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La Importancia
de la Imagen Primigenia

;! Resumen

En el aprendizaje de matematicas, se da la tendencia a dejar inamovible la impresién del primer
contacto con un concepto o con un procedimiento. Esta primera impresion no puede englobar el
concepto matematico y, asi, se convierte en impedimento para construirlo. La construccion
deficiente limita la posibilidad de comprender un concepto (o un procedimiento) mas adelantado
que se basa en él. La tendencia, ademas, no sélo se observa en los alumnos sino también en los
profesores: en su caso, la dificultad puede llevarlos a no superar la forma en que enseflaron
Inicialmente un concepto, al no conectar adecuadamente esa forma con las subsiguientes
ampliaciones de la primera exposicién.

En este escrito se analizan registros de clases de matematicas a diferentes niveles, desde primaria
hasta estudios superiores. A través de ellos, se constata la tendencia mencionada.

Abstract. In learning mathematics, there is a strong tendency to maintain the imprint of the first
contact with a concept or procedure. This imprint cannot totally capture the mathematical concept
and thus becomes an obstacle to construct it. Defective construction limits the possiblity for
understanding a more advanced concept or prodecure based upon it. This behaviour is observed
not only in students but also in teachers: in this case, what becomes difficult is to overcome the
way they taught the inicial concept failing to connect adequately this way with the subsequent
amplifications of the concept. v

This article analizes class logs from different levels, from grade school to higher studies. Throughout
them, the mentioned tendency is observed.
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Introduccion

"No logro entender por qué no aprenden mis alumnos” es un pronunciamiento al estilo
socratico que introduce en un camino dificil pero enriquecedor. Cuando en un curso
inicial de capacitacién de profesores en ejercicio, incluso al comienzo de los estudios a
nivel de maestria sobre alguna rama pedagdgica, un participante experimentado en la
docencia asume dicha posicién, se ha alcanzado un logro tenido en alta estima por
cualquier capacitador de profesores: el desechar supuestos, prejuicios o enunciados con
base emocional para emitir un limpio “la verdad es que no s¢,” requiere de una madurez
epistemologica no siempre presente en los educadores, quienes hemos recorrido un largo
camino precisamente para asumir con cuidado nuestro papel de detentores del saber y
del proceder que deberemos transmitir a nuestros pupilos.

Pero ¢por qué nuestros alumnos no aprenden matematicas? Bueno, para ser
congruentes, deberemos comenzar afirmando que no sabemos. Realmente no sabemos.
Se ha detectado un gran numero de causas’ cargarla y sentirse con la seguridad de haber
comprehendido el fendmeno. Desde luego, la mayoria de las causas indicadas por los no
especialistas son ademas circulares, o de segundo orden.

Por ejemplo, con seguridad reconoceremos la siguiente apreciacion, escuchada en
cualquier visita a un centro de investigacion o de educacién superior cientificas en la cual
tratemos el tema: lo que sucede es que los profesores no saben suficientes matematicas.
Y hasta estaremos de acuerdo con tal opinién. Pero “;porqué los profesores no aprendieron
matematicas?” seria la pregunta obligada. Facil respuesta: porque sus profesores
tampoco sabian matematicas. Pareceria que Adan habria sido el primer culpable.

O ;qué tal esta otra?: "Es que las matemadticas son muy dificiles.” Claro que lo son,
ino ven que a los alumnos les cuesta mucho trabajo aprenderlas?

“Es un problema complejo; los alumnos reciben del ambiente social, dentro y fuera
de la escuela, el mensaje de que lo normal es no aprender matematicas.” Aguda
observacién psicosocial. Falta completarla con la explicacién de cdémo ha llegado tal
mensaje al inconsciente colectivo. Quiza el origen se encuentre en el hecho de que las
matemadticas son dificiles.

¢No sera una deficiencia de los planes de estudio? Seguramente; s6lo que para
perfeccionar los planes actuales, primero habria que saber por qué los alumnos no
aprendieron con ellos.

En las ultimas décadas se ha avanzado enormemente en la deteccién de causas mas
profundas y a la vez mds cercanas a una explicacién util del fendémeno. Sin embargo, la
utilidad de muchas de ellas, en términos de lograr que los alumnos aprendan mejor, no
ha podido plasmarse en un proyecto integrado que permita observar un avance notable
en el aprendizaje de los alumnos en el pais.

