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El 57 por ciento de los nisios esparioles no alcanzan los
conocimientos matemdticos escolarmente exigidos y no parecen
contar con una alfabetizacion matemdtica funcional minima para
desenvolverse en la matemizada vida cotidiana del futuro.

Este articulo se propone una via para alcanzar una enserianza
matemdtica funcionalmente vdlida tendiendo un puente entre los
conocimientos matemdticos que el nifio construye a través de las
actividades de su vida extraescolar y el conocimiento matemdtico
racional y descontextualizado que caracteriza las actividades de
instruccion formal.

En un interesante y divertido librito denominado «El hombre anumérico»,
Paulus (1989) nos alerta sobre la creciente incultura matemdtica que nos afecta.
La mayoria de la gente —nos dice— escucha impasible frases como ésta: «La
probabilidad de que llueva el sdbado es del cincuenta por ciento. La probabili-
dad de que llueva el fin de semana es, pues, del cien por ciento.»

Esta «anécdota» quizd sirva para ejemplificar una de las mds curiosas para-
dojas que se estdn dando en las sociedades occidentales cada vez m4s desarro-
lladas y tecnificadas.

Por un lado se est4 produciendo un fuerte proceso de matematizacién, hasta
el punto de que se hace dificil encontrar parcelas en las que las matemdticas
no hayan penetrado. La mayorfa de las ciencias, incluso las ciencias humanas
y sociales, como la psicologia, la sociologfa o la economfa tienen, cada vez mais,
cardcter matemdtico.

De todo ello pareceria légico esperar un incremento generalizado de la cul-
tura matemdtica en dichas sociedades. Sin embargo, no parece que ello sea as.
Algunos estudios recientes (Lapointe, Nead y Philips, 1989) muestran, por ejem-
plo, que entre un 40 y un 50 por ciento de alumnos acaba la escolaridad basica
sin haber adquirido las habilidades matem4ticas minimas necesarias para de-
senvolverse en una sociedad desarrollada. Lapointe, Nead y Philips (1989) reali-
zaron una investigacién en la que se comparé el rendimiento de los alumnos
de 13 afios de diferentes paises (Corea, Espana, EE.UU., Irlanda, Reino Unido
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y Canad4) en una prueba objetiva de matemdticas; Gnicamente el 57% de los
alumnos espafioles —cuyos resultados eran superiores a los de EE.UU. e infe-
riores 2 los de Corea— alcanzaban el minimo de conocimientos matematicos
que deben estar adquiridos al finalizarse la escolaridad obligatoria.

En resumen, parece que la mayoria de las personas no alcanzan el nivel de
«alfabetizacién funcional» minimo para desenvolverse en una sociedad moder-
na; encuentran las matemdticas «dificiles y aburridas» y se sienten inseguras
respecto a su capacidad para resolver incluso sencillos problemas o simples c4l-
culos. (Es frecuente oir expresiones como: «Las mateméticas no son lo mio»,
«yo soy de letras, no entiendo de nimeros».)

La paradoja, como deciamos al principio, esté, pues, servida: las matemati-
cas, uno de los conocimientos més valorados y necesarios en las sociedades mo-
dernas altamente tecnificadas es, a la vez, uno de los mds inaccesibles para la
mayoria de la poblacién, confirmdndose asi como un importante filtro selectivo
(Davis y Tersch, 1986) del sistema educativo.

Las causas de dichas dificultades han sido objeto de muiltiples explicacio-
nes. Por un lado se ha aludido a dificultades especificas de aprendizaje, trastor-
nos neuroldgicos, problemas de atencién selectiva o memoria de trabajo, etc.
(Ver Riviere 1990 para una revisién), sin que ninguna de ellas parezca relevante
para justificar porcentajes tan altos de «analfabetismo matematico».

Otro tipo de explicaciones, ampliamente aceptadas hoy en dia, son las que
se derivan de los enfoques piagetiano y cognitivo. Aunque con notables dife-
rencias entre si, ambos enfoques han puesto de manifiesto el aspecto construc-
tivo del conocimiento y el hecho de que los nifios desarrollan ideas propias de
cardcter intuitivo, que la escuela no tiene en cuenta a la hora de ensedar los
diferentes contenidos del curriculum. Una ensefianza de las mateméticas cen-
trada en la manipulacién formal de simbolos impide que los alumnos vinculen
dichas formalizaciones con su conocimiento «informal», bloqueando el acceso
al significado de los contenidos mateméticos (Resnick et al., 1987; Laborde, 1986;
Gémez-Granell, 1989, 1990). La reciente investigacién cognitiva (Gelman, 1978,
1986; Resnick, 1987; Greeno, 1978, etc.) ha mostrado que los nifios poseen co-
nocimientos mateméticos implicitos, adquiridos de forma muy precoz, a partir
de los cuales pueden desarrollar una competencia matematica importante y pue-
den ser la base para desarrollar un aprendizaje significativo de los contenidos
matematicos.

Sin embargo, tanto el enfoque piagetiano como el cognitivo son incapaces
de explicar unos hechos que la reciente investigacién transcultural (Saxe, Gu-
berman and Gearthart, 1987; Lave, 1988; Saxe, 1990; Rogoff and Lave, 1984;
Scribner, 1984, etc.) ha puesto de manifiesto: que las personas que fracasan en
las tareas y pruebas de matemdticas formal y escolar y que son calificados de
«analfabetos matemdticos», pueden ser sin embargo extraordinariamente com-
petentes en situaciones de actividad cotidiana que implican cilculos matemati-
cos (venta ambulante, compras en supermercados, repartos de mercancias en las
fabricas, etc.).

