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Resumen

Se cuestiona la idea de una aparente oposicién entre comprensiéon y memorizacion, con
frecuencia planteada por profesores de matematicas; en su lugar se sugiere un continuo de
flexibilidad — rigidez del pensamiento. La presente ponencia dirige su atencién hacia las
operaciones aritméticas de multiplicacién. Particularmente se analiza el caso de las fracciones
periddicas correspondientes a los séptimos. Ademas, se argumenta sobre la diferencia entre una
codificacion fonémica y otra semantica para el almacenamiento de informacién numérica y se
propone la imagen icénica de un carrousel como recurso mnemotécnico y asi consolidar el
conocimiento de los séptimos en estudiantes de educacién secundaria. Por Gltimo, se reflexiona
sobre la importancia de fortalecer el vinculo entre la psicologia y las matematicas, especialmente
para elaborar propuestas pedagogicas mas eficaces en la ensefianza de la aritmética.

Una de las ideas puestas en boga por la matematica educativa actual es la conveniencia de un
dominio de la comprension sobre la memorizacion. Se pretende un conocimiento matematico
no memorizado sino comprendido, pretension derivada erréneamente del planteamiento del
aprendizaje significativo propuesto por Ausubel, Novak y Hanesian (1976), al asociar
memorizacion con incomprension. De tal manera que dicha interpretacion adquiere un
sentido mas ideoldgico que cientifico cuando ambos procesos cognitivos se admiten como
puntos opuestos sobre una linea del conocimiento. Pocas veces se entienden como dos niveles
diferentes de procesamiento de la informacion contenida en una misma trama, con limites
mas bien indefinidos. Esta cuestion adquiere un sentido practico inmediato en las operaciones
aritméticas.

Por ejemplo, resolver la multiplicacion 25 x 15 puede entenderse como una tarea combinada
de memorizacion en la que se requiere el recuerdo de algunas tablas de multiplicar asi como
del procedimiento algoritmico de la multiplicacién, cuyo primer paso es la multiplicacion de
las unidades 5 x 5.

No obstante existen otras formas de obtener el resultado de dicha operacion si ésta se
transforma presentandose como una tarea ligeramente distinta. Es posible sustituir la
interrogante inicial por el siguiente planteamiento: “me estan solicitando 20 veces 15 mas la
cuarta parte de ello, esto es 300 + 75, lo que lleva al resultado de 375”. Aln otro
planteamiento distinto es: “me estan solicitando el valor de 10 veces 25 maés la mitad de ello,
esto es 250 + 125, lo que da como resultado 375”.

Evidentemente en los dos ejemplos anteriores donde se decide transformar la interrogante
inicial se emplea el recuerdo de informacion almacenada en la memoria; se adopta un
pensamiento estratégico modificando al punto de partida y se recurre a la memoria de trabajo
mientras se realizan los célculos parciales correspondientes. En todo caso, entre el uso del
algoritmo de la multiplicacion y transformar la interrogante inicial para resolver mentalmente
la cuestion, se emplean diferentes modalidades de memoria.
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Un segundo ejemplo es la multiplicacién .25 x 16 que admite también el empleo del
algoritmo asi como la siguiente transformacion: “me solicitan la cuarta parte de 16, esto es
dividir 16 entre 4, cuya respuesta es cuatro”. Este ejemplo implica el recuerdo de una
asociacion entre la expresion .25 y la expresion ¥4; dos formas o representaciones semioticas
equivalentes almacenadas y recuperadas de un sistema de informacion numérico.

Las transformaciones antes descritas admiten la idea de un pensamiento lateral distinto al
pensamiento lineal propio del algoritmo de la multiplicacion. Advertir distintos caminos para
llegar a la solucion de la operacién planteada puede entenderse como muestra de una mayor
comprension aritmética, tal variabilidad se ha identificado con la denominada flexibilidad del
pensamiento. No obstante cualquier modalidad de respuesta exige la presencia de un sistema
de memorizacion, en este sentido la memorizacion adquiere un significado distinto, el cual
estd determinado por la eleccion del camino para resolver la operacién planteada
inicialmente. Es decir, las bondades de las diferentes formas de almacenamiento y
recuperacion de informacion numérica pueden ponderarse en funcién de su valor empirico al
facilitar una respuesta correcta y rapida, con un menor costo cognitivo para el estudiante. Al
respecto Howe (1974: 9) lo ilustra con dos problemas de aritmética mental: el primero,
multiplicar 22 x 22; el segundo, 2222 x 2222. Muchas personas podrian resolver el primer
problema mentalmente pero les pareceria extremadamente dificil, si no imposible, resolver el
segundo, aun cuando las operaciones necesarias para las dos tareas son muy semejantes y
consisten en multiplicar 2 x 2 y hacer sumas. La diferencia esta en la cantidad de informacion
que la persona tiene que recordar. Cualquier ayuda, por ejemplo, lapiz y papel pueden
disminuir la cantidad de informacion que se necesita almacenar en la memoria y facilitar la
tarea de multiplicar 2222 x 2222. Se reduce el costo cognitivo en una tarea cuando el
individuo realiza menos pasos para llegar al mismo resultado, o bien cuando se realizan pasos
con cantidades menos dificiles de procesar.

Un tercer ejemplo es la multiplicacion 63 x .142857, en la que no s6lo tenemos una fraccion,
sino que ademas ésta es periodica. Si se emplea el algoritmo de la multiplicacion
seguramente parecera una operacion aritmética poco atractiva porque implica muchos pasos
antes de lograr el resultado. Sin embargo, es posible obtener una respuesta practicamente
inmediata si se reconoce en la expresion .142857 una representacion semiotica equivalente a
1/7. Si es asi, la interrogante inicial se puede transformar de la siguiente manera: “me estan
solicitando la séptima parte de 63, esto es dividir 63 entre 7, cuyo resultado es nueve”.

