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Resumen

En el presente texto, el autor desarrolla algunas ideas acerca de la Cognicién Mateméa-
tica; esta nocidn se vincula intimamente con otras que la sirven de referencia: Pensamiento,
Inteligencia, Modelaje, Competencia Matematica, Procesos Cognitivos, Metacognicion,
Procesamiento de Informacién, Resolucion de Problemas, y otras tantas, propias de las Ciencias
Cognitivas, las cuales constituyen el contexto en el que adquiere sentido y significado el
constructo Cognicién Matematica. La respuesta acerca de (Qué es la Cognicién Matemati-
ca? requiere, necesariamente de la consideracién previa acerca del Ser de la Matematica; por
tanto, se hard una breve revision de las respuestas que, histéricamente, se han dado a la
pregunta ;Qué es la Matematica? a partir de lo cual se derivan cuestiones de naturaleza
epistemolégicay didactica; esto significa que las concepciones que se suscriben acerca de
lo que la Matematica es, incidird sobre los modos como los docentes ensefian esta disciplina
y, sobre los criterios que seran tomados en cuenta para decidir el nivel de dominio sobre la

!Este trabajo se corresponde con la conferencia pronunciada por su autor en el 1V Simposio de Educacion Matema-
tica, realizado en Chivilcoy (Provincia de Buenos Aires, Argentina) durante los dias 7 al 10 de Mayo de 2002

2This article is the final result of a speech given by it’s author in th 1V Simpdsio de Educacion Matematica,
fulfilled in Chivilvoy ( county of Buenos Aires, Argentina) from 7% to 10" of may, in 2002.
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Matematica que puede atribuirse a una persona en particular. Ademas de lo anterior, se hara
un breve recorrido histérico en relacion con el modo como se ha concebido a la Matemética
en la Psicologia; asi se tocaran los siguientes temas: Mente, Conducta y Cognicién, que
conforman la secuencia que, desde el punto de vista psicologico, se ha seguido para el
estudio del desempefio intelectual de los seres humanos; es asi como se comparan breve-
mente los enfoques psicoldgicos Gestaltista, Conductivista y Cognoscitivista en cuanto a la
respuesta que dan al desempefio matematico. Luego, se aborda el asunto de las Inteligencias
Multiples, y se ubica en ésta la actuacion en Matematica. Finalmente, se esboza el tema de la
Inteligencia Emocional y con referencia a ella, se trata el asunto de los factores afectivos en la
adquisiciéon de conocimientos matematicos esbozando la nocion de Mateméatica Emocional.
Sobre la base de todo lo anterior, el autor propone una respuesta a la pregunta planteada en
cuanto ala relacion entre Inteligencia y Cognicion Matematica.

Descriptores: Educaciéon Matematica; Ciencias Cognitivas; Matematica Emocional,;
Inteligencia Exitosa.

Abstract

In this article, the author presentes some considerations about mathematical cognition;
this notion is closely related to others that can be used as it’s references: thought, inteligence,
modelling, mathematical competence, cognitive processes, metacognition, information process;
solving problems, and so many, all of them characteristic of Cognitive Sciences which offers the
context where meaning and signification are acquired in mathematical cognition.The answer to
what matemathical cognition is, requires, necessarily, previous considerations about the subject
of mathematics; so it will be processed a brief revision of the answers that historically have been
given to the question — What is mathematics? — aiming to discuss them within an epistemological
and didatical frame. Thus it must be paid atention to the fact that, the conceptions over what
mathematics is about are deeply related to the ways math teachers develop their work, and also,
to the conditions necessary to establish the level of Knowledge of any person in this particular
field. This article also does some historical discussion over the ways Mathematics has been
conceived by Psychology, in this matter some points were detached: Mind, Coginition and
Behavior, which conform the sequency that — according to a pychological point of view — the
studies concerning the intelectual performance of human beings have fallowed up. Also, distint
phychological emphasis were compared such as Gestalt, Conductivism and Cognitivism
concerning to their theorical statements over mathematical performance. Thus, this article
contemplates also the matter of multiple intelligences and it’'s relation with the actuation in
Mathematics. Finaly, some considerations are articulated over the matter of the Emotional
Intelligence and, related to it, the discussion over the emotional factors in the process of acquiring
math knowledge, trying to deal with the notion of emotional mathematics. Considering what has
been discussed so far, the author cames up with an answer to the question over the relation
between Inteligence and Mathematical Cognition.

Key-words: Math Education, Cognitive Sciences, Emotional Mathematics, Successfull
intelligence.



Introduccion

El tema que se desarrolla en este trabajo
vincula tres nociones fundamentales: Ma-
temética, Cognicién e Inteligencia; éstas se
han redimensionado en el tiempo reciente;
la primera estd renovdndose (como toda
ciencia realmente viva) para dar cabidaa un
cumulo de nociones nuevas derivadas de
las exigencias que plantea la Sociedad
Digitalizada (como se denomina a la era
actual donde el Ser Humano ve ampliada
su capacidad hasta dimensiones ilimitadas
e insospechadas hace poco tiempo atras; sea
suficiente considerar las experiencias de
Cyborg: seres humanos a quienes le han sido
implantados chips que les permiten poner
a funcionar artefactos electronicos con solo
acercarse a ellos); asi mismo, los estudios
gue se han venido haciendo en relacion con
el funcionamiento del Cerebro Humano
han dado lugar a un conjunto de nuevas
disciplinas (Neurofilosofia, entre otras) que
nos ofrecen novedades en relacion con el
desempenio intelectual de las personas
(Cerebro Triuno, Lateralidad Hemisférica,
Cerebro Total, son sélo algunas de las
conceptualizaciones con las que ahora se
cuenta); todo lo anterior conforma un con-
texto en cuyo marco se genera la necesidad
de revisar el significado de lo ha de
entenderse por Inteligencia (ésta no se
reduce ya al QI, como lo pretendieron -y
exitosamente lo lograron durante décadas-
los suscriptores de las posiciones
psicométricas); iNoj, Inteligencia ya no es
igual a Coeficiente Intelectual (QI); ahora
este constructo incluye otras dimensiones;
Multiples Inteligencias (Gardner, 1983),
Inteligencia Emocional (Goleman, 1995) e
Inteligencia Exitosa (Sternberg, 1997), son
solo tres de las aventuras tedricas que se han
emprendido en este esfuerzo redefinitorio
de la actividad intelectual humana.

En lo que sigue, el autor ofrecera
informacién sobre cuya base sustentard una
respuesta a la interrogante formulada en la
expresion que sirve de titulo al presente
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trabajo. El recorrido comenzara con una bre-
ve exposicion acerca de las diferentes
concepciones que a lo largo de la historia se
han sostenido en torno a la Matematica como
ciencia; luego, se hara lo propio con las
Ciencias Cognitivasy en este contexto se haran
algunas consideraciones en relacion con la
reconceptualizacién que se ha producido de
la actividad mental, como consecuencia del
desplazamiento de la Psicologia Conductista
por parte de las psicologias de orientacion
cognoscitivista. Estos dos &mbitos se hacen
converger en el proceso de busqueda de
respuesta a la pregunta ;Queé significa Pensar
Matematicamente?, el cual conducira al
constructo Competencia Matematica,
concepto éste de naturaleza compleja, una de
cuyas dimensiones sera propuesta como
definicién de Cognicién Matematica. (conjun-
to de procesos de naturaleza cognitiva y
metacognitiva que una persona activa cuando
estd abocada a la realizacion de alguna tarea
intelectual que le demanda exigencias mate-
maticas de variado tipo).

Hecho lo anterior, se pasara a con-
siderar el constructo Inteligencia; el
abordaje se hara de soslayo, dado lo elusivo
de este término. En efecto, en lugar de for-
mular una pregunta de naturaleza
ontoldgica ;Queé es la Inteligencia?, se ape-
lard al recurso de sefialar cuéles son los
comportamientos que una persona debe
exhibir para que pueda ser considerada
como Inteligente. Con estos tres bloques
se esta en condiciones de intentar ofrecer
una respuesta a la pregunta que ha inspi-
rado el tema ¢(Modelo de Inteligencia o
para el Desarrollo de la Inteligencia? Aqui
se consideraran las implicaciones y
connotaciones de otros dos vocablos cla-
ves: Modelo y Desarrollo. En el primer caso,
a modelo se le asigna la connotacion de
“ejemplar, digno de ser seguido” la cual se
corresponde con el significado de
Paradigma, en su version platénica; desde
este punto de vista, al considerar a la
Cognicién Matematica como la posibilidad
de activar procesos intelectuales de orden



superior y de caracter general, semejantes
de aquellos comportamientos esperados
en la personas consideradas inteligentes,
entonces podria concluirse afirmativamen-
te en relacion con la primera parte de la
pregunta. No obstante si, precisamente,
gracias a la transferencia y/o aplicacion, a
otros contextos (propios de la actuacion
cotidiana, que puede lograrse cuando se
actla metacognoscitivamente) de los
procesos constitutivos de la Cognicion
Matematica, entonces ésta (considerada en
su dimension dindmica, procesual) podria
contribuir al desarrollo de la Inteligencia;
de tal manera que la interrogante no alude
a dos cuestiones contradictorias, mutua-
mente excluyentes, sino relativizables en
funcion del aspecto o dimension de la
Cognicion Matemética que sea resaltado.

Parte |

., Qué es la matematica??

El Objeto y el Método de la Matemé-
tica tienen carcter histérico; esto signifi-
ca que esta disciplina cientifica no ha sido
siempre como lo que es hoy, sin que —como
todas las demés ciencias- ha evolucionado
a lo largo de los diferentes periodos en los
gue suele dividirse su historia. Seguida-
mente se hara un breve esbozo de la
Historia de la Matematica desde sus
origenes hasta la actualidad, haciendo
énfasis en las modificaciones que han
sufrido tanto el &mbito de la realidad del
cual se ocupa, como la metddica que se
desarrollado para abordarlo.

Objeto y Método de la Matematica en sus
Origenes:
Resulta necesario decir que, como en
todas las ciencias, en la Matematica se da
un periodo pre-cientifico que podria

SEsta parte del documento se apoya sobre un trabajo
anterior del autor: Gonzalez, F. (1995). La Matemati-
ca: Una Excursion hacia su Objeto y su Método. Maracay
(Aragua, Venezuela): COPIHER
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ubicarse desde el Periodo Neolitico (cuando
los hombres dejan de ser recolectores y
cazadores para transformarse en
productores) hasta los griegos (siglo VI
a.C.). Los intercambios de objetos y otros
bienes, durante la Edad de Piedra,
estimularon la Aritmética (arte de contar)
la cual constituye la primera actividad ma-
temética del Ser Humano. Los trabajos de
cesteria, tejido y alfareria, que implicaban
la elaboracién de dibujos y la realizacion de
algunas mediciones, marcaron el inicio de
la geometria. Este periodo culmina
alrededor del Siglo VI a.C., cuando los
griegos comienzan a concebir las nociones
matematicas como puramente abstractas.

La actividad mateméatica de las
antiguas civilizaciones (Egipto, Caldea,
Babilonia) de acuerdo con Bosch (1971),
se redujo a la “invencién de ciertos
procedimientos de célculo destinados a
resolver problemas concretos, tales como
reparto de mercancias o medicion de ter-
renos” (p. 13).Durante este periodo se
acumulé una gran cantidad de material
matematico concreto en forma de méto-
dos para: efectuar operaciones aritméticas,
calcular areas y volimenes, resolver algunas
clases de problemas.