Desde nuestro punto de vista, los enfoques cognitivos no pueden explicar
estos hechos porque se basan en dos supuestos que necesitan ser modificados:

A. Elde que el conocimiento y las destrezas que se construyen en un contex-
to, se descontextualizan y se transfieren o generalizan fécilmente a otros
contextos. As{ se supone que la matemdtica normativa aprendida en la es-
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cuela se traslada a cualquier situacién. El conocimiento matemético de los
sujetos se evalia segin los modelos normativos de la ciencia establecida
sin que se valoren otros tipos de conocimiento matemdtico.

B. El de que, siguiendo la metdfora computacional, el conocimiento es el re-
sultado de las representaciones y operaciones que el sujeto realiza sobre
el mundo fisico, m4s que de la interaccién entre un sujeto y un contexto
fisico y social culturalmente organizado.

Una explicacién mds completa del origen de las dificultades en el aprendi-
zaje de las matemdticas y, consecuentemente, de las formas que deber{a adoptar
la instruccién de dicha disciplina, deberia incorporar dos supuestos bésicos, que
analizaremos con m4s detalle en las paginas siguientes:

1. Los mecanismos de generalizacién y transferencia del aprendizaje no de-
ben entenderse en términos de abstraccién progresiva o desvinculacién con-
textual de capacidades susceptibles de aplicacién general en cualquier
dominio.

2. El conocimiento se construye en estrecha interaccién con los contextos es-
pecificos y las pricticas de interaccién social.

LA TRANSFERENCIA DE LOS APRENDIZAJES

Uno de los postulados de los tedricos del desarrollo cognitivo es el de la
continuidad de la actividad cognitiva, gracias a un mecanismo de transferencia
que permite el paso de unos contextos a otros.

Por un lado, desde la psicologfa cognitiva y las posiciones mds vinculadas
al procesamiento de la informacién se ha considerado el pensamiento como el
resultado de la aplicacién de reglas formales de inferencia al margen de cual-
quier contenido.

Otros enfoques como la teorfa piagetiana, por ejemplo, conciben el conoci-
miento como el resultado de un proceso de creciente abstraccién y competencia
légicas, en el que las operaciones mentales, libres de todo contenido, se pueden
aplicar en cualquier situacién.

Para Piaget, el conocimiento matemitico es el resultado de un desarrollo
interno del sujeto, fruto de un proceso individual de interiorizacién («abstrac-
cién reflexionante») a partir de las acciones realizadas con los objetos.

Estas posiciones han tenido repercusiones importantes, ya conocidas, en las
formas de concebir la ensefianza de las matemiticas. Desde esta perspectiva lo
importante no es ensenar los diferentes contenidos matemdticos. La funcién de
la instruccién serfa la de ayudar a desarrollar operaciones cognitivas bésicas (se-
riar, ordenar, comparar, clasificar, etc.), de forma que los principios 1égico-
mateméticos puedan utilizarse para codificar todas las actividades.

Algunos trabajos realizados sobre la adquisicién y el uso del lenguaje mate-
matico (Sastre y Moreno, 1977, 1988; Schubauer Leoni y Perret-Clemont, 1980;
Sinclair, 1982, 1986; Conne, 1984, 1985; Gémez-Granell, 1985, 1989; Labor-
de, 1986; etc.) son ilustrativos de esta perspectiva. Dichos trabajos muestran la
dificultad que tienen los alumnos para utilizar en situaciones «cotidianas» la
escritura de ecuaciones sencillas que, sin embargo, utilizan habitualmente en
los ejercicios escolares.
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La interpretacién que en algunos de estos trabajos (Sastre y Moreno, 1977)
se hace de estos hechos, y sus consecuentes implicaciones pedagdgicas, nos pa-
rece dudosa. La no actualizacién de la escritura matemdtica es interpretada co-
mo un signo claro de ausencia de generalizacién de los aprendizajes escolares:
dado que el aprendizaje de las matemdticas se realiza de forma mecdnica, los
nifios no entienden el significado de los signos matemdticos y no los pueden
generalizar a otros contextos escolares. Es decir: es la ausencia de comprensién
(el «no saber») lo que impide la generalizacién.

A partir de aqui la propuesta did4ctica se orienta hacia la necesidad de des-
cubrir las operaciones matematicas en todas partes. En cualquier parcela de la
realidad es necesario «abstraer» las acciones con significado matemitico (afia-
dir, quitar, ordenar...) para presentarlas posteriormente mediante signos y len-
guaje formalizado.

Lejos de concebir las matematicas y el lenguaje como un objeto cultural, ge-
nerado en contextos de interaccidn social, la idea central de las propuestas di-
dicticas basadas en la teoria piagetiana (véase Aebli, o los proyectos curriculares
que presidieron la reforma de la ensefianza de las matematicas en los afios se-
senta, como el «Nuffield Mathematics Project»; o las propuestas de la Pedago-
gia Operatoria en nuestro pafs, etc.) es la de que las matematicas «estdn» en
la realidad, esperando que el sujeto, a través de sus acciones sobre le objeto,
las descubra y las aplique para codificar cualquier situacién. El siguiente texto,
correspondiente a un informe de la Mathematical Association (The teaching
of Mathematics in Primary Schools) publicado en 1956, es ilustrativo de esta
concepcidn:

«Los nifios, desarrollando sus propias capacidades individuales, aprenden a ejer-
cer respuestas activas ante las expericncias que se ICS presentan. A través del juego
constructivo, de experimentos y discusiones los nifios descubren relaciones y desa-
rrollan estructuras mentales que son matemdticas en la forma y que son de hecho
el dnico sustrato de las técnicas matemiticas. El objeto de la ensefianza primaria es
el de asentar estos fundamentos del pensamiento matematico acerca de los aspectos

ndmericos y especial de los objetos y actividades que los nifios de estas edades en-
cuentran.»

