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«En la primera parte del libro, Bishop desarrolla la idea de que las matematicas, al igual que
el lenguaje, son un fenémeno pancultural, distinguiendo entre este fendmeno pancultural y
la forma particular de matemiticas que ha generado la disciplina internacional que en la ac-
tualidad se ensefia en las escuelas y las universidades, bajo el nombre de marematicas, Para
facilitar esta distincién, a partir de la pigina R0 utiliza ¢l término mateméticas, en mintscu-
la, para referirse al primer caso, es decir, matematicas en su forma genérica, v Matemdricas,
en mayiscula, para referirse al segundo, la discipling que se ensefia en las escualas v las uni-
versidades,»
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PREFACIO

La matemadrica se encuentra en una posicion nada envidiable: es una de las
materias escolares mas importantes que los nifios de hoy deben estudiar y, al mis-
mo tiempo, es una de las peor comprendidas. Su reputacidn intimida. Todo el
mundo sabe que es importante y que su estudio es necesario. Pero pocas perso-
nas se sienten cdmodas con ella; hasta tal punto que en muchos paises es total-
mente aceptable, en el ambito social, confesar la ignorancia que se tiene de ella,
fanfarronear sobre la propia incapacidad para enfrentarse a ella, ;e incluso afir-
mar que se le tiene fobia!

Entonces, ¢es que los profesores de todo el mundo son unos sddicos legitima-
dos que torturan mentalmente a sus alumnos? ;O quiza los alumnos son maso-
quistas v disfrutan con la emocidn de la tortura autoinfligida? Hablando mis en
serio, ¢sabemos realmente en qué razones se basa la actividad matemdtica que se
desarrolla en la escuela? ;Realmente tenemos confianza en nuestros criterios para
juzgar qué es importante y qué no? :De verdad sabemos qué deberiamos hacer?

Estas preguntas bisicas son ain mis importantes cuando las consideramos
en ¢l contexto de dos dreas cada vez mads problemiticas, La primera es la preo-
cupacion sentida en muchos paises por la direccién gque deberia tomar la educa-
cidn matemitica, en vista de la creciente presencia en la sociedad de la tecnolo-
gia relacionada con caleuladoras v ordenadores, La segunda se refiere a los nifios
cuya cultura familiar no sintoniza totalmente con la de la escuela vy la sociedad en
general, independientemente de que residan en Londres, en la Australia aborigen
O €N una reserva navajo.

Naturalmente, estas dreas problematicas estan relacionadas entre si. La pri-
mera da pie a muchas consideraciones sobre los valores educativos, sobre la im-
portancia que adjudica la sociedad a diferentes tipos de conocimiento y sobre la
relacién que mantienen los individuos con ese conocimiento. Y lo mismo ocurre
con la segunda,
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Estas son las razones de que sintiera la necesidad de explorar la relacién en-
tre los desarrollos acaecidos en estas dos dreas problemiticas a través de su de-
nominador comin: la cultura,

Todo este libro trata de la matemdtica como «una manera de conocers.
Aborda esta materia supuestamente familiar desde una perspectiva cultural ¥
analiza las consecuencias educativas de esta perspectiva. En la primera mitad del
libro exploro una gama de literatura antropolégica, intercultural e histérica rela-
cionada con las Matematicas y la cultura. Mi propésito es crear una nueva con-
cepcion de las Matematicas que reconozea y al mismo tiempo demuestre su rela-
cién con la cultura —la nocién de matematicas como producto cultural, las
actividades sociales y relacionadas con el entorno que estimulan conceptos mate-
miticos, los valores culturales subyacentes a las maremiticas—, es decir, toda la
génesis cultural de las ideas matematicas.

Sin duda, esta amplia concepcién debe tener muchas implicaciones para la
educacién matemdtica y, por tanto, en la segunda mitad del libro profundizaré en
las mds importantes, que se reficren al curriculo de matematicas. al proceso de
ensenanza y a la preparacion de los ensefiantes. La nocion de «enculturacién ma-
temdtica» es el constructo integrador presente a lo largo de todo el libro que da
origen a su titulo. La exploracién de esta formulacién me ha conducido a ciertos
anilisis inesperados que han tenido algunas consecuencias toralmente imprevis-
tas. Espero que el lector disfrute compartiendo la historia de esta exploracion
tanto como disfrutd el autor al realizar la travesia.

Pero, hablando del lector, ¢en quién estaba yo pensando mientras escribia el
libro? La respuesta breve seria: en cualguier otra persona interesada en las dos
dreas problemiticas descritas anteriormente. La respuesta mis larga es que este
libro, mds que requerir grandes conocimientos matematicos especializados, re-
quiere algiin conocimiento de cuestiones educativas, buena predispaosicion para
criticar la prictica tradicional y un gran interés en el proceso creativo de resolu-
cién de problemas aplicado a/ campo de la educacién matemitica. Que vo sepa,
estos requisitos no excluyen a ningin grupo especifico de personas,

ALaN J. BisHOP
Cambridge, primavera de 1988

1 HACIA UNA MANERA DE CONOCER

1.1. El conflicto

Imaginemaos la siguiente situacion. Dos adﬂ[escanfS moderm_:us. qu_.ue \{JSTE!'j
simplemente la ropa «adecuadax», con su curtcfdt‘: pelo d la mode, dISEutLT & c. aur_
tomoviles con sus amigos, Estan al dia de los ulnmnljs maodelos, conocen las ::Iu:il
les diferencias en cuanto a fabricacion, caracteristicas del motor, ca}pacrdjd de
combustible y prestaciones, y aprecian el estilo, la forma T las d]m?nsmrm:ﬁ‘ lel in-
terior. Estin rodeados por artefactos y equipos de todo tipo. Su ljpagmacmu:i ’es-.
ta llena de imégenes de productos y logros humnpos: la era espacrmll. los medios
de comunicacion, los juegos de ordenador, el equipo estéreo portatil. |

Al mismo tiempo, estin preocupados. Las noticias estan llerms de degf:;tgjes.ly
guerras. Oyen cosas sobre la industria armamentistica 1n1:emacmnac11, {a i 1; 1-11-
tuacién de las personas que pasan hambre en las zonas mis pobres de muri bﬂ,_ a
explotacién y la codicia de las multinacionales. Y no saben si tendrian un trabajo;

i siquiera saben si quieren uno.
5 h;*;];;; :;fu§:a51nﬂdns, insp?rados, preocupados, frustrados y claramente con-

fundidos. y N

La educacién les deberia ayudar v se supone que la educafi:::un nmtvfmamia
deberia ayudarles en particular porque se dice que las matematicas estdn c:; 2
raiz de la sociedad tecnolégica moderna. Sin duda, los educadores, los padres
v la sociedad en general consideran gue las matemiticas son unafdvz lTﬁ.jmtE'
rias mds importantes del curriculo escolar, estapdu solo por clc::ras deli lioma
nacional. Hoy en dia, si alguien quiere tener éxito, dc!:u:j: estudiar maremati]:as
(v, hoy por hoy, también informitica); éstaes la «creencia p::rpularn- de muc ?s
padres en muchos paises del mundo. En consecuencia, millones de nifios de
todo el mundo forcejean con las complejidades de v:alltulclrs, ecuaciones, trla\in-
gulos y fracciones, mientras millones de ensenantes forcejean con las comple-
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jidades de inculcar la comprension matematica en los joévenes gue tienen 4 su
cargo.

Pero, ¢cuiles son los resultados de todo este esfuerzo? Sin duda, algunos ni-
nos tienen éxito; es decir, aprenden a emplear las técnicas matemsticas, obtienen
las respuestas correctas, utilizan los métodos correctos ¥ aprueban los exdmenes.
Muchos de ellos consiguen trabajos en la industria, la banca, el comercio, las
multinacionales, el sector piiblico y las fuerzas armadas. Algunos consiguen tra-
bajo en la universidad aunque muy pocos de ellos llevan a cabo investigaciones
martematicas; otros llegan a ser ensefantes y algunos de ellos acaban ensefiando ma-
tematicas. La mayoria de los que «tienen éxitor» nunca ponen en duda su conoci-
miento matemdtico o las matemdticas que han aprendido: después de todo, no
hace ninguna falta si se tiene éxito. Como dice Keddie (1971) en los resultados de
su investigacion: «El hecho de que los alumnos capacitados no pongan en duda
lo que se les ensefia en la escuela contribuye en gran medida a su éxito educati-
vos (pdg. 136),

Sin embargo, la situacién es bastante diferente para la mayoria de los jévenes
que no tienen éxito, Siguen crevendo que las matemadricas son importantes, pero
también que son dificiles —imposibles para muchos—, misteriosas, sin sentido y
aburridas. No «tratan» de nada y provocan sentimientos de temor. de falta de con.
fianza v, sin duda, de odio. Para algunos, llegan a provocar sentimientos de opre-
sién y de estar bajo el dominio de alguien, no se sabe quicn. No es probable que
estas personas pongan en duda las matemiticas mismas, pero seguramente pon-
drdn en duda, criticardn y vilipendiarin la llamada «educacién matematicas que
han recibido. Culpan a los ensefiantes de no haberlos comprendido nunca, culpan
al curriculo de matemiticas por todos sus ejercicios irrelevantes v soporiferos v,
naturalmente, culpan al sistema educativo por haberles engafiado. El sistema les
hizo creer que el estudio de las matemiticas era, v es, importante, v el sistema les ha
fallado. El sistema cred la necesidad, pero ha sido incapaz de satisfacerla.

Este es el conflicto gue estimulé la redaccion de este libro,

Por un lado, nos encontramos en un entorno tecnoldgico que cambia con
rapidez, que depende cada vez mas del conocimiento v la comprensién de las ma-
temiticas, y que da satisfacciones a algunas personas pero es causa de preocupa-
cién para muchas otras. Tenemos un sistema social cada vez mis complejo para
manejar un entorno cuya complejidad también va en aumento, ¥ LENEMOS que vi-
vir en una sociedad centrada en la informatica v familiarizada con la calculadora,
Parece claro que la necesidad de una educacién matemitica sélida es mas impor-
tante que nunca, aungue también estd claro que estas necesidades cambian al tit-
mo de la teenologia.

Por otro lado, en un estudio tras otro no sélo vemos cudntos malentendidos
matemiticos se producen como resultado de nuestra ensefianza, sino también lo
limitada que es esta comprension por «correctas gue sea. Constantemente sabe-
mos de individuos que rechazan las matemiticas, las temen, les desagradan y que,
si contin(ian estudiindolas (cosa que muchos no hacen), recurren a métodos ins-
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trumentales y de memorizacién para abordar las exigencias planteadas por I.os
exdmenes. Si la ensefianza de las matemdticas trata de ayudar a las personas a re-
lacionarse mejor con su entorno, es evidente que fracasa en esta tared.

Aunque este conflicto va es muy grave tal como lo he descrltn,lcn rt?a:lldad es
mucho peor. Lo que he deserito es lo que FILI!C-:.IIEII ver y saber de_la suuacu;nlen uln
pais de la Europa occidental donde las condiciones para la !.r:j:la, el trabajo y la
educacién son razonablemente favorables. gCuz’untLlr peor serd en paises donde
la supervivencia es una meta mds importante que vivir, ‘donde el t_rabajn puede
parecer un lujo sofiado por muchos o donde la educac_mn sc}cons_iderfa una ma-
nera de escapar de una desesperada espiral de pohrez?f' ¢Qué pumll:rle impor’car;-
cia pueden tener las sutilezas de los modelos matematicos, las rutinas de lcts la -
goritmos aritméticos y la pureza de las fﬂrm:‘is geoma:tr_:cas? Y por queldos
programas v los curriculos de las sociedades mis tecnufoglca’s se deben v:f_ufm -
rar modelos apropiados para los de sociedades menos tecnolog:;c:as, especialmen-
te cuando son inadecuados e incluso fracasan en su lugar de origen?

1.2. Mitarea

Al escribir este libro pretendo profundizar en lo que, desr:‘-:l mi perspectiva,
es una manera més adecuada de concebir la educacion matemitica en el contex-
to de una sociedad y un entorno tecnoldgico cada vez mds complejos.

El enfoque que deseo explorar en este libro parte :IJeI E}echfa de que las mate-
maticas son un fenémeno cultural y mi exploracion se inclinard hacia la vertiente
antropolégica. Deseo emplear esta idea para desarrollar un :&Flfoque que, pu;j su
naturaleza, critique lo que en la actualidad pasa por educacién matematica. De-
seo generar ideas sobre el curriculo de matematicas, sobre el proceso de_ensc:
fianza real en las aulas v sobre la formacién de ensefiantes. Deseo descubrir qué
grado de diferencia existe entre las situaciones como son ahora y como ].)l,l_e;!fl‘i
llegar a ser, para que quede mds claro cémo dejb?namos empezar i mod:ﬁwa_r
nuestro enfoque en la practica. Mi biisqueda se dirige a encontrar nuevos princi-
pios que orienten nuestros proximos avances. T

Creo que NOs Ncontramos en und etapa crucial Ele 1;} evolucion de la edue
cién matemdtica. Hemos dejado atris la era de «la aritmética, el algel::r'?l y la geo-

metrias. Ya hemos reconocido la importancia de ensefar lasﬁmaremancas como
una materia integrada. Ahora nos dedicamos a tratar de ensefiar las mnltcr:;.atlcas
a todas las personas. Sabemos gue se puede hacer y tratamos de hacerlo de 1jn|.1-
chas maneras en todo el mundo. Pero creo que debemos desplazarnos concep-
tualmente desde la idea de «ensefiar matemiticas a todo el mundo» hasta la idea

‘e ' : . 1
de «una educacion matemitica rara todo el mundos. —

I. Este cambic conceptual también se documenta en «Mathematics for alls, de P Damerow y
otros (1984,
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Educar matemarticamente a las personas es mucho mas que ensenarles sim-
plemente algo de matemiticas. Es mucho mis dificil de hacer y los problemas y
las cuestiones pertinentes constituyen un reto mucho mayor, Requiere una con-
ciencia fundamental de los valores que subyacen a las matemticas V uf recono-
cimiento de la complejidad de ensefar estos valares a los nifios. No basta simple-
mente con ensefiarles matematicas: también debemos educarles acerca de las
matemadticas, mediante las matemiticas y com las matematicas.

Ensenar a los nifios a hacer matemiticas destaca el canocimiento coma «un:t']
manera de hacers. En cambio, mi opinién es que una educactdn matemitica se
ocupa, esencialmente, de «una manera de conocers. Esto es lo que me impulsa a
observar el conocimiento matemitico desde una perspectiva cultural,

-

1.3. Pensamientos preliminares sobre educacién Matematica y cultura®

Las relaciones entre educacion y antropologia no se han desarrollado dema.
siado aunque, como cabria esperar, cuando los antropélogos han estudiado cul-
turas denominadas «primitivas», las ideas que han surgido han avivado debates
sobre los problemas de la ensefianza formal en relacion con esas culturas,

Sin embargo, es evidente que la idea de «culturas ha sido un poderoso aci-
cate para el pensamiento educativo en general y muchos escritores. filésofos v so-
cidlogos han reconocido este poder. Como resultado, los matices v los «niveless
de cultura desarrollados como imdgenes educativas han sido, y son, muchos. Su
misma rigueza y su mismo poder podria acarrear su propia desaparicion a causa
de su empleo amplio y hasta excesivo: ¢se refiere la cultura a un pueblo? (0 qui-
zd 4 un patrimonio? ¢Quizd a un conjunto de valores? ¢Se refiere a la familia, la
aldea, el pais o la regién? ¢Podria referirse al aula, la escuela o ol sistemar ;Y qué
nos puede ofrecer aqui cualquiera de estas consideraciones? De hecho, se ha es-
crito un libro con el dnico objetivo de proporcionar «una revisién critica de los

2. Quisiera mencionar aqui varios escritos que me fueron muy provocativos v driles durante las
primeras etapas de mi andlisis, Mis adelante opeé por no mencionatos especificamente en el texto -
ra poder controlar mejor la direccién de este libro, Las referencias completus se encientran en la bi-
hliografia,

PL. Berger v T. Luckman, The sacial comstrnction of reality.

TV Berey, Huwan ecology and cogmitive syle

D Bloor, Knewledge and Social Imagery.

D Bloor, Mathematics: An Antbropolagical Phewoneenon leapitulo 5 de Wirrgenstein: A Social
Thewry af Knowledge).

M. Cole v 5. Seribner, Cultnre and thoughs.

H. Freudenthal, Weedsng and Sowing,

PM. Greenfield v 1.5, Bruner, Cudtyre god Cognitive grawth,

F. Musarove, Education and Anthropology,

B.L Whort, Langwage, Thonght and Reality.

R. Wuthnow, Cultsral Asmalyris.
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conceptos v las definiciones» de la cultura (Kroeber y Klt:icl{hn]?rl, 1952) que
ofrece muchas vias fértiles para explorar en el campo delae uclacmln.d e
Quizd encontremos un punto de pamds_l :_nfieu.wfdo v global en la de lII::]I i o
que nos ofrece Tylor (1871): «La cultura o cmlt_zacmn. mmar_ln en un. s:n.t;nzi:‘
nogrifice amplio, es esa totalidad compleja que lrgc]uye conucum»te:;tza.s rthgbil.;,;
artes, moralidades, leyes, costumbres y -’:Llalesqulerla otras anaCIJﬂS_-a ymbar ;
adquiridos por ¢l hombre como miemb.ru dela Sﬂi_ilcdad» (pag. 1. Sin :ms y 51;
el contexto de la educacion formal significa que ciertos aspectos concr e
cultura tendrdn un interés mayor para este hl_:-m. y hag un aun.:nr qlﬁe ,;m e
una util introduccidn a estas cuestiones. EHIWLHT!E (1977) ha dc:-.arri:} ado l;l:ﬂ ing
lisis de la cultura desde una perspectiva educativa y, ante Imc_lo, plantea :naﬁm»
portante distincién entre los enfogues o conceptos «descr1|§t1tjfr>f ]: -:xmér .
de la cultura. El primero de estos enfoqueslse contenta con tlbi_rl “[ g ;;::i i
tar, mientras que el segundo aplica un conjumn_de vallcr‘res a la totalida eaucati.
crita. Por lo tanto, y especialmente para la consideracion dti cnilestmneisndmr -
vas, esto nos ofrece varias «versiones» de la cultura que vale 3 pen?HSis
una iniciativa educativa. En la tabla 1 se muestra este esquema de analisis.

TasLa 1. CONCEPTOS DE CULTURA

i Mormmativo
Descriptive !

C1 Totalidad antropolégica de actividades . Cln Totalidad (C1) m?n:m Tus
y artefactos («manera de vivir global=). fr:rnen_ms d|sfun;].m:a es.
] : actividad intelectual  C2n Lo meefor que se hay

. f;iﬁﬁx—m el pensado y dicho,

3 Artes (es decir, 02 menos filosolia, Cin El mejor arte («artes, masica,
? ciencia, historial pintura, escultura, etc.}.
: I i G ivi ] ImiEnto
C4  Recreacion (actividades de tiempo Cdn  Actividades de esparc
libre} EATIASH.

Mientras que C1 incluye el modo de vida Imral de un E“?blﬂ‘ (=2 E._i ;;r:;:t :u:ﬂ
cepcién «que se refiere Gnicamente a la totalidad ‘I:]E gftctar_[os que ¢ gt }-01
las artes, las ciencias v 1a filosofia», C3 es otra restriccion mientras que P
dria considerar «cultura popular», Por su parte, C4n exc!u_}re aquelt?s aspeic;s
de la cultura popular que tienen asociados unos Lfﬂ]nru:sl «nl'.ladem]:a.t zsez;i:;.;nt;
por ejemplo, ciertas drogas incluyendo el alcol-fol. Por lo tan}to, aiaEdnd iy
educativas se ocupan, en primer lugar, de de:ermmarl 1:.1 gama y la var e
tilo de vida total de una cultura que se debe transmitir a sus lntfgtﬂ]][ﬂ; foies |
venes, Las restricciones que se impondran a esa gama seguirdn las dos L :II;FH&I:;
nes descritas por Enrwistle. Para el problema que nos ocupa, es probable qriEI
estemos mis interesados en los aspectos matematicos de C2 y C2n, aunque se
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conveniente un andlisis de los valores mas detallado que la simple idea de Ent-
wistle, «lo mejor que se haya pensado vy dicho». Evidentemente, la nocién de un
enfoque selective a la cultura es importante en la educacién, La educacion es una
forma intencional v deliberada de transmisién cultural v, como tal, debe ser se-
lectiva. Volveremos a tratar mds adelante las decisiones sobre la eleccidn de una
aculturas matemdtica para una educacién matemitica, especialmente en el capi-
tulo 5,

El analisis de Entwistle también plantea la cuestion esencial de si una cultu-
ra se define como un conjunto de ideas o como un conjunto de personas con cier-
tas ideas. Es evidente que Entwistle se refiere mas a la primera definicidn que a la
segunda, pero otros autores, incluyendo Stenhouse (1967), vinculan las dos mu-
cho miis entre si, Seglin Stenhouse: «La cultura consiste en un complejo de com-
prensiones compartidas que actda como medio por el que las mentes individua-
les interaccionan para comunicarse entre si» (pag, 16). Por lo tanto, en la medida
BN que unas personas compartan un «complejo de comprensioness», también per-
tenecerin al mismo grupo cultural, En la medida en que un «complejo de com-
prensiones» sea compartido por un grupo de personas, ese complejo se converti-
rd en «su culturas. Esta idea nos permite hablar de una cultura europea, de una
cultura de la clase alta v de una cultura de la droga, y reconocer que una misma
persona puede formar parte, o ser miembro, de estas tres culturas a la vez.

Entonces, Jcomo se relaciona esta cuestion con el problema que planteo en
este libro? Presentada como una simple dicotomia, la pregunta seria, #se centra mi
interés en una «cultura de las matemiticas» o en un grupo cultural, quizi lamado
smatemiticos»? El primer punto de vista esta excelentemente ilustrado por el li-
bro de Morris Kline Mathematics in Western Culture, donde plantea la tesis de que
«las matemiticas han sido una fuerza cultural fundamental en la civilizacidn occi-
dentals (pdg. 15). Su interés es claramente educativo v él también condena el he-
cho de que las escuelas hayan presentado «las matemiticas» como un conjunto de
técnicas sin sentido. El objetivo de su libro es «examinar las matemiticas para
mostrar como han contribuido sus ideas a moldear la vida v el pensamiento del si-
glo XxX» (pig. 16). Presenta las matemiticas como un conjunto de ideas, como un
wcomplejo de comprensiones», v espera que «se arroje una nueva luz sobre las ma-
temiticas y sobre las caracteristicas dominantes de nuestra era mediante esta ex-
plicacion de las matemiticas como formadoras de la civilizacion modernas.

Por lo tanto, el trabajo de Kline estd estrechamente relacionado con el mio v
volveré a citarlo en otras ocasiones. Sin embargo, a él no le interesan especifica-
mente los problemas de la ensenianza formal ni trata de formular propuestas pa-
ra una educacion matematica general. Si el libro de Kline trata, como él dice, de
una «fuerza cultural fundamental en la civilizacién occidental», entonces deseo
que este libro trate del tipo de educacidon matematica que permita que esta fuer-
za cultural sea reconocida, absorbida v también evaluada.