Puede afirmarse que este es el perio-
do de formacién de la Aritmética y de la
Geometria. Durante este tiempo la Mate-
matica consistio en una coleccion de reglas
aisladas deducidas de la experiencia y
directamente conectadas con la vida diaria.
Estas reglas no formaban todavia un siste-
ma logicamente unificado; de aqui que
pueda decirse que, para esta época, la
Matemética atin no constituye una ciencia.

Como se ve, durante el primer perio-
do de su desarrollo, la Matematica se
presenta en intima relacion con las
necesidades practicas del Ser Humano.
Esta se considera como la etapa empirico-
practica, durante la cual la veracidad de
las proposiciones y teoremas era contras-
tada constantemente en los tratos del
hombre con la naturaleza y con su propia
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estructura social. Las necesidades de
comunicacion y de registro fueron las que
hicieron imprescindible la creacion de sim-
bolos para representar los nimeros y las
figuras. En esto jug6 un papel crucial el
lenguaje; en un principio los simbolos
numéricos no fueron otra cosa que signos
ideogréficos que permitian materializar el
concepto de numero.

La orientacion de la Matematica en esta
época, es calculistica y algoritmica y, como
hecho cultural, estaba condicionada por todo
un sistema de concepciones mégico-religio-
sas, expresadas o defendidas por corrientes
diversas que, puede decirse, correspondian
al pensar filoséfico de quienes ejercian el
control politico de la sociedad.

Objeto y Método de la Matematica para
los Griegos, Orientales Medios y Renacentistas
Europeos:

Como ya se dijo, en las antiguas
civilizaciones se produjo un proceso de
acumulacién de hechos matemaéticos que
respondian a ciertas necesidades inmediatas
de la vida cotidiana pero no poseian una
organizacion tedrica sistematica; son los
griegos quienes transforman en ciencia te-
orica todo ese cumulo de informacion ma-
tematica.

Con los griegos se desarrolla el concepto
de demostracion que es un método basado
en el razonamiento, llevado a cabo de modo
gue engendre una certeza necesaria en el
sujeto; eventualmente, se parte de
proposiciones cuya verdad haya sido con-
vencionalmente aceptada (nhociones
comunes y postulados). El razonamiento se
inicia a partir de un minimo de objetos
matematicos que no son el término de
razonamiento matematico alguno, sino que
son el requisito para el comienzo mismo de
todo el discurso matemaético (nociones pri-
mitivas).

La demostracién matematica, conce-
bida por los griegos, constituye la expresion
en esta disciplina del “reduccionismo
atomista”, concepcion filosofica predomi-
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nante en la sociedad helena, que impregné
todo el pensamiento especulativo griego
hasta el siglo IV a. C., y consiste en “partir
de un conjunto relativamente pequefio de
entidades simples y obtener todas las otras
entidades mediante operaciones logicas y
combinaciones de las nociones primitivas;
de este modo, el conocimiento del mundo
se reduce al de las entidades primitivas y
al buen uso de los mecanismos légicos”
(Bosch, 1971; p. 16).

Durante todo este periodo se mantiene
el predominio del paradigma aristotélico;
el caracter abstracto de la Matematica
comienza a perfilarse mejor. Se dice que
durante esta etapa, la Matemética alcanzo
su primer grado de abstraccién al conside-
rar conceptos generales y estudiar objetos
matematicos.

También con los griegos se da la
primera gran crisis de fundamentos en la
Matematica; en efecto, el descubrimiento
de los numeros irracionales, por parte de
los pitagoricos, cre6 una conmocién en un
sistema en el que se concebia que sélo los
racionales tenian “derecho” a ser conside-
rados como nameros. La crisis causada por
la presencia de los numeros irracionales
fue resuelta por métodos eminentemente
geomeétricos.

En la Antigua Grecia, sélo se podian
concebir dos ramas de la Matemética: Arit-
mética y Geometria; s6lo esta ultima, a di-
ferencia de la primera, recibié un
tratamiento cientifico; en efecto, los griegos
habian logrado algunos resultados notables
en Geometria los cuales fueron absorbidos
en los Elementos de Euclides; éste
presentd la Geometria como un sistema
bien construido; su trabajo estd conside-
rado como la primera teoria matematica
propiamente dicha. En los Elementos se
haya el modelo de la estructura basica de
lo que es una teoria matematica en el sen-
tido contemporaneo actual.

En relacion con la Aritmética, cabe a los
arabes e indios el mérito historico de haber
elaborado los rudimentos del calculo
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algebraico que seria de suma importancia para
el desarrollo de la Matemética en Europa.

Por otro lado, en el Oriente Medio se nota
gue la preocupacion bésica era la solucion de
problemas practicos; por esto, fueron
desarrollados muchos procedimientos de cél-
culo y algoritmos especiales, haciendo poco
énfasis en lo demostrativo al estilo griego y
descuidando el rigor.

El aporte de los pueblos orientales
puede estimarse a partir de los siguientes
hechos: inventaron el sistema de
numeracion decimal, introdujeron los na-
meros negativos, comenzaron a operar con
los numeros irracionales sin representarlos
geométricamente, disefiaron simbolos
especiales para las operaciones algebraicas,
desarrollaron el algebra elemental y la
trigonometria, concibieron métodos de
solucidon de ecuaciones, entre muchos otros
aportes.

Por su parte, el Renacimiento Europeo,
desde el punto de vista matematico,
trasciende por dos invenciones cruciales: la
Geometria Analitica (Descartes y Fermat) y
el Célculo Infinitesimal (Newton y Leibniz).
Con la Geometria Analitica se funden dos
disciplinas: la Geometria y el Algebra; con
ello se pone de manifiesto el parentesco que
vincula los conceptos geométricos con los
algebraicos. En la Geometria Analitica los
pares de nUmeros se representan por puntos
y las ecuaciones con dos incégnitas se
representan con curvas; con estas ideas se
logra una representacion geométrica para
todo problema algebraico y una cierta
interpretacion algebraica para todo proble-
ma geométrico. Esto constituyd la base de
un notable progreso en la Matematica por-
que “al dar una representacion geométrica
para los problema algebraicos, se facilit6 la
intuicién de éstos, cuya naturaleza pura-
mente geométrica y abstracta hacia dificil
su comprension intuitiva; al dar una
interpretacion algebraica para todo proble-
ma geomeétrico, se facilitd la introduccién
del célculo en la geometria, con lo cual ésta
gano en agilidad” (Bosch, 1971: p. 42).
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La busqueda de relaciones entre
nociones presuntamente divorciadas, que
fue “uno de los rasgos notables del espiritu
renacentista” (Bosch, 1971; p. 34), que
también se manifesto con la invencion del
calculo infinitesimal, el cual permitié la
unificacion de dos problemas aparente-
mente desvinculados: el trazado de tangen-
tes y el célculo de areas. Los métodos del
calculo infinitesimal invadieron la totalidad
de las investigaciones que se hacian en la
Matematica y se aplicaron en la Fisica; este
interés en las aplicaciones constituye uno
de los rasgos que distinguen el quehacer
matematico renacentista del de los griegos;
en efecto, mientras los griegos eran
partidarios decididos de la especulacion
puray se alejaban de las aplicaciones, por-
que éstas “hacian plebeya” a la Matemati-
ca, los matematicos renacentistas “hallaron
una particular delectacion en aplicar los
métodos infinitesimales a otras ramas del
conocimiento mas cercanas a la técnicay a
la realidad préctica” (Bosch, 1971; p. 77).

Otra diferencia con los griegos es que
los renacentistas abandonan al
“reduccionismo atomista”; en este senti-
do, no parten de un conjunto bien deter-
minado de conceptos elementales y axio-
mas basicos para construir en forma
rigurosamente deductiva la totalidad del
edificio matematico; el calculo infinitesimal
Nno es un sistema axiomatico-deductivo, al
contrario, sus primeros principios no estan
nada claros; sus deducciones se basan en
una confusa mezcla de razonamiento 16-
gico, proposiciones intuitivas e ideas
metafisicas (Bosch, 1971). Ese débil
basamento logico del calculo infinitesimal
fue el que hizo posible que las severas cri-
ticas que se le hicieron, particularmente las
del Obispo Berkeley, fueran irrefutables.
Estas criticas condujeron a la sequnda gran
crisis de fundamentos de la Matematica
cuya solucion se produjo en el marco del
movimiento denominado “introduccién
del rigor”, que consistié en dotar de una
fuerte base de sustentacion l6gica a los mé-
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todos infinitesimales y en impulsar la
comprension profunda de sus conceptos
fundamentales (limite, derivada, diferen-
cial e integral, etc.).

El Objeto y Método de la Matematica
Contemporanea:

La comprensién por parte de los
propios matematicos de que el calculo
infinitesimal era “un coloso con los pies de
barro”, generd en ellos una voluntad de
sistematizacion, de rigor, de reestructuracion
de las definiciones basicas y de critica de los
primeros principios. Este movimiento
propicié la aparicién de la teoria de conjun-
tos, la cual “inaugurd un estilo original de
pensamiento, destinado aimpregnar toda la
Matematica y buena parte del conocimiento
tedrico general” (Bosch, 1971; p. 95). Este
autor afirma que la teoria de conjuntos
permitié cambiar, en pocas décadas, toda la
fisonomia del edificio matematico y destaca
la importancia conceptual de la teoria de
conjuntos puesto que: (a) constituye una
metodologia y una propedéutica para todo
el conocimiento tedrico; (b) permite incor-
porar el infinito actual a los métodos
rigurosos de la Matematica; (c) proporciona
bases ldgicas solidas al edificio matematico.
(Para mas informacién acerca de la
trascendencia de la Teoria de Conjuntos en
la Matemética y su ensefianza, véanse
Arrieche, 1999, 2002).

Sin embargo, el surgimiento de las
paradojas en la Teoria de Conjuntos (por
ejemplo, el problema del estatus del con-
junto de todos los conjuntos) desencadend
la tercera gran crisis en los fundamentos
de la Matematica, de la cual se derivan tres
de las filosofias contemporéaneas de la Ma-
tematica: el Logicismo, el Formalismo, y
el Intuicionismo.

Los logicistas sostienen que toda la
Matematica es reductible a la 16gica; es decir,
los conceptos matematicos se pueden defi-
nir mediante nociones logicas simples: “La
Matemética es una rama de la Logica. En
vez de ser solo una herramienta de la Mate-
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matica, la Loégica se convierte en la
progenitora de la Matematica. Todos los
conceptos matematicos tienen que ser for-
mulados en términos de conceptos l6gicos
y todos los teoremas matematicos tienen
gue ser desarrollados como teoremas de
Légica; la distincion entre Matemética y
Ldégica es sOlo cuestion de conveniencia
préactica” (Eves y Newson, 1965; p. 300). El
Logicismo, al pretender que los conceptos
basicos de la Mateméatica podian definirse
mediante recursos puramente l6gicos, hace
que la “Matemética pierda su autonomia
para convertirse en una parte de la Légica,
0, en el mejor de los casos, constituya con
la Logica una Unica y misma disciplina”
(Babini, 1968).