Como afirma Walkerdine (1988), en dichas propuestas la idea de las mate-
méticas como «La Razdn» se entroniza en el curriculum. A partir de aqui, todo
lo que supone una diferencia con dicho «patrén de racionalidad» se considera
como inferior y se patologiza (fracaso, analfabetismo, etc.).

Sin embargo, y a la luz de las aportaciones de la investigacién transcultural,
¢no podriamos pensar més bien que las mismas personas no se comportan de
la misma manera en situaciones diferentes, que implican metas diferentes?

No nos parece licito interpretar el hecho de que un nifio no reconozca las
operaciones de suma y resta —o no actualice su escritura— cuando estd com-
prando caramelos en una tienda, como una prueba contundente de que «no en-
tiende» el significado de dichas operaciones.

De la misma manera que no nos parece licito asociar el fracaso en ciertas
pruebas de evaluacién definidas desde la matematica normativa, con la idea de
que la mayorfa de las personas corrientes no saben matemdticas.

El «Suefio de la Razén y del Lenguaje Universal» no es el tnico suefio posi-
ble y en todo caso es el suefio de una determinada cultura.
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COGNICION Y CONTEXTO: LAS APORTACIONES DE LA PSICOLO-
GIA TRANSCULTURAL

Las personas construyen su conocimiento en contextos y situaciones especi-
ficas, cultural y socialmente significativas para ellas; la transferencia de lo apren-
dido en unas situaciones a otras no es facil ni inmediata y, sobre todo, no se
basa en transferir «capacidades generales» de unos contextos a otros.

Una prueba de ello es que la gran cantidad de investigacién sobre el proble-
ma de la transferencia generada por el enfoque cognitivo (Hayes and Simon,
1977; Gick and Hoyoak, 1980; Gentner and Gentner, 1983, etc.) no ha conse-
guido unos resultados minimamente convincentes (para una revision, ver Lave,
1990).

Uno de los resultados mé4s interesantes de la investigacién etnogrifica re-
ciente ha consistido en mostrar que las personas con escaso nivel de escolariza-
cién, tanto en paises en vias de desarrollo como en los desarrollados, han
desarrollado procedimientos matematicos relevantes para solucionar los proble-
mas que les plantea su actividad cotidiana.

Por ejemplo, los trabajos realizados por Lave (1977) con los aprendices de
sastre en las etnias Van y Gola de Liberia mostraron que los cdlculos rutinarios
que realizaban en las sastrerfas eran muy diferentes de los cdlculos formales en-
sefiados en las escuelas, independientemente de que hubieran asistido a ella o
no. Lo mismo sucedia con los calculos que realizaban los trabajadores de una
fabrica de leche (Scribner, 1984) cuando debian llenar formularios para conta-
bilizar el nimero de cajas y envases de diferentes tamafios y productos.

Los trabajos de Carreher y Schliemann (1990) con mujeres cocineras sin es-
colarizar y sin instruccién formal en matemdticas en Brasil, muestran que di-
chas mujeres utilizan procedimientos no formales para resolver los problemas
de proporcionalidad implicados en algunas recetas de cocina.

Por ejemplo, una de estas mujeres ante el problema de cuédntos frutos se ne-
cesitarian para llenar 6 vasos de zumo, si para 4 vasos se necesitaban 5 frutas,
razona de la siguiente forma, haciendo una estimacién aproximada: «Si pones
8 frutas para 6 vasos serd muy fuerte, yo pondria 7. La diferencia es muy peque-
fia, no se puede saber exactamente.»

En otro trabajo, Carreher y Schlieman (1985) muestran cdmo una joven cal-
cula el precio de 10 cocos, cada uno de los cuales costaba 35 cruzeiros, sumando
mentalmente 105 cruzeiros tres veces y agregando 35 mds, en vez de multiplicar
por 10.

En un trabajo reciente, Saxe (1990) muestra algunos ejemplos de célculos
realizados por vendedores callejeros de las calles de Brasil. Para calcular la dife-
rencia 46 - 18, uno de los vendedores dice: «Primero quito 6 de este ndmero
(46) y después quito 12 mds. Asi he quitado 18 en total. La respuesta es 28.»
Otro resta de forma similar 1.320 - 480: «Primero quito 320 y entonces quito
160 mds. Asi me quedo con 840.» O veamos la siguiente forma de sumar
790 + 470: «Cero mds cero igual a cero. Nueve (de 790) menos 3 igual a 6, y
3 més 7 (de 470) es 10 y 10 mds 6 igual a 16. Cuatro menos 1 es 3, y 3 mds
7 es 10. Diez mas 1 mas 1 es 12.» '

Algunos de estos trabajos (Lave, 1988) han mostrado también que personas
que a pesar de haber sido escolarizadas no eran capaces de resolver ciertas pruebas
y problemas matematicos de cardcter académico, eran sin embargo muy compe-
tentes en actividades cotidianas (por ejemplo comprar en el supermercado) que
implicaban célculos «idénticos» a los de las pruebas.
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En un interesante trabajo orientado a estudiar las practicas de compra en
un supermercado, Lave (1988) cuenta cémo los mismos compradores que fraca-
san en las pruebas matemdticas realizan complicados célculos para tomar deci-
siones sobre cudl es la «mejor oferta» de espaguetis en funcién de la relacién
peso/precio.

