste ningun procedimiento mecanico o
algoritmico que permita resolverlas con certezandeera inmediata. Por tanto, podemos
decir que: a) son tareas que entrafian dificultalyy esolucién de una de ellas no garantiza
la de las demas. El alumno interesado en obtensolleion de una MCCD tendra que
aplicar conocimientos matematicos previamente aidiqgsiconstruidos a lo largo de un
proceso de resolucion que debe ir creando pautaéinge y con pleno sentido para él. En
consecuencia, podemos afirmar que las MCCD seaajusta definicibn mencionada y se
pueden identificar como auténticos problemas dem:daticas.

Mencién especial merece el caso de aquellas taea@&ste mismo tipo en las que las
Unicas cifras conocidas son las del multiplicandelymultiplicador. Son tareas que
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presentan, por tanto, el formato usual de las piigiticiones escolares y se resuelven
mediante el procedimiento mecénico propio del digor estandar, por lo que, a diferencia
de las demas, son simples ejercicios y no verdaderoblemas en el sentido ya

mencionado. A pesar de ello, las vamos a considanaien dentro de la categoria de las
MCCD en atencion a que presentan un formato sirailate las demas (ver figura 1) y

reunen la mayoria de las condiciones establecidas.

345 23

X::B x**
**3 5 1*5
6** *3

MCCD (Ejercicio) MCCD (Problema)

Figura 1.- Distintas modalidades de MCCD

Por otra parte, ya hemos mencionado que las ma#tgbnes con cifras desconocidas
son problemasho verbalesque poseen un formato comdn pero que pueden sgr mu
diferentes entre si en cuanto al proceso requeead® su resolucion. Al mismo tiempo, por
el contexto matematico en el que se desarrollapusden situar dentro de la categoria de
problemasaritméticos, ya que no es necesario recurrir al algebra pesalwerlos.
Asimismo, se trata de problemde hallary no de demostragle busqueday no de
aplicacion (Puig, 1996),puros por estar inmersos en un contexto matematico,
estructurados por estar bien formulados y por tener que diseélarresolutor el
procedimiento de solucion gerrados por ser precisos en su planteamiento y en su
solucidén, aunque admitan varias respuestas cosr@ctarillo, 1998).

MCCD, cognicién y aprendizaje matematico

Es evidente que el éxito en la resolucion de un&LMEequiere que el resolutor posea y
manifieste competencia en tres dominios diferentes:

(a) Las MCCD son problemas que han sido disefiadoartdo como base el algoritmo
tradicional de la multiplicacién. Por tanto, parader abordar un problema de estas
caracteristicas, es un requisito indispensabler teiggta destreza en la utilizacion del
algoritmo. Esto supone conocer los hechos huméhésigos, controlar el mecanismo de
“llevadas” y ser capaz de recorrer, exhaustivamerme el sentido apropiado, la secuencia
algoritmica establecida.

Interesa precisar que para resolver una MCCD eldesite no necesita conocer la
justificacién del mecanismo interno del algoritnesto es, saber explicar hechos como la
presentacion de los calculos en columnas o loslalEspientos hacia la izquierda de los
productos parciales. En cambio, debe ser capaglalganar aspectos del funcionamiento y
la estructura externa del algoritmo asi como contazrelaciones que existen entre las
distintas partes que lo componen.



(b) Al ser verdaderos problemas matematicos, ahiaduque pretenda resolver una
MCCD tendra que hacer uso de su capacidad hearidtas referimos a un trabajo basado
en el planteamiento, comprobacion y posterior @ o refutacidon de conjeturas
(Gavilan y Barroso, 1996).

Pero aqui, el uso de la capacidad heuristica adgoo@notaciones especiales que tienen
que ver con el papel que juega el algoritmo eesalucion de problemas. En efecto, dentro
del procedimiento heuristico general seguido pesalver una buena parte de problemas de
matematicas hay una fase muy concreta, dentro derlaminada dejecucion del plan
(Polya, 1965), que esta reservada a las operacidgedtmicas. Sin embargo, los procesos
heuristicos y algoritmicos en las multiplicaciorees cifras desconocidas se relacionan
entre si de un modo particular, siendo tan estsett® vinculos que se establecen entre
ellos que resulta dificil identificar etapas de acégristicas puramente algoritmicas o
puramente heuristicas. Ello se puede resumir dloieque se trata de tareas que
transcurren, 0 se encuentran inmersas, en un d¢onédgoritmico y que necesitan de
procedimientos heuristicos para su resolucion.

(c) Aungue las MCCD se pueden considerar comol@nuds aritméticos, el alumno se
ve obligado a resolver mentalmente ecuaciones étitas en el transcurso del proceso de
resolucion. Por ejemplo, la primera MCCD de la fg2 esta disefiada de tal forma que
obliga al estudiante a comenzar determinando fa otfulta situada por encima del 2y a la
izquierda del 6. Para ello tiene que resolver laaeidn X + 2 = 3. De igual modo, la
segunda multiplicacién se resuelve hallando lacédtude la ecuacion 2X + 1= 13.