Por su parte, bajo la concepcion
formalista “la Mateméatica no es méas que una
coleccion de sistemas formales, cada uno
con su propia légica y su propia Matemati-
ca, CoOn sus propios conceptos, axiomas,
reglas de inferencia y teoremas. La tarea de
la Matematica es el desarrollo de cada uno
de estos sistemas formales” (Ortiz, 1988; p.
202). Para el formalismo, la Matematica es
una ciencia sin presuposiciones, los objetos
del pensamiento matematico son los sim-
bolos mismos, libres de contenido, “los sim-
bolos per se son la esencia de la Matematica
formalista” (Ortiz, 1988; p. 201). La
formalizacion de un sistema comprende: (a)
Especificacién completa de los signos, o sea,
el “vocabulario”; (b) Establecimiento de las
reglas de “formulacion”, o reglas de “gra-
mética” que indica las combinaciones de
signos permitidas en la construccion de
“formulas”; (c) Establecimiento de las
“reglas de transformacién” que indican
cémo unas férmulas pueden derivarse de
otras; éstas son las llamadas reglas de
inferencia; (d) Especificacién de los axio-
mas, o sea, la seleccidn de las formulas que
sirven de fundamento a todo el sistema
(Babini, 1968).

Finalmente, de acuerdo con los
intuicionistas, la Matemaéatica debe ser
edificada Unicamente mediante métodos
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constructivos finitos basados sobre la
sucesion, intuitivamente dada, de los nu-
meros naturales (Eves y Newson, 1965);
para el Intuicionismo, la existencia Mate-
mética significa constructividad; es decir,
para probar la existencia de una entidad
matematica no es suficiente mostrar que
la suposicion de la no-existencia de la
entidad conduce a una contradiccion, sino
gue se debe mostrar que tal entidad es
construible en un numero finito de pasos.
De particular actualidad se considera la
afirmacion de acuerdo con la cual “desde
el punto de vista intuicionista, la Matemé-
tica es el estudio de ciertas funciones de la
mente humana que esta emparentada con
la filosofia, la historiay las ciencias sociales”
(Ortiz, 1988; pp 196-199). En efecto, en la
actualidad tiende a verse a la Matematica
ma&s como una “ciencia por hacer” que
como una “ciencia hecha”; mas como
“proceso” que como “producto”.

Al vincular a la Matematica con su
historia se podria tomar conciencia del
caracter progresivo de esta ciencia, la cual
en su desenvolvimiento cotidiano lejos esta
de ese caracter riguroso, anquilosado, ri-
gido, hermético, cerrado que se muestra
en las demostraciones impecablemente
presentadas en los libros de texto; al con-
trario de lo que se cree, al igual que otras
ciencias empiricas, la Matematica: también
procede por aproximaciones sucesivas, por
experimentos, por tentativas, unas veces
fructuosas, otras estériles, hasta que va
alcanzando una forma mas madura,
aunque siempre perfectible. Cuando se
concibe a la Matematica como una ciencia
hecha, como un producto, su ensefianza
cae en una inmovilidad que desconoce el
pasado historico de esta ciencia, se
autoencierra en sus abstracciones y coloca
el énfasis en el rigor l6gico. Por el contra-
rio, cuando se concibe a la Matematica
como una ciencia por hacer, como un
proceso, su ensefianza se hace dindmica,
recurre a su historia y a sus aplicaciones,
se apoya en objetos y situaciones concre-
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tas y estimula la intuicion. Mayores detalles
acerca de la relacion entre la ensefianza de
la Matemética y la concepcidén que se
suscriba acerca de ella como disciplina ci-
entifica puede ser vista en la Tesis de
Doctorado de Dario Fiorentini (1994) (re-
ferida en Félix, 2001) y en Gonzélez (2002
a, en prensa).

Objeto y Método de la Matematicaen la
Actualidad:

¢Qué es la Matemética hoy en dia? “La
Matemaética revela patrones ocultos que nos
ayudan a comprender el mundo a nuestro
alrededor; mucho mas que artimética y
geometria, la Matematica hoy es una dis-
ciplina diversa que trata con datos,
mediciones, y observaciones de la ciencia;
con inferencias, deduciones y pruebas; y
con modelos mateméticos de fendmenos
naturales, de la conducta humana y de los
sistemas sociales” (Schoenfeld, 1992). El
ciclo que va de los datos a la deduccion y
de aqui a la aplicacion, se repite en todas
las partes donde la Matemética es usada;
sea una simple tarea hogarefia o una
compleja actividad financiera; el proceso
de hacer matematica es mucho maés que sélo
efectuar calculos y deduciones, involucra
ademas la observacion de patrones, la
verificacion de conjeturas y la estimacion
de resultados.

Para fines préacticos, la Matematicas es
una ciencia de patrones y orden. Su
dominio no son las moléculas o las célu-
las, sino los numeros, el azar, las formas,
los algoritmos y el cambio. “Los patrones
estudiados por los matematicos se dan
permanentemente en la naturaleza: los
patrones simétricos de las flores, los
frecuentemente complicados patrones de
los copos de nieve, los patrones de puntos
sobre la piel de un leopardo, los patrones
de voto de una poblacion, los patrones
producidos por los resultados aleatorios en
un juego de dados o de ruleta, las relacio-
nes entre las palabras que componen una
oracion, los patrones de sonidos que
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reconocemos como musica. Algunas veces
los patrones son numéricos y pueden ser
descritos usando aritmética. Pero
frecuentemente ellos no son numéricos”
(Devlin, 1997: 74).

Lo que se hace explicito aqui es un cam-
bio de punto de vista: desde el contenido
hacia los procesos, desde el “conocer mate-
matica” hacia el “hacer matematica” (la Ma-
tematica se aprende haciéndola; Gonzalez,
1995) “Ademés de teoremas y teorias, la
Matematica ofrece distinguibles modos de
pensamiento los cuales son tanto versatiles
como poderosos, se incluyen en ellos la
modelizacion, laabstraccion, la optimizacion,
el analisis l6gico, la inferencia a partir de los
datos, y el uso de simbolos. La experiencia
con los modos de pensar matematicos
construye la potencia (el poder) matemati-
ca/o, una capacidad mental de creciente va-
lor en esta era tecnoldgica que obligaauno a
leer criticamente, a identificar falacias, a de-
tectar sesgos, a evaluar riesgos y sugerir al-
ternativas. La Matemética nos da poder para
comprender mejor el mundo de informacion
en el que estamos sumergidos hoy en dia”
(National Research Council, 1989).

Enfatizar sobre los modos de
produccion de saberes matematicos nos
proporciona una vision de lo que la Mate-
matica es actualmente, mejor que la
relacion de su contenido. La Matematica
consiste en los sistematicos intentos,
basados en la observacion, estudio y
experimentacion, para determinar la
naturaleza o principios de las regularida-
des en sistemas definidos axioméaticamente
o tedricamente (matemaética pura) o mo-
delos de sistemas abstraidos del mundo de
los objetos reales (matemaética aplicada).

Las herramientas de la Matematica son
la abstraccion, las representaciones simbdlicas
y la manipulacién simbolica. La Matemética
es cada vez més asumida como una ciencia
empirica en la cual los matematicos recaban
“datos” de modo semejante a como lo hacen
los demas cientificos; Hacer Matematica esta
crecientemente siendo visto como un acto
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social y colaborativo: la complejidad de los
problemas actuales y la potencialidad de los
recursos tecnolégicos con los que se cuenta
hacen necesaria y posible la cooperaciéon
mutua entre los matematicos,
independientemente de la distancia geogra-
fica que los separe: la membresia (pertenencia)
a una comunidad de practicantes de la Mate-
matica es parte de lo que constituye el
pensamiento y el conocimiento matematico;
la idea de una practica colaborativa colide con
la manera estandar de pensar acerca del
conocimiento. Generalmente pensamos el
conocimiento como algun contenido en la
mente de alguien, incluyendo estructuras y
procedimientos mentales. En contraste, una
préctica es una actividad de todos los dias,
llevada a cabo en un contexto socialmente sig-
nificativo, en el cual la actividad depende de
la comunicacién y colaboracion con otros y
conocer como usar los recursos que estan
disponibles en la situacién. El conocimiento
matematico abarca: (a) conocimiento del
lenguaje utilizado por lo miembros de la
comunidad de practicantes de la Matematica
a la cual se pertenece; (b) conocimiento de
los resultados que estan firmemente
establecidos en la actualidad,; (c) conocimiento
de las cuestiones importantes que
actualmente estan planteadas en el &mbito de
actuacion de los miembros de la comunidad;
(d) conocimiento de los métodos de
razonamiento que son tomados como vias
vélidas para el establecimiento de los resulta-
dos; (e) visiones meta-matematicas las cuales
incluyen conocimiento de las metas generales
de la investigacion matematica y apreciacion
de criterios de significacion y elegancia.

Parte Il

,Qué es la
humana?

La Cognicién es un constructo con
el que se alude a un conjunto de actividades
a través de las cuales el sistema psiquico de
un Ser Humano procesa informacion.

cognicion
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Dicho término hace referencia a una serie
de procesos mentales que realizamos los
seres humanos para adquirir, retener, inter-
pretar, comprender, organizar, utilizar y re-
utilizar tanto la informacién existente en el
medio que nos rodea, como la informacién
gue hayamos adquirido previamente. Las
concepciones mas recientes de la cogniciéon
la conciben como una nocién de caracter
multifacético y complejo, en la que son
identificables, al menos, los siguientes
ambitos: procesamiento, conocimiento y
pensamiento. De este modo la cognicién
incluye los procesos de percepcién,
atencion, cognicién espacial, imaginacion,
lenguaje, memoria, resolucién de proble-
mas, creatividad e inteligencia. Pero dichos
procesos sirven, no sélo, para procesar
informacién, sino también para construir
representaciones de la realidad y crear
conocimientos. Es decir, el término
cognicion se refiere tanto al sistema de
procesamiento de la informacion como al
contenido procesado y al resultado del
proceso, es decir, al conocimiento (Martin
Garcia, 1999: 129-130). En el estudio de la
cognicién humana predominan dos
tendencias fuertes; la primera de ellas la
asume desde una perspectiva individualis-
ta, suponiendo que la constitucion de la
estructura cognitiva de una persona es un
asunto de su estricta competencia; contra-
ria a esta tendencia, insurge la Teoria
Dialéctica de la Construccion Social de la
Realidad (Gonzélez, 1997), de acuerdo con
la cual la conformacion de dicha estructura
tiene carécter social, cultural e historico.

Perspectiva Individualista en el Estudio de la
Cognicion Humana.