¢Y qué ocurre con la dicotomia ideas/personas? Naturalmente, Kline se re-
fiere a las personas en su libro pero, en esencia, sélo como productoras indivi-
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maticos, aunque es indudable que son bastante mis interesantes. Lo que me j
tetesa son lu:_a problemas de la educacién matemdtica v tengo u;.l cncgnt )
fnc;;jlz m’gmﬂwwmm significativas de relacionar las p::rsouas :f su cu]mr;au;zj:
a. L -] '
il cuﬁ::;‘tﬂis:ﬂr:l?:;gc?ngu que éncontrar maneras de relacionar a los REIFOE
mesu_-ra empezar observando con una mirada critica lo que sucede en la mq
yoria de las s;fuacion&s de ensefanza de las matemdricas de la actualidad :]ﬂ:d'
ralmelnre, es fdcil adoptar una postura critica ven un libro como éste es calsil Fi—:]u
gatorio hacerlo pronto para que el lector pueda empezar a ver el pmblcm: t"i
como .]D ve el autor. Esta critica también pondri de manifiesto al unas cuesti §
que, sin duda, tendré que abordar. e
‘ ‘Desde mi perspectiva cultural, el estado actual de la ensefianza de las mate
::[nancas presenta cuatro dreas principales de interés, que son: el curriculo diri 1
o al desarrollo Qe_teu:nicas, el aprendizaje impersonal, la ensefanza basad :
textos y las suposiciones subyacentes a rodas ellas. , s

1.4. El curriculo dirigido al desarrollo de técnicas

P:zl primera {t:l‘t& importante que tiene interés para mi es el curriculo de m:
tematicas que existe en la mayoria de los paises del mundo ¥ que estd total i)
orientado hacia la ejecucién de técnicas. E cileulo aritmético estd muy ara :1'1 tl"l;:e
como base del curriculo de matematicas v las «cuatro reglas» se van des ; I?Ig 8
da gmdu{alme_ntc para abordar «niimeros» cada vez mis complicados; nz;:;aft:
ETS:::I‘ raccx?lnan?s, df:cul'rmlt:s, i:on*liplejus v, mds adelante, matrices y ver:tures.,

ajo en dlgebra desarrolla técnicas para resalver «ecuacioness mds v md
complejas y para reordenar expresiones complicadas con el fin de poderlas «rff
siolw:r». La geometria, si es que se llega a tomar en serio, se desarrolla com
drea dopde se pueden aplicar técnicas aritméticas y algebraicas, sea en | i
Sometna oen la geometria analitica. Y para quienes hayan triu]';f;adﬂ o sof:i:r:_:igv?
d: :j;a_dmm. E!; fpuertg a n.ucrfros placeres es el andlisis matemitico, con su mirfada

ciones diferenciales e integrales que esperan ser reconocidas, clasifi d
Y. por supuesto, «resueltass, e
= El Currfcuéu diriglidn al desarrollo de técnicas estd formado por procedi-
5 ;2:;_15, métodos, apnrud_f:s_. reglas y algoritmos que dan una imagen de las ma-

cas coma una materia basada en el «hacers. Es decir, las matemiiticas o
presentan como una materia de reflexién. No son una manera de conocer, N EE
ra_l:n;nte. dentro ::_le este curriculo es necesario pensar, pero es un pmsami;:;ri:tﬁ:
:}11;11 {1} ¥ an?tm*nldol relacionado con I% E{dupcién del procedimiento adecuado,

! empleo del método correcto de solucién, el seguimiento de reglas v la obte
cidn ‘.ﬂE la respuesta correcta. Por lo tanto, se trata de un curticulo en el «T .
practica lleva a la perfeccién» mediante ejemplos que se deben | Eercic
cios que se deben llevar a cabo, ‘ L T,
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Pero mi caracterizacién —que quizd sea caricaturesca para algunas perso-
nas— no explica las razones de mi critica. Probablemente, la mayoria de las per-
sonas reconocen esta caracterizacion y es probable que muchas la defiendan y
reafirmen. Y es evidente que también se puede justificar en parte, Entonces, ¢por
qué critico este curriculo?

Lo que me preocupa €s que, en esencia, se trata de un curriculo «de usuarios
que pretende desarrollar una «caja de herramientas» exhaustiva y variada para
ese usuatio, El objetivo es que el alumno sea capaz de emplear estas técnicas tan-
to dentro como fuera de las matemiticas. Desde el punto de vista de este curricu-
lo, «desarrollo» significa dominar un conjunto de técnicas cada vez mis comple-
jas y variadas. Conduce légicamente a la nocién de «dominios, que se va
consolidando cada vez mis como el criterio de evaluacién en este curriculo.

Pero la «ejecucién de técnicas» es, precisamente, lo que pueden hacer las cal-
culadoras v los ordenadores, que es lo que cabe esperar dado gue no son mis que
versiones electrénicas de dispositivos mecinicos. Son manipuladores de técnicas
por excelencia —éste es su punto fuerte— y, en consecuencia, una critica senci-
lla del curriculo basado en técnicas es que se limita a desarrollar en los seres hu-

manos la capacidad para hacer lo que las calculadoras y los ordenadores pueden
hacer con mis rapidez y precisién de todos modos. Lo irdnico es que los orde-
nadores se desarrollaron para que pudieran realizar estas técnicas con una rapi-
dez y una precisién gue las personas nunca podrin igualar! Entonces, ¢por qué
debemos seguir concentrando nuestro curriculo en estas técnicas? Sin duda, lo
que ahora se necesita es una comprension mayor y una conciencia critica de cé-
mo y cuindo emplear estas técnicas matemiticas, por qué funcionan y como se
han desarrollado. Esto no solo reguiere pensar mucho mas, sino también un pen-
samiento distinto: en consecuencia, también requiere enfocar el curriculo de una
manera muy diferente.

Sin embargo, en un nivel mds fundamental, el curriculo dirigido al desarro-
llo de técnicas parte de la expectativa de que el alumno se convierta en un usua-
rio. Esto, dependiendo de las definiciones de cada cual, serd cierto en un contex-
to de Matemdrica Pura y sélo para una proporcién muy pequefia de la poblacién.
Sin duda, algunos acabarin trabajando en algo que utilice algunas técnicas mate-
miticas, pero, en general, v como nos muestran estudios como el de Fitzgerald
{1981}, cada trabajo especifico suele requerir unas técnicas determinadas y bien
estahlecidas. Los negocios, el comercio y la industria estin demasiado controla-
dos por la economia como para permitir que el empleado medio experimente con
su «caja de herramientas». Por lo tanto, la idea de la persona comiin y corriente
como un «solucionader de problemas» peripatético, dotado con una «caja de he-

rramientas» de técnicas matemiticas y que busca problemas que hay que resolver,
es un mito. Pero s un mito muy poderoso. Domina la ensefianza de las matemi-
ticas en la actualidad, lo ha hecho durante mucho tiempo y probablemente con-
tinuard haciéndolo durante mucho tiempo mis, a pesar de intentos como €ste,

destinados a desacreditarlo.
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| recen en el texto), Dado este problema: «Cémo se mide la altura de un edificio
| empleando un bardmetros, una respuesta como «bajar el bardmetro hasta el fon-
| do mediante un cordel y medir la longitud del cordel» no es aceptable. No sigue

el «juego» segiin las «reglas». ;5in duda, alguien a quien se le hubiera ensenado
| «debidamentex» deberia conocer el tipo de respuesta que se considera aceptable!’

MNaturalmente, éste es el aspecto que realmente complace a muchos alumnos:

«Con las matemiticas, se va sobre seguros, Las respuestas correctas v los proce-
dimientos correctos tienen asociada una segarsdad que atrae a muchos alumnos,
sean nifios o adultos. Ademas, éste es uno de los puntos fuertes de las matemati-
cas mismas; el teorema de Pitdgoras es verdadero en todo el mundo. Una verdad
matematica es independiente de cualquier factor geogrifico y personal v (en teo-
ria) puede ser veriticada por cualquiera,

Pero yo sostengo que aprender estas verdades matemiticas no constituye una
educacion matemitica adecuada. El hecho de que las verdades matemiticas lo sean
en todas partes y para cualquier persona, no es ninguna razén para decir que la
educacion matemitica deba ser igual en todas partes y para todo el mundo. Por
mucho gue las verdades matematicas sean universales, ello no significa que la en-
sefanza de las matematicas deba ignorar la individualidad del alumno o el con-
texto social y cultural de la ensefianza. Una educacidn matemitica debe hacer al-
go mds que limitarse a comunicar estas verdades a los alumnos. S

Naturalmente, en el aprendizaje de las matemiticas hay un aspecto «en el |

que hay acuerdos: los significados compartidos que tenemos de las verdades ma-
temiticas. Pero podria discutirse que en estos significados también existe una |
vertiente personal igualmente importante. El significado se refiere a las conexio-
nes que establecemos entre ideas, v sélo algunas de estas conexiones serin las co-
nexiones v los significados matematicos acordados, compartidos u «oficialess,
También habra conexiones personales de imagenes y metiforas, de ejemplos del
hogar o de otras experiencias, de sucesos significativos durante el aprendizaje de
otras materias o de asociaciones con otras personas. Todos construimos por nues-
tra cuenta significados personales que dan importancia a nuestra vida,

El aprendizaje impersonal de las matematicas ignora totalmente estas cone-
xiones y significados personales y, en consecuencia, despersonaliza el proceso de
aprendizaje. La «ausencia de significados personales» significa que, en realidad,
en las aulas donde se imparten matemiticas no hay ninguna «personas: sélo hay
un ensefiante de matemdticas v varios alumnos. Por lo tanto, la tarea de ese ense-
fante es comunicar «las matemidticas» con la mayor eficacia v eficiencia posibles
para que los alumnos puedan aprender «las matemiticas». «Las matemdricas» son
un objeto impersonal que se debe transmitir mediante una comunicacién unidi-
reccional. Los significados y los puntos de vista personales del ensefiante son irre-
levantes y no hacen mds que «estorbar», mientras se supone que todos los alum-
nos deben aprender exactamente lo mismo; existen no como personas sino como

3. Este problema, con su variedad de erespuestass, se cita en Schminke y Arnold (1971).
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un falumn{m genelrailfzadn. Rara vez se les permite ser personas y expresar sus sen- En el otro extremo encontramos que a algunos nifios se les ensefia mate-
HMIEntos, sus intuiciones, sus significados ¥ sus interpretaciones personales. méticas de una manera aiin mas impersonal: utilizan lo que se denomina «ma-
Sin duda, el aprendizaje impersonal es, en esencia, antieducativo, ' teriales individualizados». Los disenadores de estos materiales no pueden pre-
suponer nada acerca del ensefiante y, de hecho, ni s[quilera pueden presuponer

fi que haya un ensefiante. Por lo menos, el autor de un hb_ro de texto puede re-

1.6. La ensefanza basada en textos dactar un manual para ¢l ensefiante que lo acompaiie. Pero, segin se dice, |_|:r
«bueno» de los materiales individualizados es que no necesitamlus la presencia

La tercera drea de interés se desprende de la anterior: el aprendizaje imper- de un ensefiante real. En la actualidad, algunos de estos materiales estin apa-
sonal conduce a la ensefianza impersonal, que he caracterizado como «ensefian- reciendo en pantallas de microordenadores —material individualizado elec-
za basada en textos». Muchas clases de matematicas de todo el mundo son testi. trénico— y constituyen el «no va més» tecnolégico de Ia ensefianza basada en
monio de la subordinacién de la ensefianza basada en el ensefiante a la ensefianza textos. Esta ensefianza puede ser individualizada, pero nunca podri ser perso-
basada en textos y, de hecho, son muy raros los ensenantes que rechazan esrog nalizada. La tinica persona que quizd puede personalizar la ensefianza es .E] en-
cbligasony. funos sistemas educaivos existe un libro de texto cuyo empleo es sefiante, siempre y cuando se le dé una oportunidad. Pero cuanto mds inter-
obligatorio. Ese libro es «la biblias: sacraliza las matemiticas escolares, Fn otros venga el texto —o la miquina— menos oportunidades tendrd ¢l ensefiante de

sistemas, os en;eﬁanres pueden escoger entre un conjunto de libros recomenda-
dos y en otros sistemas atn més abiertos el ensefiante tiene libertad para explotar
los recursos que crea convenientes, Pero la mayoria de los sistemas educativos del

personalizar su ensefanza. ) T
Por lo tanto, deberiamos tener sistemas que no estén basados en libros de

i s Aokaf
texto y formar a los ensefiantes para que no dependan de ellos. Debemos deja

T csberan que s coveflanies utilicen algiin libro. [ que el ensefiante controle los materiales, no al revés, v demostrar que la respon-

. Pero, ¢de quién son estos libros? ¢Quién los escribe, para quién v por qué? | sabilidad de la ensefianza recae en el ensefiante y no en el rexto.t
¢Conacen los autores a los alumnos que los usardn o a los ensenantes que se ba- Lo que de verdad necesita un ensefiante no s un texto, sino actividades v re-
saran en ellos para ensefiar? ¢ Aceptarin los autores ser responsables de los nifios Kcursos que contribuyan al desarrollo de los alumnos. Lo que de verdad necesita
que no puedan aprender? cdceptaran los autores el mérito si los alumnos tienen el alumno no es un texto, sino un entorno de aprendizaje apasionante, cilido,
éxito? El hecho de que los libros de texto ejercen un control es bien sabido (por comprensivo e intelectualmente estimulante, Ninguna de |Ia5 partes del proceso
eso muchos sistemas del mundo se basan en un solo libro). El hecho de que con- pedagogico necesita textos. Entonces, ¢por qué los textos tienen que ser tan do-
trola tanto al ensefiante como a los alumnos también es bien sabido por quien- minantes?

quiera que haya ensefado con un libro de texto o que haya aprendida con ¢él. En-
tonces, ¢donde reside la responsabilidad que dehe :1cc:mpaﬁar a este mnirol?
Naturalmente, se suele considerar que esta responsahilidad recae en el enser‘mnl- A= poalriones iaens
te. Pero si la ensenianza est4 siendo controlada por el libro de texta ¢debe reca-
er esta responsabilidad en el ensefiante? I
Sila responsabilidad tiene que recaer en los ensedantes, como cren que debe
Ser, entonces no deben estar controlados, al mismo tiempo, por el libro. Deben
tener la ayuda y el apoyo de materiales y actividades sobre los que ellos tengan
chtruI para que puedan ayudar a sus alumnos a tener éxito, porque solo los en-
senantes pueden conocer a los alumnos y s6lo ellos pueden fuzgar si comprenden
ien o no.
Por _{o tanto, el control ejercido por el libro de texto impide en realidad que fUE e e o e e, irigi eni de la suposi-
los ensenantes conozcan a sus alumnos Y. e consecuencia, les impide ayudarles En esencia, el curriculo d’.ﬂgldn ﬂ% dcsar_r Ul-lu de :ecmcasﬁp??tf B e
con eficacia. Como los libros e texto i prudha. de ensefiantes se idearon pase cidn de que un método «de arriba a abajos es dptimo para ensefiar las matcr_nat‘iii{b:
que los utilizaran ensefiantes inexpertos, podemos imaginar en qué medida uF:m li- Erasgiensn e imo i Sk e meraiia Tt
bro cje texto deta]]adln v cuidadosamente planificado puede «descapacitars a un :
zi:zzr:l::a];;i:jsbz:l::g;ﬂ?‘??;_Iit:‘l:ngsl_:;‘:.‘l a corto plazo ¥ totalmente contrapro- 4. Laos conteoles cjercidos por los libros de lexto v.hfl;:in bicn dC's-E.l'i.tDE por Hsu-.__!}-] wz.m €n suar- |
20, ticula «Textbooks and classroom knowledge: the politics of explanation and description

Naturalmente, el hecho de que tengamos curriculos dirigidos al desarrollo de
técnicas, un aprendizaje impersonal vy una ensefanza I::asadfa en [ex10s no es ca-
sual, Todas estas caracteristicas han evolucionado para satisfacer ciertas condi-
ciones existentes en su dia y todas se basan en determinadas suposiciones. ;’su
preponderancia en la prdctica E:LiUCHLiWIi _—Ias podemos encontrar en F!{alqmer
pais del mundo— se debe a estas suposiciones. Pero ahora estas supUS‘I(.:l:)néS se
deben poner en duda y, dentro del contexto de una educacion matemitica, creo
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producir matemdticos de primera y, en iiltima instancia, investigadores en el cam-
po de las matemiticas. Todos los demds alumnos abandonan en niveles diferen-
tes, cuando las matemdticas ya son demasiado dificiles, carecen de sentido o son
irrelevantes en el plano personal. Por lo tanto, se trata de un enfoque que, ade-
mis de no tener la educacién como objetivo, provoca «abandonoss. Natural-
mente, es necesario dar cabida a diferentes intereses y aptitudes dentro del siste-
ma educativo, pero un curriculo general basado en las necesidades de un EXpPerto
no es educativo,

¢Lémo se puede revelar la cultura matematica a los nifios sin que £sta se veq
como un conocimiento «de arriba a abajos?

Como dije antes, el aprendizaje impersonal se basa en la suposicion de que el
cardcter universal de las matematicas implica la universalidad de su ensefianza.
También estd muy relacionado con el métoda «de arriba a abajo»: en primer lu-
gar, porque no establece ninguna distincién entre lo que aportan a la clase los dis-
tintos alumnos y en segundo lugar, porque transmite la idea de que el conoci-
miento matemdtico es pasado hacia abajo «desde las altas esferass. En este
sentido, presupone que como el acervo de conocimientos matemiticos es esen-
cialmente un conocimiento deshumanizado, este rasgo tamhbién debe caracterizar
la educacion matemitica. No es que el ensediante no reconozea la humanidad y
los intereses personales de los alumnos como individuos: la educacics meatemdts-
ca es la que no los reconoce,

¢Coémo pueden conservar los alumnos su individualidad en un enfoque «cul-
turals?

La ensefanza basada en textos también se basa en el enfoque «de arriba a
abajo» a la educacién matemitica porque, de hecho, el libro de texto personifica
y objetiva el curticulo «de arriba a abajo». Pero esto también presenta otra face-
ta. El curriculo «de arriba a abajos esta disefiado para desarrollar expertos en
matematicas y, de igual modo, los mismos textos son el producto de expertos (no
necesariamente los mismos, naturalmente, aunque esto haya sucedido ¥ contintde
ocurriendo). De todos modos, estos textos los elaboran personas gue creen saber
mejor que los ensefiantes qué es lo mejor para los alumnos. Los redactores de es-
tos textos suelen presuponer con arrogancia que su nivel de competencia es mids
elevado que el de los ensefiantes (v, naturalmente, més que el de los alumnos): es-
to coloca necesatiamente a los ensefiantes en una posicién subordinada v, en al-
tima instancia, desestima sus aptitudes y su profesionalidad.

¢Cémo se pueden poner materiales a disposicion de los ensefiantes sin que se
les otorgue la condicion de «expertos»?

La otra suposicién en la que se basa la ensefianza basada en textos estd re-
lacionada con la impersonalidad: se demuestra que el trabajo del ensefiante es
ensenar matemaiticas, no ensefiar a personas. Un libro de texto, con sus progre-
siones y secuencias cuidadosamente elaboradas, hace suposiciones acerca de un
alumno «generalizado» que, como dije anteriormente, no es una persona real.
Por lo tanto, un ensefiante limitado por el texto no puede ensefiar a las perso-

a1
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nas y solo puede tratar de ensefar mat::m:itial:as. Ademis, las n‘:lﬂt&mfltldias j]u.e
se ensefian se presentan como si estuviesen libres de valores. (,on?o Eftan c]:,
humanizadas, despersonalizadas y (naturalmente) descontextualizac ﬂs,]se‘ a
creido necesatio eliminar toda referencia a valores y a Otros aspectos rel acio-
nados con la cultura para que, supuestamente, las matemadticas conserven su
«PUIEEA®, o .
Las matemiéticas como cultura, squé tienen que ver con las personas:
Un corolario de esta suposicion es que la ensefianza dg [HS. matemiticas s¢ dLe-
be «sistemnatizars. Esta suposicion se deriva de Ias_ organizaciones comerciales e
industriales, siendo el ensenante la versidn cducan‘.fa 'fiE «El H:?mbre f;lrgﬂnlza-
cién», Por lo tanto, podemos encontrar E'uertcs_senr[nuenms .::lL: jerarquia [expi‘r.
tos/ensefiantes), mecanismos de organizacion (curriculos _plnn:ﬁcadu%, _hbr_nr. hu:
texto controlados, materiales prescritos, pruebas _slr:cuencmdas}y un criterio al-
soluto de weficiencias. En este contexto, el ensefante no es mds que un :'s:m_p e
asistema de entrega» educativo que, de hvlech-:_r, jes Entalrnlti:[ltﬂ ||1E['1c1crftt... f:sra
suposicién da mucha importancia a la cfiu:&r?qa en lsll gestion y llalnrgumqémén‘:l:
menosprecia las cualidades personales, la iniciativa mdmdtru‘al y la capacida
los ensenantes. Ademads, ignora el hecho de que la educac:unl €5 en esinc1a un
proceso interpersonal y, en consecuencia, intenta dv&'_sperﬁtl'.unnhz.:ar ¥ des} gmnm-
zar. Cuanto mas se afane el asistemas en pos de la eficiencia, mas tratard de con-
n iiltima instancia, menos educard. . .
tl'ﬂlﬂLi‘e};:; de ser una filosofia educativa, el supuesto de la «sistemanzzm:rn» 11;1:\3
que nos centremos en la produccion, es decir, en tratar de logra_r «productos» de-
«chos con eficiencia, con el contral de calidad comao saivagu_ard:a v con el m.:'f? e
texto como pieza clave del mecanismo del sistema. PL‘.:FTJ, dicho todole_stn_:.._{u{mc:
puede una sociedad organizar una educacién matematica para sus niNos sin Caet

en la trampa del «sistemas?

1.8. La educacién matematica como proceso social

A estas alturas ya deberia estar claro que, para mi, se debe reconocer quz la
educacion es esencialmente un proceso social y que, en consecuencia, una edu-
cacién matemadtica también debe contener en su nicleo la suposicion df r:[lue es
un proceso social. Esta afirmacién parece trivial pero, como acabo f'J',c cl.::ur, ia na-
turaleza social, humana y esencialmente interpersonal de la educacion se suele ig-
norar por las prisas en adquirir técnicas matemiticas y por el deseo de lograr una
educacién matemitica «eficientes. e N

Por lo tanto, si consideramos los aspectos sociales de la educacion matemati-

4, nos encontraremos con cinco niveles importantes:

5. Este punto de vista se presenta con la mayor claridad en Merill y Wood (15974).
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Cultural
Societal®
Institucional
Pedagdgico
Individual

El grupo social mis amplio es el grupo cultural y las matemiticas como fe-
nomeno cultural tienen una naturaleza claramente suprasocial. Las matemiticas
se utilizan en todas las sociedades y son la (nica materia que se ensena en la ma-
yoria de las escuelas del mundo; ademis, el ripido crecimiento de la comunidad
internacional dedicada a la educacion matemitica es un ejemplo de la condicidn
suprasocial de esta materia,

En el nivel societal, las matematicas estan mediatizadas por las diversas insti-
tuciones de la sociedad y estin sometidas a las fuerzas politicas e ideclégicas de
esa sociedad. Como ya dije antes, aunque las matemiticas son un fenémeno
internacional y cultural, no existe necesariamente ninguna razén por la cual la
educacién matemdtica deba ser igual en todas las sociedades. Esta era la tesis ex-
plorada por Swetz (1978) en su libro Socialist Mathematics Education. Swetz exa-
miné la educacién matemarica de acuerdo con la imagen que de ella tenian unos
observadores procedentes de siete sociedades socialistas (URSS, Repuiblica De-
mocritica de Alemania, Repiblica Popular de China, Yugoslavia, Suecia, Hun-
gria y Tanzania). Los estudios interculturales mencionados en el préximo capitu-
lo también muestran, por ejemplo, que la ensefianza de las matemiticas en una
sociedad predominantemente agricola podria ser notablemente diferente de la de
una sociedad muy tecnolégica. Por lo tanto, en el nivel societal, podemos ver que
unas sociedades diferentes emplean sus distintas instituciones educativas forma-
les e informales para dar forma a la ensefianza de las matematicas en funcién de
sus aspiraciones y sus metas sociales,

En el siguiente nivel educativo podemos considerar las influencias intrarnsti-
tuctonales que determinan atn mds la educacién matemirtica de los nifios. Cada
institucion trabaja en el curriculo intencional v lo implementa en funcién de los
puntos fuertes, los puntos débiles, las limitaciones y los recursos de su personal.
La estructura interna y la «politica» de la institucién son un factor importante,
igual que el lugar que ocupan las matemiticas en el curriculo escolar, que suele
ser alto. Los mecanismos para agrupar alumnos, para examinarlos, para asignar
material a las materias y para ensefiar estas materias, también tienen unos efectos
profundos en la «imagen» de las matematicas que tienen ensefiantes y alumnos.
Una vez mis, aunque la materia llamada «matematicas» puede tener la misma eti-
queta en escuelas distintas, no existe ninguna razon necesaria por la que las ma-

* El autar en el ariginal introduce el neologismo ssocictals pars referirse 1 aspectos sociales de
grupo como distinto al términe ssocials referido a la sociedad en sentido amplio. En la traduccion se
mantiene la distincion del autor, (N, def ¢
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remiticas escolares deban ser las mismas en una escuela de una sociedad y en una
escuela de otra. Naturalmente, habr similitudes como en el |.lh1'U de Swutz.tperu
rambién habri diferencias. Un curso de Algebra 1 en un instituto estadouniden-
se serd muy distinto de las matematicas integradas que se enscnan en In};,]laterrn i
las nifios de trece afos de edad, y las dos serdn diferentes de las matemdticas que
se ensefian a los nifios de 13 afios en un centro belga de segunld,a ensefianza.