. *2

)  x18 O
**6
x 9 X2
536 134

Figura 2

Parece ser, por tanto, que para resolver con éxitdtiplicaciones con cifras
desconocidas es necesario poseer y practicar cenued, capacidades y destrezas
relacionadas con este tipo de calculos mentalepjge de un pensamiento pre-algebraico.
Alternativamente se puede decir, desde la congiterale la experiencia y el aprendizaje
matematicos, que las MCCD son problemas utiles gamaolidar el pensamiento numerico
y aritmético e iniciar la construccion de los pksudel futuro pensamiento algebraico.

Las MCCD en los libros de texto de matematicas

Para hacernos una idea del tratamiento que sdadaMCCD en los libros de texto de
matematicas que actualmente se usan en la esbeets revisado las series de libros
correspondientes a las editoriales: Anaya, Brufimd®&! - Grupo Edebé, Santillana y SM
desde 3° de Primaria hasta 2° de ESO y Vicenss\desde 3° hasta 6° de Primaria. En los
34 textos analizados se han localizado un totdbdaroblemas donde aparecen MCCD que
hay que resolver. La tabla 1 recoge la distribudiérestos problemas por editorial y curso.
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CURSO
EDITORIAL 3°PRI | 4° PRI | 5° PRI | 6° PRI | 1° ESO| 2° ESO

Anaya 1(G2)| 1(G2)| 1(G2) O 2 (G2) 0

Brufio 0 2(G2)| 1(G2)y O 0 0
Guadiel-Grupo Edebé| 3 (G1) 0 1(G2 0 1(G2) 0
Santillana 0 0 0 0 0 0
SM 0 1(G2) 0 0 0 0

Vicens-Vives 0 0 0 1(G2) - -

Tabla 1.- Numero de problemas de MCCD por curso en cada dibrtexto

Segun la intencién con la que se proponen podemasticar los problemas en dos
grupos:

Grupo 1 (G1) Problemas para ejercitarse con el algoritmo id¢ralal de Ila
multiplicacién. Por ejemplo:

<< Copia las siguientes multiplicaciones y busca faimeros que faltan.

227 642 179
X24 X15 X46 >>
.08 3.0 74
5 _6-2 -1 (Equipo Guadiel, 1993; 3° PF
5. -8 630 .- 4

p.102)

Para resolver estas tareas so6lo se necesita agllialyoritmo estandar del producto. En
realidad son meros ejercicios mecanicos propugst@que los alumnos practiquen con el
algoritmo.

Grupo 2 (G2) Problemas para incentivar el calculo mental yradbajo en Resolucion
de Problemas.

A diferencia del grupo 1, aqui las MCCD son aut@&gtiproblemas de matematicas. Esta
distincion queda reflejada claramente en el tegtddde ESO de Anaya (1996), en el que,
con la indicaciorfVamos a ver ahora otros problemas de distintossigue los anteriores,
cuya resolucion, ademas de ser entretenida, teir@epara entrenar tu capacidad de
razonamiento’(p. 14), se plantea, entre otras, la siguienteideti:

**8

<< Completa lascasillas que faltal
*

>>

de todas las formas posibles, para *Z76  (Coleraet. al. 1996: 1° ESO: p. 16)

la multiplicacion esté bien hecha.




En cuanto al formato, las MCCD suelen presentasempafiadas con la palabra
“Completa”. Por otra parte, algunas de las tareas encontsmfaaisladas (s6lo MCCD),
mientras que otras proponen la resolucion conjdetearios algoritmos incompletos de las
cuatro operaciones aritmeéticas basicas.

En resumen, concluimos que la presencia de las MECIs libros de texto es muy
escasa, apareciendo la mayoria de las veces antiaslades de final de tema. Asimismo,
da la impresion de que las pocas tareas encontnadasido planteadas sin un patrén o guia
de referencia que justifique la eleccion en cadm.cAdemas, se observa que no hay una
intencion de plantear un trabajo sistematico cteseli de utilizarlas abiertamente como
medio para favorecer la comprension del algoritnuelysistema de numeracion posicional
0 como instrumento para ejercitar el calculo mentatquirir destrezas de razonamiento.
Ante el panorama descrito debemos concluir quenwsstra opinién, se desaprovecha
abiertamente la potencialidad didactica de las M@OBMDo problemas de matematicas que
favorecen la construccién de relaciones, concepm®piedades en el campo numérico y
aritmético y que facilitan el desarrollo, entreostaspectos, de hébitos, pautas y esquemas
de razonamiento asi como de estrategias y capasidadnitivas y heuristicas importantes
para una adecuada y completa formacion del penstonmigatematico.

Disefio de MCCD

Las multiplicaciones con cifras desconocidas deics®dh Unica se pueden generar a
partir de unos pocos elementos basicos que nositperreistematizar el proceso de
construccién y plasmar en él el recorrido heudstjoe queramos que los alumnos sigan.
Esto hace posible el control total del proceso eolucion, en el sentido de que si un
alumno resuelve con éxito sabremos con toda seglricbal ha sido el tipo de
razonamiento que ha realizado. Del mismo modopsibie localizar con precision el paso
en el razonamiento o el momento del proceso eneekg ha cometido el fallo, en su caso,
gue ha impedido llegar a la solucion. Estos eleasebésicos son:

(a)Calculos En cualquier MCCD aparecen multiplicaciones y asimle nimeros de una
cifra que hay que calcular para obtener la solud&lproblema.