De acuerdo con la tendencia que la
concibe como un asunto de naturaleza
estricamente personal, a la cognicion se le
vincula con los procesos de adquisicién y
procesamiento de informacion (analizar,
inferir, comparar, etc.) los cuales se
combinan de diferentes maneras para
producir variedad de respuestas y ajustarse
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a distintas exigencias intelectuales. Al
activar dichos procesos, se produce una
interaccion entre la persona y la
informacién a la cual se los aplican, que
genera ideas, imégenes, conceptos, etc.,
todo lo cual contribuye a la configuracion
de una organizacion interiorizada y siste-
mética de sus experiencias y saberes, de-
nominada estructura cognitiva del sujeto, la
cual, a su vez, sirve de base de apoyo para
la adquisicion de nuevos conocimientos;
hay evidencia empirica en cuanto a que,
mientras mas abierta, ampliay flexible sea
dicha estructura, mas posibilidades de
crecimiento cognitivo tendré el sujeto. De
aqui que se hayan propuesto modalida-
des de intervencién con miras a ayudarle
a descubrir cuéles son los procesos que
utiliza cuanto se enfrenta a tareas
intelectuamente exigentes (Gonzélez,
1998a) y qué estrategias (i. e. modos de
organizar sus recursos intelectuales para
alcanzar determinados logros) le resultan
maés eficaces; el proposito es hacerlo tomar
conciencia acerca de las estrategias que
utiliza en la aplicacion de sus propios re-
cursos cognitivos, se supone que esto
contribura a que tales estrategias sean
internalizadas y por ende transferidas y
generalizadas a otras situaciones.

El marco de referencia para el estudio
de la cognicién humana estéa constituido por
las Ciencias Cognitivas (ver Gonzélez, 1998b),
particularmente la Psicologia Cognitiva, la
cual procura ofrecer explicaciones, diferen-
tes a las conductistas, acerca del
comportamiento intelectual humano,
refiriéndolo a entidades, estados, procesosy
disposiciones de naturaleza mental. De
acuerdo con Pozo (1989), en la Psicologia
Cognitiva se pueden identificar, al menos,
dos enfoques principales: (a) racionalista y
constructivista, y (b) procesamiento de
informacion, las cuales, segun este mismo
autor, constituyen dos maneras muy diferen-
tes de entenderla. Desde la primera de estas
dos posiciones, el aprendizaje es entendido
como un proceso de reestructuracion del
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conocimiento previo; esta perspectiva es en-
globada bajo la denominacién de Teoria del
Cambio Conceptual (Garcia-Mila y
Martinez, 1991); por el contrario, quienes
suscriben el enfoque de procesamiento de
informacion, afirman que el aprendizaje de
una persona depende fundamentalmente de
los procesos, operaciones, funciones o com-
ponentes que estan presentes en las diferen-
tes maneras como dicha persona representa
y procesa informacién; segun esta corriente
lo que determina lo que una persona apren-
da es su actividad cognitiva y no el
comportamiento del profesor ni la estrategia
0 materiales instruccionales utilizados. La
visién de la cognicién desde la perspectiva
del enfoque de procesamiento de la
informacion se sustenta sobre los siguientes
principios: (a) los procesos mentales existen;
(b) las personas son procesadores activos de
informacion; (c) los procesos y estructuras
mentales pueden ser revisadas mediante
procedimientos ad-hoc (Ashcraft citado por
Stiff, Johnson & Johnson, 1993, p.7).

Los problemas de investigacion en
los que se interesan quienes suscriben el
Enfoque de Procesamiento de
Informacion en la Psicologia Cognitiva son
los siguientes:

1. Los aspectos arquitecturales del sistema
cognitivo humano que tienen que ver con la
forma como las personas organizan la
informacion en su estructura cognitiva; en
este caso, se supone que el Sistema
Cognitivo Humano funciona de manera
analoga a como lo hace un computador;
de acuerdo con esto, el ser humano
tendria la capacidad para recoger
informacion del medio, procesarla y to-
mar decisiones en funcién de algun tipo
de criterio, para lo cual se activan dos
subsistemas: el operativo y el de control.
El primero se sustenta sobre la
Concepcion Multialmacen de la
Memoria Humana: Memoria Sensorial
(MS), Memoria a Corto Plazo (MCP) y
Memoria a Largo Plazo (MLP); en la
primera se hospeda breve y transitoria-
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mente la informacion proveniente del
medio; la segunda, es donde se
producen las transformaciones de la
informacion percibida; y, en la tercera,
es donde se “archiva” el resultado de
todo el proceso anterior para su posteri-
or recuperacion y uso en caso de ser
necesario. La MS tiene una duracion de
medio segundo aproximadamente. Por
tanto, es responsable de una primera
impresion de la informacion. La MCP
tiene capacidad limitada, concretamen-
te de siete elementos (més o menos dos,
segun las ocasiones) y una duracion que
oscila entre veinte y treinta segundos.
Esto quiere decir que podemos atender
simultaneamente a siete elementos to-
talmente nuevos y que podemos
retenerlos durante el tiempo citado; por
tanto, si no utilizamos ninguna estrategia
de recuerdo, no nos acordaremos de
nada al cabo del lapso sefialado. La MLP
se caracteriza por no poseer limites ni
en su duracion ni en su capacidad,
contiene toda lainformacion que hemos
ido almacenando a lo largo de nuestra
vida. En el Subsistema de Control se
activan dos conjuntos de procesos; uno
de ellos dirige las busquedas en la base
de datos, opera con ella y difunde la
informacion entre los almacenes de
informacion. Este conjunto de procesos
de control recibe el nombre comdn de
procesos interpretativos, los cuales
desemperian un papel significativo en la
solucion de problemas, en el recuerdo y
en el reconocimiento, asi como en la
comprensiéon del lenguaje y en las
operaciones de célculo. Estos procesos
capacitan a los seres humanos para pen-
sar de un modo deductivo, inductivo,
analdgico y algoritmico. Sin ellos, la
mayor parte de lo que conocemos seria
informacion indtil, no importa cuan bien
ni como haya sido aprendida. El otro
conjunto de procesos de control opera
como un supervisor del sistema, que
toma decisiones ejecutivas orientadas a
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gue la busqueda rinda buenos resulta-
dos; supervisa también la localizacién en
la MLP de particulas especificas de
informacién asi como la cantidad de
esfuerzo requerida para la busqueda y
otras operaciones. Este conjunto de
procesos de control es conocido como
sisterna monitor; este sistema es el que
tiene la capacidad de metamemoria (la
de conocer lo que sabe). En resumen,
de acuerdo con lo anterior, la actividad
mental se concibe como una tarea de
procesar informacion la cual se lleva a
cabo en varias fases: Entrada
(adquisicion senso-perceptiva, Memoria
Sensorial), Elaboracion (transformacion
de la informacién; Memoria a Corto
Plazo y Memoria a Largo Plazo) y Salida
(produccion de informacion) Cada una
de estas fases compromete diversos
procesos cognitivos (ver Gonzélez, 1995
a); asi, por ejemplo, durante la Fase de
Entrada se activan los mecanismos de
percepcion que permiten identificar las
porciones de informacion relevante; du-
rante la Fase de Elaboracion se compara
y relaciona la nueva informacion con la
gue previamente se haya adquirido y se
conserva almacenada en la Memoria a
Largo Plazo; y, durante la Fase de Salida
se organiza la informacion a los fines de
poder comunicarla.

2. Los procesos cognitivos que las personas

activan cuando operan con la informacion;
la otra linea de investigacion
desarrollada en la Psicologia Cognitiva
de acuerdo con el enfoque de
Procesamiento de Informacion, se
refiere al estudio de los procesos con los
gue el individuo opera sobre los datos;
quienes desarrollan esta vertiente se han
ocupado de disefiar razones explicativas
del comportamiento diferencial que se
observa en las realizaciones de una
misma clase de tareas por parte de
expertos y novatos. Las diferencias, al
parecer no son de indole cuantitativa
sino mas bien cualitativa ya que se ha
encontrado que, en algunas tareas, tan-
to expertos como novatos poseen la
misma cantidad de itemes de
informacion; sin embargo, los expertos
los tienen organizados de una manera
cualitativamente diferente, lo cual pa-
rece indicir en una mejor calidad de
desempefio. Gonzélez (1995, junio)
hizo un estudio acerca de los procesos
cognitivos que, en cada una de las fases
(Entrada, Elaboraciony Salida) utilizan
profesores de Matematica activos (es
decir graduados) y en Proceso de
Formacion (es decir, Estudiantes para
profesor de Matematica) cuyos resulta-
dos pueden apreciarse en el Cuadro 1.

Cuadro 1. PROCESOS COGNOSCITIVOS UTILIZADOS DURANTE LA REALIZACION DE TAREAS
MATEMATICAS SENALADOS POR PROFESORES GRADUADOS (EXPERTOS) Y ESTUDIANTES PARA
PROFESOR (NOVATOS)

ENTRADA ELABORACION | SALIDA
DOCENTES

ASOCIACION ABSTRACCION APLICACION
COMPRENSION ALGORITMIZACION CONJETURAR
CAPTACION ANALISIS CONSERVACION
CLASIFICACION APLICACION EJEMPLIFICACION
COMPARACION COMPROBACION ESPECULACION
CONCEPTUALIZACION CONCRETIZACION ESQUEMATIZACION
DESCRIPCION DISCRIMINACION EXTRAPOLACION
DISCERNIMIENTO ENSAYO-ERROR GENERALIZACION
DISCRIMINACION ESQUEMATIZACION INDUCCION / DEDUCCION
ENTENDIMIENTO FORMALIZACION INSTRUMENTACION
INTERNALIZACION GRAFICACION INTERRELACION
LOCALIZACION IMAGINACION REELABORACION
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PERCEPCION INFERENCIA SINTESIS
RELACION INTEGRACION TRANSFERENCIA
INTUICION

MEMORIZACION

PLANIFICACION

RAZONAMIENTO IMPLICATIVO

REVERSIBILIDAD

SERIACION

SIMBOLIZACION

TRANSFERENCIA

VISUALIZACION

ESTUDIANTES
ASOCIACION APLICACION
COMPARACION ANALISIS COMPARATIVO
IDEACION ASOCIACION
IDENTIFICACION DEDUCCION
INFERENCIA EJECUCION
MEMORIZACION ESQUEMATIZACION
PERCEPCION IDEACION
PLANIFICACION INTERPRETACION

PLANTEAMIENTO DE ALT.
MEMORIZACION

VISUALIZACION

3. Las relaciones entre los contenidos de la
estructura cognitiva y los procesos activados
para operar con ellos. En cuanto a las re-
laciones entre estructura y procesos,
Pérez Gomez (1985) afirma que en el
conocimiento cientifico es necesario
establecer diferencias entre la estructura
seméntica de una disciplina (el conjun-
to de contenidos conceptuales relacio-
nados entre si de una manera determi-
nada) y la estructura sintactica (el con-
junto de métodos y procedimientos que
definen la logica de la investigacion es-
pecifica en tal area del conocimiento).
Del mismo modo, en la estructura de la
memoria humana se deben diferenciar
los cuerpos organizados de conocimiento
y los procesos metodologicos que utiliza
el individuo para adquirir, incrementar
y aplicar dichainformacion. Asi, se tienen
dos tipos de conocimiento; (a)
Conocimiento proposicional (figurativo), el
cual se refiere a la informacion relacional
sobre los conceptos y demas datos que
una persona tiene almacenados en su