En el nivel pedagdgico, las influencias sociales en la educacion matemética del
nifio se pueden identificar mucho mis facilmente con personas concretas y €o-
nocidas: el ensefiante v los restantes alumnos del grupo. Dentro de las limitacio-
nes establecidas por la sociedad y por la institucion, el ensefiante y el grupo muol-
dean, en su interaccion, los valores que recill::irai cada nifio en Jl‘elaCIDII'l_(.‘DT? las
matematicas. Mediante actividades, y con rn?furrm y negociacion, el nifio sigue
un proceso de enculturacion en el que adfqumrc maneras dc. pensar, dte -:Inmpor-
rarse, de sentir y de valorar, Se podria decir que quienes participan en [a clase 500
los formadores mas importantes de valores, aunque nunca d(_:bcmoa _perfler _dc
vista las limitaciones establecidas por la sociedad, las influencias intrainstitucio-
nales y, naturalmente, los valores culturales que conllevan las matemiticas mis-
mas. Una «clase de matemiticas» ya estd definida de manera que solo sean posi-
bles unas actividades determinadas; en consecuencia, solo se desarrollan ciertos
tipos de valores. . . coatisy

Puede que parezca extrano, o por lo menos innecesario, tener un «nivels E::IJ
cial lamado individual, pero considero muy importante reconocer que, cuando
contemplamos la educacién matemitica como un proceso social, el mdwnduo. nEi
gocia, integra y comprende los diferentes mensajes rc:lacmnadus_mn valores. £
nifio no llega a la escuela como un recipiente vacio y tampoco deja de aportar al-
go a la empresa educativa. g

Cada nifio, como alumno y creador de significados, aporta
personal a esta empresa en funcién de su familia, su I'!ismr'm ¥ 5L «culmms_) local.
No hay dos alumnos que sean iguales; en consecuencia, aungue los mensajes que
se transmitan acerca de valores se puedan considerar «iguales», ¢l mensaje recibido
serd diferente porque los receptores son difurcnt::-s. Como el receptor aporta el
contexto conceptual que da significado al mensaje, toda comunicacion estd in-
fluida por la personalidad del individuo. _

Mas aiin, el individuo aporta valores al proceso educativo y, como forma par-
te del grupo de la clase, contribuye a influir en el proceso L.]E dar furrpa gl r‘ll.'nf'l':‘l

pedagdgico. El nifio incorpora continuamente 1nﬂucn§J‘as ajenas a la 1n551tucmn
v 4 la educacién formal en el proceso formal de educacion, influyendo asi en este
proceso. El nifio no es un simple receptor de educacién o una mera esponja que
absorbe valores: el nifio desempefia un papel fundamental en la dindmica social
de la ensefianza de las matematicas. o

Por lo tanta, un nifio que forma parte de un grupo en una clase dgtcrmma i,
CON un enseRante concreto, en una escuela particular y en una sqc:ednd Llu_:{a,
participa en una experiencia educativa muy particular. Y si la materia en cuestion

una dimensidn
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son las matemiticas, el nifio participa en una experiencia educativa maremdrica
muy particular.

No obstante, esta experiencia también es una experiencia matemdtica v, en
consecuencia, tiene una base cultural. Las matematicas no son el producto de una
sola sociedad y las matemiticas escolares #o son una materia «societal» como
pueden serlo la educacidn civica, la historia o incluso el lenguaje. Come las ma-
temdticas son un fendmeno cultural, trascienden los limites sociales de la misma
manera gue la masica, la religion, la ciencia, el arte o el deporte. La «soledad del
corredor de fondo» que compite en una maratén olimpica de hoy es una expe-
riencia tan cultural como la emocién provecada por un oratorio de Hindel o la
belleza expresada por los trazos aparentemente simples de un pincel japonés. Los
valores reales pueden ser muy diferentes, pero las raices suprasociales de estos va-
lores son claras. El placer y la satisfaccién producidos por la demostracién pita-
gorica o por el método sumativo de Gauss no son un mero fendmeno social, Tam-
poco lo es la sorpresa de descubrir una pauta, ni la sélida previsibilidad de un
algoritmo comprobado, Cuando hablamos del poder del método matematico, no
vemos este poder como si estuviera dentre de unos limites socictales estrechos:
imaginamos que es visible en cualquier lugar.

1.9. ¢(Qué tiene de matematica una educacion matematica?

Esta pregunta puede parecer bastante extrafia hasta que nos acordamos de la
cuestion planteada anteriormente acerca de la eleceidn de la cultura matematica.
Quizd esta pregunta se deberia reducir a «sComo deberia ser la base matemirica
de una educacién matemitica»? Es evidente que no podemos incluir todo lo ma-
temdtico, o ni siquicra todo lo matemdticamente simple, para los alumnos de cor-
ta edad. Entonces, ;cémo deberiamos elegir? v, mds importante atn para este ca-
pitulo introductorio, squé tipo de marco conceptual nos ofrece una buena base
estructural para elegir?

En primer lugar, no solo rechazaré la idea de «la totalidad de las matemiti-
cas» sino también la idea de un marco «cronolégicos. Aunque es evidente que li-
bros como los de Kline o Wilder tienen valor, la cronologia de la cultura matemi-
tica no tiene por qué ofrecer necesariamente ¢l «andamiaje» ideolégico para la
educacién matematica en un lugar y en una época dados, Lo que hace falta es un
esquema que relacione la ensefianza de las matemiticas con su entorno societal,
y las matemaiticas como fenémeno cultural nos ofrecen una manera de hacerlo.

White (1959) nos ofrece un punto de partida prometedor en su libro The
Evolution of Culture, donde argumenta, como hacen otros autores, que «las fun-
ciones de la cultura son, por un lado, relacionar al hombre con su entorno y, por
otro, relacionar al hombre con el hombres (pdg. 8. Sin embargo, White va mis
alld y agrupa los componentes de la cultura en cuatro categorias:
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Ideolégica:  se compone de creencias, depende de simbolos, filosofias.

Soctoldgica:  costumbres, instituciones, normas y pautas de comportamien-
to interpersonal.

Sentimental:  actitudes, sentimientos relacionados con petsonas, comporta-
miento,

Tecnolégica: fabricacion y empleo de instrumentos v utensilios,

Ademds de mostrar que estos cuatro componentes estan relacionados entre
si, White argumenta convincentemente que «el factor recnoldgico es el hisico; to-
dos los demds dependen de él. Ademas, el factor tecnoldgico determina, por lo
menos de una manera general, la forma v el contenido de los factores social, filo-
sofico v sentimentals (pdg, 19).

Este punto de vista esta apoyado por un argumento de Washburn (1960} y
atros, basado en pruebas arqueoldgicas recientes, segin el cual el hombre [legé a
ser hombre mediante el empleo y el desarrollo de instrumentos y utensilios. En
palabras de Washburn: «... segin el punto de vista predominante, el hombre
evoluciond casi hasta su estado estructural actual v después descubrid los instru-
mentos y los nuevos modos de vida basados en ellos. Ahora parece que los homi-
nidos... ya habian aprendide a fabricar v utilizar instrumentos. De esto se sigue
gue la estructura del hombre moderno debe ser el resultado del cambio, desde el
punto de vista de la seleccidn natural, que se produjo con el estilo de vida basa-
do en el empleo de instrumentoss (pdg. 11). -

El hecho de que las instituciones sociales de un pueblo descritas por White
dependen de su tecnologia es evidente desde las épocas mis remotas. Por ejem-
plo, los procesos de caza, pesca, cultivo o pastoreo y todos los procesos de pro-
duccién alimentaria, fueron y son algo més que simples procesos tecnolégicos:
también son procesos sociales. Las tecnologias de la era industrial crearon mu-
chas instituciones sociales, forjaron muchos procesos sociales v desarrollaron
muchas de las costumbres sociales que siguen con nosotros hoy en dia.

Algo similar ocurre con los factores ideoldgico y filoséfico. La tecnologia de
una cultura estd estrechamente relacionada con su ideologia y los cambios en la
tecnologia creardn cambios en la filosofia de la cultura. «La agricultura a gran es-
cala como empresa capitalista, que hoy es posible gracias a la maquinaria y los
tractares, conlleva una filosofia totalmente diferente, como modo de vida, del
cultivo con mulas o bueyes de 1850» (pdg. 23).

La influencia de la tecnologia en el factor sentimental es menos evidente se-
gun White, quien considera que esto se debe al hecho de que «en una explicacién
de los sistemas culturales, los mismos sentimientos son menos importantes que
las instituciones sociales v los sistemas de creencias» (pdg. 24). No obstante, Whi-
te muestra una vez mis que los cambios en la tecnologia pueden influir en los
sentimientos v propone que consideramos desde esta perspectiva cosas como «las
actitudes hacia la castidad, la eutanasia, la esclavitud, el divorcio, la industria, la
frugalidad o el derroche, reglas especificas para la guerra y miles de ejemplos
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mis» (pdg. 26). En el capitulo 3 veremos que las ideas de White acerca del «sen-
timientos tienen mucha valor.

Aungue Stenhouse prefiere no centrarse por completo en lo que €l denomi-
na «cultura materials y se inclina por centrarse en «ideas, pensamientos y senti-
mientoss, apoya la postura general de White diciendo que: «Por lo tanto, la cul-
tura se debe adaptar a las demandas del entorno material ¥ mantenerse en
contacto con las ideas conservadas del pasado» (pag. 18). Asi pues, es evidente
que la tecrologia de una cultura o fendmeno cultural de White, es un puente im-
portante hacia el «entorno material» y que deberiamos explorar esta idea mds a
[U‘ﬂdf_'l.

Naturalmente, la idea de tecnologia cultural no se debe limitar a la maquina-
ria o a utensilios como hachas, palas o cuerdas. Algunos autores, como Bruner
(1964}, han argumentado que el hombre ha evolucionado «vinculdndose con sis-
temas instrumentales nuevos y externos v no mediante cambios morfolégicos ma-
nifiestos» (pag. 1). Segin Bruner, hay tres tipos de sistemas instrumentales:

— Amplificadores de las capacidades motrices.
— Amplificadores de la capacidad sensorial,
— Amplificadores de la capacidad de razonamiento,

El desarrollo humano crucial en la tercera categoria esta relacionado con los
simbolos. Los seres humanos difieren de los animales por su capacidad v su de-
seo de crear simbolos v sistemas de simbolos. Aunque el sistema de simbolos mas
impartante v que precedid a los demas fue el habla, aqui tiene mds importancia
para nosotros el lenguaje escrito v, naturalmente, la simbolizacion matemdtica. La
matemdtica es un ejemplo por excelencia de «amplificador de la capacidad de ra-
zonamiento del ser humanos v, como fendmeno cultural, tiene un importante
componente «tecnoldgicon, empleando la terminologia de White, La smearemdtica
€5, en esencia una wtecnologia simbalicas,

Bruner habla de ello como sigue: «Por instrumento amplificador se entiende
una caracteristica tecnolégica, sea «blanda» 0 «dura» (en el lenguaje de la infar-
mdtica), que permite al individuo controlar recursos, prestigio v deferencia den-
tro de la cultura. Un ejemplo de amplificador culrural para las clases medias que
potencia los procesos de pensamiento de quienes lo emplean es la disciplina que se
conoce, en términos generales, como ematemiticas, El empleo de técnicas mate-
miticas requiere el cultivo de unas aptitudes determinadas para ¢l razonamiento
e incluso ciertos estilos de desplegar los propios procesos de pensamiento. 5i cul-
tivamos estrategias ¥ estilos pertinentes al empleo de las matemiticas, tendremos
a nuestra disposicion la correspondiente gama de tecnologias, Si no cultivamos
aptitudes matemiticas, el resultado es una «incompetencia funcionals y la inca-
pacidad de emplear este tipo de téenica» (Cole y Bruner, 1971, pdg, 872). Sin em-
bargo, el esquema de White también nos ofrece la oportunidad de explorar la
ideologia, ¢l sentimiento y la sociologia impulsados por esta tecnologia simbali-
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ca, Por lo tanto, me serviré de este esquema en el capitulo 3 para centrarme en los
valores inherentes a una educacidn matemdlica.

1.10. Perspectiva general

En el proximo capitulo propongo explorar con mayor detalle ¢l componente
tecnoldgico de lo que he denominado cultara matensdtica, teniendo siempre pre-
sente que, para mi, esta frase es una manera abreviada de decir «perspectiva cul-
tural de las matematicas» o «las matematicas como fendmeno culturals, Con es-
to #o quiero decir que toda la cultura sea matematica ni que lo deba ser. Quizd el
lector prefiera concebirla como la subcultura matemitica o el componente mate-
matico de nuestra cultura. Cualguiera de las dos me satisface, siempre v cuando
#o coincidan con el punto de vista elitista de Wilder de «la subcultura de los
“matematicos"», ni con la cultura de las «clases medias» a las que Bruner y Cole
se refieren indirectamente,

Este analisis ofrece dos resultados que dan que pensar. El primero es que las
matemiéticas son un fendmeno pancultural: es decir, existen en todas las culturas,
El segundo resultado es que las matemdrticas que se presentan en la obra de Kli-
ne Mathematics in Western Culture son una variante particular de la matemdrica
desarrollada a través de los tiempos por diversas sociedades. A esta matemirica la
llama en toda el libro «Matematica» con «M» mayiscula.

En el capitulo 3 examinaré los componentes no tecnoldgicos de la cultura
Matemaitica, lo que nos sugerira algunas ideas acerca de los valores que compor-
ta una educacion Matematica: los componentes ideoldgicos, sentimentales y so-
cioldgicos de nuestra cultura Matemdtica,

En el capitulo 4 emperaré a analizar con mds detalle la educacion Matemati-
ca desde la perspectiva cultural. Este capitulo lo he titulado «La Cultura Mate-
mitica v €l nifio» porgue en él desarrollo la nocién de que la llamada «Encultu-
racion Matemdtica» es a la vez un «objeto» v un «procesow. En consecuencia, en
el capitulo 5 se aborda la «ohjetivacidns —concretamente, el curriculo Matema-
tico— mientras que el capitulo & sc centra en el proceso de enculturacidn tal co-
mo se puede —y se deberia— dar en el aula.

En el dltimo capitulo, la atencién se desplaza necesariamente hacia los res-
ponsables de todo el proceso de enculturacidn Matemidtica a quienes llamo «En-
culturadores Matematicos». Este grupo, ademis de incluir a los ensefiantes, tam-
bién incluye a los formadores de ensefantes y a otras personas implicadas, y el
capitulo se centra en la formacién de ensefiantes necesaria para hacer gue la En-
culturacidn Matematica llegue a ser una realidad.



2 ACTIVIDADES RELACIONADAS CON
EL ENTORNO, Y CULTURA MATEMATICA

2.1. Perspectivas ofrecidas por los estudios crosculturales

En 1967 se publicé un libro que dio origen a muchas investigaciones v desa-
rrollos, The New Matbematics and an Old Culture (Gay y Cole, 1967) comunicaba
una investigacion llevada a cabo en Liberia por un equipo de investigadores esta-
dounidenses que estaban intrigados por las dificultades experimentadas por los ni-
iios kpelle para abordar los conceptos v los procesos exigidos por las «nuevas ma-
temuiticas» en sus escuelas «occidentalizadass, Esta motivacion inicial desembocd
en el intento de tratar de comprender mejor la matematica indigena de los kpelle v,
con este fin, los autores idearon muchos experimentos v [levaron a cabo muchas
entrevistas para averiguar el empleo que hacian los kpelle de las clasificaciones, los
numeros, las operaciones, la geometria, las medidas, el lenguaje espacial v la lagica.

La lectura de este libro s fascinante y muestra convincentemente las razones
de que los nifos kpelle encontraran tan dificil abordar las matematicas «occi-
dentales». Entre las afirmaciones que indican los tipos de problemas a los que se
enfrentan los kpelle, se encuentran las siguientes:

— El potencial lingiiistico para la clasificacién no garantiza que este proce-
s0 se dé (pag. 39).

— Hay pocas ocasiones para contar mds alld de 30 o 40, aproximadamente
(pdg. 42).

— Toda la actividad aritmética estd vinculada con situaciones concretas
(pag. 501

— Los kpelle solo nombran las formas geométricas de uso comiin en su cul-
tura (pdg. 61).

— En general, las unidades de medida no forman parte de un sistema inte-
rrelacionado sino que son especificas de los objetos medidos (pag. 73).
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— Los kpelle tienen en su idioma una expresion negativa, varias expresiones
conjuntivas, expresiones disyuntivas (inclusivas y excluyentes) y varias
expresiones para la implicacién. Pueden expresar equivalencias solo de
una manera complicada (pag. 83).

Esta lista plantea un sinfin de interrogantes fascinantes, especialmente para
un ensefiante de matemdticas experto que disfrute con el desafio de un problema
pedagdgico o dos: scomo podriamos crear experiencias de aprendizaje significa-
tivas para contar mds alld de 40? ;Cémo podemos hacer que un nifio kpelle se
wdesplaces desde la particularidad de las medidas empleadas a un sistema mas
generalizado? ¢Cual es la mejor manera de desarrollar el lenguaje especializado
necesario para trabajar con equivalencias?, y asi sucesivamente.

En este nivel, todas las preguntas se refieren a téenicas de ensenanza, es de-
cir, todas giran en torno a preguntas del tipo «¢Como...?» v «;Cudl...?»: dado un
«problema» de aprendizaje, ¢cual es la mejor manera de resolverlo? En cierto
sentido, se trata de preguntas técnicas basadas en la suposicion de que es necesa-
tio e importante resolver estos problemas. Pero en el nivel de la cultura, vale la
pena poner en duda esta suposicién por si misma, al igual que ocurre con otras
suposiciones que se refieren tanto a la «posturas de los investigadores hacia sus
sujetos como a las peculiaridades de las tradiciones culturales de los propios in-
vestigadores,

Como ya se dijo al comienzo de este capitulo, este libro estimulé una gran
cantidad de investigaciones y desarrollos, Hemos visto estudios de una naturale-
za similar llevados a cabo con otros pueblos v culturas, como en Papia-Nueva
Guinea (Lancy, 1985 y Lean, 1986), con aborigenes australianos (Harris, 1980) v
con los amerindios, los pueblos indigenas del continente americano (véanse, por
cjemplo, Closs, 1986 y Pinxten, 1983). Ahora disponemos de varios estudios so-
bre aspectos geométricos especificos, sobre nimeros y sobre el crecimiento v las
complejidades del lenguaje; ademas, la conciencia creciente del valor de los datos
antropoldgicos v de los muchos estudios comparativos v crosculturales ha desa-
rrollado una abundante informacion croscultural. Es evidente que gran parte de
esta investigacidn analitica estd provocada por la curiosidad v por una fascinacidn
genuina por los contrastes; por ejemplo, squé enseniante de matemdticas no se
sentiria intrigado por la tarea de recopilar informacion acerca de mds de 500 mé-
todos de contar distintos en Papiia-Nueva Guinea, como hizo Lean (1986)? ¢Por
dénde empezar? ;Qué presupondriamos? ¢Quizd primero deberiamos pregun-
tarnos cudntos métodos distintos de contar conocemos nosotros mismos?

Sin embargo, de estudios como éstos podemos empezar a aprender otras cosas
y quizd algo mds general: a partir de estos contrastes podemos aprender acerca de
las matemiticas como fendmeno cultural. Como argumenta George Kelly (1955),
crecemos cognitivamente manejando contrastes. Los contrastes no sélo nos pro-
porcionan diferencias: también nos hacen reconocer similitudes porque dos fend-
menos deben tener alguna similitud para que sus diferencias se puedan reconocer.
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Por lo tanto, lo que a mi me interesa de estudios culturales como éstos es lo
que nos dicen sobre las similitudes entre grupos culturales, desde el punto de vis-
ta de las ideas y las actividades matematicas. Nos dicen algo del fenémeno cultu-
ral llamado «matematicas» y nos permiten comprender mejor las raices del pen-
samiento matematico,

Por ¢jemplo, a primera vista un estudio como el de Gay y Cole parece ofre-
cer mids informacion sobre las diferencias que sobre las similitudes, Parece que en
la cultura kpelle el pensamiento matematico es casi inexistente y que los kpelle vi-
ven en una sociedad que parece ser relativamente insensible a las ideas matemi-
ticas. Los mismos Gay y Cole venian de EE.UU. —una cultura que esta muy in-
fluida por el pensamiento matemitico— y, en consecuencia, en su libro
encontramos repercusiones de su cultura. El lenguaje empleado en el libro tam-
bién es el de una cultura que se ve a si misma como dominante: por ejemplo, las
construcciones como not («now»), few («pocols]»), tried to («se intentdn»), only
(«solamente») de las citas anteriores tienen una connotacion negativa. Sin duda,
se trata de un libro escrito por extranjeros procedentes de una cultura que se ve
a si misma como superior a la cultura kpelle en algin sentido.

No obstante, mediante una investigacion cuidadosa y pasando por alto la su-
perioridad implicita en la postura de los investigadores, no sélo podemos encon-
trar informacién sobre lo que los kpelle no pueden hacer, sino también sobre lo
que 57 pueden hacer. Podemos empezar a aprender los puntos fuertes de la cultu-
ra kpelle. Si hacemos esto con todos los estudios de este tipo, podremos empezar
a controlar el culturocentrismo que padecemos cuando contemplamos otras cul-
turas, De hecho, podemos empezar a ver similitudes matemiticas entre «noso-
tross v «ellos». Podemos empezar a admitir la posibilidad de que todas las cultu-
ras participan en actividades matemiricas.

2.2. La busqueda de similitudes matematicas

Mi primer borrador de este capitulo abarcaba lo que entonces consideraba
que eran las cuatro dreas principales de las matemiticas: nimero, medida, geo-
metria y lenguaje/légica. Pronto me di cuenta, y mis criticos asi lo confirmaron,
de que deberia haber incluido més aspectos, pero el problema era cémo descri-
birlos y etiquetarlos. Ademas, resulté que basarme en «temas» como éstos no era
la mejor manera de abordar-las similitudes que yo buscaba. Imaginemos, a modo
de ejemplo llevado hasta el ridiculo, que hubiéramos elegido explorar la disemi-
nacion de una idea como secuaciones lineales simultdneas». De hecho, esta idea
ha aparecido en dos o tres grupos culturales, pero es evidente que no es univer-
sal y que no cabe esperar que lo sea necesariamente. También es dependiente de
muchas otras ideas y es producto de un tipo determinado de desarrollo algebrai-
co. Por lo tanto, este tema no sélo es una primera aproximacién inadecuada pa-
ra encontrar un candidato para el anilisis croscultural: tampoco sirve para mos-
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trar por qué un enfogque basado en el examen de femay es inadecuado. Las ideas
matematicas son, en esencia, productos de diversos procesos y podriamos plan-
tear la hipdtesis de que el cardcter de estos productos es muy posible que difiera
de una cultura a otra.

Por ejemplo, ahora estd bien establecido que todos los grupos humanas se
comunican y que todas las culturas desarrollan un lenguaje. Pero en el mundo
existen muchos tipos de lenguaje diferentes, de los cuales algunos se pueden es-
cribit y algunos no. Sin duda, los lenguajes escritos se encuentran mds avanzados
en el camino de la evolucion gue los lenguajes hablados, pero podemos com-
prender claramente que el lenguaje es un producto desarrollado a partir de la
necesidad y la actividad de comunicacién. También disponemos de revistas soli-
damente implantadas como Anthropological Lingusstics. Pero este nivel de cono-
cimientos no ha existido siempre: se han necesitado afios de laboriosa investiga-
cién para establecerlo.

Por lo tanto, me siento impelido a plantear una pregunta paralela: «¢Desa-
rrollan matematicas todas las culturas?s; en consecuencia, mi bisqueda debe
orientarse a las actividades y los procesos que conducen el desarrollo de las ma-
temiticas. En pocas palabras, ¢cuiles son las actividades matemiticas equivalen-
tes a la «comunicacion», que dio lugar al desarrollo del lenguaje?!

En este capitulo he optado por presentar seis actividades para su estudio. No
creo que este nimero en particular sea importante, pero lo que mas me interesa-
ba al hacer la eleccion era la manera en que conceptualizaban y definian el cam-
po de estudio. Las dos candidatas mis evidentes eran contar y medir. Las dos se
ocupan de ideas relacionadas con el niimero, aunque se trata de ideas bastante di-
ferentes. El aspecto discreto de contar es su caracteristica esencial y contrasta no-
tablemente con la continuidad de los fenémenos a los que imponemos sistemas
de medicion. No sélo el concepto es distinto: todo el contexto societal para el de-
sarrollo de estos dos conjuntos de ideas parecia ser significativamente diferente
¥, €N consecuencia, era conveniente separarlos.

