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Resumen

En este articulo presentamos una propuesta para explorar los significados relativos a la multiplicacion y division
que se construyen en libros de texto de matematicas de Educacién Primaria. Para ello, realizamos un analisis
multimodal de las tareas centradas en la multiplicacion y divisién de dos propuestas editoriales con amplia difusién
en Espafia. El andlisis realizado permite desarrollar una caracterizacion de las tareas en base a los significados
potenciales de la multiplicacion y division que se derivan del uso y coexistencia de los diferentes tipos de
representaciones simbdlicas, graficas y verbales que se presentan y se demandan en las tareas. Los resultados
apuntan un dominio de las representaciones simbolicas y un bajo uso de representaciones verbales en las tareas de
multiplicacién y divisién de las dos propuestas editoriales.

Palabras clave: Multiplicacion. Division. Libro de texto. Representaciones semidticas. Construccién de
significados.

Abstract

In this report, we present a proposal to explore the meanings related to multiplication and division that are built in
Elementary School mathematics textbooks. We carried out a multimodal analysis of the tasks focused on
multiplication and division in two textbooks widely distributed in Spain. This analysis allows us to develop a
characterisation of the introduction of multiplicative thinking in textbooks based on the potential meanings of
multiplication and division derived from the use and coexistence of the different types of symbolic, graphic, and
verbal representations that are presented and demanded in the tasks. The results point to a dominance of symbolic
representations and a low use of verbal representations in the multiplication and division tasks of the two textbooks
analysed.

Keywords: Multiplication. Division. Textbooks. Semiotic representations. Meaning making.
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En las ultimas décadas, los libros de texto de matematicas han atraido, cada vez mas, el
interés de la comunidad investigadora contemplando su analisis desde multiples perspectivas
(FAN; ZHU; MIAO, 2013; FONT; GODINO, 2006; MONJE; SECKEL; BREDA, 2018).
Aunque el uso de tecnologia y contenidos digitales han tenido un impacto en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, los libros de texto, todavia, desempefian un papel
central en la ensefianza y aprendizaje de todas las asignaturas escolares, especialmente de las
matematicas (HADAR, 2017). Los libros son aplicaciones potenciales del curriculum que
median entre la intencion — lo previsto en los planes de estudios — y la aplicacion — lo
implementado en las aulas — (CHARALAMBOUS et al., 2010; HOUANG; SCHMIDT, 2008).
Por tanto, pueden influir significativamente en lo que se ensefia, seleccionando y secuenciando
unos contenidos en detrimento de otros y, en cdmo se ensefia, concretando visualizaciones,
verbalizaciones y contextos de esos contenidos (FAN; ZHU; MIAO, 2013; CASTILLO;
BURGOS, 2022). Diversas investigaciones (HADAR, 2017; HOUANG; SCHMIDT, 2008;
BADILLO; FONT; AZCARATE, 2005) defienden que el libro condiciona fuertemente las
experiencias de aprendizaje matematico que tienen estudiantes y maestros en el aula.

Por otro lado, existen estudios en el area que defienden la autonomia de los profesores,
sugiriendo una menor influencia de los libros de texto en la instruccion y, por lo tanto, en el
aprendizaje de los estudiantes (FREEMAN; PORTER, 1989; KILPATRICK, 2003). En este
enfoque, el profesor es visto como un desarrollador de los planes de estudios que decide qué y
como ensefiar matematicas segun el contexto del aula, pudiendo seguir las indicaciones y
contenidos del libro. La divergencia de estos dos enfoques se soluciona considerando que los
libros proporcionan oportunidades para aprender matematicas que pueden ser aprovechadas
(CHARALAMBOUS et al., 2010; HADAR, 2017). Nos situamos en esta linea intermedia
donde el analisis de los libros de texto se fija en la intencion, considerando que el libro ofrece
oportunidades de aprendizaje posibles, pero no determinantes en lo que, finalmente, se ensefia
o0 se aprende en el aula.

Uno de los principios basicos en el disefio de actividades de matematicas para el aula es
proporcionar y relacionar diversas representaciones semioticas de un contenido concreto
(PREDIGER, 2019; MOSCHKOVICH, 2013). La restriccion a un contenido ayuda a estudiar,
en detalle, las representaciones semioticas especificas para ese contenido y los diferentes
significados matematicos que se derivan de su uso. En este estudio, nos centramos en los
significados relativos a la multiplicacion y la divisién que se construyen en libros de texto de
Educacién Primaria. La introduccion de estas operaciones supone un salto cualitativo respecto

del pensamiento aditivo, donde las cantidades a sumar o restar representan el mismo tipo de
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elemento, mientras que en la multiplicacion y division son dos cantidades con significado
distinto (ANGHILERI, 2000). Por ello, nos interesa abordar ¢qué significados relativos a la
multiplicacién y division se construyen en libros de texto de segundo de Educacion Primaria?
En este curso se introducen la multiplicacion y la division y, por tanto, es un momento critico
en la construccion de significados de estas dos operaciones, que son la base del pensamiento
proporcional y las fracciones (IVARS; FERNANDEZ, 2016). Concretamente, nos centramos
en el objetivo de caracterizar tareas de multiplicacion y division en libros de texto de segundo
de Educacién Primaria atendiendo al uso, demanda y coexistencia de representaciones
semioticas. Para ello, realizamos un analisis multimodal del contenido (LEMKE, 1998;
O’HALLORAN, 2005) examinando las representaciones semidticas de las tareas de libros de

texto con contenidos asociados a la multiplicacién y division.