Veamos un ejemplo:

Oferta de espaguetis

Peso Marca Precio
32 onzas (2 libras) Perfection 1,12 %
24 onzas American Beauty 1.02 $
48 onzas American Beauty 1.79 $
64 onzas (4 libras) American Beauty 1.98 %

Si el lector realiza un sencillo cdlculo matemético consistente en dividir el
precio del paquete por el nimero de libras, verd que en el primero (Perfection)
cada libra cuesta 0,56 centavos, mientas que en el dltimo (A.B.) se paga sélo
0,49 por libra.

El comprador elige de entrada la marca Perfection y lo justifica aludiendo
a razones utilitarias (este tamafio cabe muy bien en mi despensa, etc.)

El observador participante le sugiere: «Y ésta de 64 onzas, ¢lo ha visto?»
El comprador contesta: «;Ah!... son 4 libras... si, es un gran ahorro (refiriéndo-
se a 64 onzas)..., la préxima vez deberé pensar en ello...»

Desconocemos el célculo que ha efectuado el comprador, pero podemos su-
gerir que ha sido alguno de estos tres:

a) 1,98:4=0,49 $§ por libra.

b) 1,12:2=0,56 $ por libra.

¢) la mitad de 1,98 es 0,99, que es menos que 1,12.
d) el doble de 1,12 es 2,24, que es mds que 1,98.

En cualquiera de los casos llega a la siguiente conclusién: «Los paquetes més
grandes son los més baratos.» A continuacién se dirige a otra estanterfa para
comprobar su hipdtesis; compara un paquete de 3 libras (48 onzas) que cuesta
1,79 $ con otro que supone de 1 libra y que cuesta 0,59 (en los dos casos 1
libra cuesta aproximadamente 0,60 $) y afirma: «En este caso no hay ningiin
ahorro»; sin embargo, vuelve a mirar con cuidado el paquete pequefio y dice»:
«No, lo siento, son sélo 12 onzas (menos de 1 libra). Si que es un ahorro.»

Un razonamiento tan sencillo como «12 es menor que 16» ha sido suficiente
para recalcular y llegar a la solucién. A la salida del supermercado el observador
pregunta al comprador: «;As{ que finalmente usted piensa que hay una gran di-
ferencia de precios entre los diferentes tipos de espaguetis? Comprador: «Si...
los A.B. cuestan 2 ddlares por 4 libras, o sea, 0,50 por libra... yo compré 2 li-
bras por 1,12 §..., o sea, 60 centavos por libra: esa es la diferencia.»

El interés de este ejemplo reside en observar que los compradores realizan
calculos numéricos propios y no parecen basar su actuacién en el supermercado
en la aplicacién del tipo de calculo que se ensefia en la escuela. Mas bien dichas
personas interaccionan directamente con la situacién en un proceso —muy di-
ferente, por cierto, al que tiene lugar en el aula— en el que el problema y la
solucién se generan simultineamente, de forma que el sujeto va transformando
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el problema para solucionarlo. Es la actividad generada en un contexto cultural-
mente organizado lo que genera el conocimiento y no al revés, es decir, dicho
conocimiento el que se aplica a la practica.

Los resultados de todos estos trabajos orientados al estudio de las practicas
cotidianas en diferentes contextos y/o culturas ponen de manifiesto tres impor-
tantes aspectos:

En primer lugar refuerzan la evidencia, cada vez més fundamentada, de que
las personas poseen competencias cognitivas potentes de manera muy precoz
y universal. Ciertos procedimientos no formales, de caricter aditivo, se desarro-
llan de forma universal, sin necesidad de intruccién formal.

En segundo lugar apoyan la idea de que el conocimiento se construye a tra-
vés de la interaccién entre el sujeto y las situaciones, los contextos sociocultu-
ralmente organizados en los que actda. En funcién de las caracteristicas y el
tipo de condicionantes culturales, sociales e institucionales del contexto se pro-
ducen formas cualitativamente distintas de conocimiento.

. En tercer lugar, y en estrecha relacién con lo anterior, dichos trabajos mues-
tran que las mismas personas que no parecen poseer una determinada habilidad
en un contexto pueden ser perfectamente capaces de demostrarla en otro. O
lo que es lo mismo, muestran que el funcionamiento cognitivo no puede seguir
explicindose en términos de la posesién o no de determinadas habilidades.

Existen diferencias cualitativas importantes entre diferentes grupos o inclu-
s0 en una misma persona actuando en diferentes contextos y estas diferencias,
como afirma Wertsch, no serfan debidas tanto a «una cuestién de procesos dis-
tintos, sino del mismo proceso (por ejemplo, modo de razonar) usado en dife-
rentes contextos» (1991, p. 94).

El concepto de «heterogeneidad» tal y como lo plantea Peeter Tulviste en
sus trabajos sobre el pensamiento verbal (1986, 1988) puede ser muy util para
entender esta idea.