La estructuracion espacial también ha sido muy importante en el desarrollo
de ideas matemticas y de nuevo he optado por separar dos tipos muy diferentes de
estructuracion que dan origen a tipos distintos de ideas geométricas. Llamo a es-
tas actividades localizar, que destaca los aspectos topograficos y cartogrificos del
entorno, y disesiar, que trata de las conceptualizaciones de objetos y artefactos y
conduce a la idea fundamental de «formas.

Sin embargo, dado que la cultura no se limita a vincularnos con nuestro en-
torno fisico, como nos recuerda White, necesitamos definir algunas actividades
mis orientadas a que nos relacionemos unos con otros, vinculindonos como in-
dividuos con nuestro entorno social. Las dos actividades que presentaré como

1. Matralmente, reconozoo ¢l caricter circular de esta situicion, pero aun asi crea que es sen-
sato retener la idea de la matemitica como producen cultural: es decir, coma un tipa de conocimiento
simblizada resulrante de dererminadas actividades,

Actividades relacionadas con el entorno, y cultura matematica I 43

matematicamente muy importantes para este fin son fugar v explicar. Jugar se re-
fiere a las reglas y los procedimientos sociales para la actuacion v también esti-
mula el aspecto «comao si» de la conducta imaginada e hipotética. Explicar es la
fltima actividad que hay que deseribir v su funcién es indicar los diversos aspec-
tos cognitivos de investigar v conceptualizar el entorno v de compartir estas con-
ceptualizaciones,

Todas estas actividades estin motivadas por necesidades relacionadas con el
entorno y, al mismo tiempo, ayudan a motivar estas necesidades, Todas ellas esti-
mulan diversos procesos cognitivos v son estimuladas por éstos, v argumentaré
gue todas son importantes, tanto por separado como en interaccion, para el de-
sarrollo de ideas matematicas en cualquier cultura, Ademads, todas implican unos
tipos especiales de lenguaje v de representacion. Todas ayudan a desarrallar la
tecnologia simbdlica que llamamos ematemiticass.

Examinemos ahora cada una de estas actividades con detalle, primero para
comprohar el supuesto de que representan una similitud entre culturas, después
para ver con qué otras ideas se relacionan y, por tltimo, para explorar las dife-
rencias que se producen cuando el entorno cambia, En particular, deberemos
analizar los efectos de actuar en lo que ahora es un entorno cada vez mds com-
plejo y més orientado a la tecnologia.

2.3. Contar

Empezaremos con la actividad que quizd sea la que mas sugiere un desarro-
llo matematico v que probablemente es la actividad matemdtica mejor investiga-
da en la literatura cultural. Sin duda, contar v asociar objetos con nimeros tiene
una historia muy larga v muy bien documentada. El libro de Menninger (1969) es
el recurso eldsico v proporciona un andlisis badsico.

Sin embargo, los estudios antropolégicos v culturales més recientes nos ha-
cen tomar conciencia de algunos aspectos diferenciales particulares que tienen
importancia para la ensefianza de las matemiticas en todos los paises.

En primer lugar, la gama de sistemas de contar existentes ha sido y sigue
siendn enorme y estd bien ejemplificada por el estudio de Zaslavsky (1973, don-
de se muestran tanto las similitudes como las diferencias entre los sistemas de
contar de Africa. Por ejemplo, a pesar de que la palabra «uno» se describe de
manera muy diferente en los mds de mil lenguajes de Africa, los nombres para
dos, tres y cuatro muestran un notable grado de concordancia en medio conti-
nente. «Dos suele ser una forma de /i o di. La palabra para tres contiene la sila-
ba ta 0 sa v “cuatro” es generalmente una consonante nasal, como se. Para “cin-
co” existen varios términos aungue, con frecuencia, es la palabra que designa la
manos (pdg. 39). Al parecer, algunos lingiiistas han especulado que estas simili-
tudes rienen su origen en la dispersion de los pueblos de habla banti por todo
el continente.
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Zaslavsky también hace referencia a bases distintas para los sistemas de con-
tar, a contar con gestos y dedos y, ademds, en una seccién sobre nimeros y dine-
ro, demuestra que cuando existe la necesidad social y ambiental, los pueblos de-
nominados «primitivos» pueden desarrollar maneras de describir nimeros muy
grandes. Distintas fuentes comunicaron a esta autora el empleo de conchas de
cauri para desarrollar sistemas capaces de representar 24,000, 64.000 ¥, €N un sis-
tema (el pueblo igpo), hasta 96.000.000. Una vez mds, vemos que se desarrolla
una tecnologia simbélica en respuesta a unas necesidades percibidas, de la mis-
tna manera gue ocurre con la tecnologia «de objetoss.

Otros estudios nos muestran que el contar se produce incluso en situaciones
sociales donde no existe ninguna necesidad de niimeros muy grandes, Por cjemplo,
la investigacion de Harris (1980) sobre la matemitica de los aborigenes australia-
nos muestra que la caricatura «uno, dos, muchos» del sistema de contar primitivo,
tan celebrada por los culturocentristas de salén es, como todas las caricaturas, una
exager?cidn v s6lo una pequefia parte de la verdad. Mientras que «casi todos los
lenguajes australianos sélo conticnen dos o tres nimeros cardinaless (pig. 13) e
evidente que se emplea mucho el método de contar con el cuerpo —una extensién,
0 quizd un precursor, de contar con los dedos—, donde los nombres de los niime-
ros son sindnimos de los nombres de las partes del cuerpo que se seialan, Harris
cita un ejemplo de Howirt, escrito en 1903; «Mediante la anterior manera de con-
tar, son capaces de [legar hasta treinta, con nombres para cada lugars (pdg. 698),

Menninger argumenta que estos tltimos sistemas de contar representan una
etapa en el desarrollo histérico del nimero y que otras sociedades han progresa-
do mis alld de esta etapa primitiva. Fsta afirmacién puede ser correcta desde un
anilisis histérico, pero cuando se observa desde un punto de vista croscultural se
tiene la sensacién de que va desencaminada. Segin Harris: «Donde la matemti-
ca occidental, siguienda la visién del mundo de la Europa occidental, insiste en
realizar muchos cileulos con niimeros grandes, los aborigenes australianos siem-
pre se han ocupado de niimeros pequefios v de individuoss» ipdg. 14). Necesaria-
mente, se podria anadir, y es indudable que este interés se refleja en una wrique-
za» del lenguaje para los nimeros pequedios. La autora cita el trabajo de Stokes
acerca de uno de los lenguajes australianos, el anindilyakwa, mostrando que en
contraste con la distincion relativamente primitiva que se hace en inglés entre sin-
gular y plural, los anindilyakwa emplean cuatro categorias;

Singular — uno

Dual — dos

Trial — tres

Plural — cuatro o mds

Ademis, «sujeto, verbo y complemento repiten los detalles del niimeros
(Stokes, 1976, pdg. 3). Este nivel de detalle se complementa en otros lenguajes
australianos mediante construcciones ricas para describir relaciones intrafamilia-
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res, de nuevo en contraste con los términos ingleses relativamente primitivos (por
ejemplo, cuando el hermano de una madre y el hermano de un padre tiene el mis-
mo nombre, «tio=), Este mismo fendmeno del «niimero gramatical» también es-
ti presente en virtualmente todos los lenguajes de Papiia-Nueva Guinea (Lean,
comunicacion personal),

Ohtro aspecto de interés es que algunos jucgos de cartas practicados por los
aborigenes australianos (por ejemplo, el kuns} requieren un conocimiento sofisti-
cado de combinaciones numéricas. Por lo tanto, parece que cuando en el entorno
hay menos necesidad de nimeros grandes o incluso del «infinitos, puede haber un
empleo mayor de nimeros finitos pequefios v se puede pensar en nimeros con un
estilo «combinatorios, Como afirma Denny (1986} cuando habla de los inuit y los
ojibway, dos pueblos predominantemente cazadores: «En el caso de contar, la
enumeracion es una mancra de captar objetos que no se pueden identificar per-
ceptiva o conceptualmente. Estas condiciones rara vez se plantean a los cazadores
porque su entorno relativamente invariable, y la pequena cantidad de artefactos
hechas por el hombre, normalmente permitirdn percibir y conceptualizar las co-
sas como objetos individuales, Por lo tanto, las ocasiones para contar son pocas y
la mayoria de las veces se limitan a nimeros pequefioss (pigs. 178-179).

Uno de los estudios mis exhaustivos de los sistemas de conrar se llevd a cabo
en Papta-Nueva Guinea y fue comunicado en primer lugar en Lancy (1978) y
también en Lancy (1983}, Basandose cn los diversos recursos de las dos universi-
dades alli existentes, Lancy pudo analizar 225 sistemas de contar que fueron

agrupados en los cuatro tipos siguientes:

TipoI:  sistemas basados en contar partes del cuerpo, con el nimero de
partes variando de 12 a 68,

Tipo II:  sistemas gue emplean piezas como, por ejemplo, varillas. La base
numérica sucle estar entre 2 v 3.

Tipo III: bases mixtas de 5 v 20 que emplean nombres de nimeros com-
puestos como «dos manos y un pice para denotar 15,

Tipo IV:  sistemas de hase 10 con varios nombres discretos para los nimeros
en vez de nombres compuestos.

Este trabajo estd siendo continuado por Glen Lean en la University of Tech-
nology, v ¢l nimero de sistemas de contar que ha documentado hasta ahora pa-
san de 3007

Es indudable que estudios como éstos nos convencen, si es que hace falta
convencernos, de que no hay simplemente dos sistemas numéricos —el «civiliza-
dow v el «primitivos—coma solia establecer la creencia convencional, sino una ri-
ca variedad de sistemas gue varian en funcién de la necesidad relacionada con el

2. Véase Lean, G.A., Counting Systems of Papua New Guinea en las referencias. Segin Lean, la
tipologiy de sistemas de contar original de Lancy va no es adecuada para clasificar.
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entorno, tanto fisico como social. Por ejemplo, Lancy cita casos en h::s que las
mismas personas emplean sistemas de tipo IV y 11 en circunstancias diferentes;
naturalmente, esto también ocurre en otras culturas. En inglés, por ejemplo, po-
demos encontrar combinaciones de ideas con muchos «cuantificadoress» como
wcada», «algunos», «todos», «ninguno», smuchos» o «pocos», referidas a suce-
sos. Atin podemos encontrar «palabras numéricas» especializadas, la mayoria de
ellas para dos, como «par», «pareja», «gemelos», «diios, etc., y entonces pode-
mos empezar a comprender las diferentes etapas de desarrollo de contar, de em-
plear «palabras numéricas» como cuantificadores, como ocurre, por ejemplo,
con «gemelos», que sin duda es una expresién mis especializada que «dos nifios
nacidos del mismo parto». Las dos formas preceden al empleo de «dos» como
sustantivo o, de hecho, como un objeto de interés en si mismo. Todos estamos
muy familiarizados con la prictica de emplear toda clase de «sistemas» numéri-
cos en nuestra vida diaria.

El trabajo clisico de Menninger Number Words and Number Symbols apoya
nuestro pensamiento en este campo, ofreciéndonos una gran abundancia de datos y
andlisis que no nos dejan ninguna duda acerca de la universalidad de contar y de las
ideas de nimero. Ahora disponemos de datos de todos los continentes y, de la mis-
ma manera que podemos apreciar la universalidad de la «comunicacion» y del «len-
guajes, también podemos apreciar la universalidad de «contar» y de los «ntimeros».
También podemos ver que con el crecimiento del tamano de los nimeros en la co-
munidad y con la complejidad creciente de las sociedades, han ido surgiendo siste-
mas numéricos mds y mis complejos. Sin duda, no es por accidente que’los abori-
genes ndmadas han desarrollado un sistema para manejar sus niimeros pequenos de
una manera sutil y que, por ejemplo, el desarrollo de una sociedad grande como la
china necesitara un gran desarrollo de los métodos de anotacidn v cilculo (véase,
por ejemplo, Ronan, 1981). Maturalmente, también podemos comprender el desa-
rrollo del registro estadistico desde este mismo punto de vista.

Ademis, a medida que el desarrollo de sistemas de nimeros ha ido creciendo,
los métodos de simbaolizar v documentar niimeros han tenido que ser cada vez mils
sofisticados. Los niimeros se anotan de muchas maneras diferentes en distintas so-
ciedades como, por ejemplo, mediante muescas, trazos de tiza, jeroglificos, quema-
duras en madera, dbacos, cuentas y, quizd el método mis intrigante de todos, ha-
ciendo nudos en cordeles. El mejor ejemplo de este altimo método de simbolizacion
es el guipu, un sistema de nudos usado por los incas y bien documentado por los As-
cher (1981). Los incas no tenian ninglin sistema de lenguaje escrito, pero en una so-
ciedad tan desarrollada como la suva habia una clara necesidad de contar y anotar
de una manera cuidadosa y sistematica. El gurpn era el método empleado v el libro de
los Ascher rransmite muy bien la sofisticacion de este método.

3, Quizd convenga decir aqui que ¢l lector hard bien en prepararse mentalmente para aceptar la
wcuerdas como ¢l medio universal para la matemitica: japarecerd en la mayoria de los apartados de
este capitulo!
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Otro aspecto de interés destacado por Lancy (1938) se centra en la necesidad
de precision. Segan Lancy: «Nuestros estudios etnogrificos indican que existe al-
guna variacion que depende de los participantes y de las situaciones en el empleo
de contar. Al parecer, ninguno de los sistemas de contar de Papta-Nueva Guinea
tiene la clase de caracteristicas rigidas que nuestra mente asocia al nimero v al
contars (pdg. 103). Como el contar estd relacionado tan estrechamente con el co-
mercio, la riqueza, el empleo, la propiedad v el nivel en una sociedad, también es-
ti muy relacionado con los valores sociales del grupo, v la precisién forma parte
de esa relacion. Recuerdo a un alumno que escribié 0,7 x 0,7 = 4,9 v que, cuando
se le enseid la respuesta correcta de 0,49, comenté: «Es casi correctow. Segura-
mente lo es, jpero en nuestra cultura «avanzadas no interesa el «casi» salvo en si-
tuaciones muy particulares y definidas con precisién (sic)! Abordaremos esta
cuestién con mis detalle en un apartado posterior dedicado a «medirs.

Gay y Cole llaman nuestra atencién sobre otro aspecto —concretamente,
qué se puede contar en la cultura kpelle— sensibilizindonos acerca de sus tabii-
es relacionados con el nimero y con los atributos migicos o misteriosos otorga-
dos a determinados niimeros. Para los kpelle no es seguro contar determinadas
cosas: por ejemplo, «no es apropiado contar pollos u otros animales domésticos
en voz alta, porque se cree que ello les acarreard algiin mal» (pdg. 41). Zaslavsky
(1973} confirma la preocupacién extendida por todo Africa acerca de los peli-
gros de contar, También insinia un desarrollo simbélico muy interesante: los ta-
biies no son simplemente ideas raras o exdticas y bien pueden haber contribui-
do al desarrollo real del empleo de nimeros provocando el desarrollo de
maneras indirectas de contar. $i no nos esti permitido contar objetos o personas
directamente, entonces podemos emplear palos o guijarros para representar los
objetos y contarlos.*

Naturalmente, podemos tender a considerar que algunas de estas ideas sobre
tabiies son un poco graciosas, hasta que nos acordamos de las supersticiones que
tienen muchas personas de las sociedades llamadas «modernas» acerca de los ni-
meros trece o siete. | También conocemos los posibles «peligross derivados de las
exigencias de los funcionarios de nuestros gobiernos que desean saber exacta-
mente cudnto ganamos en un ano o lo grande que es nuestra casa! En potencia,
la informacién numérica es una informacién muy poderosa y aunque «formal-
mentex» no podamos tener ningdn temor a contar ni tabies reales acerca de los
nimeros, ain pueden ser fuente de alguna inquietud. Depende de las institucio-
nes sociales y de la importancia del nimero en nuestras sociedades. La numero-
logia y la fascinacién mistica por los niimeros han sido aspectos importantes de
muchas sociedades y, dados los vinculos que mantienen con la astrologia, la reli-
gion, la prediccién y las creencias, quizd nos ayuden a comprender mejor el po-
der explicativo de las matematicas mediante los nimeros. No deberiamos tratar

4. Natralmente, los scdlculoss eran lus cuentas de piedra, vidrio o metal gue los romanos tili-
zaban en las tablas de contar.
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ideas como estas a la ligera si tratamos de comprender las matemiticas como pro-
ducto cultural ?

En resumen, desde esta perspectiva cultural vemos gue la actividad de con-
tar —que quizd considerdbamos importante aunque relativamente sencilla— im-
plica muchos aspectos, con sutiles variaciones en los tipos de lenguaje v las for-
mas de representacion empleados para comunicar los productos de contar. Es
una actividad firmemente relacionada con las necesidades vinculadas con el en-
torna y estd sujeta a diversas presiones sociales, Fstd estimulada por los procesos
cognitivos de clasificar y buscar pautas y, al mismo tiempo, influye en estas acti-
vidades; ademds, es evidente que ofrece muchas ideas para nuestra basqueda de
«universales» culturales de las matemiricas,

2.4. Localizar

‘ He elegido colocar esta actividad a continuacion, no para satisfacer algtin prin-
cipio «matemiticox de orden sino porque, al principio de la bisqueda de univer-
sales, parecia necesario demostrar la importancia del entorno espacial para el desa-
rrollo de las ideas matematicas. Incluso podria ocurrir que los retos planteados por
la exploracion de tierra y mar, por la necesidad de «conocers bien el propio Lerre-
no y por la necesidad de buscar alimento sean tan basicos que se podria justificar
petfectamente colocar esta actividad antes de la de contar, Sean cuales sean nues-
tros sentimientos al respecto, la universalidad de esta actividad es indudable.

Como cabia esperar, todas las sociedades han desarrollado métodos mis o
menos sofisticados para codificar y simbolizar su entorno espacial. En particular,
sociedades diferentes en lugares geogrificos muy distintos dan importancia a as-
pectos diferentes. Por ejemplo; en algunos lenguajes de las tierras altas de Papiia-
Nueva Guinea, caracterizadas por una orografia muy escarpada, existen palabras
para denotar distintos grados de pendiente o inclinacién, pero no existe una ma-
nera fdcil de deseribir la idea de «horizontals, Naturalmente, los pueblos de las
islas no ticnen esta dificultad.

Es sorprendente que, en los estudios culturales de las ideds matemiticas, lo-
caIIz;ul- haya recibido relativamente menos atencién que contar y que, en conse-
cuencia, esté mucho menos documentada. No obstante, podemos encontrar datos
importantes e interesantes, no solo para corroborar la alirmacién de suniversali-
dad» sino también para indicar la importancia de la localizacidn para el desarro-
llo matemsdtico. Naturalmente, aunque esta vez las ideas se relacionan principal-
mente con nociones geométricas, en el aparrado dedicado a «disefiars veremos
que esta actividad sélo nos proporciona algunas de las nociones geométricas que
existen en todas las culturas. Nos proporciona los tipos de ideas que Freudenthal
(1984} caracteriza como «topogrificass.

3. Por ejempla, véuse en Kozminsky, 1985, una introduccion a diversas ideas numerologicas
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Un estudio que examina con detalle la manera de conceprualizar el espa-
cio de una cultura determinada v que nos ofrece una base para este apartado,
s el trabajo de Pinxten con los pueblos navajo de Norteamérica (Pinxten, van
Dooren y Harvey, 1983). Este estudio exhaustivo intenta exponer la filosofia y
la fenomenologia del espacio de los navajo y nos ofrece algunas nociones fas-
cinantes.

Pinxten emplea este estudio para ilustrar un «instrumento analitico» que €l
mismo ha desarrollado para estudiar las nociones espaciales en contextos cultu-
rales diferentes y que se conoce por las siglas UFOR (Universal Frame of Refe-
rence, marco de referencia universal), El UFOR es un diccionario de nociones es-
paciales v proporciona una lista de comprobacién a partir de la cual se pueden
explicar los conceptos espaciales de cualquier cultura haciendo referencia a tres
wniveles» de espacio:

— Espacio fisico o espacio de objetos.
— Espacio sociogeogrifico.
— Espacio cosmolagico.

El segundo de estos niveles parece ser el mds pertinente para nuestro andlisis
actual y en la lista que sigue podemos ver lo importante que es el mundo espacial
desde la perspectiva de las ideas matemiticas, no solo por las nociones geométri-
cas evidentes, sino también por las nociones de direccion, orden, finitud, etc.,
que estan estrechamente relacionadas con nuestras imdgenes de los nimeros y de

contar.

202 Cercanoe, separado, contiguo 223 Sistemas de coordenadas

203 Parte/todo 224 Extension multidimensional (métrica)
204 Lindar con, delimitar 225 Mociones geométricas

205 Superponer 226 Geomérricamente lineal, recto

206 Internodexterno; central/periférico 227 Geométricamente convergente,

207 Abiero/cerrado paralelo, formar dngule

208 Converger/diverger 238 Geoso: superticie, volumen en el
209 Con volumen plano expacio socingeogritico
211 Amerior/pasterior tenfrente de, detris de} 239 Mapa, escala

213 Profunde, lejano (dimensién de 230 Reposo, movimiento _
profundidad) 231 Estar en un cumino; orientarse

214 Distante [métrica) 232 Navegar

215 Sobre/bajo; encima/dehajo 233 Tener una direccion de movimiento

216 Verical, perpendicular {dimension} 240 Caracteristicas globales del espacio

217 Alwdprofundo (métrice) sociogeogrifico

218 Lateral; al lade de 241 Absoluro/relative

219 [zguierdo/derecho 242 Finiwo/infinito

2200 Harizontal (dimensidn 243  Limitade/ilimitado

221 Amplio, ancho (métrica) 244 Continoo/discontinue

222 Puntos cardinales, dirceciones cardinales 245 Homopgéneo/heterogéneo

ILas eategorias de los otros dos niveles espaciales del UFOR se parceen a éstas.)
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Pinxten argumenta la universalidad de los referentes espaciales como sigue:
«Todas las culturas tienen sus maneras especificas de representar el mundo. Sin
embargo, todas ellas se refieren al mismo sol, la misma luna o la misma tierra
“que estan ahi” y todas lo hacen mediante los mismos “instrumentos™ basicos pa-
ra obtener conocimiento y comprension, es decir, manipulando la materia con las
manos, mirando el mundo a través de unos ojos idénticos, moviéndose alrededor
de un cuerpo uniformemente estructurado de una manera idéntica (por ejemplo,
caminando hacia adelante v hacia arrds, girando en un plano horizontal), etc.»
(pdg. 43). Una vez establecidas estas similitudes, Pinxten identifica para nosotros
algunas diferencias importantes entre lo que ¢él llama espacio «occidental» v es-

pacio navajo:

1. Aungue en el espacio navajo existen nociones bisicas (¢l las denomina
movimiento, con volumen/plano, dimensiones) la manera en que se orga-
nizan las ideas espaciales no parece ser jerdrquica, como en la perspectiva
occidental.

2. Aungue la distincién parte/todo desempefia un papel fundamental en el
pensamiento occidental, no ocurre lo mismo para los navajo, que «tienden
a hablar del mundo aludiendo a procesos, sucesos v flujos, mis que a par-
tes v todos o a realidades estaticas claramente discernibles» (pdg. 161).

3. En esencia, el espacio navajo es mis dindmico que estdtico. Mientras que
nosotros distinguimos objetos v consideramos las relaciones que mantie-
nen entre si, para los navajos «todo se mueves, aunque puede que la esca-
la temporal implicada no siempre nos permita ver el movimiento.

Claramente, Pinxten y sus colegas han sacado a la luz un sistema espacial
complejo que tiene muchos detalles de interés para nosotros. En particular, pone
de manifiesto la disyuntiva objeto-proceso en la clasificacion del espacio que en
la cultura «occidental» se remonta, por lo menos, hasta la Grecia antigua. El pun-
to de vista que Demderito tenia del espacio y que ha dominado desde entonces el
pensamiento «woccidentals es el punto de vista «del objetos, mientras que el pun-
to de vista de Heraclito es mucho mds parecido al de los navajo. Herdclito indicd
que nunca podemos adentrarnos dos veces en el mismo rio, una opinién que in-
tuitivamente creemos que seria muy aceptable para los navajo.

¢Qué mis podemos aprender acerca de «localizars a partir de estudios lleva-
dos a cabo en otros continentes?