2 Referentes teoricos

En esta seccion, presentamos nuestra perspectiva teorica sobre las representaciones
semidticas y la construccion de significados en textos matematicos escritos. Acabamos con una
sintesis del pensamiento multiplicativo centrada en los significados matematicos subyacentes a

ciertas representaciones graficas, verbales y simbolicas de la multiplicacion y la division.

2.1 Representaciones semioticas

El caracter multisemidtico de los discursos matematicos orales y escritos es reconocido
desde diversas perspectivas tedricas de la educacién matematica (DUVAL, 2006; FONT,;
GODINO, 2006; O’HALLORAN, 1999, 2005; PREDIGER; WESSEL, 2013). Este estudio se
enmarca en la semidtica social (LEMKE, 1998; O’HALLORAN, 1999, 2005; PREDIGER,;
WESSEL, 2013) que estudia el uso y la interaccion de recursos semioticos convencionalizados
socialmente para la construccion de significados en una determinada cultura, como la
comunidad matematica. Desde esta perspectiva, O’Halloran (1999, 2005) distingue recursos de
tres sistemas semidticos que coexisten en textos escritos y discursos orales para construir
significados matematicos, a saber, el linguistico (lenguas), el simbdlico (notaciones numéricas
y algebraicas) y el visual (diagramas, tablas, graficos, etc.). Los recursos semidticos permiten
representar objetos fisicos, ideas y pensamientos internos del ser humano, es decir, construir y
expresar significados en una cultura determinada (LEMKE, 1998). En este estudio, usamos el

término representaciones semioticas para referirnos a los recursos concretos de uno de los tres
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sistemas semidticos (linglistico, simbolico y visual) que se usan para construir significados
matematicos asociados a los conceptos que representan en determinados contextos.

Las representaciones semidticas no solo sirven para comunicar conceptos matematicos,
también para razonar y comprender propiedades y fundamentos del concepto representado
(DUVAL 2006; PREDIGER; WESSEL, 2013). El significado que se evoca con una
representacion varia seguin la naturaleza y estructura inherente de la representacion semiotica
que se usa (DUVAL, 2006; O’HALLORAN, 2005). Para la comprension conceptual profunda
de un concepto matematico es condicion el conocimiento de una amplia gama de
representaciones semioticas que permitan construir diversos significados relativos a ese
concepto. Pero no es suficiente con dominar una variedad de representaciones, es necesario su
uso e interpretacion articulada para poder generar significados que van mas alla de la suma de
los significados aislados de cada una (LEMKE, 1998, O’HALLORAN, 2005). En los textos
escritos, y por tanto estaticos y sindpticos, el uso de representaciones semidticas para la
construccion de significados es deliberada, es decir, se decide previamente como se orquestan
las representaciones segun los significados que se quieran comunicar en consonancia con la
comunidad a la que se dirige y la finalidad del texto (LEMKE, 1998; O’HALLORAN, 2005).

Cabe esperar que, en las tareas de los libros de texto de matematicas, se presenten o
demanden diversas representaciones de un mismo concepto para fomentar la comprension
conceptual profunda del concepto mediante la articulacion de las diversas representaciones. La
coexistencia de representaciones puede generar oportunidades para que alumnos y maestros se
involucren en una actividad de interpretar, realizar, relacionar o transformar representaciones.
El tipo de representaciones y las formas de coexistencia influyen en el potencial de significados
asociados a un contenido que se puede construir y, por tanto, en las oportunidades de ensefianza
y aprendizaje de ese contenido que se pueden generar en el aula.

En textos matematicos escritos, sobre todo en los primeros cursos de primaria, se
combinan, habitualmente, representaciones verbales, graficas o simbdlicas para dar
informaciones parciales que requieren una interpretacion conjunta para acceder al significado
completo. Esta forma de coexistencia puede generar oportunidades para ensefiar y aprender
ciertas representaciones semidticas disponibles en la cultura, pero no necesariamente implica
una extension semantica de significados asociados al concepto representado. En cambio,
cuando se presentan diversas representaciones de un mismo concepto, se pueden generar
oportunidades para ensefiar y aprender a articular y transformar diversas representaciones
semidticas para acceder a la sinergia de significados de ese concepto (CAVIEDES; DE

GAMBOA; BADILLO, 2020). Paraello, seré necesario relacionar las diversas representaciones
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mediante la identificacion de los elementos relevantes de la multiplicacion y la division en las

diversas representaciones (RENKL et al., 2013).

2.2 Pensamiento multiplicativo

El pensamiento multiplicativo implica la capacidad de coordinar unidades agrupadas a
un nivel mas abstracto que el pensamiento aditivo, asi como de identificar los diferentes
significados del multiplicador y del multiplicando (ANGHILERI, 2000; DOWNTON;
SULLIVAN, 2017). La introduccion y aprendizaje de la multiplicacion se considera un
elemento clave para el futuro aprendizaje matematico de los alumnos, porque el concepto de
unidad compuesta por unidades simples es fundamental para comprender temas como las
fracciones, la proporcionalidad y el calculo de porcentajes (DOWNTON; SULLIVAN, 2017;
POHLER; PREDIGER, 2015; IVARS; FERNANDEZ, 2016).