Existen esfuerzos internacionales por integrar las causas develadas aisladamente,
en una teoria complexiva que permita comprender €l fenémeno de la Educacién en
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Matematicas. Mientras se construye tal teoria, los profesores podremos seguir aportando
al fendmeno nuestras experiencias, nuestras intelecciones, nuestras intuiciones.
De cualquier forma, aun después de conocer los enunciados de tales causas, frecuente-
mente tiene uno la sensacion de que, en ultima instancia, lo Wnico con 1o cual cuenta
es con lo (poco) que sabe de la materia, con su entrega a la ensefianza y COn esas
intuiciones.

Este escrito presenta el intento de sistematizacién de una de esas intuiciones.
Conectada con lo que algunos investigadores han llamado obstéculo didactico, parecida
a lo que otro ha bautizado como la metafora estructural, presenta una causa posible de
algunas de las dificultades encontradas tanto en la ensefianza de algunos profesores como
en el aprendizaje de algunos alumnos. Es una de las mencionadas develaciones aisladas,
que debera ser integrada a una construccion tedrica mas general pero que por 1o pronto
permite analizar algunos casos de ensefianza de las mateméticas vy, ojald, propiciara el
mejorar ésta al menos parcialmente.

Elobstaculodidactico

La Escuela francesa de Burdeos ha producido una diversidad de categorias de analisis
del fendémeno de la educacién en matematicas (Balacheff, 1984). Para fijar la atencién
imaginativa, ha utilizado metaforas atractivas (el “efecto Topaz,” el “contrato didactico,”
la “transportacion didactica,” etc.) Prescindiendo dela intencién de los autores al bautizar
de esta forma sus categorias, se ha observado que dichas metaforas han llevado con
frecuencia a falsas interpretaciones por parte de sus lectores (véase por ejemplo el
comentario al calce de Pimm, 1988.) En sumayoria, tales metaforas anteriormente inéditas
al menos cumplen con la funcién de advertir al lector del intento de mostrar algo nuevo
para el conocimiento. El caso del obstdculo didé4ctico es algo mas sutil: “obstaculo” es
un término utilizado corrientemente como metafora para el encuentro de una dificultad
en el razonamiento o, en este caso, del aprendizaje. “Obstaculo didactico” pareceria
entonces referirse a una dificultad en la Didactica, es decir, a cualquier hecho que
entorpezca la forma de facilitar el aprendizaje de los alumnos.

Perounobstaculo es didactico, de acuerdo a estos autores franceses, cuando su origen
es el correcto uso anterior de la didactica. Es decir, cuando lo que impide a un alumno
construir un concepto matematico es precisamente un adecuado aprendizaje a un nivel
anterior de su estudio.

El término intenta describir un fendémeno observado repetidamente. Un alumno
aprende, por ejemplo, a sumar en columnas, llevando de una columna a la inmediata
de la izquierda (“y llevamos una.”) Ese mismo alumno, al intentar aprender a restar
en columnas, se confunde al llevar nuevamente a la izquierda, y aumenta en uno el
digito superior en lugar del inferior: el haber aprendido correctamente el algoritmo
de la suma introduce en su camino un obstaculo para aprender el algoritmo similar
para la resta.
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La metafora estructural

El ejemplo preferido de Pimm (1987) para aclarar este concepto es el de tridngulo
esférico. Un tridngulo, hablando con toda propiedad en castellano, es una figura plana
de tres lados rectos. Y eso es para cualquier estudiante hasta antes de llegar a estudiar
geometria esférica. Elrecorrido légico para dar sentido a la expresion “triangulo esférico”
es reconstruido de la siguiente forma por el mismo autor:

Al pasar de geometria plana a esférica, se conserva la nocién de una linea cuya
longitud es la distancia méas corta entre dos puntos (geodésica); de esta forma, si en el
~ plano se habla de “segmento recto,” ahora se pasa, por aplicacion del mismo concepto
de geodésica, a considerar un “arco” (de una circunferencia sobre la esfera.) Pimm
simboliza la metafora de la siguiente forma (pag. 101):

circunferencias: esfera : : rectas : plano.