Retomando la nocién de «heterogeneidad» de Lévi-Bruhl en el sentido de
que existen formas cualitativamente diferentes de pensamiento que no tienen
por qué ser considerados como «menos desarrollados», Tulviste defiende la idea
de un pluralismo cognitivo que

«consiste en el hecho de que en cada cultura y en cada individuo existe no dnica-
mente una, homogénea, forma de pensamiento, sino diferentes tipos de pensamiento
verbal».

Como senala Wertsch (1991}, algunos autores como Vigotsky o Luria conci-
ben la idea de heterogeneidad como «jerarquia genétican, en el sentido de que
diferentes formas de conocimiento emergen en diferentes momentos, existien-
do, por tanto, diferentes niveles genéticos de funcionamiento. Aunque en un
mismo sujeto pueden coexistir diferentes formas de conocimiento (por ejemplo
cotidiano y cientifico), las formas m4s tardias serian no obstante las mis pode-
rosas y eficaces.

La concepcién de Tulviste, préxima a la posicién de William James, defien-
de una idea de heterogeneidad distinta: diferentes formas o niveles de conoci-
miento aparecerian en diferentes momentos o periodos histéricos, pero no
necesariamente las dltimas —las mds cient{ficas— serfan mds poderosas o ver-
daderas. Para James (1916) una determinada forma de pensamiento es simple-
mente «mejor para una esfera de vida». Para Tulviste (1986) la razén de la
heterogeneidad del pensamiento verbal hay que buscarla en la multiplicidad de
actividades que aparecen en una sociedad y en las nuevas formas de pensamien-
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to que sugieren las nuevas formas de actividad que toda sociedad en evolucién
genera. Las diferentes formas de pensamiento no serfan, pues, el resultado de
diferentes culturas, sino de diferentes formas de actividad, de forma que se puede
hablar de pensamiento cotidiano, cientifico, artistico, etc. Aunque ciertas for-
mas de pensamiento se adquieren en estadios de desarrollo posteriores, ello no
implica que sean mds poderosas. Préximo a la posicién de Tulviste, Wetsch (1991)
afirma que «algunas (de estas formas) son mds poderosas y eficaces para ciertas
actividades o esferas de vida y otras son méds poderosas y eficaces para otras».

Ello explicarfa que estas diferentes formas pudieran coexistir en un mismo
individuo, que manifestarfa unas u otras en funcién del contexto.

Desde nuestro punto de vista, lo fundamental de este enfoque reside en la
concepcién del conocimiento como resultado de una actividad (Tulviste habla
de «actividad orientada») realizada en un contexto cultural, histérica e institu-
cionalmente definido, con el que interacciona un sujeto.

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacién y la ciencia cog-
nitiva el conocimiento consiste en un conjunto de representaciones simbdlicas
conceptuales y procedimentales referidas a un dominio especifico. Se constru-
yen estructuras cognitivas que representan conceptos y reglas, y razonar consis-
te en activar y relacionar dichas representaciones.

Lo que la perspectiva sociohistdrica aportarfa a esta concepcion es que para
conocer no es suficiente con poseer representaciones. Los conocimientos se cons-
truyen «usdndolos» en contextos y situaciones sociales y comunicativas. Tan im-
portante es poseet representaciones de conceptos y procedimientos como de las
habilidades y condiciones necesarias para su uso en un contexto determinado.

En un reciente articulo, James G. Greeno (1991) ha sugerido la idea de con-
siderar los diferentes dominios conceptuales como «entornos» en los que la gen-
te puede aprender cémo vivir; y el que las personas aprendan a vivir en un
entorno depende fundamentalmente de sus actividades en él.

Por ejemplo, el conocimiento numérico, que en un nivel de conocimiento
experto incluirfa importantes capacidades de computacién, estimacién y cuan-
tificacién, resultaria para Greeno de

«una extensa actividad en un dominio, a través de la cual las personas aprendan
a interaccionar con éxito con los diferentes recursos del dominio, incluyendo el cono-
cimiento del tipo de recursos que el dominio ofrece, cémo encontrar y usar dichos
recursos en sus actividades, la comprensién y percepcién de ciertos patrones sutiles,
resolviendo de forma rutinaria problemas ordinarios y generando nuevas ideas» (p. 170).

En los dltimos afios se han extremado las posturas entre los planteamientos
tedricos que, siguiendo a Vygotsky, postulan que el conocimiento tiene un ca-
ricter eminentemente social y comunicativo y conciben dicho desarrollo como
un proceso «de afuera adentro», y quienes, como Piaget o la psicologfa cogniti-
va, sitdan su origen en el proceso mental interno del sujeto. Quiza el considerar
que las capacidades cognitivas de los sujetos se desarrollan y adoptan formas
distintas a través de su uso en un contexto especifico culturalmente organizado
puede constituir una nueva via alternativa.

EL DISCURSO MATEMATICO

Es claro que una de las caracteristicas que define el pensamiento matemati-
co es su cardcter abstracto y formal. La historia de la matemadtica est4 repleta
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de ejemplos que muestran cémo progresivamente el lenguaje natural, las refe-
rencias de cardcter concreto y contextual, las representaciones icdnicas, etc., han
sido sustituidas por expresiones de caricter formal que hacen abstraccién de
cualquier contenido referencial.