ACTASCIENTIAE - v.5 — n.1 — jan./jun. 2003

memoriay conforman unaestructura or-
ganizada de cuerpos de conocimiento;
(b) Conocimiento operativo, algoritmico, se
relaciona con las capacidades de
actuacion mental, y con los métodos y
estrategias aplicables al procesamiento
de la informacién; se refiere a
procedimientos en el sentido de confi-
gurar operaciones. En cuanto a la
vinculacién entre estructura y procesos,
la Psicologia Cognitiva basada en el
Enfoque de Procesamiento de
Informacion, ha desarrollado dos
vertientes; por una parte, esta la diada
“conocimiento declarativo-conocimiento
procedimental”, que alude al contenido
de la estructura cognitiva,; y, por la otra,
esta la controversia entre “procesamiento
controlado y procesamiento
automatizado”, la cual tiene que ver con
el modo como el individuo opera con
los datos que estan contenidos en aquella
estructura. El conocimiento declarativo
es conocimiento factual acerca del signi-
ficado o las caracteristicas perceptuales
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de las cosas; mientras que el
conocimiento procedimental es
conocimiento de como hacer algo, des-
de pronunciar una palabra, conducir un
automovil, transformar informacion en
la memoria de trabajo, crear nuevos mé-
todos de solucion de problemas y
monitorear la efectividad con la cual
dichos métodos son implementados. Por
ejemplo, organizar teoremas geométri-
COS en una secuencia para lograr una
cierta demostracién, requiere
conocimiento procedimental. Asique la
Psicologia Cognitiva ha definido dos ti-
pos de conocimientos: el conocimiento
declarativo [el saber qué], el cual
corresponde a conocimientos sobre
hechos y cosas, y el conocimiento
procedimental [el saber como], el cual se
refiere a cémo llevar a cabo ciertas
actividades cognitivas. Con base en lo
anterior, puede afirmarse que la
adquisiciobn 'y produccion de
conocimientos “se da como resultado de
un proceso de interaccién entre la
informcién gue procede del medio y un
sujeto activo; tiene caracter intencional,
es decir, no es so6lo el resultado de
procesos externos, como los refuerzos
asociados con el condicionamiento, sino
también internos, que aun cuando no
son directamente observables, llegan a
controlar y dirigir el desempefio intelec-
tual” (Jonguitud Aguilar, 2001: 26).

Perspectiva Socio-Histdrica en el Estudio

de la Cognicion Humana
Desde las Ciencias Cognitivas, se
han formulado diversas maneras de abor-
dar el Funcionamiento Cognitivo Huma-
no (Corral, 1991) el cual alude a los
procesos que una persona activa para per-
mitir el acceso hacia si de los estimulos
sensoriales, es decir, percibir los influjos del
medio, y a los medios que utiliza para
transformarlos, reducirlos, elaborarlos,
almacenarlos, recuperarlos y usarlos en la
realizacion de tareas intelectuales. De esta
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manera, el estudio de la Cognicion Huma-
na se interesa por averiguar cuales son los
mecanismos psicoldgicos internos que
explican las variaciones en la ejecucion de
un individuo. Sin embargo, la Cognicién
Humana no es un asunto exclusivamente
individual; al contrario, a ella se le atribuye
un cardcter activo y socialmente determi-
nado, ubicando asi los procesos de
adquisicion del conocimiento en una pers-
pectiva sociohistérico-cultural (Perelstein
de Braslavsky, 1995) que concibe diferen-
cias entre los procesos psicolégicos
elementales, de origen biolégico, y los
procesos psicoldgicos superiores, humanos,
de origen social.

Para el estudio de la Cognicion Hu-
mana desde una perspectiva socio-histori-
ca, puede recurrirse a la Teoria Dialéctica
de la Construccién Social de la Realidad,
cuyo principio basico establece que entre
el individuo y la realidad social se da una
relacion dialéctica; el individuo (colectivo)
crea la realidad social; pero, esta realidad
social, objetivada, crea al individuo. La
relacion entre hombre (productor) y mun-
do social (producto) es dialéctica; el
hombre (no aislado sino en comunidades)
y el mundo social interacttan; el producto
vuelve a actuar sobre el productor; la
sociedad es un producto humano, es una
realidad objetiva; asi que el hombre es un
producto social.

De acuerdo con la Teoria Dialéctica de
la Construccion Social de la Realidad, tres
son los procesos sociales que explican la
vinculacion Hombre-Sociedad: (a) ex-
ternalizacion: existen pautas de interaccion
institucionalizadas de acuerdo con las
cuales es esperable que el individuo se com-
porte en determinadas situaciones;
conforman un orden social previo y supe-
rior al individuo actuante que éste da por
supuesto; segun esto, las conductas
individuales serian externalizaciones de
este orden social; (b) objetivacidon: cada
individuo se enfrenta a conductas de otros
actores y a reglas y significaciones
institucionalizadas que, desde su perspec-
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tiva subjetiva, se le objetivizan como una
realidad ante si mismo que le constriiie; y,
(c) internalizacién: esta estructura social
objetivada que los individuos no alcanzan
a percibir como su creacion colectiva se
perpetla -aunque también cambia- por
medio de la internalizacién que cada quien
hace de las reglas, pautas de conducta,
tipificaciones e instituciones de la sociedad
en que vive (la internalizacion, vista desde
la perspectiva de la sociedad, es lo que se
Ilama socializacion). Asi que en esta
construccion socio-histérica de la
cognicion humana se actualiza la tensién
entre las dos grandes dimensiones de la
vida en sociedad (Cérdova, 1991, citado en
Gonzalez, 1997): la dimensién socio-
estructural se refiere a lo dado: procesos
economicos, de intercambio, juridicos,
formales de adquisicion de conocimientos;
instituciones escolares o de cualquier otra
indole; procesos de busqueda de poder, vy,
en general, todo aquello que estd dado en
la vida social; mientras que la dimension
socio-simbdlica, tiene que ver con la for-
ma como cada individuo, subjetivamente,
se relaciona con el mundo social; en esta
dimension se ubican los juicios, categor-
ias, valores que de alguna manera norman
y regulan la propia vida personal.

Se tiene entonces que las Ciencias
Cognitivas al integrar un tercer término
constituido por “procesos internos de
transformacion” (Perelstein de Braslavsky,
1995; p. 307) que median entre el estimulo
(E) y la Respuesta (R), complementan al es-
guema conductista clasico: E (estimulo ex-
citante) - R (respuesta, reaccion); mientras
gue el Enfogque Sociohistérico-Cultural, por
su parte, enriquece aun mas el esquema
cuando, entre los estimulos excitantes de la
acciéon humana, privilegia a los estimulos
sociales que provienen de la misma persona y de
las otras con quienes interacciona; entonces, en
una relacién dialéctica, tales estimulos a la
vez que fundamentan a la Conciencia Social
son el Origen Social de la Conciencia
(Perelstein de Braslavsky, 1995; p. 308), y de
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los Procesos Superiores del Pensamiento.

PARTE Il

(QUE ES LA COGNICION
MATEMATICA?

En los esfuerzos para caracterizar a la
Cognicién Matematica, ha participado una
legion de investigadores educacionales,
psicologos, cientificos sociales y filésofos,
cuyos trabajos han dado lugar a un con-
junto maltiple de apreciaciones relaciona-
das con el pensamiento matematico o con
los modos del pensar mateméticamente.
También los educadores matematicos se
han ocupado del asunto; entre ellos se des-
taca, particulamente, Alan Schoenfeld
(1992) quien llevo a cabo un estudio
exhaustivo del tema que fue incluido en el
trascendental Handbook for Research on
Mathematics Teaching and Learning editado
por D. Grows en 1992. En su trabajo,
Schoenfeld reconstruyé los principales
hitos que sirven de referencia a las
indagaciones acerca del Pensamiento Ma-
tematico; este autor comienza afirmando
gue el estudio acerca de la mente y su
funcionamiento se convirtioé en una disci-
plina empirica a finales del siglo XIX
cuando Wundt, en el laboratorio que fundo
en Leipzig (Alemania), utilizdé la
experimentacién y la introspeccion
(autorreportes de los procesos
intelectuales) para recabar datos sobre
cémo funciona la mente.

Por otra parte, en USA, se atribuyen a
Thorndike, discipulo de William James,
Padre de la Psicologia estadounidense, los
principales aportes iniciales a la
construccion de teorias relativas a la
cognicion; resultan interesantes sus leyes
(del efecto y del ejercicio) segun las cuales,
existe una alta correlacion entre aprendizaje
y ejercitacion. Sin embargo, las debilidades
de la introspeccién como técnica
generaron fuertes cuestionamientos a las
teorias mentalistas.
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Mientras tanto, en Rusia, Pavlov logro
un importante éxito con su planteamiento
en torno a los reflejos condicionados, cuyo
abordaje no requeria referencia alguna al
concepto de Mente; por esta via se
propagaron inusitadamente las perspecti-
vas conductistas que, en la busqueda de
razones acerca del comportamiento huma-
no, se ocupaban sélo de la conducta
observable (externa). Paralelamente, se
desarrollaron los trabajos de Jean Piaget,
cuyos aportes, que en un principio fueron
rechazados por los psicélogos de USA por
considerarlos poco rigurosos, a la larga
sentaron las bases de la “perspectiva
constructivista”.

La pugna entre conductismo y
mentalismo dio lugar a las posiciones
gestaltistas que gozaron de una amplia
popularidad, fortalecida a mediados del
siglo XX cuando, en 1945, fueron publi-
cados tres importantes trabajos que
expresaron el renovado el interés por el
estudio de los procesos de pensamiento de
orden superior y la resolucion de proble-
mas: la monografia sobre Resolucion de Pro-
blemas (Duncker, 1945); el Ensayo sobre la
psicologia de la invencion en el campo de la
Matematica (Hadamard, 1945) y el texto
acerca del Pensamiento Productivo
(Wertheimer, 1945); todos ellos
desarrollados en el espiritu del trabajo de
Graham Wallas quien, en 1926, escribio El
Arte del Pensamiento donde planted las
cuatro fases del modelo gestaltista de
resolucion de problemas: Saturacion,
Incubacion, Inspiracion y \erificacion. 1945
también fue el afio de aparicion del texto
de Polya: “How to Solve it” (la versidén en
castellano, circul6 bajo el titulo de “Cdémo
plantear y Resolver Problemas” Polya, 1975).

Sin  embargo, el apoyarse
metodologicamente en la instrospeccion
hizo que los gestaltistas fueran severamen-
te cuestionados por los conductistas
quienes, ademas, les criticaban la carencia
de una teoria firme acerca de los mecanis-
mos mentales, aspecto éste que si era
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satisfecho por los partidarios del
conductismo quienes propusieron su teoria
Estimulo-Respuesta. Sin embargo, el
conductismo comenzo a debilitarse a me-
diados de la década de los afios cincuenta
del siglo XX, a raiz del desarrollo de la
Teoria de los Sistemas y de la Cibernética
gue dieron lugar a los Programas de
Inteligencia Artificial, y sirvieron de base
al enfoque de Procesamiento de
Informacion que, mediante la observacion
de personas involucradas en la tarea de re-
solver problemas, permitié hacer
inferencias acerca de la estructura de sus
estrategias mentales de resolucion y, poco
a poco, fue transfiriendo el énfasis hacia
los procesos cognitivos, derribando el
predominio del enfoque conductista en el
estudio del comportamiento humano
basdndose s6lamente en la apreciacion de
las conductas observables.
Progresivamente, el trabajo de
identificacion de los procesos cognitivos,
constitutivos de un sistema operatorio de
la actividad intelectual, fue ampliandose
hacia la configuracion de un sistema
complementario de procesos, denomina-
dos metacognitivos, encargados de super-
visar, regular y controlar a los primeros; los
procesos metacognitivos refieren a: (1) lo
que la persona declara que conoce acerca
de sus propios procesos cognitivos; (2) los
procedimientos autorregulatorios que se
activan, “en linea”, durante la realizacion
de tareas que reclaman alguna exigencia
intelectual; (3) las creencias y actitudes.
Hasta aqui predominé una vision indivi-
dualista en el estudio del comportamiento
humano (mentalista, conductista,
cognocistivista, metacognoscitivista); sin
embargo, hacia finales de los afios ochenta
del siglo XX, comenzo a fortalecerse una
perspectiva social en el estudio del
comportamiento humano, en la cual se
inserta la explicacion constructivista socio
historica del conocimiento, asociada con
el estudio del aprendizaje individual en un
contexto social, de acuerdo con la cual “el
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conocimiento se origina en contextos de
actividad préctica, social y culturalmente
organizadas” (Gomez Granel, 1991: 8).
Todo lo anterior, constituye un con-
texto fructifero para intentar caracterizar
a la Cognicion Matematica, esfuerzo éste que
se desarrolla a partir de la préxima seccion.