Mediante esta analogia, lo que antes se definia a través de tres lados rectos puede
ahora definirse concibiendo tres lados curvos, tres arcos de circunferencias sobre la esfera.
El concepto de tridngulo, ahora generalizado, es el de una figura resultante de la
interseccién, dos a dos, de tres lineas geodésicas.

El uso del nombre “tridngulo” para dichas figuras sobre la esfera, desde luego, no
responde a simples analogias imaginativas o métricas; las implicaciones en cuanto a
expansién de la teoria matematica son multiples. Puede ahora hablarse de congruencia
de tridngulos esféricos, e investigar cuéles criterios de congruencia euclidiana contindan
vigentes. A la inversa, estudiar las propiedades de estos tridngulos arroja nueva luz sobre
algunos teoremas de geometria plana.

Muy interesante en cuanto al uso que los matematicos hacen del lenguaje. Con
respecto a la educacion, el encuentro de un alumno con el término “triangulo esférico”
puede hacerle captar una simple contradiccion, como seria el hablar de triangulos
cuadrados.

Puede considerarse, a semejanza del concepto mencionado de la Escuela de Burdeos,
que haber aprendido (correctamente) a distinguir tridngulos pudiera llegar a ser un
obstaculo para el estudio de los triangulos esféricos: las caracteristicas del concepto
mismo y el conocimiento de las propiedades de los tridngulos (en el plano) pueden llevar
a confusiones en caso de que alguno de ellos no se aplique a los tridngulos esféricos.

Laimagen primigenia

Los conceptos anteriormente expuestos pueden servir como punto de partida para
comprender algunas manifestaciones observadas repetidamente en el fenémeno del
aprendizaje y la ensefianza de la matematica.  Por ejemplo, parece ser que algunas
expresiones de profesores de matematicas respecto de un tema que remonta a un inicio
de mayor sencillez 0 a un contexto mas simple, con frecuencia parecen contaminadas de
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esa sencillez cuando ésta ya no es adecuada para comprender o aplicar el nuevo
concepto. Como muestra, analicese este fragmento de una sesion de clase de cuarto grado
de primaria, en una escuela rural. El profesor est4 introduciendo una serie de ejercicios
de aplicacion de la multiplicacion en problemas expresados verbalmente:

“Recuerden que la multiplicacion es una suma abreviada; pero también la multipli-
cacion esuna operacion numeérica querepresentalaunién de conjuntos equivalentes,
0sea que podemos multiplicar vestidos con vestidos, dinero con dinero ;verdad?”

Dos conjuntos finitos se denominan equivalentes, en el lenguaje matematico
convencional, cuando tienen el mismo numero de elementos. Los libros de texto utilizados
en cursos anteriores por el mismo profesor de cuarto grado y por sus colegas (SEP, 1987)
presentan la multiplicacion a traves de la unién de conjuntos equivalentes. Por ejemplo,
tratan de llegar a la comprension de 3 x 4 visualizando 3 conjuntos de vestidos, de 4
elementos cada uno, y pidiendo al alumno que los una graficamente. El numero de
elementos del nuevo conjunto es elresultado de multiplicar 3 por 4. Desde luego, el énfasis
esta puesto en la cardinalidad igual de los tres conjuntos, no en que todos sean conjuntos
de vestidos iguales.

La operacion de sumar se presenta en textos anteriores, de manera semejante: un
conjunto de 2 vestidos, unido a otro de 3 vestidos, resulta en uno mayor, de 5 vestidos:
2+3=b. Para poder unir esos dos conjuntos, es imprescindible que éstos sean del mismo
tipo de elementos; a este nivel de presentacién no tendria sentido unir (sumar) un
conjunto de 2 vestidos con otro de 3 zapatos. Se suman vestidos con vestidos.

Para ese profesor de cuarto grado, el concepto de equivalencia se ha contaminado por
esta presentacién de la suma. Conjuntos equivalentes parecen ser los que tienen
elementos iguales, no igual numero de elementos: “o sea que podemos multiplicar
vestidos con vestidos, dinero con dinero jverdad?”

Notese el uso de la proposicién con: no dice el profesor que se multipliquen vestidos
por vestidos, pues estd atado a la nocién de sumar vestidos con vestidos. El profesor no
parece estar consciente de este uso, ni corregir su percepcion seis minutos después, al
analizar el problema de conocer el numero de jarros que un artesano produce en 8 horas,
si en una hora fabrica 3. Ya en el contexto de numeros indeterminados, se dirige a un
alumno para preguntar:

“...4por qué crees que el primer artesano haga tres y se multiplique por ocho,
tres por ocho veinticuatro?”