La capacidad de los aborigenes australianos para orientarse en lo que para
cualquier otra persona setia un paisaje mondtono, ha formadoe parte del folclor
australiano durante muchos afios. Cuando un antropélogo pregunté a unos abo-
rigenes qué hacian cuando se perdian, la respuesta fue: «Nos vamos a casa». {No
tenian el concepto de perderse! El fascinante estudio de Lewis (1976) de su ca-
pacidad para encontrar la ruta v orientarse en el espacio, nos muestra dos aspec-
tos que tienen importancia para nosotros. En primer lugar, no hay ninguna duda
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de que las personas estudiadas poseian una espe
mo dijo un informador indigena, «los aborigenes :
v el peste antes de la brijula del hombre blanco» (pig. 265).
te sistema y de su empleo —de su relaci.érrlu
viento— y sus lenguajes reflejan esta capaci
estaciones, las direcciones, la temperatura y €
el calendario de la figura 1 (de Harris, 1984, pdg. 11).
Sin embargo, para las ideas especificas de 1
intrincado conocimiento del paisaje en relacién con sus mit
dentro de ese paisaje. Segiin Lewis: «Los pintupi cantaban

cie de brajula interiorizada: co-
conocian el norte, el sur, el este
Podian hablar de es-
con el sol y con la temperatura del
dad. Las relaciones intimas entre las
| sol estan muy bien ilustradas per

localizacitn, era mds importante su
os y con su historia
los Suefios de cada
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af.!ommienm de rocas, lecho de rio o lanura, hora tras hora, durante rodo el dia
mientras conduciamos a través de su “pais”... Constantemente hacian referencia,
en cada contexto concebible, a la red de senderos de Sucqio que entrecruzaban la
tierra, atestiguando, cabe imaginar, su valor de supervivencia para los ndmadas
de esta tradicién» (pdg. 276). Por lo tanto, no sélo conocian af detalle el paisaje
topogrifico: éste también estaba totalmente saturado de historias v de conaci.
mientos sobre hechos histéricos v miticos. -
Anteriormente, Lewis {1972) habia realizado un estudio muy detallado de los
n?élmdns de localizacién empleados por los navegantes polinesios en sus largos
vidjes por mary, ademis de encontrar el uso esperado de las estrellas, también des-
cubri su intimo conocimiento topogrifico del mar: sus oleajes, las pautas de las
olasl ¥ sus intersecciones. Su capacidad para relacionar este conocimiento con la
posicin de las islas era fundamental para su supervivencia v la explicacién de Le-
wis demuestra realmente, mejor que cualquier otro ¢jemplo, el hecho de que la ne-
cesidad relacionada con el entorno estimula el conocimiento intelectual. Curinsa-
mente, los polinesios también habian desarrollado mapas de piedra y madera para
simbolizar y representar su conocimiento. Estos mapas no son, porieiemplo, me-
ras representaciones a escala de las islas, sino que también incluyen la representa-
cidn de los oleajes y las pautas de las olas mediante unas codificaciones especiales,

Es evidente que la navegacidn ha ejercido una poderosa influencia en ¢l de-
sarrollo de sistemas de registro de informacién espacial en todos los continentes,
ya que requiere la capacidad de documentar informacién sobre una situacién que
puede ser invisible para ¢l observador en ese momento, Esto puede suceder, por
ejltmplcr, cuando se desean recorrer grandes distancias por tierra, o cuando se
pierde de vista la tierra al viajar por mar, o cuando se instruye a navegantes jove-
nes. En consecuencia, no es ninguna sorpresa descubrir la importancia que te-
nian gI sol, el viento y las estrellas para los primeros navegantes de todo el mun-
d.D e, incluso hoy, para quienes no emplean ayudas tecnoldgicas. El estudio de los
cielos no se debia ﬂ::]icamemc a su portento y belleza: este trabajo también renia
ung gran importancia prictica.

Naturalmente, el sol ha tenido una importancia especial para la localizacion,
tanto de una manera formal como informal. Recuerdo haberme sorprendido mu-
cho y haberme sentido muy desorientado cuando descubri que en ¢l hemisferio
sur las sombras «iban en direccion contrarian. Sin embargo, desde una perspec-
tiva mds formal, las posiciones del orto v el ocaso del sol siempre han tenido un
significado mistico para el ser humano. Las iglesias cristianas se orientan hacia el
«este», es decir, en la direccién del orto, como un legado de anteriores tradicio-
nes «paganas»: de hecho, suelen haber orientaciones mis precisas que la simple
«hacia el estew. Las iglesias nombradas en honor de un sante se solian construir
encaradas hacia el orto solar del dia correspondiente a ese santo en el 4fio en que
se empezaban a construir, Sin embargo, las pirdmides de Egipto se orientaron se-
gun los puntos cardinales, al igual que muchos otros edificios antiguos. La ciudad
antigua de Pekin estd orientada hacia los polos norte ¥ sur magnéticos. Ademis,
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aungue se ha dado una gran controversia sobre el significado de monumentos,
menhires v circulos de piedra como Stonehenge, el campo de la astroarqueologia
sigue teniendo muchos seguidores.®

En la cultura China, €l estudio de la geomancia era muy sofisticado y se con-
sideraba una forma muy importante de conocimiento. Ronan (1986}, junto con
Needham, define la geomancia como «el arte de adaprar las residencias de los vi-
vos y las tumbas de los muertos para que cooperen y armonicen con las corrien-
tes locales del aliento césmicos (pg. 6). También dice, unas lineas mis adelante,
que «La historia de la brijula magnética solo se puede comprender en el contex-
to de este sistema de ideas, porque ésta es la matriz en la que se generd». A con-
tinuacién ofrece una explicacion muy detallada de una brajula geomdntica, con
cerca de 24 anillos concéntricos en torno 4 la aguja de la brijula que contienen
conjuntos determinados de informacién como los puntos cardinales, direcciones
de estrellas v determinantes astrolégicos.

Naturalmente, el impacto de la brijula magnética en los procesos de locali-
zacion fue enorme, pero la relacién con la geomancia, que enlaza una vez mds con
la prediccidn, la adivinacion y la religién, es importante. De hecho, el desarrollo
histérico de todas las ayudas tecnoldgicas para «localizars podria dar pie a un ca-
pitule matemitico fascinante por derecho propio. La cuerdas anudadas de los ka-
mal, el cayado de Jacob, el astrolabio, la brajula, los relojes de sol y todo el ins-
trumental del agrimensor, contienen en su interior las bases de muchas de las
ideas geométricas con las que estamos familiarizados, Sin embargo, la brijula de
los geoménticos nos ofrece un tipo diferente de dimensién que nos revela la com-
plejidad de la interrelacion que ha existido —y que sigue existiendo— entre _los
fenémenos fisicos y «cdsmicos». Nos recuerda que debemos tener la precaucion
de no evaluar las ideas tnicamente desde la perspectiva de nuestra tradicion
«cientifica». Pero incluso desde esa perspectiva, Ronan y Needham dicen que
«aunque la geomancia en si misma siempre fue una pseudociencia, ello no gbsla
para que fuera la verdadera madre de nuestro conocimiento sobre el magnetismo
terrestre, de la misma manera que la astrologia lo fue de la astronomia y la alqui-
mia de la quimica» (pdg. 36).

La literatura antropolégica nos da informacién sobre fendmenos de orienta-
cién y localizacién en todos los continentes y, ademds de observar similitudes, es
indudable que podemos reconocer diferencias entre culturas como resultado de
distintas presiones del entorno y culturales. Por ejemplo, aquellos de nosotros
que vivimos en sociedades complejas y en su mayoria urbanas, pareccmos_d_esear
unas localizaciones precisas que se manifiestan en un conjunto de preposiciones
coma en, sobre, tras, bajo. Empleamos estas preposiciones junto con una varie-
dad de sistemas para la localizacién espacial (puntos cardinales, dngulos, distan-
cias, coordenadas, blogues de edificios, etc.). Sin embargo, para los kpelle, sus

6. Por ejemplo, viase parte de la documentacién pertinente en Michell, 1977, Penpick, 1979y
Critchlow, 1979,
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nombres para localizar «actian como sustantivos dependientes»: por ejemplo,
donde nosotros diriamos «dentro de casas, los kpelle dirian «la parte inferior de
la casaw. Segiin Gay v Cole, «estos términos forman un cuerpo atil y fexible de pa-
labras funcionales con una relevancia geométrica indudables (pag. 60), y pode-
mos ver que, como ocurria con el lenguaje de contar, el lenguaje de localizar tam-
bién presenta variedad. Los «sustantivos dependientes» de Gay y Cole se parecen
bastante a los nombres de nimeros especializados mencionados unas piaginas
atris, que se desarrollaron en funcién de una necesidad particular planteada por
determinados tipos de entorno fisico y social,

Littlejohn (1963) también comunica los ricos significados espaciales emplea-
dos por el pueblo temne de Sierra Leona. Entre otras cosas, dice esto:

Para nosotros, los puntos cardinales son coordenadas para establecer una locali-
zacidn, Los temne nunca los emplean de esta manera, aunque si surge la necesidad
emplearan uno de ellos para indicar la direccion general en la que se encuentra un lu-
gar. Sus puntos cardinales contienen significados que califican actividades y sucesos
de varias maneras... El este y el oeste no sélo son direcciones opuestas en el funciona-
miento del intelecto sino opuestos existenciales, siendo el este la direceidn que sus-
tenta la vida y €l oeste la destructiva... Como ¢l este es «de donde tomamos la direc-

citns, la palabra para norte es «izquierdas y la palabra para sur es «derechas (pags.
9-10).

Al tratar de comprender las matemiticas como un fendémeno cultural, debe-
mos tener la precaucion de no sacar de contexto las ideas con demasiada rapidez,
Estos estudios nos recuerdan los profundos valores humanos de la existencia v el
significado de la vida que nutren la construccion del conocimiento. Aquellos de
nosotros que vivimos en unas sociedades muy orientadas hacia la tecnologia, po-
demos olvidar muy facilmente las necesidades humanas bisicas de satisfacer la
coexistencia entre mente, cuerpo, alma y entorno. Tenemos mucho que aprender
de las perspectivas diferentes que tienen otras culturas.

No obstante, a pesar de las diferencias que hemos visto en tados los niveles
de conocimiento, no puede haber ninguna duda acerca de la universalidad de la
actividad de localizar. Podemos empezar a comprender cémo influyen los aspec-
tos reales del entorno espacial en el lenguaje y la representacién de localizar, al
igual que influye la necesidad societal de coherencia y precision,

Los mapas son modelos a escala del entorno v, una vez mas, los datos antro-
polégicos v culturales disponibles nos muestran que la representacion simbélica
del entorno espacial esti especializada culturalmente. Hay distintas maneras de
describir y representar localizaciones, pero mediante las similitudes entre el len-
guaje v los mapas podemos ver las raices de muchas de nuestras ideas geométri-
cas. No es por accidente que, sobre ef papel, el norte esté arriba, que «horizontal»
signifique a lo largo de la pigina y «vertical» signifique de arriba a abajo. No es
por accidente que utilicemos sistemas axiales de dos y tres dimensiones y tampo-
co es por accidente que gran parte de las imdgenes v el lenguaje informal de la
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geometria se basen en recorridos y localizaciones en espacios a gran escajr cnn:{},
por ejemplo, «girar 90 grados», «una linea recta entre dos puntoss, «la : !-:unad 13
un tridngulo», «rotacion sobre un puntos, «r{:ﬂuxmln en un planmlr: ]"guc as ide-
as geométricas familiares se han desarrollado, y contintian desarrollindose, a par-
tir de la actividad universal de localizar,

2.5, Medir

Medir es la tercera actividad «universal» e importante para el clf:lsarruﬂo de
ideas matematicas y se ocupa de comparar, ordenar y cuantificar CUE_JideEE que
tienen valor e importancia. Aunque todas las culturas reconocen la |m;_:1.:rrtanc1a
de ciertas cosas, de nuevo vemos que no todas las culturas valoran las ml.xmasljaa
<as en la misma medida. Gran parte depende del entorno local y de las necesida-

5 ‘- rovocd, ) 3
- tﬁcfrti?rﬁem:, el entorno local inmediato es el quclpmpurcul:ma las cu.;a}:dm
des que se han de medir ademis de las umdaf_les dv:e _mmhda. Por rle]emplo, e LUIEI‘;
po humano fue, probablemente, el primer dispositivo para medir qucdse.em:_:: ed
en todas las culturas. Tenemos el ana (la anchura f:{:: 6 manos o 24 dedos}, e cg-
do. el dedo, el pie, el palmo, el paso y la braza [d:s:tapcla entre h.“ extl:cmnf:s e
dos brazos extendidos), todas ellas medidas muy practicas de longitud. Estas uni-
dades o sus equivalentes existen en la mayoria de las sociedades.

Sin embargo, cuando realizamos observaciones L‘rlosc'l.!hufales jEEeT); teI:)mr
la precaucidn de no dejarnos cegar por nUEStros propios 5|5u:m1as e medi ‘a|;~_. r?;
ejemplo, varios estudios han demustranllnlquc. en algunas cu turas, no sdu o
existen unas unidades independientes similares alias nuestras sino que, ademis,
puede ocurrir que la cualidad particular que nos interesa a NoSOLros no st: f:ua_:;:
tifique en absoluto. Por ejemplo, en Pap-.’:a-Nlue:va Gulnea,l_lunes “9?.41] ruhlop; &
datos de varios informadores acerca de cantidades v medidas espaciales, inclu-
vendo afirmaciones como éstas:

«La unidad local de distancia, que no es muy precisa, €s un dia {.ie viajer.
«Se podria decir (que dos huertos ocupan la misma drea), pero siempre seria
tema de discusion.»

(Al comparar un volumen de roca con otro de agua) «Este tipo de compara-
cién no existe: no hay ninguna razon para hacerla.»

Un estudio similar llevado a cabo por Harris entre grupos aborigenes austra-
lianos también encontré abundantes pruebas como las de arriba:

«No hay ninguna palabra para describir el volumen: no existen unidades lo-
cales» (pag. 56).
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Sm_eml:rargo, habia otros datos que ponian de manifiesto otras capacidades
o necesidades:

«Las personas “miden” por medio de una imagen mental o "a o0jo”. Prictica-
mente no hay nadie que no pueda comprar un vestido para un pariente sim-
E;mente mirando el vestido: casi siempre compran la talla correctas (pag,
(En relacién con el «irea») «Las dreas pequefias se equiparan con un campa-
mento. Cada hombre necesita su propia drea o campamento: un espacio en
relacién con otras familiass (pdg. 53),

Uno de mis propios informadores (Bishop, 1979) me conté que en su pobla-
do de Papiia-Nueva Guinea, cuando habia disputas sobre las dreas ocupadas por
los huei'tos, la medida empleada era sumar la longitud y la anchura (los huertos
eran mas o0 menos rectangulares). Para él, multiplicar estos dos factores era «el
sistema del hombre blanco» que habia aprendido en la escuela, pero en su casa
isiempre sumaba! Como vimos anteriormente, es ficil desestimar estas ideas pm:
considerarlas pintorescas y hasta un paco divertidas, pero suponiendo que los
huertos tengan aproximadamente la misma forma, sumar la longitud y la anchu-
ra da una medida perfectamente aceptable del drea con fines de comparacian.

Naturalmente esto implica que, en general, antes de que se desarrollen uni-
dades de medicién existe una necesidad cultural evidente de que el lenguaje sea
capaz de expresar cualidades mediante algiin método comparativo y ordenado
La medicién estd relacionada con ideas como «mas ques ¥ «menos ques pnrquv.;
la necesidad de medir sélo se plantea si se quieren comparar dos o mds }’cnc’rmc-
nos. Como decia antes uno de los informadores de Jones, si no hay razén para
comparar un volumen de agua con un volumen de roca, es improbable que el
lenguaje contenga las palabras v las estructuras necesarias para establecer esta
comparacion.

_ En_e[ apartado dedicado a «contar» menciondbamos las cuantificadores pre-
cisos e iImportantes empleados en el lenguaje de las matematicas, ¥ £n este aparta-
do pndcn}os ver el desarrollo de lo que podriamos denominar cuantificadores
comparativos: mds pesado, mds largo, mds rdpido, mis lento, ete. De hecho, Jos
kpelle tienen una construccion lingiiistica que permite hacer comparaciones, z;tun-
gue es evidente que no es una cuestion facil. Gay y Cole también nos cuentan que
habfla «una tendencia a preferir el concepro “mayor que” al concepro “menor
que » [pag. 49). Este dato estd apoyado por el estudio de Jones (1982) con nifios
de Pap ﬁa-Hueva Guinea que adquirian el empleo correcto de «mis» antes que el de
«menos», si bien experimentaban una gran dificultad con ambos Lérmines cuan-
do se empleaban en un contexto matematico, iNo obstante, de estos datos parece
desprenderse que todo el mundo valora «mis» de algo que «menoss!

. Comparar mds de dos o tres objetos desarrolla otra idea, la de ordenacién
Sin duda, hacer estimaciones «a ojow es una técnica no verbal que se emplea &
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todo el mundo para poner objetos en orden, pero a medida que una cualidad cre-
ce en importancia y aumenta el nimero de objetos, el lenguaje desarrolla tanto
palabras para los nimeros ordinales (primero, segundo, tercero, etc.) como la
«objetivacions de la cualidad (por ejemplo, de «pesado» a «mais pesado» y a «pe-
sow). Los términos «adjetivales» preceden a los sustantivos.

En cuanto al desarrollo de unidades v sistemas de unidades, existe una clara
progresion donde la idea principal es que cuanto mas fuerte sea la necesidad am-
hiental v social, mds detallada, sistemdtica y precisa serd la medicion. Cuando Lit-
tlejohn (1963) escribe sobre las ideas espaciales de los temne, dice sobre las dis-

tancias:

El espacio ordinario de los temne ni se mide aritméticamente ni se analiza geo-
métricamente, La unidad principal para denotar distancias medias-largas es angurads,
que significa tanto «el intervalo entre cualesquiera dos aldeass como «piramos. Co-
mo los poblados no estin espaciados de una manera uniforme, esto no s tanto una
medida aplicada al espacio como un significade dado por la fisonomia del paisaje
temne tal como ellos la han aprehendido. Para la estimacidn de distancias mas largas
se emplean expresiones como suna jornada de viajes y, para distancias mds cortas, «la
distancia suficiente para oirs. Cuando nos acercamos a un pobladoe determinamos
la distancia a la que nos encontramos de él por los sonidos que se oyen, especialmen-
te el de machacar arroz, v después el de voces humanas. Para las longitudes cortas"la
unidad principal es l anfatim, que equivale a la distancia abarcada por los brazos ex-

tendidos de un hombre adulto (pig. 41

Gay vy Cole mencionan la unidad llamada «kopi», un cuenco que se emplea
mucho para medir el arroz, y de su estudio se desprende claramente que los kpe-
lle son muy diestros en el empleo de esta medida. Por ejemplo, en comparacién
con los investigadores estadounidenses, eran mucho mejores al estimar cudntos
cuencos de arroz habia en un recipiente dado, También ofrecen ejemplos que
muestran comao se pueden combinar unidades: un informador dijo que un balde
contiene 24 cuencos de arroz v que un bidén (otro «patrén» de medida) contie-
ne 44 cuencos de arroz, medidas muy cercanas a las medidas aritméticas reales,
Para los kpelle, el arroz es un producto muy importante: de ahi la coherencia in-
terna v la complejidad de las medidas asociadas con éL.

Harris también presenta datos relacionados con un sistema de medida basa-
do en artefactos locales («local» significa aqui «disponible de inmediato» en vez
de «perteneciente a la cultura indigenas). La autora cita a un informador gue ha-

bla de medidas de peso;

«“frutas” (jel nombre de la unidad!),
En la extraccién de minerales: latas de fruta grandes (2 kilos y cuarto) indi-

vidualmente.

14 frutas = 1 bolsa
&0 frutas = 1 tambor de mineral de 200 litross (pdg, 33).
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Zaslavs i i i
avsky, ademds de mencionar Jas medidas corporales em pleadas

do i
i taénblen nos hub]:_a de una canasta que contiene unos 4 kil
quete de granos de café y un cesto de boniatos, todas ellas me

Zaslavsky también documenta 1 amplia variedad
mo nmn_eda]en Africa (en el indice de sy libro no se en
nerax: simplemente dice «ve i
s Sigmel;m o dice «véase Monedas). Debajo de «monedas la autors colo-
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. _Ga:.f y Cole documentan otro ejemplo excelente se

i ‘ : gin el cual «el cuenco que
tomerciante para comprar arroz tiene el fondo redondeado por un ;!at'

E: :j :l.;z:gcnz‘;dodmar:il!qo, pero el cuenco que emplea para vender arroz no tie-
0 redondeado. Esta es la fuente de sy ganancia» (pag, 64). Leach (1973)

dir la longitud (los ganda de Uganda hablan de mikono, unidad Equivlirer::t::zi

codo y que es la distancia desde el codo hasta la punta del dedo medio extend;-
os y medio, un pa-
didas estindar pa-

de articulos empleados co.
cuentran referencias a «di-
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hace la signiente observacion crucial sobre este aspecto de la medicién; «Una pe-
culiaridad de la sociedad cientifica es que una escala ideal debe ser inequivoca v
exacta; en otras condiciones, las personas han preferido escalas ficiles de usar
Cuando el criterio para una buena escala es su conveniencia, un exceso de preci-
sion puede convertirse en un inconvenientes (pag. 139),

Por lo tanto, no necesariamente debe valorarse mucho la precisién: su valor
depende del propdsito de la medicidn, Para aquellos de nosotros que vivimos en
una cultura mds orientada matematicamente, la necesidad de que la ciencia ren-
ga una precision cada vez mayor en sus medidas parece haberse filtrado hacia la
cultura general, El peligro que esto tiene para nosotros es que tendemos a gene-
ralizar en exceso esta necesidad de medir con precisién o, como comenta Eshi-
wani (1979), «Uno de los puntos débiles de las personas criadas en una tradicién
matemdtica/cientifica es que tienden a suponer que lo que no pueden cuantificar
o medir ficilmente es insignificante. Naturalmente, nada podria estar mis lejos
de la verdads (pag. 35).

En nuestra sociedad, damos tan por sentado que las medidas deben ser pre-
cisas que las «imprecisioness y las «incoherencias» son causa de preocupacion,
Queda en manos de los antropdlogos indicar por qué nuestra enculturacién nos
hace ver otros enfoques como diferentes o incluso werréneoss. Biersack (1978),
en su trabajo con los paiela —un pueblo de las tierras altas de Papaa-Nueva Gui-
nea— describe su manera de comprender los fendmenos espaciales v la autora
llega a la conclusion de que «significa que el tamafio (para ellos) seria coma el va-
lor (para nosotros), es decir, no algo absoluto o evaluado mediante medidas ab-
jetivas, sino algo relativo v dependiente de los factores subjetivos de la evaluacion
v de la escala de comparacions,

D¢ hecho, guizd nuestros puntos de vista han acabado por distorsionarse.
Quizd el desarrollo de medidas cada vez mis precisas ha ampliado de alguna ma-
nera el valor que attibuimos a las cualidades, Tomemos el frempo comao ejemplo.
Los kpelle tiene palabras para «dia», «semanas, «mes» y «afios, aunque segiin
Gay v Cole: «Todos muestran mas el cardcter del tiempo que el transcurso de una
cantidad definida de tiempo [¢De nuevo el aspecto adjetival?> AJB). El dia es el
periodo de luz, cuando el sol ha salido... La semana es el periodo que finaliza en
un dia de mercados (pag. 71). No existe un sistema interrelacionado de unidades,
sino que las palabras dedicadas al tiempo estan relacionadas con sucesos o fend-
menos sociales de importancia, Zaslavsky confirma este punto de vista dentro de
la sociedad africana en general v también comunica la presencia de semanas me-
didas de varias maneras: «La economia de mercade se vincula con una semana de
fres, cuatro, cinco, seis, siete u ocho diass (pdg. 64). Es evidente que no se consi-
dera necesaria la precision que ofrecen los sofisticados relojes digitales de hoy, v
esto puede hacer que nos preguntemos hasta qué punto necesitan este grado de
precision las personas que llevan estos relojes. La economia de mercado estd vin-
culada con otro tipo de escala temporal: una escala temporal mads natural, del
mundo vive, donde se deben tomar en consideracidn otros valores.
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Figura 2

Cuando pregunté a mi informador de Papiia-Nueva Guinea por las dreas d
los huertos de su poblado, dibujé dos rectingulos (figura 2) v le pregunté que i
esos dos rectélr_:gu]us fueran huertos, ¢cuil preferiria poseer? «Depﬁnde d?: muSJ
chas cosass, El|l'fﬂ. «del suelo, la sombra, el drenaje...», Estaba claro que 4 asi lla-
mada Edll(.‘al:!l::ﬂ «matemdtica» me habia hecho observar gnicamente la relacién
entre los tamafios numéricos de los dos huertos. Para mi informador. el tamafi
del huerto era, en muchas aspectos, su caracrteristica menaos impanan;e. >

2.6. Disenar

En el Efimer capitulo me referi a la nocién de tecnologia y a su papel en |;
mnf-::lrrmacmn del entorno. Por lo tanto, es importante describir una acthﬁdud J
neralizada que resuma esta idea y he optado por denominarla «disefiams Mim
tras que las actividades relacionadas con «localizar» se reficren a la situar.:iéncfljji;
uno mismo y de otros objetos en el entorno espacial, las actividades de disefio se
refieren a la tecnologia, los artefactos y los objetos «manufacturados» que tod
las culturas crean para su vida doméstica, para el comercio, como adnrn‘i} ara ?:
Buerra, para jugar y con fines religiosos. Ademis, el disefio se puede HPHCE;F al en-

Actividades relacionadas con el entomo, ¥ cullura matemdtica [ 61

torno espacial mismo como en el caso de las casas, las aldeas, los huertos, los
campos, las carreteras v hasta las ciudades.