Formulacion Tedrica del Constructo
“Cognicion Mateméatica”

La expresién Cognicion Matematica se
vincula con otras nociones tales como:
Razonamiento Matematico, Pensamiento
Matematico, Conocimiento Matematico,
Sentimiento Matematico, Perspicacia Ma-
temaética, Intuicion Matemaética, Fuerza
Matematica, Competencia Matemética;
estas expresiones estan constituidas por un
Sustantivo (razonamiento, pensamiento,
conocimiento, sentimiento, perspicacia,
intuicion, fuerza, competencia) Adjetivado
por el calificativo mateméatico o matematica.
De todos ellos, el tltimo es el que luce como
maés abarcador; en efecto, la competencia,
es decir, la cualidad de ser capaz —compe-
tente- para realizar algo, asociada con la
Matematica (Competencia Matematica)
aludiria a la posibilidad presente en una
persona de llevar a cabo tareas asociadas
con la Matematica; de este modo, es
plausible la conjetura de acuerdo con la
cual la Cognicion Matemética hace referencia
a un conjunto de capacidades, habilidades,
cualidades, y competencias, de las que
dispone una persona para realizar alguna
tarea matemaéticamente exigente.

Como puede notarse, se ha dado una
caracterizacion genérica de la Cognicién
Matematica; tal definicién no es suficien-
temente explicita como para poder
abordarla con fines de investigacion; por
esto, resulta pertinente tratar de obtener
una definicién en la cual aparezcan iden-
tificados de forma explicita los compo-
nentes que la integran; para ello podria
adoptarse el Enfoque Pentadimensional
(Gonzélez, 2002b) de acuerdo con el cual
el abordaje conceptual de la Cognicién
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Matematica comprenderia las siguientes
dimensiones: (a) Ontoldgica: (Qué clase
de entidad posee la Cognicion Matemati-
ca, cudl es su realidad, cuéales son sus com-
ponentes?; (b) Epistemoldgica: ;Cémo se
constituye, de cudl tipo son las relaciones
que el sujeto establece con la Matematica
y que contribuyen a la construccion de la
Cognicion Matemética?; (c) Metodoldgica:
¢Cudles son los elementos de este conjun-
to de “categorias y métodos” propios de la
Matematica cuyo dominio caracterizaria a
una persona como matematicamente com-
petente?; (d) Axioldgica: (Como inciden
sobre la Cognicion Matematica los elemen-
tos de carécter valorativo que constituyen
la personalidad del Sujeto? ;Cémo es
impactada la Cognicién Matematica por el
grado de aproximacion que el individuo
manifiesta hacia la realizacién de tareas que
comprometen el uso de algun aspecto de
naturaleza matematica?; (e) Teleoldgica:
¢Cuél es la finalidad atribuida al desarrollo
de la Competencia Matematica? De
acuerdo con esto, la Cognicién Matemati-
ca, ademas de los aspectos de naturaleza
cognitiva, implicaria a las emociones y las
actitudes de la persona.

Asi que en el estudio de la Cognicién
Matematica se podrian considerar las
siguientes areas: (a) Intelectual, la cual
comprende las dimensiones Ontoldgica
(concepciones acerca de la Matematica
como disciplina cientifica), Metodoldgica
(conjunto de conceptos, procedimientos,
reglas de operacion, criterios de decision,
criterios de legitimacion, métodos, tacticas
y estrategias de actuacion, heuristicas, ca-
racteristicos de los modos de actuacion
dentro del campo de la Matemética) y
Epistemolégica (supuestos implicitos o ex-
plicitos, ideas y concepciones acerca del
modo como se produce el conocimiento
mateméatico), (b) Afectiva, la cual
constituye el @mbito de las creencias,
actitudes, emaociones y apreciaciones, po-
sitivas 0 no, hacia la Matematica, todo lo
cual se asocia con el grado de valoracion
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gue se le atribuye a esta disciplina y todo
lo que ésta implica; aqui también se
incluyen aspectos tales como autoconcepto
matematico, es decir, la visién que la
persona tiene acerca de si misma en cuanto
a sus posibilidades de abordar con
posibilidades de éxito alguna tarea
matematicamente exigente (ver Gomez
Chacodn, 1999); (c) Wolitiva, tiene que ver
con los méritos (;para qué me sirve? ;qué
finalidad tiene? ;en qué me puede ser
til?) que se le atribuyen a la posesiéon de
un cierto nivel de habilitacion para la
realizaciéon de tareas de tipo matematico.

Perspectivas en el estudio de la
“Cognicion Matematica”

La Cognicion Matematica ha sido
estudiada desde diferentes ambitos: His-
térico (Le Lionnais, 1976); Epistemoldgico
(Piaget y Beth, 1980; Schoenfeld, 1985);
Heuristico (de Guzman, 1991; Mason,
Burton, y Stacey, 1989); Psicolégico
(Schoenfeld, 1992); esta ultima perspecti-
va, es decir, la psicoldgica, es la que ha sido
més enfatizada debido, quizas, a que la
Cognicién Matematica es un constructo re-
ferido, predominante aungque no Unicamente,
a la actividad intelectual que se da en una
persona cuando se aboca a una tarea cuya
gjecucion requiere de algan asunto relaciona-
do con la Matemética.

Desde el punto de vista psicolégico,
la Cognicion Matemética ha sido aborda-
da a partir de diferentes perspectivas ted-
ricas que se basan en supuestos diversos
acerca de como se adquieren los
conocimientos matematicos (Jonguitud
Aguilar, 2001); este autor destaca dos
orientaciones basicas aplicables al abordaje
psicolégico de la Cognicion Matematica:
(@) la psicométrica (interesada méas en los
productos que en los procesos intelectivos
humanos) y (b) la cognoscitivista (la cual
presta particular atencion a los procesos
interiorizados de pensamiento, puestos en
marcha durante la realizacién de tareas
complejas, sean escolares o no). La primera
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de estas orientaciones constituye un
enfoque cada vez més insuficiente para dar
cuenta del aprendizaje humano, por tanto
ha dado espacio para el desarrollo de otros
enfoques en el estudio del intelecto huma-
no entre los que se incluye la perspectiva
cognoscitivista en la cual es posible identi-
ficar dos tendencias: la individualista y la
sociocultural.

Desde el punto de vista cognoscitivista
individualista, la Cognicién Humana estaria
caracterizada con base en los procesos
cognitivos que la persona utiliza para lidiar
con informacion, tanto la que proviene del
medio externo en donde se haya inserto,
como de aquella hospedada en su
Estructura Cognitiva propia. En este sen-
tido, segun el nivel de incidencia sobre la
informacion tratada, dichos procesos
pueden agruparse en las siguientes clases,
no disjuntas: (1) recuerdo de la informacion
tal como ha sido recibida y sin efectuar
sobre ella ningun tipo de transformacion;
(2) comprensiéon e interpretacién de la
informacidn recibida; en este caso si hay
procesamiento pero éste es minimo, con-
siste s6lo en cambiar su forma de
presentacion; (3) utilizacion de la
informacion; aqui se presentan dos
opciones: (a) empleo de la informacién en
situaciones similares a otras previamente
conocidas o rutinarias; vy, (b) uso de la
informacion en la solucion de situaciones
nuevas, no rutinarias ni similares a otras
que ya han sido vistas; (4) evaluacién de la
informacidn; en este caso, el sujeto, sobre
la base de ciertos criterios preestablecidos,
formula juicios valorativos acerca de la
informacién que se le ha proporcionado.

Es asi como, desde la perspectiva
cognoscitiva individualista, la Cognicion
Matematica podria ser concebida como el con-
junto de procesos cognoscitivos que un sujeto
ejecuta cuando lleva a cabo las tareas
intelectuales propias del estudio de la Matema-
tica, las cuales se caracterizan por ser eminen-
temente abstractas y relacionarse con el analisis,
evaluacion, procesamiento, uso, interpretacion,
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traduccion, reordenacion y produccion de
informacion simbdlica. En efecto, el estudio
exitoso de la Matemética, supone que el
sujeto es capaz de: pensar mas alla de la
realidad concreta; manejar, a nivel l6gico,
enunciados verbales y proposicionales en
lugar de objetos concretos; entender y apre-
ciar plenamente las abstracciones simbdli-
cas (Labinowicz, 1982).

De tal manera que, para apreciar los
niveles de Cognicion Matematica que
exhibe una persona, seria necesario: (a)
Identificar los modos de raciocino propios
de alguna de las areas especificas de la
Matematica (Algebra, Anélisis, Geometria,
etc.) que dicha persona pone en marcha;
(b) Reconocer las estrategias que emplea
para recordar (recuperar de la memoria);
almacenar en la memoria, utilizar, re-ela-
borar y producir informacién de caracter
matematico; (c) Establecer cudl es el nivel
de destreza que posee en cuanto al mane-
Jo de conceptos, procedimientos, reglas de
operacion, criterios de decision, criterios
de legitimacion, heuristicas, métodos,
tacticas y estrategias de actuacion propios
de la Matematica; (d) Reconocer cuéles son
las actitudes que tiene en relacién con la
Matematica; tanto de las actitudes mate-
méticas, propiamente dichas como de las
actitudes hacia las matematicas (Gomez
Chacdn, 1999); (e) Evaluar su capacidad
para reconocer los aspectos matematicos
presentes en asuntos propios de la vida
cotidiana; (f) Apreciar el grado de habilidad
gue la persona se autoatribuye para captar
la presencia de cuestiones matematicas en
las mas diversas situaciones, aln en
aquellas que aparentemente nada tienen
que ver con la Matemética; (g) Percibir el
nivel de conciencia que la persona tiene
acerca del grado en que se siente capaz para
utilizar las mas diversas herramientas ma-
tematicas.