En la manera de hablar de este profesor, se multiplican vestidos con vestidos, pero
se multiplican numeros por numeros. Su uso de preposiciones revela la fijacién de una
imagen anterior, del punto de partida utilizado por él para ayudar-a sus alumnos en la
construccién del concepto de multiplicacion.

Un alumno del mismo profesor ofrece otro ejemplo del mismo fendmeno, en el
transcurso de la solucién de un problema, durante otra sesién de clase:
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Profesor: ;Quién quiere leer el primero, donde dice “resuelve estos problemas”?

Juan: Miabuela tiene dos hijos. Uno de ellos es mi pap4, el otro es mi tio Alberto
que tiene seis hijos; yo tengo tres hermanos.

Profesor: A ver jcuantos nietos tiene la abuelita?

Aurelio: Yo sé cuantos.

Profesor: /Yasabescuantos? /Cudntostiene?

Aurelio:  Dosmanos.

Profesor: ;Dosmanos? ;Cuédntosnietos tienelaabuelita?

Aurelio:  (Noresponde.)

En didlogo con el profesor, otros alumnos encuentran la respuesta. El profesor verifica
que todos la anoten en su cuaderno, incluyendo a Aurelio. Inmediatamente, los alumnos
pasan a resolver otro problema: “Mi papé llega hoy de un viaje a las doce de la noche.
Estoy comiendo y son las dos de la tarde. ;Cuéntas horas debo de esperar a mi papa?”

Una vez que se ha encontrado larespuesta, antes de seguir adelante el profesor verifica
que Aurelio ha estado trabajando:

Profesor: Aurelio, ;arreglaste el problema donde decias que era una suma?
¢ Ahora qué hiciste?

Aurelio:  Unaresta.

Profesor: ¢Y cuanto te sali¢?

Aurelio:  Dosmanos.

Profesor: ;Cuanto son dos manos?

Aurelio:  Son diez, diez dedos.

Profesor: ;Diez qué? Perono estamos hablando de dedos...

Aurelio: Diezhoras.

Aurelio tiene fijada la relacion entre las operaciones y la forma en que comenzo a
realizarlas tres afos antes: utilizando los dedos de la mano. Es perfectamente capaz de
resolver los problemas con poca ayuda; mas aun: encontré la solucion al primero antes
que todos sus comparieros. Pero su respuesta desconcierta al profesor: “dos manos.” En
el segundo problema vy la segunda vez que Aurelio ofrece su respuesta, el profesor
comprende la situacién y lleva a Aurelio a desprenderse de la fijacién de la imagen: no
hablan de manos y dedos, sino derelojes y horas. Elnifio reacciona sin dificultad; la fijacion
determind su respuesta espontanea, no su capacidad total. Mayor fue la dificultad del
profesor para reaccionar adecuadamente.

Otro tipo de fijacién se observa en las claves que utilizan los alumnos para determinar
las operaciones que deben ser realizadas para encontrar la solucion a un problema (Cf.)
Una de esas claves consiste en la cantidad de numeros que ofrece el problema: si son
muchos, obviamente hay que sumarlos, prescindiendo de la relacién operacional entre
los datos del fendmeno en cuestion. Un ejemplo se encuentra en la siguiente grabacion:

“Unautobuslleva 42 pasajeros. En la primera parada bajan 8 y suben 12. Enla siguiente
bajan 10 y suben 3. ; Cudntos pasajeros van ahora en el autobus?”
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Después de unos minutos de trabajo individual, el profesor observa los cuadernos:

Profesor: Td por qué dices que son 81? Hiciste una suma de todos los nimeros
queaparecen ahi. ¢ Por qué crees que esté equivocada?
Dolores: Estaequivocada porque no es eso.

El profesor se ocupa de hacer comprender a los alumnos la relacién entre los datos,
como si suben 12 pasajeros, aumenta el numero y por lo tanto hay que sumar el 12 al
numero anterior. Y como si bajan 8 pasajeros, el nimero disminuye y por lo tanto hay que
restar 8 al numero anterior.