Sin embargo, estos hechos pueden ser interpretados, desde nuestro punto
de vista, desde dos dpticas esencialmente distintas:

A) Como un proceso necesario y universal, intrinseco al desarrollo mismo
de la razén y al pensamiento, que construye, mediante una toma de conciencia
progresiva, estructuras cada vez mds abstractas y potentes. Desde esta perspec-
tiva el lenguaje y el pensamiento matemdticos no son sino «el resultado de la
necesidad natural de la razén de ir desde lo més concreto hacia lo mds abstrac-
to». Traducido al terreno del desarrollo individual este planeamiento serfa co-
herente con la perspectiva piagetiana, para quien el razonamiento matemético
no es sino una abstraccién de las leyes fisicas que descubrimos a partir de nues-
tra accién y experiencia con los objetos. Los origenes del conocimiento mate-
mético deben buscarse en la accién y la toma de conciencia a partir de los
resultados de esas acciones. El lenguaje y el discurso son meros reflejos de di-
cho conocimiento y por lo tanto no juegan un papel relevante en su construccion.

B) Como la bisqueda de un cdédigo, de un discurso especifico que no pro-
cede, como afirma Piaget, de la interiorizacién de estructuras de accién, sino
del propio sistema lingiistico. El razonamiento matemdtico serfa en si mismo
una forma de discurso. Una forma de discurso que se diferenciaria fuertemente
de los lenguajes naturales. En efecto, frente a la ambigiiedad propia de éstos,
el lenguaje matematico implica la abstraccién de lo esencial de las relaciones
matemdticas implicadas en cualquier situacién. Ello le confiere, por un lado,
un alto grado de rigor que viene dado por la estricta significacién de los térmi-
nos; por otro, un gran poder de inferencia, ya que le permite la manipulacién
de conceptos y variables dentro de un sistema que no requiere una continua
atencidn al significado referencial de las expresiones intermedias que genera.
La validez de las declaraciones mateméticas no viene determinada desde el ex-
terior (contrastacién empirica) sino por la coherencia interna del propio discurso.

Como afirma Rotman (1990):

«E! discurso matemadtico suprime el contenido... es tedrico e impersonal. Prohibe
que sus cédigos hagan cualquier tipo de referencia a las caracteristicas individuales
del lector, a su subjetividad o a su presencia fisica en el mundo... Su psicologia es
trascendental: independientemente de las variaciones culturales y de las desigualda-
des entre un individuo y otro la subjetividad del lector, que es significada por “Yo”
en el discurso no matemitico, no forma parte de la naturaleza del discurso matemdtico.»

Son numerosos los ejemplos de la historia de la matematica que nos mues-
tran cémo la bisqueda de ese lenguaje especifico constituye un largo y comple-
jo proceso que se caracteriza por la eliminacién progresiva del lenguaje natural,
la referencia al objeto y al contexto.

La historia del 4lgebra constituye, por ejemplo, una de las mayores muestras
de la resistencia del pensamiento humano a abandonar «el contenido objeto»,
expresado mediante lenguaje natural, y sustituirlo por el simbolo.

Es interesante observar cémo, por ejemplo, hasta el siglo XV no se solucio-
nd, gracias a Franciscus Vieta, uno de los problemas mas curiosos de la historia
del dlgebra: la utilizacién de un mismo simbolo para representar dos objetos
que juegan en una ecuacién, dos papeles distintos: la incégnita y los valores dados.
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En efecto, durante mucho tiempo ambos datos se expresaron de forma dife-
rente, de manera que el nimero desconocido y el dado debian ser diferenciados
porque s% valor semdntico es diferente (la incégnita, por ejemplo, habia sido de-
nominada «arithmos», «res», etc.). Vieta propuso el uso de un mismo simbolo
para ambos conceptos: las primeras letras del abecedario, de las cuales las voca-
les significarfan las incdgnitas y las consonantes los valores dados. Aunque lue-
go esto se sustituyd por el uso de las primeras letras (a, b, ¢, etc.) para los valores
dados y las dltimas (x, y, z) para la incdgnita, el principio de Vieta sigui6 siendo
valido.

La formalizacién matemdtica constituyd siempre una antigua aspiracién del
pensamiento occidental. En el siglo XIII Raimundo Lulio hablaba de la necesi-
dad de encontrar

«un lenguaje universal de la razdn, un alfabeto de los pensamientos humanos que
pueda reducir todos los conceptos humanos a conceptos primitivos y volver a combi-
narlos de forma casi mec4nica para obtener todas las proposiciones verdaderas» (Rai-
mundo Lulio, citado por Bourbaki, 1969, p. 8).

Descartes, Leibniz, Frege, Peano y tantos otros persiguieron el mismo sue-
fio, que no se realizé plenamente hasta que Rusell y Whithead escribieron en
lenguaje formalizado la totalidad de las matemdticas.

Considerar el pensamiento y el lenguaje matemético como una forma entre
otras de discurso generada en contextos de interaccién social culturalmente de-
finidos, y orientado hacia unos fines especificos (bisqueda de rigor, poder de
inferencia, etc.) o considerarlo como el Lenguaje de la Razén, implica conse-
cuencias muy distintas.

El pensamiento occidental ha tendido a considerar el pensamiento matema-
tico, el razonamiento 14gico y deductivo como la m4s alta expresién de la Ra-
zén. Ello ha implicado que el llamado pensamiento racional se entronice como
«el pensamiento por excelencia» y que cualquier otra forma de racionalidad se
considere como inferior y se desestime.

Pero hoy parece un hecho indiscutible que existen otras formas de raciona-
lidad y —tomando el término utilizado por Bakhtin (1981) y por Wertsch (1991)—
otras «voces», otros discursos distintos que coexisten tanto en diferentes grupos
o culturas como en la mente de un mismo individuo.