(b)Ecuaciones En el proceso de resolucién de una MCCD localgmamios tipos de
ecuaciones diferentes. El primer tipo (EA) se preseuando se multiplica una de las
cifras del multiplicador por otra del multiplicandsiendo alguna de ellas, o ambas,
desconocidas. Existen catorce subtipos de EA deisol Unica que pueden aparecer
en una MCCD. El segundo tipo de ecuacion (EB) saiggumar en columnas los
resultados de los distintos productos parcialesst&x dos subtipos de EB de
solucion uUnica. En la figura 3 se muestran dos giesnde MCCD donde hay que
resolver una EA y EB, respectivamente.



€€

i% x14
X8 £1€
€40 e
EA:8 - Y, +4 = D4 (=D-10 + 4) s

EB: 1 + X = 4 (primer paso ¢
el proceso de resolucion)

Figura 3.- MCCD que requieren resolver ecuaciones EAy EB

(c) Relaciones Las distintas ecuaciones contenidas en las rcégones con cifras

desconocidas estan conectadas entre si por metfiesdelaciones diferentes:

- Implicacion (— ): La resolucion de una ecuacién en un pagmnaental
determinado provoca la aparicion de otra en el Egoiente. Sin embargo, esta
tltima, una vez detectada, se resuelve sin neckdiléa primera (figura 4i).

- Independencid + ): Relacién que representa ecuaciones sinxa@malguna que se
resuelven de forma independiente y que aportamm#Eoion necesaria para proseguir
con la resolucion de la MCCD (figura 4ii).

- Simultaneidad [ ¢] ): Relacién que representa aquellagsitunes en las que hay
gue manejar varias ‘ecuaciones a la vez para obdtemdormacion requerida (figura
4iii).

€€ x €€
X8 X1 x16
21€ o 222
EA,— EA =2 A
! ? €€€ €€2
EA1:8Y+D =21 EA, + EA, EA;: 6-Y; = D2
EA, 8-Y; =5U (= 5-10 + U 6. -
2:8:Y1 ( ) EALX.5+D=U EAz: 6-Y2 + D1 = D4
EAs: 1Y =3

Los elementos mencionados pueden combinarse deplesiltmaneras para disefiar
multiples tipos de MCCD con recorridos heuristidediferente dificultad. La ejecucion de
calculos, la resolucion mental de ecuaciones \etaation de relaciones se presentan, por
tanto, como las tres situaciones probleméaticacassjue hay que afrontar en la resoluciéon
de una MCCD. La figura 5 recoge algunos ejemplo$/@£D con sus correspondientes
recorridos heuristicos representados en términasaldellos, ecuaciones y relaciones. Se
deja al lector la tarea de practicar la construccié tareas escalonadas en dificultad para

Figura 4.- MCCD con distintos tipos de relaciones

alcanzar fines determinados.

-7-




ENTRADA

x 18

7% \_>EB—>EA1Y1_5 C——EA-222,C—CEN

*%*

—gF—

ENTRADA
€2 C

o .

€€€ EAL(Y,=7)
€1€ T =7
€3€4 EA)——C—C— [

lxlz 2

C—C—=C EN

€7 ENTRADA
X €2 L Ve EA, —
€14 EA—2—, EB—> I ~—=2>,C—CEN
EEE EAs
€9€ 4

Figura 5.- Ejemplos de MCCD con sus recorridos heuristicos

CONCLUSION

El aprendizaje del algoritmo estandar de la mit@eion no tiene porqué ser una tarea
tan mecénica como viene siendo habitual en lassalgaPrimaria. Las admitidas como
inevitables referencias a lo memoristico, a lacapion de formulas o a la ejecucién de
procedimientos a modo de rituales sin sentido yrsglms de la comprension, pueden ir
dando paso a nuevos puntos de vista mas ricosyaenhdos y didacticamente mas
efectivos. Nuevos enfoques donde adquieren ungooismo especial los distintos usos y
utiidades del algoritmo de la multiplicacion asbnw las diferentes situaciones y
fendmenos que le dan sentido.

Con el analisis realizado en los apartados anésribemos querido presentar un tipo de
tareas que forman parte de la fenomenologia detiafp tradicional de la multiplicacion
de numeros naturales. Si desde el &mbito escolquisee garantizar una comprension lo
mas completa posible de dicho algoritmo, su sepntideestructura y funcionamiento, o del
propio campo de la numeracion y las operaciongméticas, consideramos conveniente
gue el alumno participe en actividades de resatud#& MCCD disefiadas con intencién y
de acuerdo a su nivel. De lo contrario, estamostdimdo el acceso al conocimiento,
impidiendo mayores cotas de comprension y cortégosibilidad de dar sentido racional
a las rutinarias tareas escolares.
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