Pero el criterio de Dolores es otro. En este problema, la llevé a un error. En otros, le
permite encontrar la solucién correcta. Dicho criterio queda claro en el siguiente

fragmento:

“En el pueblo se va a instalar un lavadero publico. Los costos son de:

475.00 de los fregaderos
260.00 de la tuberia
166.00 deltinaco

530.00 del pisoy techado
11,150.00 de mano de obra

¢Cudnto es el costo total del lavadero?”

Dolores:  Unasuma.

Profesor: ;Quévanahacerahi?

Polo: Van a comprarlos.

Profesor: Si, Dolores ;qué es lo que se tiene que hacer?
Dolores: Unasuma.

Profesor: ¢Por qué crees que se tiene que hacer una suma?
Dolores:  Porque haybastantes niimeros.

Profesor: ¢ Por esorectificas que deberealizarse una suma?
Dolores:  Si.

Larespuesta de la nifia es inmediata, anterior incluso a la pregunta del profesor: Polo
aun esta analizando el problema, cuando ella ya sabe que debe realizarse una suma. Su
andlisis no tiene que ver con larelacién operacional de los datos. Aliniciarse en la solucién
de problemas expresados verbalmente, Dolores construyd la clave: sumamos los nimeros
de un problema cuando éstos son “bastantes.” Los esfuerzos del profesor por construir
un camino adecuado de decisién se enfrentan con la primera imagen que Dolores ha
construido (véase también Lambdin, 1994).

A otro nivel educativo, puede observarse otro ejemplo de contaminacioén causada por
la primera imagen que genera todas las demas: En un examen aplicado a 62 alumnos de
bachillerato, b3 de ellos aplicaron correctamente la llamada ley de los cosenos en un
problema de trigonometria; pero 19 de éstos, al sustituir los datos en la férmula, realizaron
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las operaciones de izquierda a derecha, asociando incorrectamente. Es decir, en lugar de
operar
a? + b* - 2ab cos(-)
Terminaron con el numero determinado a traves de
(@ + b? - 2ab) cos (-)

Los primeros encuentros de los alumnos con operaciones que involucraran mas de dos
numeros, varios afios atras, les pedian, efectivamente, que realizaran las operaciones de
izquierda a derecha: 2+5+3. Se fij0 entonces una imagen de procedimiento, que
permanece por encima de su posterior aprendizaje de dlgebra. Un nuevo ejemplo de la
importancia de la imagen que genera las posteriores: ésta es una imagen construida
alrededor de como proceder cuando las operaciones se realizan entre mas de dos nUmMeros.

En el mismo sentido, a nivel de educacién secundaria, es frecuente que los alumnos
interpreten 2+3x5 como (2+3) x 5, a pesar de habérseles explicado con detenimiento que
la convencioén dicta que el producto tiene prioridad sobre la suma: la imagen primigenia
tiene prioridad.

En un curso para 22 profesores de matematicas a nivel medio y medio superior, la
instructora propuso la siguiente pregunta:

;Cudles son iguales?
a) & b) 3% ¢) (3 d) 3%

Después de comentar unos segundos entre ellos, todos los profesores coincidieron en
que los incisos (a) y (c) eran iguales. Interpretaron de izquierda a derecha, en lugar de leer
bases y exponentes. Este aprendizaje posterior se ha visto contaminado por la fijacion de
la imagen original sobre cémo realizar una interpretacién de la simbolizacién de
operaciones.

Conclusiones

Hemos mostrado la influencia de los primeros encuentros 'y construcciones de
iméagenes, enintentos posteriores de aprendizaje. Algunas de estas imagenes primigenias
son correctas, otras incorrectas. Algunas son conceptuales, otras de procedimiento. Pero
en los ejemplos ofrecidos y en muchos otros registrados, se observa el mismo fenémeno:
el primer contacto con un concepto o procedimiento que debe ir superandose para dar
lugar a otros mas complejos, permanece en los alumnos y en los profesores como una
dificultad en esa superacion. La conciencia de un profesor respecto de este fendmeno le
permitira determinar con mayor prontitud y certeza la causa de muchas de las dificultades
de sus alumnos. Conociendo la probable causa, podra encontrarse el remedio. Una
dimensién que debe permanecer en lugar importante para un profesor de matematicas
al dirigir su interaccién con Un alumno tiene que ver con la pregunta: ;Como se inicié
este alumno en el tema que €Stamos estudiando?
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