Una forma comun de introducir la multiplicacién es como una suma repetida o como el
conteo de multiplos, sin embargo, equiparar la multiplicacion con la adicién repetida es
limitante porque las estrategias aditivas no son viables mas alla de los nimeros naturales. Al
respecto, diversos estudios defienden el uso de ciertas representaciones semidéticas para ensefiar
la multiplicacién y la division, por el potencial de significados que encapsulan. Por ejemplo,
respecto a las representaciones gréficas, diversas investigaciones (ANGHILERI, 2000;
BARMBY etal., 2009; JACOB; MULLIGAN, 2014) ponen de relieve el potencial de la matriz
rectangular para desarrollar el pensamiento multiplicativo por su capacidad para mostrar la
propiedad conmutativa y distributiva y, las tres cantidades involucradas en una multiplicacion.
Este hecho facilita el calculo del producto o de cualquiera de los factores, muestra la relacion
entre la multiplicacion y la division y fomenta la comprension de la multiplicacién y la division
como operaciones binarias. En contraposicién, el diagrama de grupos y la linea numérica
muestran la multiplicacion como una operacion unitaria, fomentando el significado de adicion
de grupos iguales y el método de célculo de suma repetida, que se vuelve ineficiente para la
multiplicacién de numeros racionales (BARMBY et al., 2009). Por otro lado, a pesar de la
utilidad de la matriz rectangular en cuanto al potencial de significados que encapsula, algunos
alumnos de primaria no la reconocen como una representacion de la multiplicacion. Al respecto,
Barmby et al. (2009) sugieren conectar representaciones méas familiares como el diagrama de
grupos con la matriz rectangular y esta, a su vez, con métodos de calculo y representaciones
simbdlicas formales de la multiplicacion. Otros estudios (por ejemplo, PREDIGER, 2019), a

partir de resultados obtenidos en investigaciones empiricas, defienden el uso de ciertas
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representaciones verbales para concretar y facilitar el acceso a significados de representaciones
semidticas técnicas con un grado alto de abstraccion.

Las representaciones verbales pueden expresarse en diversos registros linguisticos:
informal, escolar y técnico, siendo clave para la construccion de significados tanto el registro
escogido como la relacion entre ellos (MOSCHKOVICH, 2013; PLANAS et al., 2019;
PREDIGER, 2019). Dentro del registro escolar, varios estudios (POHLER; PREDIGER, 2015;
PREDIGER; WESSEL, 2013; PREDIGER, 2019) identifican expresiones verbales que
concretan o extienden semanticamente los significados matematicos subyacentes a una
representacion grafica, simbolica o verbal técnica. Por ejemplo, expresiones verbales técnicas
como tres por cuatro o tres multiplicado por cuatro o, expresiones simbolicas como 3x4, atinan
una multitud de significados potenciales que requieren ser concretados (CHICO, 2018). Las
representaciones verbales relacionadas con el significado, como tres veces cuatro, tres grupos
de cuatro o tres cuatros, juegan un papel clave para concretar esos significados. La primera
expresion evoca la idea de repeticion, la segunda resalta la idea de adicion de grupos iguales y
la tercera hace hincapié en la unidad multiplicativa.

Al respecto, en este estudio consideramos las expresiones en lengua escrita usadas para
construir significados matematicos relativos a conceptos o relaciones asociadas a la
multiplicacién y division. Distinguimos entre representaciones verbales escritas con lengua i)
técnica, i.e., expresiones linglisticas que usaria un matematico en un contexto profesional,
como siete multiplicado por tres o seis dividido entre dos; ii) relacionada con el significado,
i.e., expresiones especificas para producir significados matematicos relacionados con el
pensamiento multiplicativo, como siete grupos de tres o repartir seis libretas entre dos
estudiantes; iii) informal, i.e., expresiones verbales que no son ni técnicas ni relacionadas con

el significado como tres cajas de seis pinceles cada una o seis caramelos a poner en dos bolsas.

3 Métodos

Presentamos un estudio de alcance descriptivo (HERNANDEZ; FERNANDEZ;
BAPTISTA, 2010) que profundiza en el uso y coexistencia de diversas representaciones
semidticas en tareas de multiplicacion y division en dos libros de texto de Educacion Primaria
dentro del contexto espafiol. Para ello, realizamos un analisis multimodal del contenido
(LEMKE, 1998; O’HALLORAN, 2005) de los libros y cuadernillos de ejercicios de segundo
de Educacion Primaria de las colecciones Cifras, de Vicens Vives, y Piensa Infinito, de SM,

editoriales usadas ampliamente en Espafia. Tomamos como unidades de anélisis las tareas con
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contenidos de multiplicacion y divisidn, contabilizando como una tarea cada uno de los
apartados de una misma actividad ya que pueden ser de distinta naturaleza y presentar o
demandar diferentes representaciones.

En la primera fase del analisis se examinaron los libros y cuadernillos de cada editorial
para describir algunas caracteristicas generales: titulo del libro, nimero de libros de la
coleccidn, editorial, temas tratados y temas centrados en la multiplicacion y la division En la
segunda fase, se codificaron las tareas con contenidos relativos a la multiplicacion y division
atendiendo al: i) contenido central, multiplicacion, divisién o ambas; ii) tipo de representacion
semiotica, simbdlica, verbal o gréafica, que se presenta y se demanda. En caso de que la tarea
no demande ninguna representacion, o no se especifique la representacion solicitada, se codifica
como otras y, en el caso que demande Unicamente un numero, se codifica como numérica. De
cada sistema semidtico se codificaron las siguientes representaciones:

a) Representacion simbdlica: suma (S), multiplicacion (M) y division (D).

b) Representacion verbal: informal (1), relacionada con el significado (R) y técnica (T).

c) Representacion grafica: diagrama de grupos iguales (DG), matriz rectangular (MR),
linea numérica (LN), unidad multiplicativa (UM) y cantidad total (CT).