Tomando en cuenta que para cada
disciplina existen procesos cognitivos par-
ticulares, entonces una caracterizacién de
la Cognicion Matematica requeriria de la
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identificacion de los procesos cognitivos
gue desarrolla un individuo cuando tiene
necesidad de llevar a cabo alguna actividad
matematica. Esto obliga a establecer lo que
significa que alguien haya “aprendido
Matematica” o que sea “matematicamente
competente”. Si se suscribe la afirmacién
da acuerdo con la cual aprender una
ciencia consiste en desarrollar la capacidad
de operar con los procesos de la ciencia en
cuestion, podria decirse que el aprendizaje
de la Matematica se aprecia con base en la
capacidad que tenga el sujeto para mani-
pular o manejar procesos matematicos; de
este modo, la Cognicién Matemética se
caracterizaria por el dominio de los proce-
sos con los que opera la Matemética

Por otro lado, cuando se asume que
aprender una disciplina particular impli-
ca el dominio de un tipo de pensamiento
especifico, en el caso de la Matematica se
tendria que la Cognicién Matematica haria
referencia a un modo de pensar matemati-
co; esto significa que un sujeto es
matematicamente competente si maneja
conceptualmente un conjunto de
categorias propias de la Matematica y los
métodos propios de esta disciplina.

Resumiendo lo anterior, podemos
decir con Arrieta (1989) que la Cognicion
Matematica se caracteriza no sélo por la
capacidad para realizar ejercicios y repetir
informacién, dominar los algoritmos y las
operaciones, sino que, ademas, exige que
el individuo sea capaz de pensar
matematicamente y de resolver problemas
complejos; la Cognicion Matematica se
manifiesta mediante la aplicacion de las
teorias matematicas apropiadas, de los
conocimientos basicos (hechos, destrezas,
conceptos, estructuras conceptuales y
estrategias generales) necesarios. Pero,
¢Qué hemos de entender por Pensar
Mateméticamente?.

Swing y Peterson (1988) consideran
gue este tipo de pensamiento implica “el
establecimiento de conexiones
intelectivamente significativas entre los
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multiples tipos de conocimientos que
componen un dominio matematico parti-
cular” (p. 54). Entre tales conexiones
figuran, seguin Swing y Peterson, las que se
establecen entre “(a) conceptos y procedi-
mientos, simbolos y referentes concretos
(dibujos u otro material manipulable); (b)
conceptos o procedimientos generales y
ejemplos especificos; (c) conocimiento
nuevo y conocimiento previo; (d) mundo
real, lenguaje y experiencias diarias con la
terminologia y los simbolos matematicos”
(p. 54) Evidencia de comprension mate-
mética da un sujeto cuando conecta no sélo
el nombre de un concepto con una
representacion concreta suya sino cuando,
ademas, dicho concepto es interconectado
con otras unidades de conocimiento (dibu-
jos, definiciones, formulas de calculo,
ejemplos) y el aprendiz comprende como 'y
por qué estos componentes se inte-
rrelacionan unos con otros.

Por su parte, Schoenfeld (1992) afirma
gue pensar matematicamente significa: (a)
desarrollar un punto de vista matematico,
valorando los procesos de matematizacion y
abstraccion y tener predileccién hacia su
aplicacion; (b) desarrollar competenciaen el
uso de las herramientas de la Matematica y
usarlas al servicio del proceso de asignacion
de sentido matematico (i.e descubrimiento
de la estructura profunda, del modelo mate-
matico subyacente, en las situaciones cotidi-
anas que son matematizables, o sea,
susceptibles de ser expresadas, comunicadas,
abordadas, estudiadas, representadas, idea-
lizadas, abstraidas, mediante el uso de alguno
o algunos de los componentes de la mate-
matica: nociones, conceptos, reglas,
principios, modelos, modos de operacion,
esquemas, estructuras, teoremas, etc.).

Se tiene entonces que una
caracterizacion de la Cognicién Matematica
implicaria el establecimiento de los niveles en
los que una persona se desempefia durante
la realizacion de tareas matematicamente exi-
gentes (Gonzélez, 1998a), como lo es, por
ejemplo, la resolucion de un problema mate-
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matico con texto (enunciados escritos que
hacen referencia a situaciones posibles en la
cotidianidad y que responden a un modelo
matematico subyacente). En este caso, la
persona, sobre la base de un conocimiento de
sus estrategias y estilos cognoscitivos
individuales, es capaz de: reconstruir los
itinirarios sequidos durante el proceso de
basqueda de la solucion; identificar las
dificultades encontradas asi como los puntos
de apoyo que le permitieron superarlas y
actuar en consecuencia; reconocer las
estrategias que utilizo, distinguiendo las que
le resultaron exitosas de las que no lo fueron;
imaginar situaciones futuras donde las
estrategias utilizadas pudieran aplicarse con
alguna probabilidad de éxito (Jonguitud
Aguilar, 2001: 27).

Otras habilidades intelectuales espe-
cialmente relacionadas con la Cognicién
Matematica son las siguientes: capacidad
para: (a) razonar con conceptos, relacio-
nes, propiedades abstractas, axiomas vy
teorias; (b) usar simbolos para expresar
ideas; (c) aplicar distintas clases de
razonamientos en sus diferentes modos
abstractos de pensamiento; (d) planear lar-
gos procedimientos para alcanzar un ob-
jetivo dado; (e) criticar sus propio
razonamiento y chequear la validez de sus
conclusiones apelando a otra informacion.

Finalmente, otro conjunto de habilida-
des intelectuales que son indicios de
Cognicion Matematica, son los siguientes:
capacidad para: (a) controlar variables; (b)
hacer discriminaciones entre
observacionees e interpretaciones; (c)
reconocer falta de informacion en una linea
de razonamiento; (d) hacer razonamientos
inductivos en el desarrollo de modelos; (e)
hacer razonamientos deductivos en la
prediccion de consecuencias; (f) desarrollar
razonamientos hipotético-deductivos; (g)
reallizar razonamientos que impliquen
tasas de variacion; (h) desarrollar cadenas
de razonamiento; (i) resolver problemas;
Y, (j) desarrollar razonamientos de
proporcionalidad.
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La perspectiva socio-cultural se apoya en
la idea segun la cual la Cognicion Matema-
tica no es un asunto privado de la persona,
a pesar de que se refiere a procesos
interiorizados de pensamiento; al contra-
rio su desarrollo (al menos en los ambien-
tes escolares) se ve favorecido cuando la
persona lleva a cabo procesos de inmersion
en ambientes matematicos, en donde tiene
la oportunidad de actuar y de comportarse
como lo hace un matematico: enfrentando
realidades complejas (simbolizables,
manipulables rigurosa y racionalmente y
dominables mediante la relacion entre razén
y modelos). En este sentido, resulta perti-
nente asumir la perspectiva sociologica
sugerida por Garcia Suarez (1997), quien
afirma que la Matemética debe ser vista
como “una parte sustancial de la cultura 'y
contribuye a la consecucion de fines
globales -no sélo instrumentales-, ayudando
al ciudadano a tener sentido de laviday del
mundo y dotdndolo de medios que le
proporcionen una mejor comprension de
la experiencia humana” (p. 9).

De esta manera, es posible formarse
una vision verdaderamente humana de la
ciencia, en general y de la Matemética en
particular y, por tanto, reconocer que la
Matematica es un saber humanizado, un
guehacer llevado a cabo por seres huma-
nos; conocer la historia de la Matematica
Nos aproxima a sus grandezas y miserias, a
darnos cuenta de su falibilidad y
corregibilidad, la personalidad subyugante
de muchos de quienes han ayudado a
construirla; a desarrollar una visién
dindmica de la evolucion de la Matemati-
ca, y asumirla como una ciencia por hacer
y no como una ciencia hecha; y a reconocer
las interrelaciones entre los 6rdenes histo-
rico, l6gico y pedagdgico del saber mate-
mético. Asumir el punto de vista socio-his-
térico permite: (a) entender y hacer
comprender una idea dificil, al considerar
la génesis de la misma; (b) conocer las
circunstancias sociales en las que han sur-
gido los diversos métodos del pensamiento
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matematico; (c) conocer como aparecen las
ideas matematicas y la ubicacion temporal
y espacial de los grande problemas mate-
maticos: génesis, eclosion, desarrollo y
solucion; cuéles han sido los problemas
abiertos de cada época y situacion social,
gué conexiones histdricas ha tenido la
Matematica con otras ciencias.

Ademas de todo lo anterior, también
es necesario tomar en cuenta los aspectos
afectivos; no debe olvidarse que una
inadecuada introduccién a la Matematica,
conduce a un posicionamiento inicial
afectivo destructor de potencialidades, esto
genera fobia, aversidon, mitos y tabues los
cuales, finalmente, conducen al fracaso. En
efecto, el desempefio en Matematica
involucra comportamientos y formas de
actuacion que tienen que ver no solo con
el uso de hechos, conceptos, principios y
algoritmos en tareas matematicas con ti-
pos variados de exigencia, sino que,
ademds, se vincula con aspectos
actitudinales. En este sentido, resulta per-
tinente hacer referencia a la distincioén que
hacen tanto Gomez Chacon (1999) como
Valdez Coiro (1998) entre “actitudes hacia
la Matemética” y “Actitudes Matematicas”;
las primeras se orientan hacia la Matema-
tica como ciencia constituida, como obje-
to de conocimiento; hay un estatus cienti-
fico de los saberes con los que el sujeto
tiene contacto, y al entrar él en posesion
de una parte de ese cumulo de
conocimientos, sea de manera formal o
informal, hay el reconocimiento de la
existencia de un proceso de aprendizaje
qgue media entre el sujeto y la Matematica,
aun cuando tal aprendizaje no se haya
producido totalmente; mientras que en las
Actitudes Matematicas, en cambio, se da
una forma de contemplar, interpretar y
actuar sobre el mundo que rodea al
individuo; esa forma puede estar impreg-
nada de estas actitudes aun sin tener
explicitamente a la Matemética como
ciencia. Las actitudes analitica y sintética
ante situaciones problematicas pueden ser
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un ejemplo en este sentido. Hay buenos
resolutores de problemas matematicos que
con una actitud de constante busqueda no
s6lo resuelven, sino detectan y delimitan
con gran facilidad las situaciones proble-
méticas, cosa no tan facil de lograr para
muchos buenos ejecutantes de algoritmos,
por ejemplo” (Valdez Coiro, 1998: 43).

Tomando en cuenta que aun cuando es
cierto que los procesos involucrados en la
Cognicion Matematica, son ejercitados indi-
vidualmente por cada persona, no menos
cierto es que “el aprendizaje es interpersonal;
es un evento social dindmico que depende
como minimo de dos cabezas, una mejor in-
formada o mas adiestrada que la otra”
(Belmont, 1991, p. 62); asi que el desarrollo
cognoscitivo, y la cognicion misma, es una
empresa inescapablemente social; por tal
motivo, quien esto escribe asume la posicion
de acuerdo con la cual son posibles los
encuentros complementarios entre la pers-
pectiva Individualista v la Sociocultural en
cuanto a la Cognicién Matemaética.
Efectivamente, como dice Martin Garcia
(1999), “los individuos comparten sus
procesos cognitivos con otros individuos asi
como hacen consus herramientas y artefactos.
Esto significa que el pensamiento esta situa-
do en un contexto particular de intenciones,
compaferos y herramientas, es decir, esta
distribuido socialmente... més aln, en el con-
texto social de las nuevas tecnologias de la
comunicacion, las herramientas informaticas
y telematicas prolongan la inteligencia huma-
na... permitiendo a la gente percibir y pensar
de un modo que no se podria lograr sin su
ayuda, y en suma, ampliando la capacidad
cognitiva...” (pp. 136-137) .