La esencia de disenar es transformar una parte de la naturaleza, es decir, to-
mar un fenémeno natural, sea madera, arcilla o terreno v transformarlo en otra
cosd: quizd un ornamento tallado, una olla o un huerto. Disefar implica impo-
ner una estructura particular a la naturaleza, Cuando vamos caminando y nos
encontramos una rama de drbol en medio del camino, podemos guitarle las par-
tes innecesarias, datle una longitud conveniente v convertirla en un bastén. To-
dos los bastones son diferentes v al mismo tiempo son similares. Tenemos un
«disefios en la mente que podemos imponer a esa rama. O podriamos cortarla
de otra manera, quitatle otras partes, levdrnosla a casa, pulir algunas partes ds-
peras v barnizarla, porque creemos que quedard bien sobre una mesa, como ob-
jeto de arte.

Disefiar implica imaginar la naturaleza sin las partes «innecesarias» y quizd
incluso destacar algunos aspectos por encima de otros. Asi pues, disefiar consis-
te, en gran medida, en abstraer una forma del entorno natural. Por esta razdn he
optado por centrarme (con fines matematicos) mas en «disefar» que en «hacers.
El producto acabado en si no es matemiticamente importante, mientras que 57/
puede serlo en el desarrollo de ideas cientilicas, donde nos suelen interesar las
propiedades reales de la materia. Lo que es importante para nosotros en la edu-
cacion matemadtica es el plan, la estructura, la forma imaginada, la relacidn espa-
cial percibida entre objeto v propdsito, la forma abstracta v el proceso de abs-
traccién.

Todas las culturas disefian cosas pero, como cabria esperar, cada una las di-
sefig de una manera diferente v la cantidad de formas disefiadas también difiere
notablemente de una cultura a otra. Lo que se disena depende de la necesidad
percibida —por gjemplo, para cultivar, como proteccidn o como adorno— y tam-
hién del material disponible. Por ejemplo, la escultura, sea utilitaria o decorativa,
se da en regiones donde la madera o la piedra son abundantes, mientras que pa-
ra tejer v trenzar hace falta lana, fibras, hierba, juncos, etc. No obstante, las casas
presentan algunas similitudes en todo el mundo, sean iglies, chozas de adobe, ca-
bafias de madera con techado de hierba, o casas con tejas y ladrillos. Entre otras
cosas, suelen ser circulares o rectangulares, a veces cuadradas. Las cucharas sue-
len constar de una parte circular ahuecada y un mango recta, las ollas suelen ser
CirEUIEIE'S- ¥ I-ﬂ!i ].ZIJ'.IZEIS 500 rectas.

El disefio de objetos ofrece la posibilidad de imaginar formas, figuras y
pautas en el entorno, Naturalmente, esto no significa que las formas, las figuras
v las pautas no se den en el entorno natural, sino que cuando las formas se tra-
zan, realizan y disefian las formas merrmas se convierten en centro de atencion,
Consideremos la representacion de la naturaleza en vez del disefio de utensi-
lios. Por ejemplo, tanto si hablamos de pinturas rupestres de animales, de tallas
'L:l-L" Seres humanus cn maf.{t:ra o d{.‘ T_‘EEL[].II.IT':{S c&quimalt& dl‘.‘ mamift:ms mal‘[nus
en piedra, es evidente que el disefador ha elegido destacar algunas caracteris-
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ticas ¢ ignorar otras. La édea de forma o figura se desarrolla con el disefio v la
representacion.

La variedad y la cantidad de formas disefiadas es abrumadora incluso en socie.
dades rurales y relativamente «naturales». Con frecuencia se ha destacado gue la fa-
bricacidn de instrumentos ha hecho que el hombre evolucionara como ningin otro
animal (véase Bruner, 1964). Este pensamiento condujo a White a argumentar que
el desarrollo tecnolégico del hombre ha «dirigidos los aspectos saciales, filosficos
y sentimentales de la cultura, Esta idea ha sido desarrollada atn mds por Oswalt
{1976}, que ha concebido la nocién de «tecnounidadess mediante Jas cuales pode-
mos comparar culturas y sociedades desde el punto de vista de la variedad v la can-
tidad de «elementos de subsistencias (instrumentos, armas, etc.) que han disefiado.
Aungue no deseo adentrarme demasiado en la via particular de investigacién traza-
da por Oswalt, creo que es sumamente interesante gue este autor se centre implici-
tamente mds en el diseno de objetos que en su mera fabricacién. Oswalt ha acufiado
la expresion «plantilla mental» para describir lo que yo he llamado forma, figura y
estructura. Por ejemplo, Oswalt dice: «La idea de boja cortante como entidad es-
tructural es mucho mds importante que el material conereto empleado para fabri-

carla» y «Por lo tanto, la estructura o la forma, no la técnica de produccién o ¢l ma-
terial, es lo que ad quiere mayor importancia al intentar hacer com paraciones
tecnoldgicas de gran alcance desde una base crosculturals (pdg. 37).

En cierto modo, esta «plantilla mental» estd representada por el objeto dise-
nado y es interesante observar que un objeto sirve para representar el disefio por
medio del cual se pueden construir otros objetos. En particular, sabemos que la
imitacidn y la copia son las principales maneras de conservar formas disefiadas,
Naturalmente, el hombre ha desarrollado otras maneras de representar disefios,
especialmente dibujando en la arena, construyendo modelos o, més adelante, di-
bujando en papel y en pantallas electrénicas. Todos estos desarrollos han sido
creados por la necesidad de considerar aspectos de la forma disefiada sin tener
que hacer realmente el objeto. Naturalmente, esta necesidad es mas grande cuan-
do se disefian «objetos» muy grandes como terrenos agricolas, huertos, obeliscos
y monumentos, aunque también serd importante si el material de que esta hecho
el objeto es caro, raro o las dos cosas.” Es facil ver la medida en que necesidades
como éstas han creado una demanda de ideas importantes matemdticas relacio-

7. Obsérvese de nuevo que el desarrolle Je las ideas simbélicas estd provocade por la susencia
del abjeto fisico:

Contar:  Los tabiies que conducen a un conteo indirecto.
Cuando no podemos wconocers los chjetos individualmente,
Localizar; Cuando no podemos ver la isla, o ¢ lugar que buscamos,
Medir:  Cuando no podemos yuxtaponer fisicamente Ios dos abjetos que comparamas,
Disefiar:  Cuanda obrener una scopias es demasiado caro o la copia es demasiado grande.

Par lo tanto, lag matemdticas parecen desarrollarse cunndo se Provoca una actividad imaginada
o hiporérica,
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nadas con la forma, el tamano, la escala, la medida y muchos otros conceptos geo-
mﬂ}'_:;tnr; investigadares también se han surprt:nui:][dho ante la potencialidad geo-
métrica y matemitica de muchas de las formas disefiadas que se Encucntragle’n
todas las culturas (véase, por ejemplo, Pinxten, 1983 ). Zaslavslk}' (1973) también
documenta la rica tradicién geométrica de los disefios decorativos de las socieda-
des africanas. Esta autora cita como ejemplos las pesas de bronce de los asdanlte,
los estampados de los vestidos del Africa oriental, 135_ pautas entrelrs[L'zndt?_s’ ::i 0?
tejidos y las redes de pesca del arte kul:u.a y el arte benin en gtni:mlla flm :eln n:s
cribe la arquitectura de los pueblos africanos, mn:rs:rlamilo que las casas Sjlﬂ_i’l e
ner formas circulares o rectangulares, con algunos disefios mis sofisticados basa-
5.
o g!a:S;c;:oie confirman esto con el hecho de que los kpelle poseen Lmal tecno-
logia desarrollada para construir sus casas con métodos para trazar dngu ?s rec
tos y circulos. «Saben que si los lados opuestos de un cuadnllatem tienen la mis-
ma iungimd v si las diagonales también midlf_'n 10_m15mo, la figura relt:sfijrlante serd
un rectangulo» (pig. 61). Gay y Cole también anaden que «No verbalizan estas
onocen € procedimientos, N ,
fﬂ@fﬂl’:{;ﬂiﬂ» del ﬁng]ulo recto v el triéngu]o recteingu.ln s0n fan:uilares en varias
culturas y en la China existian las ahora tamosas Stl:'}JC1Dnes «v:hmas:::1 al teorema
de Pitigoras (véase Ronan, 1981). El a._amplen de «tridnguloss de cuerda pst;a n;ﬁ
dir dngulos rectos era una aplicacion interesante y poderosa de este conocimi &
to. Los circulos también desempefian una papel importante en representaciones
simbélicas como los mandalas, los hermosos dil:uujos]:‘crnremplanvus del subcorf-
tinente indio. De hecho, cuadrados, tridngulos, pentigonos, pentagrarlm}:s, hebpta-
gonas v octogonos, han desempefiado un papel simbélico ayudando al hombre a
imaginar relaciones entre fendmenos.
1mﬂ%n.:rdcs, en varios articulos (véase, por cjr:mplc:, Gerdes,ﬁ 19861} mI:rs ofrece
ejemplos de ideas matemiricas inherentes en el _traII:ua;::u de disefio de los .zrtesaljn?
mozambiguefios y apoya con fuerza el reconocimiento de este Ir}‘abam mat{tma'[.
co en su curticulo escolar para que «mediante la desconge!acmr} Ide ESE&S]mﬂtL-
maticas congeladas, mediante el redescubrimiento de las matematicas cH:lE;lt:as en
nuestra cultura mozambiguedia, realmente demostremaos gue nuestro pueblo, co-
mo todos los otros pueblos, hacia matematica» (pdg. 12). _ ‘ i
Otro tipo de prueba material que plantea un reto a quiencs ?b[.a‘mm educa-
dos en la creencia de que las ideas geométricas fueron 1|1*-Iff:ntadas unln_an}enteli'mr
los antiguos griegos, es la canteria neolitica anahzada.rccmnremenfe Ien LT.,:]HH'.;] re-
tafia {véase, por ejemplo, Critchlow, 1979), E.n un libro gue estd | eno tdl ea%s
provocadoras acerca del disefio primitivo, Critchlow presenta futggr:_nfi:a; e Tb.
feras de piedra tallada y de formas esféricas que demuestran que los «sélidos pla-
ténicos» ya existian un milenio antes de los tiempos de P!-al_{t:-!-.. Estas formas tala-
lladas son verdaderamente sorprendentes por su _precision y be]!e_z;a yd A
fotografia de Rod Bull les hace justicia. Como otros libros mencionados, los da-
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tos v las ideas presentados por Critchlow no dejan ninguna duda de que el pen-
samiento matemdtico era v es un fenomeno generalizado.

Sin embargo, una introduccion cultural al pensamiento geométrico median-
te la actividad de disefiar y la idea de forma no seria completa sin una referencia
a la importancia de la espiral. Mientras que los instrumentos v la tecnologia han
avivado muchos pensamientos geométricos desde una perspectiva prictica v los
ornamentos y las decoraciones han apelado a nuestra naturaleza artistica, existe
otra dimension totalmente distinta sugerida por la espiral.

Una de las formas mds simples de disefio nos da esta forma profunda. Una
manera ficil de hacer una vasija de arcilla consiste en formar un cilindro largo v
delgado v después enroscarlo sobre si mismo una y otra vez hasta que podamos
transformar los lados en una vasija del tamano deseado. Los espacios se pueden
rellenar, los lados se pueden alisar y se puede dar a la abertura un acabado con la
decoracion que deseemos. La vasija en espiral también tiene equivalente en paja:
la estera en espiral que se puede transformar en un cesto en espiral. La tecnolo-
gia es relativamente simple, pero la forma bdsica en si no lo es.

En un libro maravillosamente ilustrado, The Mystic Spiral, Jill Purce (1974)
nos muestra en qué medida se puede relacionar el pensamiento matemitico con
el significado del lugar del hombre en la infinidad del espacio v el tiempo. La es-
piral, que aparece de tantas maneras en la naturaleza, es una forma que tiene su
existencia en el «xahora y aqui» pero gque no tiene principio ni fin. Llega a ser in-
finitamente pequenia en un sentido e infinitamente grande en otro. Como dice
Purce, «denota eternidad, porque puede seguir por siempre. Pero como nosotros
necesariamente concebimos lo infinito en nuestros propios términos y, en conse-
cuencia, en términos finitos, nos vemos forzados a limitar lo ilimitado. Sélo im-
poniendo limites podemos hacer que lo infinito nos sea accesibles.

Mediante las ilustraciones elegidas, Purce muestra lo importante que ha sido
y continda siendo la espiral en muchas culturas de todo el munde. La autora la
vincula con laberintos, con vértices esféricos, con bailes (los giros de los dervi-
ches), con la mitologia v la religion, con lo natural y lo sobrenatural, con los man-
dalas y otros diagramas contemplativos, con la astronomia v con los calendarios.
Como hemos visto, la estructura enroscada de las vasijas de arcilla v las esteras de
paja nos da una aplicacion practica, pero en nuestra reflexion cultural sobre la ac-
tividad matematica la importancia de la espiral es mas mistica que practica. Nos
recuerda, si es que hace falta, que el pensamiento matemitico se ocupa esencial-
mente de la imaginacién y no de la fabricacion, v que nuestra imaginacion estd
alimentada por sentimientos y creencias, al igual que lo estid por figuras v objetos,

&, Mo es por accidente que otro profundo libro sobre la forma, escrito por Doczi (1981, se lla-
me The Power of Limits y esté eserito por un arquitecto,
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2.7. Jugar

A primera vista, la inclusion de jugar en una coleccion de actividades perti-
nentes al desarrollo de las ideas matemadticas puede parecer extrana, hasta que nos
damos cuenta de la gran cantidad de juegos que tienen conexiones matematicas. Su
inclusion es atn mas importante cuando abordamos la educacién Matemitica des-
de una perspectiva antropolégica y cultural, a causa de la extensa documentacion
sobre juegos v sobre la actividad de jugar en todo el mundo. Esto nos obliga a dar-
nos cuenta de la importancia que ha tenido «jugar» en el desarrollo de la cultura.

En todas las culturas se juega y, mis importante atin, jtodas las culturas se to-
man la actividad de jugar muy en serio! Con esto quiero decir que es esencial o
tratar el juego como un aspecto relativamente poco importante .df la vida cultu-
ral. Por ejemplo, Norbeck (1977), en su discurso «Johan Huilzmgn:» durante la
primera reunién anual de la Association for the ﬂnthrnpﬂlnglca] Sruc}yl of Play,
cita el trabajo clisico de Huizinga, «Homo Ludens» (1949): «El espiritu de la
competicion lidica es, como impulso social, mis nntigu;a que la EUJFU.M misma ¢
impregna toda la vida como un fermento cultural...» {paEE. 173 b I—Immntr:a. segiin
Norbeck, también caracteriza la actividad de jugar con términos como estos:

— Voluntaria, libre.

__ No es una tarea, no es ordinaria, no es real.

— Esencialmente poco seria en sus metas, a pesar de que se suele practicar

en serio, . _

Ajena en si misma a satisfacciones inmediatas, aungue es una parte inte-

gral de la vida y una necesidad.

— Repetitiva,

— Estrechamente vinculada con la belleza de muchas maneras, pero no
idéntica a ella. ‘

— Crea orden y es orden; tiene reglas, ritmos y armonia. .

— Con frecuencia esti relacionada con el ingenio y el humor, pero no es si-
nénima de ellos.

__ Tiene elementos de tension, incertidumbre, fortuna.

— Ajena a las antitesis de sabiduria y locura, verdad y falsedad, bondad y

maldad, vicio y virtud, carece de funcion moral.

Sin duda, jugar es un tipo de actividad social de cardcter dian_:me a cual-
quier otro tipo de interaccién social mencionado hasta ahora: la actw:dad se pro-
duce en el contexto de un juego v los participantes se convierten en jugadores, .E]
limite entre lo real y lo irreal esta bien establecido y los jugadores seilo pueden ju-
gar con otros jugadores si todos se ponen de acuerdo en no comportarse «nor-
malmentes. _ e

¢Pueden estas caracteristicas encontrarse en la raiz del pensamiento hipoté-
tico? ;Puede el juego representar la primera etapa de distanciamiento de la rea-
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lidad para reflexionar sobre ella y quizd para imaginar su modificacién? De he-
cho, Vygotsky (1978) argumenté que «la influencia del jucgo en el desarrollo del
nifio es enormes (pdg. 96) porgue la accién y el significado se pueden separar y
dar origen al pensamiento abstracto.

Sin embargo, seria erréneo concebir la actividad de jugar v los juegos sélo co-
mo actividades infantiles. Es cierto que los juegos infantiles desempefian diversas
tunciones, especialmente en el proceso de enculturacién, pero también es im-
portante reconocer el juego como una actividad adulta. De hecho, nos podriamos
preguntar si juega mas el adulto que el nifio (como observd un comentarista,
«simplemente se trata de gue los juguetes sean mas grandes v mds caros a medi-
da que uno se hace mayors),

Por lo tanto, si en primer lugar examinamos la actividad de jugar como una
actividad adulta significativa, inmediatamente nos llamari la atencién el hecho de
que en la literatura antropolégica no escasean las clasificaciones del juego. Wal-
ter Roth (1902) produjo una descripeién muy detallada de los juegos de las abo-
rigenes aliusmlianns que descubrid en su drea de Queensland, Agrupé estos jue-
gos en siete categorias:

Juegos imaginativos:  por ejemplo, contar fibulas, leyendas, etc., juzgados
por su inteligencia v humor,

placeres derivados de objetos reales de la naturale-
4, orgdnicos e inorgdnicos; por ejemplo, jugar con
animales, deslizarse por el lodo.

incluye la mayor cantidad de juegos, gue eran de
dos tipos:

Juegos realistas:

Juegos imirtativos:

1. Juegos donde se imitan aspectos v objetos de la
naturaleza mediante movimientos, gestos y jue-
gos con cucrdas («la hamaca indiaw).

2. Juegos imitativos infantiles donde se imiran acti-
vidades de los adultos.

Juegos de discriminar:  por ejemplo, el escondite y juegos de adivinacion.

Juegos de disputa: como tirar de la cuerda y luchar.

Juegos de impulsién:  con juguetes que implican alguna forma de movi-
miento, como peonzas, pelotas, bolos.

Juegos de exultacion:  incluyendo miisica, canciones, baile y otras diversiones.

Ahora ya estd claro que, si bien las caracteristicas de «jugar» (play) tal como
las describe Huizinga se pueden ver en la lista de juegos de Roth, la nocién de
wjuegos {ganse) es mis restringida que la de «jugars. Parece como si wjugars fue-
ra la actividad general {y por esta razon la he elegido para encabezar este aparta-
do) y que la idea de «juego» es una formalizacion de la primera. De hecho, po-

Actividades relacionadas con el entorno, v cultura matematica | a7

demos concebir el «juegos como una forma v una «representacions de «jugars.
Con esto guiero decir que cada actividad que se describe en este capitulo desa-
rrolla su propia forma de representacion: contar desarrolla el lenguaje, las ima-
genes vy los sistemas numéricos; localizar desarrolla el lenguaje y las imdgenes es-
paciales y los sistemas de coordenadas; medir desarrolla el lenguaje de los
cuantificadores v las unidades v los sisternas de medicidn; disefar desarrolla ima-
genes, formas e ideas geométricas, «Jugars parece desarrollar la idea de «juegos.

Por lo tanto, todos los grupos culturales juegan y todos desarrollan juegos, de
ripos diferentes v en grados distintos, Sin embargo, y como ocurre con otros
apartados de este capitulo, sorprende observar lo comunes que son determinados
juegos en todo el mundo. Por ejemplo, no sélo podemos encontrar los siete tipos
de juego de Roth en todas las culturas, sino que también podemos encontrar
exactamente los mismos juegos. Es evidente que esto se podria prever, por ejem-
plo, en los juegos de disputa basados en la habilidad fisica y en los juegos de exul-
tacion basados en canciones y bailes. Nos podria sorprender un poco mis ver que
los juegos con cuerdas son tan universales (véase, por ejemplo, Javne, 1962}, De
hecho, los juegos con cuerdas se practican en todos los continentes y en todo ti-
po de entorno, También cabria esperar que esto se diera en situaciones donde la
vegetacion crece en abundancia, pero para mi fue una sorpresa descubrir que
también los esquimales tienen muchos juegos basados en cuerdas.

Ortro aspecto interesante de los juegos y de las figuras basadas en cuerdas es
que Roth los clasifica como «imitativos» porque muchos de ellos son representa-
ciones, hechas con cuerdas, de objetos o situaciones reales como, por ejemplo,
«dos muchachos con lanzass o «una bolsa de canguros, Ademids, la categoria de
«juegos imitativos» contenia el mayor namero de juegos en la lista de Roth, (Uno
se siente impelido a preguntar si esto se aplica a todos los grupos culturales o sélo
a los grupos concretos que estudid Roth). Sin duda, la imitacién, o la representa-
cign de la realidad, es una caracteristica de muchos juegos v tiene mucha impor-
tancia para nuestros fines. Es otro aspecto de abstraer ciertas formas y estructuras
de la realidad, coma se describié en el apartado dedicado a «disefiars,

Lancy y Tindall (1977) describen muy bien esta cuestion en el siguiente pa-
rrafo sobre ¢l juego de los nifios kpelle:

Jupgar a cazar es bastante parecido al juego de fantasia porque se escenifican si-
tuaciones reales, Pero shora, ciertos aspectos de la realidad se abstracn mucho y se
sfiaden reglas, como en un juego donde el objetivo reside en lanzar flechas a un blan-
co. El arco v la flecha son armas de caza v el blanco puede tener el nombre de un an-
tilope, pero la caza se reduce al momento de lanzar. Las reglas especifican que cada
jugador se debe situar detrds de una linea para tivar v que sdlo puede lanzar cuatra
flechas. Los turnos son rotatorios, v asi sucesivamente (pag. 83).

Como ocurria con «disenars, la calidad de la forma desarrollada en el juego
puede llegar a ser valorada por méritos propios. Como la actividad de jugar es
esencialmente poco seria en sus metas, segin indicaba Huizinga, su ejecucion se
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convierte en su propia gratificacién. Por lo tanto, las figuras de cuerda v otras
formas de juego llegan a tener interés en si mismas y de nuevo podemos ver aqui
las raices de la apreciacion artistica v estérica. La forma del juego puede ser mu-
sical, como en los juegos exultativos de Roth o parecerse a una historia, como en
los juegos imaginativos, Sin duda, los placeres de la apreciacion estética explican
la popularidad y la longevidad de muchos juegos v actividades lidicas en todos
los grupos culturales.

Cuando la forma de la misma actividad de jugar se convierte en el centro y
se desarrolla un «juegos, las reglas, los procedimientos, las tareas v los criterios se
formalizan v ritualizan, También ellos son productos de «jugars. Los juegos sue-
len ser apreciados por los matematicos a causa de su conducta gobernada por re-
glas que, segiin se dice, es como la matemitica misma. Creo que no es demasiado
dificil imaginar como se han desarrollado los criterios gobernados por reglas de
la matemiitica a partir de los placeres y las satisfacciones de la conducta goberna-
da por reglas de juego. Dentro de lo que Huizinga denomina graficamente «el
circulo magicow del juego, la conducta gobernada por reglas es el interés princi-
pal. ¥ no hay duda de que personas de todas partes, adultos v nifios, disfrutan
participando en la conducta gobernada por reglas de juego, quiza porque estos
son, a diferencia de la realidad, situaciones sociales donde todos los jugadores co-
nocen las reglas v estdn de acuerdo en guiarse por ellas, :Quizi todos deseamos
en secreto mas coherencia en nuestra realidad social?