Basandonos en los estudios de Sutherland, Winter y Harries (2001) y Kosko y Singh
(2018) sobre representaciones graficas de la multiplicacion y la division usadas en libros de
texto de diversos paises, consideramos, a priori, cinco representaciones graficas: diagrama de
grupos iguales, linea numérica, matriz rectangular, modelo de barras y diagrama de arbol. En
los datos encontramos las tres primeras y dos mas que emergieron del analisis, la cantidad total
y la unidad multiplicativa. La cantidad total es la imagen de todos los objetos a repartir, agrupar
o0 resultantes de una multiplicacion sin estar dispuestos en forma de matriz rectangular ni
agrupados (primera tarea del Cuadro 1). La unidad multiplicativa corresponde a la imagen de
un grupo representativo del diagrama de grupos iguales donde se perciben los elementos que lo
forman o al ensamblaje de la imagen de un objeto con su precio (segunda tarea del Cuadro 1).

Por la naturaleza multisemiotica de los textos matematicos escritos, es habitual que
coexistan, en una misma tarea, diversas representaciones. En cuanto a la codificacion, en caso
de identificar: (i) varias representaciones del mismo sistema semiético, se separan los codigos
de cada una con un guion (-); (ii) varias representaciones de distintos sistemas semioticos, se
codifica cada tipo por separado, exceptuando aquellos casos en los que dos o mas
representaciones se ensamblan para formar una unidad semiética de informacion completa
(representaciones sintéticas en CANADAS:; FIGUEIRAS, 2011). Como excepciones

consideramos dos casos que surgen del anélisis: un enunciado verbal que incluye nimeros y la
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imagen de un objeto con su precio. Por consenso entre los tres autores, el primer caso se codifica
como una representacion verbal y el segundo como una representacion grafica que corresponde
al tipo unidad multiplicativa (segunda tarea del Cuadro 1). A continuacion, en el Cuadro 1

mostramos, a modo de ejemplo, la codificacion de dos tareas.

Tareas Codificacion
*de2ens Representaciones presentadas: | Representaciones
o B ®_2 Verbal: relacionada con el demandadas:
= . * significado Numérica
PR Simbolica: division Contenido central:
14:2= Gréfica: cantidad total Divisién
Fuente: Libro de la propuesta editorial 1 (p. 173)
Quant valen 8 gelats? 2 Representaciones presentadas: | Representaciones
B ‘. Verbal: informal demandadas:
oy Simbdlica: multiplicacion Simbolica:
- Gréfica: unidad multiplicacién
Valen ...... . euros. 2€ R .
multiplicativa Contenido central:
Fuente: Cuadernillo de la propuesta editorial 1 (p. 25) Multiplicacion

Cuadro 1 - Codificacion de dos tareas analizadas
Fuente: elaborado por los autores

En la tercera fase del analisis recontamos las tareas donde aparece cada cddigo v,
mediante tablas de doble entrada, relacionamos las dimensiones: i) contenido central y tipo de
representacion presentadas; ii) nimero de representaciones presentadas y demandadas en las
tareas. En el primer caso, la lectura e interpretacion de la tabla nos permite medir y describir el
uso de los diversos tipos de representaciones semioticas y extraer conclusiones respecto a la
construccién de significados en las tareas de multiplicacion y de division. Para una mejor
visualizacion de los datos que facilite su interpretacion, realizamos dos gréaficos estadisticos. El
primero muestra los porcentajes de tareas con representaciones de cada sistema semidtico
respecto del total de tareas de multiplicacion y del total de tareas de division. Esto nos permite
comparar el uso de las representaciones de los diversos sistemas semidticos para construir
significados de la multiplicacion, con el uso para construir significados de la division. El
segundo grafico, muestra los porcentajes de tareas de multiplicacion y divisién con cada tipo
de representacidn semiotica respecto del total de tareas analizadas en cada propuesta editorial.
Este segundo grafico nos permite visualizar los tipos de representaciones mas usados y la
coexistencia de representaciones del mismo sistema semiotico, asi como extraer conclusiones
sobre los significados matematicos relativos al pensamiento multiplicativo que se potencia en
cada propuesta editorial.

Respecto a la relacién entre las representaciones presentadas y demandadas en cada
tarea, realizamos, también, una tabla de doble entrada donde el tipo y la cantidad de

representaciones presentadas en las tareas se disponen en las columnas, y el tipo y la cantidad
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de representaciones demandadas en las filas. Esta tabla nos permite extraer conclusiones en
torno a la coexistencia de representaciones semidticas y, las oportunidades que ofrece cada
propuesta editorial para realizar, conocer y transformar representaciones semioéticas de la

multiplicacién y la division.

4 Andlisis y resultados

Presentamos el analisis y caracterizacion de cada propuesta editorial en base a: i) las
caracteristicas generales del libro; ii) la presencia de representaciones de los diferentes sistemas
semidticos en tareas de multiplicacion y en tareas de division; iii) los tipos de representaciones
semidticas y su frecuencia en las tareas, asi como los significados potenciales que se derivan;
iv) la coexistencia de representaciones semioticas en las tareas, en relacion con representaciones

y las transformaciones entre representaciones que se requieren.

4.1 Analisis y caracterizacion de la propuesta editorial 1

De las doce unidades que tienen los tres libros y los tres cuadernillos de ejercicios de la
propuesta editorial 1, la unidad siete se centra en la multiplicacion y la doce en la division,
incluyendo algunas tareas de multiplicacion en las unidades intermedias. En total se analizan
414 tareas, encontrando un mayor nimero de tareas centradas en la multiplicacion, 371, que,
en la division, 43. Cabe destacar que, ademas de la lejania entre las dos unidades, no hay tareas
que incorporen contenidos de multiplicacién y division de forma conjunta. Asi, aunque se
introducen las dos operaciones, la propuesta se centra en la multiplicacion e introduce

brevemente la division, sin incorporar tareas donde se relacionen como operaciones inversas.