Parte IV

Inteligencia y cognicion ma-
tematica
Lo primero que ha de constatarse es

gue existen varios tipos diferentes de Inteligencia:
“el repertorio humano de habilidades va
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mucho més alla de los conocimientos esco-
lares basicos (lectura, escritura y aritméti-
ca), la estrecha banda de destrezas vincula-
das con las palabras y los nimeros, en los
que tradicionalmente se basa la educacién
primaria” (Goleman, 1996: 67)

En 1983, Howard Gardner publico su
ya célebre libro Frames of Mind: The Theory
of Multiple Intelligences; los planteamientos
de Gardner cuestionan la vision de acuerdo
con la cual por Inteligencia ha de
entenderse aquello de lo que son capaces
las personas segun la puntuacién que
obtengan en los denominados Tests de
Inteligencia (creados por Alfred Binet) que
“miden” su “Coeficiente Intelectual, CI”;
de acuerdo con Gardener, considerar como
“muy inteligente” a una persona por el
hecho de que obtenga una “elevada
puntuacion” en uno de tales test, es un
indicio de que se suscribe una visién
estrecha de la inteligencia, que la concibe
como una habilidad general presente en
diferente grado en cada una de las
personas; por el contrario, de acuerdo con
Gardner, la Inteligencia ha de asumirse
como un amplio espectro de habilidadesy,
en su Teoria de las Mdltiples Inteligencias,
propone que existen, al menos,siete varie-
dades diferentes de inteligencia:

La linguistica: habilidad para el buen uso
de la lenguay la expresion, desarrollada
especialmente por los poetas, novelistas,
personas que hablan en publico,
abogados; La logico-matematica:
habilidad para calcular, cuantificar, resol-
ver operaciones matematicas, utilizada
por cientificos, logisticos, estadistas.
Obviamente estas dos inteligencias son
las mas utilizadas en el colegio y las que
se evaltian en los tests estandarizados de
Coeficiente Intelectual (Cl); Lamusical:
habilidad para escuchar sensiblemente,
reproducir una cancién, discernir ritmo,
timbre, tono. Utilizada por composito-
res, directores de orguesta, musicos; La
espacial: habilidad para pensar en tres
dimensiones, realizar imagenes
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mentales. Se destacan en esta
inteligencia los escultores, cirujanos,
arquitectos, pilotos; La fisico-
kinestetica: habilidad para manipular
objetos y las que involucran al cuerpo
para resolver problemas. Los atletas,
bailarines, cirujanos y artesanos
desarrollan estas capacidades; La
interpersonal: habilidad de entender e
interactuar efectivamente con otros: esta
capacidad se da en lideres, en los
profesores y maestros, en los psicologos
y en los padres; La intrapersonal:
habilidad que desarrolla el conocimiento
de uno mismo, sus emociones, sus
sentimientos, la orientacidon de su vida.

Como puede notarse, los planteamientos
de Gardner trascienden la nocion de
Inteligencia tradicionalmente suscrita por la
Psicologia; tanto la de orientacion conductista
gue suscribia el principio de acuerdo con el
cual solo la conducta observable desde el ex-
terior es susceptible de tratamiento cientifi-
co, como la de orientacién cognoscitivista que,
basada en la analogia establecida entre el
funcionamiento intelectual humano y el de
un computador, centra su atencién en los
procesos que la persona activa cuando esta
abocada al tratamiento de la informacion que
el medio le proporciona.

Por lo tanto, si en el asunto del estudio
de la actividad matematica de los seres hu-
manos se considera solamente a los aspec-
tos de indole intelectual, cognitiva, entonces
tal actividad (conceptualizada como
Cognicion Matematica) NO seria modelo
de inteligencia en el sentido multiple que le
ha dado Gardner, sino que sélo aludiria a
una clase de la variada gama que ha
propuesto este autor. De tal manera que
habré que enriquecer la concepcion que se
tenga del comportamiento matematico de
los seres humanos a los fines de
aproximarnos al modelo de inteligencias
multiples de Gardner. En esta direccion se
orientan los trabajos de Inés M@ Gémez
Chacon (1999) y Keith Devlin (2002) autor
del texto “The Math Gene” en el cual expli-
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ca como nuestras habilidades innatas de
construir patrones nos permiten ejecutar el
razonamiento matematico, revelando por
qué algunas personas disfrutan de la Mate-
mética mientras que otras las encuentran
dificiles y apenas un selectisimo grupo es
excelente en esta disciplina.

Sternberg (1997) se encuentra entre
guienes han trabajado para desarrollar una
vision mas ampliada de la Inteligencia, tra-
tando de “reinventarla”, poniendo de
manifiesto las “debilidades” de la
concepciéon de la Inteligencia que se
expresa operacionalmente mediante las
puntuaciones que las personas obtienen en
los tests que “miden” el Coeficiente Inte-
lectual; Sternberg, apoyadndose en los
planteamientos de Gardner desarrolla la
nocion de Inteligencia Exitosa: “Tener
inteligencia exitosa es pensar bien de tres
maneras diferentes: analitica, creativa y
practicamente... (Estos) tres aspectos de la
inteligencia exitosa estan relacionados. El
pensamiento analitico hace falta para resol-
ver problemas y juzgar la calidad de las
ideas: La inteligencia creadora hace falta, en
primer lugar, para formular buenos pro-
blemas y buenas ideas. La inteligencia
préctica es necesaria para usar las ideas y
su andlisis de una manera eficaz en la vida
cotidiana... La inteligencia exitosa es mas
efectiva cuando se equilibran los aspectos
analitico, creativo y practico.” (p. 131).

De tal manera que, si el desempefio
en Matemética es reducido a su aspecto
puramente cognitivo, contriburia poco al
desarrollo de la inteligencia, tal como la
conciben Howard Gardner (Inteligencia
Multiple), Daniel Goleman (Inteligencia
Emocional) o Robert Sternberg
(Inteligencia Exitosa); por ello, resultan
atractivos los planteamientos globales,
como el de Alan Schoenfeld quien, en la
nocion de Cognicién Matematica, incluye
los siguientes cinco componentes: (1)
Conocimientos Basicos, tanto matematicos
como generales; (2) Estrategias para la
solucién de problemas; (3) Monitoreo y
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Control (es decir, pericia metacognitiva);
(4) Creencias y Afectos; y (5) Préacticas.

Entonces, de acuerdo con Schoenfeld,
la Cognicion Matematica se expresaria me-
diante: (a) Capacidad para interpretar el
gran volumen de datos cuantitativos que la
persona encuentra en su cotidianidad y para
actuar sobre la base de dicha interpretacion;
(b) Disposicion para utilizar los
conocimientos matematicos en actividades
practicas, tanto sencillas como méas compli-
cadas; (c) Posesion de un amplio repertorio
de técnicas y perspectivas para tratar con
situaciones y problemas nuevos, lo cual les
otorga una amplia flexibilidad de
pensamiento; (d) Capacidad para analizar
tanto el pensamiento propio como los ar-
gumentos de otros; tomando conciencia de
las herramientas (mentefactos) de las que
dispone para afrontar la realidad, es capaz
de abstraerla; (e) Disposicion para modifi-
car su punto de vista, en virtud de su gran
flexibilidad de pensamiento; y, (f) Capacidad
para cuestionar tanto sus argumentos
propios como los de los demas, debido a su
alta capacidad de analisis.

Asi que al adaptar el punto de vista
de Schoenfeld, la participacién en
actividades matematicamente exigentes
tendria efectos sobre lo Cognitivo, lo
Afectivo y lo Préctico. (a) sobre lo cognitivo
porque activa la capacidad mental del
alumno, ejercita su creatividad, reflexiona
sobre su propio proceso de pensamiento,
transfiere lo aprendido a otras areas; (b)
sobre lo afectivo porque el alumno adquiere
confianza en si mismo; reconoce el caracter
ladico de su actividad mental propia; (c)
sobre lo practico porque el alumno
desarrolla destreza en las aplicaciones de
la Matematica a otros campos cientificos;
y esta en mejores condiciones para afron-
tar los retos tecno-cientificos.

Si lo anterior se logra, entonces la
actividad matemédtica escolar podria
convertirse en un importante medio
coadyuvante para que nuestros ciudadanos
se realicen como personas exitosamente in-
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teligentes; esto puede lograrse si las tareas
matematicas escolares se llevan a cabo de for-
ma tal que los alumnos: (1) logren apreciar
que la actividad matematica es
intrinsecamente motivante ya que su
realizacion reclama el ejercicio pleno de toda
la potencialidad humana de cada individuo
(motivacion intrinseca, automotivacion,
Locus de Control Interno); (2) se den cuenta
de que el éxito en la obtencion de una
respuesta acertada a una situacion esta vin-
culado con la capacidad para controlar las
actuaciones impulsivas y sin reflexién (control
de la conducta impulsiva y de las emocio-
nes); (3) reconozcan que la culminacion
exitosa de una tarea no es un asunto de
inmediatez sino de trabajo constante,
sostenido, e insistente; asi que, si las cosas
no salen inmediatamente como lo hemos
pensado, se debe hacer la revision
correspondiente, para corregir si es necesario,
y perseverar en el esfuerzo, hasta completar
la tarea o tomar la decision de abandonarla
por reconocer su imposibilidad (lo cual
también es sano); (4) tomen conciencia de
sus debilidades y de sus virtudes de modo
gue puedan controlar a las primeras y
potenciar a estas ultimas; (5) valoren las ideas
que generan y actien conforme a ellas,
disefiando cursos de actuacion en funcion
de la tarea que han de afrontar; (6)
desarrollen criterios para evaluar la calidad
de sus producciones en funcién de
“estdndares” que hayan previamente
establecido o concebido, atendiendo no sélo
al proceso sino al producto obtenido; (7)
desarrollen capacidades para superar los
“saboteos propios y los ajenos también”, de
modo que, una vez que consciente y
responsablemente asumen una tarea,
superen cada una de las excusas que surjan
para no culminarla; (8) adopten conductas
proactivas que le permitan tomar iniciativas
(sugerir ideas para resolver algun problema,
por ejemplo); (9) dejen de tener miedo de
arriesgarse al fracaso; es decir que, en caso
de situaciones probleméticas que deben ser
abordadas, sean capaces de proponer ideas
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para tratar de resolverlas por mas
descabelladas que puedan parecerle a los
demés en un momento dado; (10) No dejar
para més tarde las cosas que deben hacerse
ahora mismo (evitar la postergacion de los
compromisos); (11) hacerse tolerantes a la
critica sanamente constructiva y reconocer
la falibilidad del ser humano (tolerancia al
error); (12) incrementen sus niveles de
autocritica sin caer en la autocompasion; (13)
actien con independencia de criterio; (14)
reconozcan que en toda situacion estan pre-
sentes las dificultades y tengan la suficiente
confianza en si mismos como para
superarlas; (15) se concentren en el logro de
sus objetivos y metas; (16) asuman riesgos
moderados: dedicarse a la cantidad de tareas
gue saben manejar simultaneamente; (17)
incrementar su capacidad de diferimiento de
recompensas; (18) estar conscientes de lo que
hacen y de si lo que hacen los conduce o0 no
adonde quieren llegar; (19) tener un nivel
razonable de autoconfianza y de creencia
en sus posibilidades para alcanzar sus obje-
tivos; (20) equilibrar el pensamiento analiti-
co, el creativo y el préctico (Sternberg, 1997).
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