EL DISCURSO MATEMATICO EN LA INSTRUCCION FORMAL

Los trabajos de Vygotsky y otros autores tanto de la psicologia soviética (Lu-
ria, Leontiev...) como de la psicologia occidental (Bruner, Wertsch, Cole, Scrib-
ner, Donalson, Labov, Walkerdine...) han mostrado de forma bastante indiscutible
la importancia del lenguaje en el desarrollo cognitivo.

El conocimiento se produce no sélo porque hay interaccién con el mundo
fisico, sino porque esa interaccién se da en el marco de un contexto social con
un sentido cultural, en el que las personas mantienen intercambios y conversa-
ciones a través del lenguaje.

El nifio, como afirma Piaget, interacciona con el mundo fisico a través de
sus acciones (retine piedrecitas, cuenta caramelos, reparte cromos, ordena, clasi-
fica, etc.) y esas acciones est4n en la base del conocimiento matematico.

Pero lo que es importante tener en cuenta es que toda prictica se produce
en un contexto discursivo. Las pricticas cotidianas a través de las cuales las per-
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sonas generan conocimientos matematicos —tal y como muestran los trabajos
anteriormente comentados— son diferentes a las pricticas escolares porque, de-
bido a las diferentes caracterfsticas institucionales y a las metas de cada contex-
to, las formas discursivas son también distintas.

En los contextos de instruccién formal se ensena al alumno ese tipo especi-
fico de discurso matemético formal y descontextualizado al que nos hemos refe-
rido antes.

En las clases de mateméticas el maestro, a través del habla, promueve la des-
contextualizacidn, la eliminacién del lenguaje natural, la abstraccidn del conte-
nido referencial y extramatematico para centrarse en el estrictamente matemdtico.

Los ejemplos siguientes, extraidos de algunas clases de matemdticas, ilus-
tran bien este hecho:

1. M: Javier ha comprado 4 chicles (agrupa 4 chicles sobre la mesa y va
poniendo grupos de 3 ptas. y va diciendo: 1 chicle vale 3 ptas., otro
chicle 3 ptas. mds, otro chicle 3 ptas. més y otro chicle 3 ptas. mas).
¢Qué hay aqui, encima de la mesa?

12 ptas.

: Muy bien, 12 ptas., ¢y chicles?
Cuatro.

: &Y cudntas ptas. hay aqui? (sefiala uno de los grupos).
3

: ¢Y aqui? 3, ¢y aqui? 3, ¢y aqui? 3.

: Muy bien: 3y 3y 3y 3 hacen...
12.

: ¢Cuéntos grupos de 3 hay aqui? ¢Cudntas veces he sumado 3?
Hay 4 grupos de 3.

: Eso es, 4 veces 3, hemos sumado 4 veces 3 porque son 4 chicles
y cada uno vale 3 ptas...

ZEREFRRPRPEPR

(sigue con ejetcicios de este tipo...)

Es interesante observar en este ejemplo cémo la maestra trabaja a partir de
la accién para, progresivamente, prescindir del contenido extramatemético, eli-
minando las palabas «chicles» y «pesetas» y pasando directamente al contenido
matemdtico: «Muy bien “3y 3y 3 y 3” hace...» Introduce posteriormente la
operacién aditiva como preparacién de la multiplicacién: «Cuéntas veces he-
mos sumado 3..., ¢8?... 4 veces 3... hemos sumado 4 veces 3»; y finalmente
vuelve a retomar el contenido extramatematico relacionandolo con la operacién:
«...porque son 4 chicles y cada uno vale 3 ptas.»

2. Los nifios trabajan en sus mesas con caramelos y pesetas. La maestra va
proponiendo ejercicios y preguntando a los distintos nifos.

Luis va a la tienda y compra 4 caramelos. Cada caramelo cuesta 3
ptas. Laura, ¢cudnto dinero se gastard Luis?

(No utiliza las ptas., calcula mentalmente 12 ptas.)

¢Qué has hecho para saberlo?

Contando.

Si, muy bien; pero explicanos cémo has contado.

He contado con la cabeza, asf... 1,2, 3,4,5,6...7,8,9... 10, 11, 12.

CERCED R
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Muy bien Laura, pero vamos a ver, ¢cudntos caramelos has comprado?
4.

¢Y cuédnto vale cada caramelo?

3 ptas.

Laura ha comprado 4 caramelos y cada uno vale 3 ptas. ¢;Cudntos
grupos de 3 ptas. tenemos?

4 grupos de 3.

Ahora vamos a ponerlo en niimeros.

s BEECR

En ese momento la maestra dibuja en la pizarra:

‘ ‘ ’ ‘ o

3 ptas. 3 ptas. 3 ptas. 3 ptas.

Mientras dibuja va explicando:

M: 1 conjunto de 3 ptas., 2 conjuntos de 3 ptas., 3 conjuntos de 3 ptas.
y 4 conjuntos de 3 ptas., todos juntos son...

A: 12 ptas.
M: Muy bien. También los podemos poner sin dibujos... sélo con
nimeros.