100

80 W Tareas de
60 Multiplicacién
40 Tareas de
20 I I Division
0

Gréafica Simbolica Verbal

Figura 1 - Uso de Representaciones en tareas de la propuesta editorial 1
Fuente: elaborada por los autores

Ademas, existen diferencias significativas respecto al uso de representaciones segun el
contenido central de las tareas, mientras que en las tareas de multiplicaciéon predomina

fuertemente la presencia de representaciones simbolicas, en las de division predominan la
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verbal y grafica (Figura 1). Esto apunta a una mayor formalizaciéon en la presentacion de
significados relacionados con la multiplicacion.

Veamos los tipos de representaciones de los diferentes sistemas semioticos y la
frecuencia con la que se presentan en las tareas de la propuesta editorial 1 (Figura 2). Lo primero
que destacamos es el uso predominante de las representaciones simbolicas, presentes en el 87%
de las tareas, sobre las representaciones verbales (36%) y graficas (35%). Concretamente, para
la multiplicacién las representaciones simbdlicas usadas son las convencionales para la suma
repetida y la multiplicacion, siendo esta ultima la representacion mas frecuente en las tareas de
esta propuesta editorial (57%). Tan solo en el 13% de las tareas encontramos coexistencia de
dos representaciones simbodlicas, la convencional para la multiplicacion junto con la

convencional para la suma repetida.

Tareas de
Divisién

10 H Tareas de
0 . l = l l l N Multiplicacion
DGUMMR LN CT S SSM M D I R T TR

Gréfica Simbdlica Verbal

Figura 2 - Tipos de representaciones y su frecuencia (%) en las tareas de la propuesta editorial 1
Fuente: elaborada por los autores

Respecto a las representaciones verbales se usan, practicamente con la misma
frecuencia, las representaciones relacionadas con el significado (13%), las informales (12%) y
las técnicas (11%), habiendo tan solo dos tareas donde coexisten la técnica y la relacionada con
el significado. Son dos tareas resueltas, una para introducir la multiplicacion y la otra para
introducir la division. La representacion relacionada con el significado mas usada en la
multiplicacion es n veces m (n vegades m, en catalan) que fomenta el significado de repeticion
y el célculo de suma repetida (Figura 3). En las tareas centradas de division, se usa repartir en
partes (iguales) (repartir en parts iguals, en catalan) y agrupar de n en n para distinguir
significados relativos a la division particion y la division medida, respectivamente. Asi, la
multiplicacion se significa con repetir nimeros una cierta cantidad de veces, la division
particion con repartir a partes iguales y la division medida con agrupar. Sefialamos que, aunque
las tres representaciones verbales indican una estructura de isomorfismos de medida
(VERGNAUD, 1983), la falta de continuidad semantica entre las representaciones relacionadas
con el significado de las dos operaciones, puede dificultar la comprension de la multiplicacién

y la division como operaciones inversas dentro de la misma estructura multiplicativa.
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Por ultimo, en las representaciones graficas dominan el diagrama de grupos (15%) y la
unidad multiplicativa (14%) que fomentan el significado de la multiplicaciéon como la adicion
de grupos iguales, pero mientras que en la unidad multiplicativa no se muestra el total de
objetos, el diagrama de grupos permite estrategias de conteo uno a uno o conteo por salto. Al
respecto, la unidad multiplicativa se presenta, mayoritariamente, como el ensamblaje de la
imagen de un objeto y un nimero que indica el precio de ese objeto (segunda tarea del Cuadro
1). Esta representacion evoca significados mas proximos a la multiplicacion como razon
(ANGHILERI; JOHNSON, 1992) al hacer hincapi¢ en la relacion entre dos cantidades de
diferente naturaleza mas que en la formacion de unidades compuestas por agrupacion de
unidades simples. Finalmente, aunque el uso de la matriz rectangular es bajo (4%), queremos
sefalar que, mayoritariamente, se presenta con una fila o columna rodeada por una linea (Figura
3). Esta se corresponde a una representacion intermedia entre el diagrama de grupos y la matriz
rectangular (FINESILVER, 2017) que puede facilitar el reconocimiento de la matriz rectangular

como modelo visual de la multiplicacion y la division que sefiala la unidad multiplicativa.

AN A

e

Figura 3 - Representacion grafica matriz rectangular
Fuente: libro de la propuesta editorial 1 (2012, p. 106)

A continuacion, en la Tabla 1 mostramos los porcentajes de tareas que presentan (P) una,
dos y, tres 0 mas de tres representaciones semioticas (1R, 2R y > 3R) en relacion con las que
demandan (D) un niumero (numérica), una, dos o tres representaciones (1R, 2R y 3R) o, tareas
donde no se solicita respuesta o no se especifica el tipo de representacion demandada (otras).
Para los casos de una y dos representaciones presentadas o demandadas, detallamos los tipos
de representacion. Si fijamos la mirada en las representaciones presentadas en los enunciados
de las tareas (columnas), observamos que casi el 70% presentan una Unica representacion,
predominando la simbdlica (52,7%). Cabe destacar que casi el 51% de las tareas ofrecen una
representacion simbolica y requieren una respuesta numérica. Es decir, que la mitad de las tareas
de la propuesta editorial 1 requieren realizar una operacion donde no se concretan ni se amplian
significados matematicos a partir de la coexistencia o la transformacion entre representaciones.
En el 30% de tareas donde si coexisten dos o mdas representaciones, se combinan
representaciones graficas o verbales con simbdlicas en aproximadamente el 20%.