La transformacion anterior implica la cuestion de ¢como nuestro sistema de memoria puede
identificar el vinculo asociativo entre las expresiones .142857 y 1/7? A diferencia del caso
anterior que nos colocd ante expresiones mas familiares como son .25 y Y. Este tipo de
asociaciones entre expresiones distintas de una fraccion no se recuerdan por una codificacion
fonémica, basada en el recuerdo de imagenes acusticas como las encontramos en la clasica
ronda infantil: “dos y dos son cuatro, cuatro y dos son seis, seis y dos son ocho, y ocho
dieciséis”; requieren un sistema de almacenamiento a largo plazo con sustento en una
codificacion semantica.

La codificacion seméantica no es posible limitarla a caracteristicas visuales o acusticas del
numero en si .142857 cuya denominacion, limitada a millonésimas, corresponde a ciento
cuarenta y dos mil ochocientos cincuenta y siete. Se necesita una reorganizacion de la
informacion tal que asigne un significado mas alla del asociado a sus propiedades fisicas y al
nombre mismo del nimero. Por ejemplo, identificAndolo como un numero telefonico 14-28-
57, o de otro modo distinto muy particular para cada individuo, lo que se reconoce como
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“organizacion subjetiva” (Baddeley, 1999). La capacidad para imponer estructura a patrones
aparentemente aleatorios y sin sentido es, por supuesto, antigua, ya habia sido reconocida por
Bartlett (1932) y por Tulving (1962).

Si se procede a realizar las divisiones indicadas por las fracciones 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7 'y 6/7
se obtienen las siguientes expresiones periodicas: .142857, .285714, .428571, .571428,
714285y .857142 respectivamente. Estas seis expresiones contienen los mismos seis digitos
pero cada uno de ellos con diferente ubicacion en la secuencia. Asi fue como descubrimos
que estas expresiones periddicas podian ser representadas graficamente como un carrousel de
seis digitos girando de derecha a izquierda infinitamente.

Las representaciones graficas poseen una fuerte carga semantica y favorecen el recuerdo a
largo plazo (VerLee, 1983) La representacion de las expresiones periddicas correspondientes
a los séptimos, es semejante a la representacion grafica del benceno (CgHg) como un
hexagono regular con dobles enlaces alternos alrededor del anillo (Daub y Seese, 1996).

Paivio y Csapo (1969) han proporcionado mas datos en apoyo de la distincion entre el
sistema de capacidad para formar imagenes visuales y el verbal y han mostrado que el mejor
predictor de la facilidad con que se aprende una palabra es, sin duda, una valoracion de la
probabilidad con que esa palabra evoca una imagen (Paivio, 1971).

El reconocimiento inmediato de las diferentes representaciones de las fracciones es
indispensable en pruebas de habilidad numérica como la clasica de Bennett, Seashore y
Wesman (1947) asi como también en la solucién de problemas de comparacion cuantitativa;
en ambos tipos de evaluaciones se pone a prueba la aritmética mental. En su forma maés
sencilla la aritmética mental hace uso de numeros naturales relativamente pequefios y de
operaciones aritméticas elementales (Vazquez Roman, 2001), sin embargo debemos tener
presentes los procedimientos mentales mas complejos como el empleado por Von Neumann
al calcular la distancia recorrida por el vuelo de una mosca que pasa de una bicicleta a otra,
que circulan en direccion opuesta hasta encontrarse desde cierta distancia. Como es relatada
la anécdota, fue tan rapida su respuesta que quien le planted el problema simplemente creyd
gue Von Neumann jya conocia con anterioridad el problema! (Perero, 1994: 51)

En el desempefio de los individuos frente a problemas de aritmética mental, los sistemas de
almacenamiento y recuperacion de informacién son fundamentales porque estan vinculados
con la simplificacién del planteamiento original. Cuando las operaciones aritmeticas se
transforman con relativa facilidad los problemas matematicos adquieren un sentido méas
atractivo, semejante al de un juego de nimeros y ello puede derivar en una actitud positiva
hacia las matematicas. Pero cuando no es posible en nosotros realizar una transformacién los
problemas parecen verdaderos castigos sin fin, dolores de cabeza, tareas arduas y aridas.

La comprension y solucion de operaciones aritméticas exigen en los individuos el empleo de
recursos cognitivos, entre ellos la atencién, la memoria y el razonamiento. Si ademas se
propicia en ellos la reflexion sobre las diferentes maneras de resolver operaciones y
problemas matematicos estaremos formando individuos con un pensamiento estratégico
mucho mas poderoso que el pensamiento lineal propio de los algoritmos y de las soluciones
tipicas para determinados problemas.

Los recursos cognitivos como medio para afrontar los requerimientos impuestos por las
condiciones del medio ambiente y por los profesores de matematicas, adquieren valor cuando
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se utilizan adecuadamente. A diferencia de la idea anterior, entender los recursos cognitivos
como fin en si mismos equivale a aceptar una concepcion limitada de las matematicas, como
un bloque inmutable de conocimiento que debemos recordar al pie de la letra. Sirva esta
breve exposicion como sefial de advertencia para continuar en la busqueda de un vinculo
s6lido e interesante entre la psicologia y las matematicas, sobre todo en torno a su uso en el
disefio de estrategias mas efectivas para ensefiar las matematicas.
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