La maestra escribe en la pizarra, debajo de los dibujos:
3
3
3
3

+

12

M:  Esuna suma. Hemos sumado 4 veces 3. Podemos ponerlo mis cor-
to. Podemos ponerlo asi:

4 veces 3 = 12 6 4v3

Al igual que en el ejemplo anterior, la maestra, después de trabajar de forma
manipulativa, dice: «Ahora vamos a ponerlo en nimeros»; a continuacién recu-
rre a una representacion icénica, que mantiene el vinculo con el significado re-
ferencial, para posteriormente eliminar éste por completo y pasar a escribir una
suma. Una suma que finalmente abreviar «reconvirtiéndola» asi pricticamente
en el algoritmo multiplicativo, con total ausencia ya de cualquier contenido re-
ferencial.
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Si todas esas acciones que el nifio realiza con los objetos no se insertaran
en el contexto propio de la instruccién formal, en el que el maestro gufa al alumno
hacia un determinado tipo de discurso, nunca llegarian a convertirse en conoci-
miento matemdtico propiamente dicho.

Ahora bien, el problema aparece cuando ese discurso formal matemdtico se
ensefia como si fuera el dnico discurso prosible.

Por un lado se reduce el lenguaje matemético a su significado estrictamente
formal como si de una mera sintaxis desprovista de cualquier significado refe-
rencial se tratara.

Sin embargo, no hay que olvidar que en toda expresién matematica es nece-
sario reconocer un significado formal intrinseco, en el que unos simbolos hacen
referencias a otros dentro de un c8digo especifico, y un significado pragmatico,
que permite la traduccién a sistemas de signos no matemdticos (lenguaje natu-
ral, imdgenes y representaciones icénicas, acciones, etc.) y que permite vincular
dichas expresiones con su significado referencial.

Como afirma Jackobson (1956):

«Aunque es cierto que el signo 2 en matemdticas es una entidad dentro del cédi-
go matemaitico e interpretable a través de su relacién con otros signos en el cédigo,
la aplicabilidad de todos esos signos resulta de la relacién del signo “2” y “dos”».

Por otro lado, no se tienen en cuenta otras formas de discurso que el alum-
no posee y utiliza en otros contextos. Discursos menos formales, mds cercanos
al objeto, al contenido, al uso prictico, pero que son esenciales para «conectar»
el significado formal y el pragmitico de las expresiones matematicas.

Y aqui es donde quisiéramos retomar la idea de heterogeneidad cognitiva de
que habla Tulviste y a la que nos hemos referido antes, en un triple sentido:

— En primer lugar, en el de que en un mismo individuo pueden subsistir for-
mas cualitativamente distintas de pensamiento, diferentes «voces» o formas de
discurso y que esa persona puede usar unas u otras en funcién del contexto.

— En segundo lugar, en el de que esas diferentes formas de discurso no son
unas mejores que otras. No deben valorarse en funcién de una pretendida «je-
rarquia de racionalidad» en el que el patrén normativo es el pensamiento Iégico
y deductivo, sino en funcién de su eficacia y adaptacién a una determinada es-
fera de actividad.

— En tercer lugar, y consecuentemente con lo anterior, en el de que en el pro-
ceso de construccién del conocimiento, las condiciones de uso estrictamente de-
pendientes del contexto de actividad en que se genera dicho conocimiento forman
también parte de la representacién cognitiva del sujeto.

Todos estos planteamientos condicionan, sin duda, la forma de entender la
ensefianza en general y la ensefianza de la matematica en particular.

En primer lugar, porque el acceso al conocimiento cientifico no debe plan-
tearse como la sustitucién de un tipo de conocimiento pragmatico y cotidiano,
que los individuos sin duda van a seguir utilizando, por otros mds potentes y
mejores, sino como pasa de unas formas de discurso o, como afirma Walkerdine
(1988) «de una préctica discursiva a otra» de la manera més integradora posible,
de forma que el alumno puede establecer relaciones entre ellos y pasar de una
a otros flexiblemente.

En segundo lugar, porque de la misma manera que serfa absurdo e ingenuo
plantear que si un determinado grupo social ya posee un conocimiento —por
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ejemplo, los procedimientos aditivos de los vendedores de las calles de Brasil—
adaptado a su esfera de vida, no necesita acceder a otros de carcter mas cienti-
fico, también lo es pensar que se puede acceder a ese conocimiento cientifico
directamente y de forma descontextualizada, sin vincularlo a sus condiciones
de uso y, por tanto, a las otras formas de conocimiento cotidiano que el indivi-
duo o el alumno poseen.

La idea de conocimiento o contexto mental compartido (Edwars y Mercer,
1987) serfa coherente con este planteamiento e implicaria que el maestro que
dirige y gufa al alumno hacia el discurso formal matemético, lo hace escuchan-
do y retomando la multiplicidad de discursos y voces presentes en el alumno
y el aula.
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Cognicidn, contexto y ensefianza de las matemdticas.
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Resumen: A partir de una reflexion sobre el controvertido tema del «creciente analfabetismo
matemdtico» en las sociedades modemas, en este articulo se plantea la insuficiencia de los en-
foques piagetiano y cognitivo para dar respuesta a los problemas de la ensefianza de las mate-
miticas y el interés de recoger algunas de las aportaciones de la psicologia histdrico-cultural.
Frente a la concepcion dominante en el pensamiento occidental, que tiende a considerar el co-
nocimiento y el lenguaje matemidtico como el mds alto exponente de la Razdn, se propone con-
siderar el razonamiento matemdtico como una forma especifica de discurso, entre otras. Sobre
la idea de que existe una beterogeneidad de voces y discursos tanto en distintos grupos cultura-
les como en la mente de una misma persona se propone una enserianza de las matemdticas que
guie y conduzca al alumno hacia la formalizacion a partir de esas otras formas de discurso no
formal, de manera que se pueda pasar de uno a otro cédigo flexiblemente.
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