Respecto a las representaciones demandadas (filas), observamos que casi el 90% de las

tareas demandan una Unica representacion que, mayoritariamente (76%) corresponde a una
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respuesta numérica y el resto se reparten entre representaciones simbolicas (9%), graficas (4%)
y verbales (1%). Poco mas del 8% de las tareas demandan mas de una representacion, siendo
siempre la representacion simbolica una de ellas. Si nos fijamos en las tareas donde se requiere
realizar algin tipo de transformacion, observamos que tan solo el 19% de las tareas presentan

un tipo de representacion y demandan otro.

Tabla 1 - Representaciones presentadas y demandadas en la propuesta editorial 1

p 1R 2R Total

D s 6 |v|se|sv]ov]ss| "
Numérica|50,7( 39 14824 | 14 | 31 | 19 | 7,3 | 75,6
S [19]53 1,4 0,7 9,4
IR| G 00| 22 | 05 14 4,1
\Y 0,5 0,5
S-G 0,5 0,5
2R | S-V 2,9 2,9
S-S 1,41 29 4,3
3R 0,7 0,7
Otras 0,2 0,7 1 1,9
Total |52,7|10,1(6,8|/10,1| 36| 51| 19| 9,7|100,0

Fuente: elaborada por los autores

En sintesis, la introduccion de la multiplicacion y la division en la propuesta editorial 1
se caracteriza por una alta presencia de representaciones simbolicas en contraste con el bajo
uso de representaciones verbales y graficas en los enunciados de las tareas, sobre todo en tareas
de multiplicacion. Ademas, dominan fuertemente las tareas con una Unica representacion
simbolica que demandan repuesta numérica. El grado en el que las representaciones simbdlicas
coexisten con representaciones graficas o verbales es bajo (20%). Este hecho puede conllevar
pocas oportunidades en el aula para ensefar y aprender la variedad de significados que
encapsulan las representaciones simbolicas, priorizando la formalizacion a la comprension
conceptual profunda. Ademads, si contemplamos el bajo porcentaje de tareas que demandan
realizar alguna transformacion entre representaciones, inferimos que esta propuesta editorial
ofrece pocas oportunidades para relacionar representaciones semidticas de la multiplicacion y
la division y extender los significados matematicos que se derivarian de su uso aislado.

Por otro lado, la frecuencia de representaciones graficas de la multiplicacion y la
division (35%) es ligeramente superior a la frecuencia en libros de texto en otros contextos,
reportada en investigaciones recientes. Por ejemplo, Kosko y Singh (2018) reportan que el

27,7% de las tareas centradas en multiplicacion y division en las seis propuestas editoriales para
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el tercer grado en Estados Unidos que analizaron, incorporaban representaciones graficas. Asi
mismo, Trupcevi¢ y Valent (2022) senalan que el 25% de las tareas de las tres propuestas
editoriales mas usadas en Croacia, en Educacion Primaria, presentaban alguna representacion
grafica de la multiplicacion. En conjunto, las representaciones de cada sistema semidtico mas
usadas para la multiplicacion fomentan significados de adicion repetida con un alto grado de
formalismo simbolico. Para la division se fomentan los significados de repartir en partes iguales
y agrupar de n en n usando, principalmente, representaciones verbales y graficas. Esta propuesta
editorial, aunque introduce las dos operaciones, no promueve conexiones entre la

multiplicacion y la division como operaciones inversas.

4.2 Analisis y caracterizacion de la propuesta editorial 2

Los contenidos del libro y el cuadernillo de la propuesta editorial 2 se organizan en
quince unidades subdivididas en sesiones. La unidad tres se centra en la multiplicacion vy, las
unidades cuatro y nueve en la multiplicacion y division conjuntamente. En total se analizaron
395 tareas, 280 tareas de multiplicacion (71% del total de tareas), 95 tareas centradas en la
division (24%) y veinte tareas con ambos contenidos (5%). En este punto aclaramos que, debido
al bajo porcentaje de tareas con ambos contenidos, para el andlisis de los tipos de
representaciones estas tareas se incluyeron en el conjunto de tareas centradas en la division.

Si discriminamos por el contenido central de la tarea (Figura 4), esta propuesta editorial
promueve la construccion de significados relativos a la multiplicacion primordialmente
mediante representaciones simbodlicas y graficas. Destacamos el bajo uso de las
representaciones verbales en las tareas de multiplicacion. En cambio, en la construccion de los
significados de divisidn, aunque dominan las representaciones simbdlicas, las graficas y las

verbales intervienen con una frecuencia alta.

100

m Tareas de

50 Multiplicacion
Tareas de
. [] Division

Gréafica Simbolica Verbal

Figura 4 - Uso de representaciones en tareas de la propuesta editorial 2
Fuente: elaborada por los autores

Respecto a los diferentes tipos de representaciones semioticas y su frecuencia en las

tareas la propuesta editorial 2 (Figura 5), destacamos el claro dominio de las representaciones
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simbdlicas, presentes en el 95% de las tareas, seguidas de las representaciones graficas (63%)
y, con menor frecuencia, las representaciones verbales (36%). Concretamente, en las tareas de
multiplicacion predomina el uso de la representacion simbolica convencional para la
multiplicacion (65%) y la convencional para la division en las tareas de division (19%). Tan
solo en el 11% de las tareas coexisten dos representaciones simbolicas, mayoritariamente las
convencionales para la multiplicacion y division que estan presentes que en todas las tareas que

introducen conjuntamente las dos operaciones.