Otras dos situaciones de juego que, como los juegos con cuerdas, estin
asombrosamente extendidas, son los juegos de mesa v los juegos de azar, que tie-
nen un gran interés para nosotros, Zaslavsky documenta lo que ella denomina
wel juego mis antiguo del mundos, el juego de mesa llamado, dependiendo del
lugar, mancala, wari, oware, soro, omweso, avo, adi y centenares de nombres
mis a través de Africa. Este juego consiste en varias cavidades o huecos en los
que se distribuyen semillas o guijarros segin diversas reglas, con el objetivo de
capturar todas las semillas o guijarros del contrario. La cantidad de huecos, filas
v semillas varia, pero el espiritu del juego es el mismo en todas partes. Se puede
jugar puramente al azar pero también se puede jugar con estrategia y astucia,
con los jugadores realizando cilculos a velocidad de relimpago. (Como en el
kuns, el juego de cartas de los aborigenes australiancs, los niimeros no son infi-
nitos pero sus combinaciones tienen una importancia fundamental). Como uno
de los juegos «de mesa» mds antiguos hoy existentes, sus imdgenes de granos, su
modelizacién de tesoros, de capturar la riqueza del contrario, etc., nos ayudan a
ver las raices pricticas y sociales de este funcionamiento hipotético v, a medida
gue el juego ganaba en importancia, es facil imaginar el cambio desde el mero
azar y el ritual hasta la estrategia, la prevision y la astucia. Los juegos de mesa
abundan en el mundo v, como el mancala ¥ sus variantes, v el ajedrez y sus va-
riantes, se puede ver que todos tienen su origen en alguna modelizacién de la
realidad. Esta modelizacion tiene una importancia fundamental en el desarrollo
matematico.
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El ajedrez también nos proporciona un interesante vinculo con otra idea, la de
prediccién. Una vez mas, al llevar a cabo las investigaciones para este [Eh_rn me sor-
prendieron enormemente los datos que encontré. Ronan (1986), trabajando con
los textos de Needham sobre la China, ha escrito un capitulo llamado «Magnetis-
mo y electricidad» que describe muchos de los datos relacionados con las inven-
ciones vinculadas con la magnetita, la roca magnética de origen natural. Después
de unos apartados que tratan aspectos de la geomancia y a los que ya me he r::{f,:-
rido en el apartado dedicado a «localizar», nos encontramos con uno titulado «El
imin, la adivinacién y el ajedrez», El ajedrez tiene muchas conexiones con la pre-
diccién v la adivinacion, v parece que en las dinastias chinas antiguas, antes de que
el ajedrez llegara a la India y se convirtiera en el juego -xi)é]limn que CONOCemos
hoy, las piezas se solian arrojar sobre el tablero y los adivinos interpretaban sus po-
siciones para predecir acontecimientos futuros. En una variante concreta, las pie-
zas de ajedrez se hacian con magnetita para que interaccionaran entre si.

Por lo tanto, el ajedrez no se originé como un juego bélico de estrategia y tic-
tica, sino como una ayuda para los adivinos orientada a predecir el futuro. Ronan
y Needham insindan otras conexiones:

Aungue no podemos embarcarnos aqui en la historia de todos los juegos y.tudas
las téenicas de adivinacion chinas, es evidente que, desde los periodos mis antiguos,
echar cosas se prestaba tanto a la adivinacién como a los juegos. En une de los ms
antiguos se tiraban flechas a una vasija... S6lo hacian falta marcas o nimeros en las fle-
chas para tener objetos que, por compresion, se convertirian en dados v, por exten-
sion y despliegue, darian origen a las fichas del domind por un laco y a los jucgos de

cartas por otro [pig. 551,

Como sabemos, los juegos de azar tienen un atractivo mundial y las apuestas
no se hacen tnicamente para obtener riquezas, Todavia tienen mucho que ver
con la prediccién del futuro y presentan unos amplios vinculos conceptuales con
la astrologia, una de las ciencias aplicadas mds antiguas. Marturalmente, no pre-
tendo decir que una persona dedicada afanosamente a perder dinero con una m-
quina tragaperras esté desarrollando comprensién matematica, iDe hechu,l la re-
ticencia a emprender una biisqueda tan «infructuosa» ].m-:rlria ser una medida de
una comprension matemdtica adecuada! Sin embargo, los juegos de azar son.otra
forma de juego culturalmente generalizada por las razones que sea y normélmcn-
te, aunque no siempre, es una actividad exclusiva de los adultos. En los juegos
de azar, el modelado de los «altibajos» de la vida es evidente, al igual que la idea de
arriesgarse. Como en todos los juegos, estos riesgos se aceptan en un micromun-
do protegido y limitado por reglas que, en cierta medida, puede proteger a los ju-
gadores, y vemos nuevamente que «seguir el jucgo» permite a los jugadf:ms_prao
ticar técnicas de prediccion, adivinacidn, estimacion, conjetura e Ingenio lejos de
la dura realidad de la vida. Perder en la vida real no es un objetivo por el que val-
ga la pena apostar, pero a un juego siempre se puede jugar otra vez y, Zquicn sa-
be qué puede suceder entonces?
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Hay otro aspecto del juego que vale la pena considerar aqui: el valor que tie-
ne para el desarrollo matemitico lo que podriamos llamar juegos «solitarioss, es
decir, juegos a los que juega uno solo. Aungque hasta ahora no he limitado la dis-
cusion, este apartado se podria haber leido como si jugar fuera por entero un fe-
némeno social que exigiera dos o méds personas. No era ésta la intencién pero, va
que se ha planteado, consideremos especificamente la situacion del «solitarios.
Podemos ver que muchos juegos con cuerdas caerian en esta categoria, al igual
que algunos juegos de mesa y algunos juegos de azar.

Un buen ejemplo de este aspecto es el «cuadrado mégicos: una pauta de ni-
meros que sigue unas reglas determinadas. Los cuadrados mégicos no son sélo
muy antiguos sino gue también estin muy extendidos: por ejemplo, el de la figu-
ra 3 ha aparecido en manuscritos chinos, hebreos, drabes e indios.

Los placenlas y las satisfacciones de jugar con niimeros de esta manera pueden
verse como la fuerza impulsora de desarrollos matemadticos interesantes. De ma-
nera similar, «jugar» con formas, medidas y localizaciones para ver qué estructu-
ras permiten que las ideas encajen satisfactoriamente entre si, tiene todas las ca-
tacteristicas de la actividad investigadora matemadtica.*

En general, me sorprendié ver la relativa escasez de literatura acerca de la im-
portancia del juego para la educacin desde una perspectiva cultural, De hecho,
me senti bastante decepcionado cuando me encontré con un articulo titulado
«Juegos y deportes: elementos ausentes en la psicologia croscultural» (Hopkins y
Wober, 1973) que confirmaba esta carencia. No tengo ninguna duda, y espero
que a estas alturas tampoco la tenga el lector, de que jugar es una actividad cru-
cial para el desarrollo matematico y, en consecuencia, espero que la base de datos
antropolégicos e crosculturales se entiquezea mas para que podamos explotar
educativamente la importancia que tiene esta actividad universal en el creci-
miento cultural,

. %. Porejemplo, véase en Falkener (1961} una excelente exposicion sobre juegos v cuadrados ma-
glcos,
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2.8. Explicar

Ala sexta v (ltima actividad «universals la llamo «explicars: la actividad que
cleva la cognicidn humana por encima del nivel asociado con la mera experiencia
del entorno. Explicar centra la atencidn en las abstracciones y formalizaciones
gue se derivan de las otras actividades y, mientras que éstas tienen que ver con la
respuesta a preguntas relativamente simples como «;Cudntos?s, «;Donde?s,
wsCuantofs», «;Quéts v «¢Comors, explicar se ocupa con responder a la com-
pleja pregunta «:Por quéPs.

Explicar es la actividad de exponer las relaciones existentes entre unos fend-
menos, v la «bisqueda de una teorfa explicativas, como la describe Horton (19671,
«es, hasicamente, la biisqueda de la unidad que subyace a la aparente diversidad;
de la simplicidad que subyace a la aparente complejidad; del orden que subyace al
aparente desorden; de la regularidad que subvace a la aparente anomalias (pag.
209). (), como dijera Bateson (1972), lo que se busca es «la pauta que conectas,

La relacién explicativa mas importante se ocupa de la similitud. Probable-
mente la seguridad de las cosas familiares es lo que nos hace buscar «igualdades»
o similitudes v, naturalmente, ¢l lenguaje es una «representacion de similitudess
fundamental. «Pdjaros, «piedras, «felizs, «corrers, son palabras que representan
clases de fendémenos similares v, en este sentido, explicar es tan universal como el
lenguaje. _

Puede parecer que el mero hecho de asignar una etiqueta a algo no es digno
de ser llamado explicar, pero unos cuantos ejemplos no matemdticos pueden ayu-
dar: «El fatbol profesional es especticulos, «un ensefante es un policia», «la re-
ligion es el opio del pueblow. Todas estas frases establecen conexiones entre fe-
némenos diferentes, explicando asi aspectos de esos fendmenos. Hay que admitir
que las explicaciones son breves y muy poco detalladas, y que estin muy basadas
en la experiencia del lector o en su capacidad para imaginar experiencias. ({Es
probable que el lector nunca haya probado el opio, pero sabe lo que significa y la
explicacién no es menos significativa por esta falta de experiencia directa!) Por
lo tanto, en un nivel de explicacién elemental, los sustantivos, los adjetivos, los
verbos v los adverbios de los lenguajes, v las frases que vinculan entre si, nos ayu-
dan en nuestra bisqueda de «unidad que subyace a la aparente diversidad».

Pero, si bien clasificar es una actividad universal, las clasificaciones que se
obtienen no lo son. La diversidad de los lenguajes conlleva una diversidad de cla-
sificaciones. Para empezar, la estructura de las palabras es diferente: por ejemplo,
Harris (1980) cita unos verbos en warlpiri (un lenguaje aborigen avstraliano) que
indican la direccién de la accién en relacién con el hablante:

Parukami — COITEL
Parukamirsi — correr acercandose al hablante,
Parukamirra — correr alejindose del hablante.

Parakamimpa — correr de wn lado a oire del hablante.
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Figura 4

Ademds, también difiere la estructura de las clasificaciones. Lancy (1983)
presenta un exhaustivo trabajo llevado a cabo en Papda-Nueva Guinea sobre los
sistemas de clasificacion en el que aparece una gama enorme de tipos y niveles de
clasiticacion, En un apartado del libro, el autor se centra en la idea de clasifica-
cion jerdrquica, que es la forma estandar en las culturas «occidentaless, mediante
la cual unos términos «primitivos» se subsumen bajo unos conceptos mas gene-
rales que, a su vez, también se subsumen bajo unos conceptos aiin mas generales.
Esto produce la tipica «representacién en drbol» de una taxonomia jerdrguica
tan conocida en la ciencia y las matematicas (figura 4).

Lancy discute si la taxonomia es un fenémeno universal y dice; «Mientras
que la taxonomia es indudablemente impartante en sociedades complejas, no es
el tinico modo —ni siquiera el preferido— de representar v procesar informacisn
para ¢l ser humano. De la misma manera que las sociedades pueden renunciar a
la cuantificacién, creemos que pueden renunciar, y de hecho renuncian, a la je-
rarquizacidn» (pdg. 115). Lancy cita ejemplos de otros tipos de clasificacién en
apoyo de esta conjetura. Por ejemplo, encontrd lo que él llamé una «clasificacién
por aristas» que permitia al hablante «desplazarse a lo largo de las conexiones en
vez de hacia arriba o hacia abajo en una taxonomia jerdrquica» (figura 5.

Esto conduce a lo que Lancy denomina una preferencia por «emparejars en
vez de «taxonomizars: «cielo y tierra, sol y luna, noche y dia.

Parece que podemos decir, sin temor a equivocarnos, que siempre que los melpa
desean generalizar o crear una categoria, no lo hacen empleande un solo lexema de
orden superior, sino especificando una parcja que, mediante el contraste o la comple-
mentariedad entre los miembros de las dos mitades, constituye una totalidad (pdg.
1a6).m

10. Naturalmente, esta nocidn es parceida a la de vin v yang en la China antigus, Véanse mis de-
talles en Ronan (1981 ).
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Como ejemplo de otra diferencia de clasificacién, Philp (1973) cita una co-
municacién personal de Kelly que incluye esta vivida ilustracién acerca del pue-
blo melpa: «Por ejemplo, “arma” es... lo que se ha disefiado especificamente pa-
ra matar hombres o animales (es decir, arcos, flechas y lanzas). Una “piedra” no
puede ser un “arma” aungue se utilice para abrirle la cabeza a alguien (es el me-
dio mis empleado para cometer homicidios en Hagen). “Una piedra es una pie-
dra es una piedra”» (pig. 173),

Pinxten, al discutir el concepto de espacio de los navajo, también menciona
su sistema de clasificacidn diciendo:

En contraste con el desarrollo y la estructura de cardcter jerdrquico v perfecta.
mente regular que caracteriza la conceptualizacion occidental del espacio, el espacio
navajo parece fundamentarse, por lo menos, en tres nociones «bisicass igualmente
importantes... ninguna de ellas es realmente «primitivas en el sentido en que lo son las
naciones occidentales: es evidente que por si mismas son compuestss y gue estin for-
madas por nociones cspaciales; se «codeterminans mutuamente. De ahi que muestren
cierto cardcter circular (pag, 1611,

Es interesante ver a investigadores comao Lancy, Philp, Kelly y Pinxten esfor-
zarse por comprender la manera de clasificar de otra cultura, y ello quizd nos
muestra lo fundamental que es la clasificacidn para el conocimiento de una cul-
tura, Reflefa el hecho de que, mientras cada una de las atro cinco actividades per-
mite que una cultura pueda «tomar» v adoptar términos y nociones de otras cul-
turas {un nuevo juego, una nueva palabra numérica, un nuevo disefio), las
maneras en gue se conectan y se relacionan las ideas v los fendmenos dentro del
conocimiento de una cultura son mucho més resistentes al cambio, Las ideas nue-
vas pueden ser relativamente ficiles de «asimilar» en el esquema de una cultura,
pera la wacomodacidns de los sistemas de clasificacion de otra cultura sélo se da-
rd muy de ver en cuando durante el desarrollo de una cultura.
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Esta observacidn es aiin més vilida cuando consideramos formas mis com-
plejas de explicacién. Hasta ahora sélo hemos examinado la clasificacion que, si
bien es fundamental y universal, sélo representa un tipo sencillo de explicacién.
£0ué ocurre con la explicacidn de los fendmenos dindmicos, de los procesos de
la vida v del discurrir de los acontecimientos?

En este caso, la representacion fundamental y universal es el «relato». Cada
cultura tiene sus relatos, sus cuentos populares y sus narradores, v la frase «Era-
5€ Una vez...» 5€ conoce en todas partes, aungue los términos precisos sean dife-
rentes, Naturalmente, los relatos son empleados por las culturas por mas razones
gue la explicacién. Desempefian unas poderosas funciones sociales, constituyen
el «pegamentos histdrico de una cultura v, especialmente en las culturas orales,
representan la acumulacién del conocimiento v la sabiduria de una cultura. Se
convierten en «cuentos popularess v estin bien documentados en la literatura an-
tropologica (véase, por ejemplo, Vansina, 1983),

La narracién de relatos también puede ser una situacion divertida, parecida
a un juego, v en este contexto las historias se suelen exagerar o incluso llenar de
elementos extranos, y dan la oportunidad a los narradores v a su auditorio de par-
ticipar en la construccidn de fantasias. Los relatos pueden ser moralizadores v te-
ner un «mensaje», v los narradores de estos relatos pueden llegar a ser venerados
e incluso recibir privilegios especiales como los «hombres sabioss, los «ancia-
nos», los «uecess o los «fildsofoss,

Maturalmente, la escala de tiempo también puede ser mucha mds larga y la
narracion se convierte en historia. «Erase una vez...» se convierte en «En el prin-
cipio era el verbo...» Los sucesos de mucho tiempo atris se envuelven en el mis-
tetio, y ¢l crecimiento del misticismo, los mitos, las leyendas v las creencias reli-
giosas se puede encontrar en todas partes. Los relatos también pueden ser
predictivos v, por ejemplo, la interpretacion de los suefios se puede convertir en
una forma de explicacion muy sofisticada. La persona que interprera los suefios
puede llegar a ocupar un lugar muy importante en una cultura, sobre todo si es-
tas interpretaciones también ticnen una funcién predictiva.

Por lo tanto, el «relatos es un fendmeno universal cuyo lenguaje presenta un
aspectd interesante desde el punto de vista del desarrollo de ideas matemdricas:
su capacidad para conectar el discurso de maneras ricas y variadas. Desde el pun-
to de vista de la investigacién, se ha dedicado mucha atencién a los «conectores
logicos» de un lenguaje que permiten combinar proposiciones y oponerlas, ex-
tenderlas, restringirlas, ejemplificarlas, desarrollarlas, etc.

Los lenguajes indoeuropeos poseen ricos conjuntos de conectores légicos v,
cn inglés, la obra definitiva fue realizada por Gardner (1977}, que consiguis ela-
borar 1.000 item para cuestionarios para comprobar la comprensién de unos 800
conectores diferentes. Strevens (1972) también muestra que hay muchos otros ti-
pos de palabras logico-gramaticales en el inglés, como se muestra en la tabla 2.

Es evidente que, desde el punto de vista de la riqueza de expresion, el
idioma inglés, como otros idiomas del grupo indoeuropeo, parece casi obse-
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TapLA 2, ALGUNAS CLASES DE ELEMENTOS LOGICO-MATEMATICOS

Mota: Estas categorias son enocionaless; no se presentan en orden de importancia
decreciente; las categorias v las listas no son exhaustivas,

Vinculacion y secuencia logica de ideas;
v, ademas, tambidn, es mds, mas adn,
simultdneamente, por lo tanto;
aparte de, asi como, ademas de.

Parafrasis v aposicion;
igual, de manera similar;
como si, de la misma manera, de manera parecida.

Causalidad
£N consccuencia, como, porgue, por consiguiente, de ahi que, en cuanto
[ha geurrido algo), puesto que, hasta gue, siempre gue;
mientras que, como resultado de, por medio de, debido a , con el fin de,
para, se sigue que, dado que, debido a;
condicién necesaria v suficiente,

Oposicion o contraste
alrernativamente, aunque, pero, si, sin embargo, no obstante, con todo,
aun asi, micntras que;
a pesar de, independientemente de gque, por mucho gue, por otra parte;
condicidn necesaria pero no suficiente.

Restriccion
cxcepto, imposible, ocasionalmente, sdlo, trivial, incierto, 4 menos gue;
solo si, sy solo s, sdlo cuando.

Hipdresis
concluir, confirmar, considerar, deducir, imaginar, inferir, invalidar, refutar,
suponer, teoricamente, validar;
en principio, se sigue que, pareceria que.

Investigacion

sde qué tamanio?, ¢de qué longitud?, jqué cantidad? ... ete;

fquéd, sendndo?, peudl?, squign?, spor qué?, Jodmo?

Jeon qué fin?, seon qué objetivo?, sen qué medida?

sionado con la légica, con la formacidn de proposiciones complejas v con en-
lazar cadenas de proposiciones. Ademds, como dice Bridgman (1958): «Em-
pieza a parecer que la légica formal, tal como la conocemos nosotros, es un
atributo del grupe de lenguajes indoeuropeos con determinadas caracteristi-
cas gramaticaless,

Sin embargo, aqui ¢s necesario dar un toque de atencidn, Como ocurria con
las taxonomias discutidas anteriormente, no existe ninguna razén para suponer
gue todos los lenguajes compartirdn esta relacién con la logica formal y, en con-
secuencia, la frase clave de la afirmacién de Brideman es «tal como la conocemos
nosotross, Ocurre que otros lenguajes, pertenecientes a otros grupos lingiiisticos,



g

76 | Enculturacion Matermnatica

tendrin sus propios aspectos gramaticales con sus propias ldgicas «tal como las
conocen elloss.

Por gjemplo, Gay y Cole observaron el lenguaje de los kpelle desde la pers-
pectiva «occidental» y se centraron en la negacién, la conjuncién, la disyuncion,
la implicacian y la equivalencia. Encontraron que los kpelle eran capaces de ex-
presarlas todas y que, ademds, tenian una manera mejor y mds precisa de expre-
sar la disyuncién. En inglés, la palabra or (equivalente a la conjuncién disyuntiva
«o» del castellano) tiene a la vez un significado inclusivo y excluyente, v esta di-
ferencia en los lenguajes hacia que los sujetos kpelle rindieran bastante mejor que
sus homélogos estadounidenses en una prueba experimental centrada en la com-
prension de disyunciones.

Por lo tanto, la capacidad del lenguaje para conectar el discurso es un aspec-
to importante de las explicaciones. Otro aspecto es lo que podriamos llamar el
verdadero origen del poder explicativo. Para empezar, consideremos el siguiente
ejemplo sobre los kpelle;

Un estudiante kpelle de secundaria aceptd fodas las afirmaciones siguientes: a) la
Biblia es literalmente veridica, por lo tanto todas las cosas fueron creadas durante los
seis dias deseritos en ¢l Génesis; b) la Biblia es un libro como cualquier otro, escrito
por pueblos relativamente primitivos durante un largo periodo de tiempo v contiene
contradicciones y errores; ¢ todos los seres vivos han evolucionado gradualmente du-
rante millones de afios a partir de [a materia primigenia; d) un sdrhal espiritus de una
aldea cercana, después de ser talado, se recompuso solo y valvio a crecer hasta adgui-
rir un tamafio normal en un solo dia. El estudiante habia aprendido estas afirmacio-
nes de su pastor fundamentalista, de su curso de secundaria sobre la Biblia, de su cur-
so de zoologia v de la ain muy extendida cultura animista. Las aceptaba todas porque
toddas estaban sancionadas por autoridades a las que creia gue debia respetar (Gay v
Cole, 1967, pidg. 353).

La situacidn en las que Vansina {1983) denomina ssociedades oraless, como la
de los kpelle, es que «tienden a tener una nocién miés simple de la causalidad histo-
rica que niega por completo ¢l cambio gradual. Tienden a contemplar las institucio-
nes y las técnicas como fendmenos unitarios que aparecieron totalmente completos,
tal como son en la actualidad... Por lo tanto, la historia se convierte en una sucesian
de héroes culturales de mayor o menor importancias (pig. 131). A pesar de la natu-
raleza mds bien peyorativa de estas declaraciones, es ficil comprender que en cultu-
ras orales como ésta las personas sean claramente importantes como autoridades.

Para los musulmanes fundamentalistas el Qur’an (Cordn) es la fuente de re-
ferencia definitiva para la explicacién. Como explica Rahman (1981): «En el is-
lam, la fuente de los estudios matemdticos v de otras ciencias es el concepto de
Tojid, la Unidad de Dios. Dios es Uno; de ahi que en la serie de nimeros el ni-
mero uno sea el simbolo mis directo e inteligible del Origen, Y misma la serie de
nimeros es una escalera por la que el hombre asciende desde el mundo de la
multiplicidad hasta el Unos (pag. 79).
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Cuoando trataba de buscar explicaciones para los circulos de piedra y otros
artefactos neoliticos, Critchlow (1979) recurrié al chamanismo antiguo como
fuente primordial. Come dice este autor: «El chamanismo se ha descrito como una
forma superviviente de una religién arcaica. Hasta ahora se ha estudiado en lu-
gares tan distantes como Siberia, Norteamérica y Sudamérica, Indonesia y las is-
las del Pacifico... Por muy dificiles que sean y fucran el analisis v la comprension
de las técnicas del éxtasis chamanistico para los observadores occidentales, lo que
si destaca como estrictamente determinado es la estructura fundamental de su
cosmologia: particularmente en el nimero de “cielos”, que son siete o nueve se-
gun la perspectiva v la circunstancia» (pdg. 51). A continuacién, Critchlow ex-
plora la importancia de estos nimeros v de esta cosmologia para comprender me-
jor los circulos de piedra neoliticos.