80
60
Tareas de
40 Divisién
20 H Tareas de
0 I - I — H m = Multiplicacion
DGUMMR CTSM MD-MD I R T I-RT-R

Gréfica Simbolica Verbal

Figura 5 - Tipos de representaciones de la propuesta editorial 2
Fuente: elaborada por los autores

Si nos fijamos en las representaciones graficas, dominan el diagrama de grupos (28%)
y la matriz rectangular (25%) tanto en tareas centradas en la multiplicacién como en la division.
La unidad multiplicativa, con una presencia baja en esta propuesta editorial (6%), se
corresponde con la imagen de un grupo del diagrama de grupos iguales donde se perciben todas
las unidades simples. En relacion con la matriz rectangular, encontramos algunas tareas (6%),
donde se disponen los elementos a repartir o agrupar en forma rectangular pero no hay
correspondencia entre el nimero de filas o de columnas con el divisor. Por un lado, en estos
casos, el potencial de la matriz rectangular para generar y ampliar significados estda mermado
al no representar las tres cantidades involucradas en una multiplicacién o division. Por el otro,
se dificulta la conexion entre representaciones ya que no se pueden identificar los elementos
relevantes de la division en la esta representacion grafica. Por ejemplo, en la tarea de la Figura
6 se puede identificar la cantidad total de elementos a agrupar (treinta bolitas) en la
representacion verbal y grafica, pero la cantidad de elementos que tiene cada grupo solo se

puede identificar en la representacion verbal (cinco bolitas).

a) Lola tiene 30 bolitas

itas para hacer cada pulsera

[:(8)- 18

Lola hace { J pulseras

Figura 6 - Tarea de la propuesta editorial 2
Fuente: cuadernillo de la propuesta editorial 2 (2018, p. 34)
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Por ultimo, respecto a las representaciones verbales, predominan las relacionadas con el
significado (16%) y las informales (15%) siendo minoritarias las técnicas (4%). Estas aparecen
junto a las relacionadas con el significado tan solo en tres tareas resueltas en el inicio de tres
sesiones diferentes, dos de multiplicacion y una de division. Las representaciones verbales
relacionadas con el significado més usadas en las tareas de multiplicacion son n grupos de m.
En las tareas de division encontramos repartir en n grupos iguales para la division particion y,
hacer o formar grupos de n elementos para la division medida. Dentro de la misma estructura
multiplicativa de isomorfismos de medida (VERNAUGD, 1983), observamos una continuidad
semantica entre las representaciones verbales de las dos operaciones que se centran en
significados relativos a la agrupaciéon de unidades simples, ya sea porque se repiten
(multiplicacidn), se hacen (division medida) o se reparte en grupos iguales. Esta continuidad
semantica facilita la comprension de la multiplicacion y division como operaciones inversas
segun la accion que se haga sobre la unidad multiplicativa.

A continuacidn, nos centramos en la coexistencia de representaciones semioéticas en las
tareas. En la Tabla 2 mostramos los porcentajes de las tareas que incorporan una, dos o, tres o
mas representaciones semidticas en relacion con las tareas que demandan una respuesta

numérica, una, dos o, tres 0 mas representaciones u, otro tipo de respuesta.

Tabla 2 - Representaciones presentadas y demandadas en la propuesta editorial 2
1R 2R
D P 23R Total
S G [V |S-G|S-V]|G-V]|S-S

Numeérica | 26,8 [ 0,5 14,21 5,6 18] 36 | 524
IR |S 76| 2,3 16,7 | 26,6
S-G 0,8 0,8

2R
S-S 0,8 4,8 5,6
>3 3,3 3,3
Otras 3,0/08| 05| 03| 20 4,8 11,4
TOTAL [26,8(35(1,6|223| 8,2| 2,8|1,8] 33,2 |100,0

Fuente: elaborada por los autores

En relacion con las representaciones que se presentan, dominan las tareas donde coexiste
mas de una representacion (68,3%), en el 35,1% coexisten dos representaciones y en el 33,2%
tres 0 mas. Mayoritariamente (67%), en las tareas coexisten la representacion simbdlica y otro
tipo de representacion, sobre todo la grafica, pudiendo generar oportunidades para concretar
significados matematicos subyacentes a la representacion simbolica de la multiplicacion o la
division. En contraste, casi el 32% incorporan una unica representacion, con el 27% que

presentan una representacion simbolica y demandan una respuesta numérica, es decir, la
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realizacion de una operacion. Por otro lado, respecto a las representaciones demandadas en las
tareas, el 79% solicitan una tinica representacion que, mayoritariamente (52,4%), corresponde
a una respuesta numérica y, en menor grado, a una representacion simbolica (26,6%). Tan solo
el 9,7% de las tareas demandan mas de una representacion, siendo siempre la representacion
simbolica una de ellas. Si nos fijamos, ahora, en las tareas que requieren realizar alguna
transformacion entre representaciones semioticas, observamos que en el 35,3% de tareas es
necesario realizar alguna transformacion, dominando las transformaciones que presentan mas
de una representacion y solicitan una simbolica.

En sintesis, la introduccion de la multiplicacion y la division en la propuesta editorial 2
se caracteriza por la coexistencia de diversas representaciones en las tareas y por el bajo uso de
representaciones verbales, sobre todo en tareas de multiplicacion. Las representaciones graficas
tienen una frecuencia alta (63%) en comparacion con libros de texto de otros contextos donde
no se alcanza el 30% de tareas con representaciones graficas de la multiplicacion o la division
(en Estados Unidos, KOSKO; SINGH, 2018; en Croacia, TRUPCEVIC; VALENT, 2022). En
consonancia, cuando coexisten diversas representaciones, mayoritariamente se yuxtaponen
representaciones graficas y simbolicas, prestando poca atencion al uso de representaciones
verbales para concretar significados o relaciones entre diferentes representaciones semioticas.
Si, ademas nos fijamos en las tareas que requieren algin tipo de transformacion,
mayoritariamente piden representaciones simbolicas, algunas graficas y en ningiin caso verbal.
Asi, esta propuesta editorial privilegia oportunidades para ensefiar y aprender a construir y
articular representaciones simbolicas y graficas, por encima de oportunidades para aprender
representaciones verbales relacionadas con el significado.

Por otro lado, los tipos de representaciones mas usados fomentan significados de la
multiplicacion como la adicion de grupos iguales y, de la division como la reparticion o creacion
de grupos iguales. Se hace especial énfasis en significados relativos a la agrupacion de unidades
simples para formar la unidad multiplicativa compuesta. Ademas, en esta propuesta editorial se
introducen las dos operaciones y, aunque se privilegien las tareas de multiplicacion, se fomenta

la comprension de la multiplicacion y la division como operaciones inversas.
5 Consideraciones finales
En este trabajo se presenta un analisis multimodal que ha permitido caracterizar tareas

de multiplicacion y division en libros de texto de segundo de Educacion Primaria en base a la

frecuencia y coexistencia de las representaciones semidticas presentadas y demandadas. La
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amplia difusion de las dos editoriales en el contexto educativo espafiol invita a la reflexion sobre
aspectos relevantes asociados a la coexistencia de representaciones semiéticas en tareas de
multiplicacién y division potencialmente abordadas en muchas aulas.

En las dos propuestas analizadas son habituales tareas donde las representaciones
simbdlicas no coexisten con representaciones verbales que permitan al resolutor concretar
significados asociados al pensamiento multiplicativo y establecer relaciones entre las
representaciones. Si bien la representacion simbolica tiene un gran potencial semantico para
captar y describir lo general minimizando ambigliedades, atomiza una multitud de significados
que necesitan ser concretados (O’HALLORAN, 1999; CHICO, 2018). Diversos estudios
sefialan los beneficios de introducir representaciones verbales relacionadas con el significado
para extender, semanticamente, los significados evocados con otros tipos de representaciones,
especialmente las simbolicas por su caracter abstracto (O’HALLORAN, 2005; PREDIGER,;
WESSEL, 2013). Coincidimos con Prediger y Wessel (2013) y Prediger (2019) que la
distincién de tipos de representaciones verbales segln el registro linguistico en el anélisis de
representaciones semioticas aporta informacion valiosa respecto a la construccion de
significados matematicos en determinadas culturas escolares. Dichas autoras aplican esta
distincion para realizar trayectorias de aprendizaje respecto a contenidos matematicos
especificos donde se incluye la lengua matematica asociada a ese contenido. En este estudio
ampliamos su aplicacion al analisis de tareas escritas en libros de texto. Consideramos relevante
sequir profundizando en los tipos de representaciones verbales, especialmente en las
relacionadas con el significado asociado a contenidos matematicos en las lenguas del contexto
espafiol, asi como su interaccion con otras representaciones semioticas por su influencia en la
construccion de significados.

En una segunda fase de este estudio consideramos ampliar la muestra, buscando una
cierta exhaustividad, para caracterizar la propuesta educativa respecto de los significados
relativos a la multiplicacion y division que se construyen en las tares de libros de texto del
contexto educativo espafiol. Por un lado, es importante conocer los tipos de representaciones
mas usados en las tareas de libros de texto, ya que pueden afectar en la forma en que los
maestros fomentan el aprendizaje de la multiplicacion y division en las aulas. Por otro, la
coexistencia y transformacion entre representaciones facilita el conocimiento de las
representaciones disponibles en cada cultura (DREHER; KUNTZE, 2015), aunque para la
comprension profunda del concepto que representan mediante la sinergia de significados es

necesario gque se relacionen las diferentes representaciones (DUVAL, 2006).
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Asi, el andlisis de las formas de coexistencia de representaciones semidticas y su
potencial para generar oportunidades para ensefiar y aprender a relacionar representaciones en
el aula requiere mas estudio. Al respecto, distinguimos tareas en las que: i) se presentan
informaciones parciales mediante diferentes representaciones semidticas; ii) se yuxtaponen
diversas representaciones de un mismo conceptos; iii) se requiere realizar alguna transformacion
entre diferentes representaciones semioticas. El primer caso requiere una interpretacion
conjunta y articulada de las diversas representaciones, generando oportunidades para conocer
las representaciones, pero no necesariamente implica que se relacionen. En el tercer caso, la
transformacion entre representaciones si requiere relacionar los elementos relevantes de cada
representacion y puede conllevar una sinergia de los significados asociados a cada una. En
cambio, en el segundo caso, la yuxtaposicion de representaciones semidticas en el enunciado
de una tarea no tiene porqué implicar que el resolutor relacione los elementos relevantes de
cada representacion si no se hacen explicitas estas relaciones. Las representaciones verbales
juegan un papel fundamental para explicitar esas relaciones en textos escritos y en practicas
discursivas en el aula (PREDIGER, 2019).
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