Para los chinos de la antigiicdad, la fuente explicativa era diferente. Ranan
{1981} nos cuenta que «no se crefa en la idea de una deidad creadora v, por lo
tanto, en un hacedor supremo; esto, combinado con la conviceidn de que el uni-
VErso entero era un sistema orginico autosuficiente, condujo al concepto de un
Orden omnimodo en el que no habia lugar para la Ley v, en consecuencia, habia
pocas regularidades en la esfera mundana sobre las que fuera fructifero aplicar
una matemadtica tedrica» (pdg. 63},

Otro de los sistemas de explicacién mds importantes era, v es, el que ofrece
la astrologia. Esta aplicacidn prictica del estudio astrondmico ha sido respalda-
da v rechazada a lo largo de la historia al entrar en competencia con atros siste-
mas explicativos. Pero no se puede negar que desde Mesopotamia a la China,
desde México a la India, en cada continente, ha habide v todavia hay un fuerte
interés en la prediccidn astroldgica,

La astrologia se podria considerar como la primera aplicacién de la ciencia y
ha tenido un profundo efecto en el desarrollo matemidtico. Ha estimulado el
cileulo, la prediccidn, la creatividad en el desarrollo de calendarios, la biisqueda
de pautas v el deseo de controlar fendmenaos. Sus relaciones con la numerologia v
la geomancia son profundas v no se deben desestimar. La astrologia no es clencia
y sus verdades no se deben entender como empiricamente verificables, Esta pers-
pectiva solo nos ofrece una gama limitada de interpretaciones de los fendmenos.

Como veremos en el proximo capitulo, la ideologia o vision del mundo do-
minante tiene un profundo efecto en el tipo de explicacidn aceprable en dltima
instancia en una cultura, y la perspectiva croscultural hace que nos demos cuen-
ta de lo necesario que es mantener la mente lo mas abierta posible a las explica-
ciones de otras culturas. Citando otra vez a Vansina (1985 ):

En muchas culturas, la verdad es lo que se repire fielmente como contenido v que
ha sido acreditado como cierto por los antepasados, Pero, en ocasiones, la verdad no
incluye la nocion de que x e y ocurrieran realmente. Cuando los habitantes de las is-
las Trobrian (Nueva Guinea) oven afirmaciones que van cn contra de sus ideas coti-
dianas acerca de las leves naturales, las palabras de sus antepasados, aungue sean ver-
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daderas, deben estar apovadas por algiin indicio del suceso visible en el paisaje. En ca-
so contrario, la tradicidn es verdadera pero no es factual (pdg. 129).

Y, mas adelante, dice;

En algunas sociedades estratificadas parece darse una correlacién entre la verdad
v &l rango: cuanto mds elevado sea el rango del hablante, mis cierto serd lo que diga
aungue hable del pasade (pag, 130,

¢Como debemos interpretar la expresidn «mds ciertos?

Una vez mds, lo que nos interesa son las diferencias entre culturas, pero #o
porque muestren una superioridad cultural simplista, sino porque nos sensibilizan
a las similitudes. En este caso, es evidente que «explicars es universal para el de-
sarrollo cultural y social en general, y para el desarrollo matemitico en particular.

Tadas las culturas estructuran su lenguaje, todas clasifican, todas tienen rela-
tos explicativos, todas tienen maneras de conectar ideas mediante el discurso y
todas tienen una referencia fundamental para validar explicaciones. Explicar es
tan universal como el lenguaje v, sin duda, tiene una importancia bédsica para el
desarrollo matemitico,

2.9. De los «universales» a los «particulares»

Mi objetivo en los iltimos seis apartados ha sido doble; en primer lugar, ex-
plorar con la ayuda de las pruebas crosculturales disponibles la hipétesis de que
estas seis actividades son «universales» y, en segundo lugar, argumentar qué acti-
vidades son, v han sido, importantes para el desarrollo de los aspectos maremai-
cos de la cultura.

En este punto deberia advertir al lector acerca de la palabra «universal». Me
encontré por primera vez con esta idea en un articulo de Murdoch (1945) llama-
do «The Common Denominator of Culturess, jun buen titulo para alguien de
educacidn matemadrica interesado en la antropalagia! En este articulo, Murdoch
enumera varios «universales culturaless de los que los siguientes pueden ser de
INterés para NOsotros;

Calendario Reglas de herencia
Cosmologia Bromas
Artes decorativas Terminologia de parentesco

Interpretacidn de los suefios Lenguaje

Educacién Leves

Etica MNumerales

Juegos Elaboracian de utensilios
Gestos Comercio
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Maturalmente, una lista como ésta apoyva en parte mis razonamientos de los
apartados anteriores, pero no contribuve a establecer si estas actividades son real-
mente universales, Sin duda, el problema es que sélo podemos hacer inferencias
a partir de las pruebas disponibles.

También espero que la «plausibilidad» sea un criterio razonable que se pue-
da emplear aqui para poder argumentar que, por lo mencs, es plausible que estas
seis actividades sean universales. Sin embargo, es concebible que en algin lugar
pueda existir una sociedad remota que no tenga estos elementos en su cultura,
De hecho, Denny (1986) sostiene que cazadores como los ojibway y los inuit no
tienen ninguna necesidad de pensamiento matemitico. Sin embargo, para nues-
tros fines, esto no devalia la idea de que estas actividades son aspectos generali-
zados e importantes de la cultura. De todos modos, quizd una etiqueta més segura
seria «universales culturocéntricos», es decir, universales desde wuestra posicion
culturocéntrica, va que wosotros describimos los fendmenaos en funcién de «con-
tar», etc. Por lo tanto, esto deja claro que nunca podemaos establecer Ia universa-
lidad de los fendmenos, sino que meramente elegimos describir de una manera
determinada un conjunto muyv amplio de similitudes. Asi pues, y dentro de este
contexto de significado, seguiré empleando la palabra «universals para caracte-
rizar las seis actividades que acabo de describin!!

Si realmente sor universales v si he argumentado con éxito que son activida-
des importantes para el desarrollo de los aspectos matematicos de la cultura, en-
tonces el corolario debe ser que todas las culturas desarrollan matematicas: gue
las matemdticas son un fendmeno pancultural,

Ademds, no puedo argumentar de ninguna manera que las «matemdticass
empezaran en un momento determinado de la historia cultural. En cambic, aho-
ra podemos ver que la fecrologia simbdlica de las matemdticas evoluciona conti-
nuamente en todas las culturas v en todas las sociedades como resultado de la
realizacidn de estas seis actividades por separado v en interaccion.

Desde esta perspectiva, no existen waas matematicas: de hecho, quizd sea
adecuado que en inglés, y también en otros idiomas, la palabra «matematicas»
tetiga una forma plural. Es evidente gque existen diferentes matemiticas: hemos
visto muchos sistemas diferentes de numerar y de contar, distintos términos para
localizar, distintas medidas, diferentes disefios v tecnologias, juegos diferentes y
distintas maneras de explicar. Podemaos leer acerca de las matemairicas chinas, las
gtiegas, las romanas, las africanas, las isldmicas, las indias v las neoliticas, por ci-
tar solo unas cuantas (véanse, por ejemplo, Ronan, 1986; Ronan, 1983; Nast, 1976,
Heath, 1921; Critchlow, 197%; Zaslavsky, 1973).2

11, Saunders MacLane lleva a cabo un andlisis similar en su articulo publicado en Aweerican
Mathenatical Mowthly en 1981,

12, Sin embargo, Freudenthal me ha recordade que el scuadrivio de las artes matematicass de
la antigua tradicisn pitagdrica cataba formado por la aricmética, la geomerria, la misica v la astrono-
mia (Freudenthal, 1973, pég. 80). Eran las cuatro matemiiticas soriginaless, en plural, El eonstructo
mds pertinente para las ideas de este capitulo es Lo setnomatemsticas (d"Ambrosio, 1985h),
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Pero ya oigo el comentario de los escépticos: después de rodo, tenemos esta
disciplina unificada a la que llamamos «Matemiticass, sno es asi? Menos por me-
nos es mds, estemos donde estemos, y en todos los tridngulos la suma de los dn-
gulos internos es de 180 grados, ¢no es asi? Por desgracia, este razonamiento
confunde «el cardcter universal de las verdades Matematicas» con su base cultu-
ral: verdades Matemiticas como éstas son vilidas independientemente del con-
texto geogrifico, pero esto no niega las raices culturales de esas verdades. sPor
qué tenemos niimeros negativos y positivos? :Por qué son 180 grados v no 2007

¢Como podemos explicar la existencia de esta disciplina llamada «Matema-
ticass que todos parecemos reconocer?

Hasta ahora hemos examinado la cultura y los grupos culturales como enti-
dades discretas y separadas, y hemos ignorado el contacto cultural o, en realidad,
el conflicto entre culturas. No es una casualidad que, para comprender las mate-
miticas como fendmeno cultural, haya sido necesario examinar algunos estudios
centrados en grupos de personas que han sido relativamente poco contamidados
por la cultura «occidentals. Se trata de situaciones donde «otras» culturas han
seguido floreciendo, en algunos casos a pesar de esfuerzos a gran escala destina-
dos a extinguirlas. El contacto y el conflicto entre culturas contribuye mucho a
reducir la diversidad cultural y Papiia-Nueva Guinea es un ejemplo excelente. El
interior del pais estaba relativamente poco contaminado hasta este siglo y, como
resultado, los antropologos han descubierto més de 750 idiomas diferentes y, co-
mo ya indiqué antes, Lean, de la University of Technology en Lae, posee datos
acerca de mds de 500 sistemas de contar diferentes. Pero Lean ya es consciente
de que estos sistemas van desapareciendo a medida que los pueblos van asimi-
lando la cultura occidental. Tras unas cuantas generaciones de conflicto entre
culturas, es probable que la inmensa diversidad cultural de Papta-Nueva Guinea
desaparezca. Es casi seguro que las tres «armas» empleadas en este conflicto
—comercio, religién y educacion— acabarin siendo irresistibles, como ha ocu-
rrido en otros paises. Por fortuna, antes de que esto suceda, esta diversidad se es-
ti documentando y ello nos permite reconocer ciertas diferencias y similitudes.

Por lo tanto, el contacto entre culturas tiene su vertiente negativa porgue al-
gunas culturas pueden dominar, y han dominado, a otras. No examinaremos aqui
los detalles de este proceso, aunque es evidente que intervienen las tres «armass
antes mencionadas, junto con otra mds, «la guerras, que seguramente ha elimi-
nado muchas culturas en la historia de la humanidad.

Sin embargo, serfa erréneo considerar el contacto entre culturas como un fe-
némeno totalmente negativo. Independientemente de cémo se produzea ¢l pro-
ceso, el contacto entre culturas también ha estimulado el crecimiento cultural.
Desde la perspectiva particular de este libro, el crecimiento de las Matematicas
(entendida como la disciplina internacionalizada que conocemos nosotros) es el
resultado de desarrollos producidos tanto dentro de las culturas como entre ellas.
Las Matemiticas {con «Mx» mayuscula tal como me estoy refiriendo a ellas) cier-
ramente no son el producto de wra cultura, ni el resultade de las actividades de
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un grupo cultural, Tienen un pasado verdaderamente multicultural gue autores
como Kline, Wilder y otros han tratado de documentar. Por lo tanto, las Mate-
miticas no son simplemente un subconjunto de todas las matemdticas que han
desarrollado las distintas culturas: es una linea particular de desarrollo del cono-
cimiento que ha sido cultivada por determinados grupos culturales hasta alcan-
zar la forma concreta que conocemos hoy.

Aungue las simbolizaciones y los conceptos de las Matcn?;ilticas se han f:lesa-
rrollado v han crecido de determinadas maneras, las seis actividades menciona-
das todavia se pueden distinguir. Contar, localizar, medir y disefiar han sido, y to-
davia son, las bases de la ciencia, la ingenieria, la industria, el comercio, la
agricultura, la guerra, etc. Los niimeros y los sistemas numérico:s”sv.‘l: han hech_n
mis complejos: infinitamente grandes, infinitamente pequefios, infinitamente di-
visibles, nuevos «nimercs» como vectores y matrices, operaciones con todos
ellos, con andlisis de todos los sistemas numéricos y algebraicos posibles. Locali-
zar nos ha dado gran parte de nuestra geometria: lineas y dngulos, ejes, coorde-
nadas cartesianas y esféricas, graficas, teoria de grafos, etc.

Medir siempre ha estado en el nicleo del empleo de las matematicas por par-
te de la ciencia; mds y mas precisién, fenémenos extremadamente grandes, fené-
menos extremadamente pequefios, desarrollo de sistemas de medida y teorias de
medida, aproximacién, estimacién, medios probabilisticos y estadisticos para
manejar nimeros grandes, etc. Disefiar aiin se encuentra en el r}ﬁc}eo del c[csal-
rrollo teenolégico: no sélo en las formas geométricas, sino en el disefio de tndﬂ_n-
po de cosas, desde flujos de trafico a sistemas informdticos y lanzaderas espacia-
les. En las sociedades técnicamente avanzadas, la mayor parte del entorno estd
disefiado v fabricado. Incluso el entorno natural como los bosques y los lagos se
somete cada vez mds a exigencias de diseno.

Las otras dos actividades también han sido, y contindan siendo, muy impor-
tantes. Sin duda, jugar es una cuestién muy seria porque los juegos no sélulmc-
delizan la realidad con fines experimentales, sino también con fines educativos.
Gran parte de la vida moderna ha sido analizada por expertos _dr: las tg?rias d_el
juego, v la idea de «juego» es fundamental para comprender la interaccién social
(naturalmente, jjugar aiin puede ser algo divertido!). :

Por dltimo, explicar se ha convertido en una actividad completamente refina-
da v sofisticada. Ya he mencionado el estudio de Gardner mostrando nuestra ob-
sesion con la légica de las explicaciones, que alcanza su culminacion con la r_ie~
mostracion: la forma clisica de explicacion Matemdtica. La demmsraciﬁrf txpl:lma
preguntas del tipo, «¢Por qué ocurre que...?» ofreciendo una serie de afirmacio-
nes vinculadas mediante conectores légicos adecuados. Naturalmente, las Mate-
miticas también explican proporcionando modelos y estructuras conceptuales d.c
fenémenos externos a su sistema simbolico. De hecho, las Matematicas han creci-
do hasta convertirse en un medio de explicacion muy especial y potente.

Ademis, esta linea de desarrollo Matemitico se puede identificar en socie-
dades que se caracterizan por estar cada vez mas centradas en la tecnologfa. Tan-
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to la documentacion histdrica como la antropolégica apuntan en esta direccién.
La imagen que obtenemos es la de una interrelacion continua entre seres huma-
nos que crean la tecnologia para tener mds control sobre su entorno; después, la
tecnologia llega a formar parte de este entorno v, en consecuencia, requiere la in-
vencion y creacion de mas tecnologia. Esto no sdlo os cierto para la tecnologia fi-
sica de los instrumentos, los artefactos y los utensilios: también se aplica a tecno-
logias simbdlicas como el lenguaje v las matemiricas. Tanto el lenguaje como las
matemiticas evolucionan continuamente, no solo mediante lo que podriamos de-
nominar desarrollo «interno», sino tamhbién a causa de la presion del entorno,
tanto fisico como social.

El vinculo Matematico con un entorno cada vez mis tecnoldgico es evidente.
Como dice Marshal Stone, «cada vez se reconoce con mayor claridad que la en-
sefianza de las matemadricas es el verdadero fundamento de la sociedad recnold-
gica cuya creacion es el destino de nuestros tiemposs (pig. 18). El punto de vis-
ta de Stenhouse (véase el primer capitulo) acerca de «las demandas del entorno
material» también es pertinente agui. En las sociedades modernas de hoy, el en-
torno material es cada vez mis artificial. Segin Lancy (1983), «sélo en una época
comparativamente reciente la diversidad de los artefactos producidos por el
hombre ha igualado, y hasta ha llegado a eclipsar, la diversidad de la naturaleza»
(pdg. 202). Sin duda esto es cierto, casi por definicidn, para los habitantes de zo-
nas urbanas, pero también es cada vez mds cierto para los habitantes de zonas ru-
rales en virtud del enfoque tecnolégico del hombre sobre la agricultura v el en-
torno en general, Es indudable que para muchos nifios del mundo moderno el
entorno serd, en esencia, mis artificial que natural. Esta influencia del entorno
hecho por el hombre aumenta atn mas cuando tenemos en cuenta las muchas y
variadas instituciones sociales existentes y que también son obra del hombre.

Maturalmente, ahora es necesario afadir un nuevo fendmeno al entorno: el
ordenador. Producto de las matemiticas y de los matemiticos, esta miaquina
omnipresente s¢ ha introducido, v tiene gran influencia, en muchas de nues-
tras instituciones materiales v sociales. Vivimos en la era de las tecnologias de
la informacidn, v las Matemiticas, por medio del ordenador, controlan muchos
mads aspectos de nuestra existencia. El ordenador nos permite controlar mds v mis
nuestro entorno y, al mismo tiempo, también controla cada vez mids nuestras ac-
tividades.

Como hubiera dicho White, esta tecnologia influve cada vez mis en nuestras
filosofias e ideologias (véase Weizenbaum, 1976) y tiene unos profundos efectos
en nuestras instituciones sociales, Muchas de estas influencias son positivas (como
mejorar la capacidad de comunicacion de jévenes mental y fisicamente discapaci-
tados), aunque otras son percibidas como potencialmente peligrosas (como los
bancos de datos sobre los ciudadanos). La analogia informatica del cerebro ejerce
una gran influencia en la investigacion cognitiva v en nuestras imdgenes del pen-
samiento; y las posibilidades de almacenamiento, recuperacién y analisis de la in-
formacién ofrecen soluciones potenciales a problemas todavia inimaginables.
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Ademis, la nueva tecnologia es una potente fuerza impulsora p;iiradlua]' Mli::—
miticas: «En la sociedad actual, la tecnologia influye en el -.]ini:sarr-::- 0 ?. ;: e
temiticas o bien directamente, plameaqdu ral experto pra enr;m lre::inE ;mm 5
ceptibles de tratamiento matematico, o bu_:n mdircctam-:r;te, me. Inam:mmr eﬁ, .
guimica y otras ciencias naturales» (Struik, 1963). Igualmente imp

i interés en los métodos algoritmicos. " |
CrLCEZL:;::.:iimns que el enfoque de W hij:e a la evolucion de !a jyltur; zr::!
anilisis que hace de la misma son muy pertinentes, porque Ii'lﬂﬁ' in m;::,—. el
mente la importancia del entorno en la evolucién de la «tr:m:i::b ogia 1n--la s
dJe nuestra cultura. A medida que nuestro entorno se hace mas -:(l;-ml.u v.=.-]n.il ﬁedida
rura responde desarrollando més maneras de manejarlo. Naturalmente,

: i el
que desarrollamos mds «maneras», €Stas s¢ van subsumiendo en el «entorno» y
proceso de desarrollo cultural continia.

2.10. Resumen

e existen seis actividades wuniversaless

esenciales que constituyen el fundamento para el d+:-sam:|11;:'t dt‘}as mr:::ﬁ::]aﬂ'n;:
en la cultura. También he mostrado que {ndas las culturns’ 1an ?sar o
cesariamente su propia tecnologia Sil:nb-f!llfa de las matematicas, uj_ulm?dx;edﬁsﬁ i
a las «demandas» del entorno experimentadas a través r.:e emfls. a{.En; face ;1e §
embargo, como resultado de ciertos desa?rrnlles intracultura L;.‘b yta e
interaccion y el conflicto entre culturas diferentes, ha aparecido una i
sarrollo concreta e identificable. Esto ha dado lugar a las Matemauc;s‘l i
plina internacionalizada que conocemos hoy, una version muy pmentf:Me s e
miticas en la cultura, Elimpulso principal en el crecimiento de}clﬁms a;cemuiem
procede de un entorno cada vez mis centrado r':ndladwc::j:f;} cm:a; cdsis:ﬁqadas .
i avoria de nosotros vivimos en socledades : ;

j:‘u-:l:!g;::ﬂd:; gada. vez mis del desarrollo tecnologico. De hec'im, pchr\i:;r::;ii:
cir que la sociedad industrializada moderna se basa en una cultura

tecnologica.

Por lo tanto, lo que tambien
ademis de ser una clase determina
dora, v al mismo tiempo producto,

He argumentado la propuesta de qu

bién esta cada vez mas claro es que las Matematicas,
da de tecnologia simbélica, también es porta-
de unos valores determinados. Si slo preten-
demos comprender las Matemdticas como una tecnologia !‘i;m:{rllc'a iz:n::re::.
{inicamente comprenderemos una pequeia parte de ella: de ui: 10, ql: ﬂ:ﬁl o
te menos importante para la tducaci@n ¥ para nuestro t_'u[u{'_n. \si pn._m._, pﬂ;I e
a analizar los valores de las Matemdticas para ver que implicaciones tienen p

la educacién maremdtica.
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7.5.2. La comunidad de Educacion Matematica critica

El otro papel importante de los Educadores Matemiticos consiste en propar-
cionar el contexto social para reflexionar sobre la enculturacién Matemitica v en
estimular la critica, la investigacion, el andlisis y el desarrollo. El tremendo creci-
miento en investigacidn y desarrollo de la Educacién Matemdtica durante los alti-
mos afios se puede atribuir al creciente reconocimiento de la importancia de esta
actitud eritica y al deseo de buscar mejores maneras de educar a nuestros hijos.

La comunidad de la Educacidn Matemdtica deberia acoger v estimular la cri-
tica, el anilisis, la reflexion v el debate sobre todos los aspectos de la encultura-
cion Matemaitica, como tributo a la «aperturas. Mediante su papel como «analis-
tax v w«conservadora» de la cultura, esta comunidad ayuda a estimular la
produccién de ideas sobre la misma cultura Matematica v, en consecuencia, ayu-
da a desarrollar la cultura. Este libro es un ejemplo de lo que quiero decir y, por
lo tanto, no es ninguna coincidencia que esté escrito por alguien que esti pro-
fundamente integrado en la comunidad de la Educacién Matematica y que sien-
te que los valores de la cultura Matematica se estin perdiendo de vista al satisfa-
cer las otras exigencias educativas de la sociedad de hoy?

Asi pues, éste es el contexto social actual en ¢l que se debe socializar a los nue-
vos ensefiantes de Matemiiticas, Como ocurre con cualquier grupo profesional, los
miembros de mds edad y mds experimentados desempefiarin un importante papel
en la socializacion de los recién llegados. Los ensefiantes experimentados siempre
han socializado a los nuevos ensefantes en el cumplimiento de su papel v esta ten-
dencia no va a desaparecer. La perspectiva de la enculturacién nos indica que aho-
ta la socializacion del recién llegado en el papel de Enculturador Matematico es
responsabilidad de un grupo mucho mis amplio que los ensefiantes experimenta-
dos de Matematicas. Ademds, a causa de la creciente complejidad de la «profesins
de la enculturacién, ahora ya ha dejado de ser adecuado pensar que los nuevos en-
senantes se deben socializar, simplemente, en el papel de «ensefiantes de clases.

El nuevo Enculturador Matematico esta siendo socializado en un grupo mu-
cho mds amplio y, en consecuencia, puede desarrollar una influencia profesional
que va mucho mds alld de los limites de su clase y de su escuela. (Por ejemplo, el
muy influyente Cockeroft Committee, que examinaba el estado de la Educacidn
Matemitica en el Reino Unido, estaba formado por varios ensefiantes de Mate-
mdtica y muchas propuestas presentadas a esta comision las formularon varios
grupos de ensenantes. También podemos encontrar ejemplos en otros paises.)
Por lo tanto, la comunidad actual de la Educacién Matemadtica ofrece un contex-
to social para iniciar al recién llegado en un papel cuya influencia llega mucho
mis alla de lo que era posible, o incluso imaginable, hace cincuenta afios. sPode-
mos aceptar también la responsabilidad de emplear esta influencia sabiamenter?

8. Aunque los otros libros de esta coleccion Kluwer se dedican a otros ohjetivas concretos, con-
tribuyen de manera similar al desareollo de la coltura Maremarica,

APENDICE:
INVESTIGACIONES MATEMATICAS

Algunas notas que os ayudarin en este tipo de trabajo.

aj
bl

c)
d)

el

f)
g

h)

Presentad el problema con vuestras propias palabras.

Explicad como trataréis de resolver el problema o cdmo vais a investigar
L4 situacidn,

Probad el método, Mostrad fedo lo que hacéis.

Reunid los resultados de vuestro trabajo. Tabulad los resultados siempre
que sea posible (es decir, colocad los resultados en una tabla de una ma-
nera ldgical,

Examinad los resultados para ver si encontriis alguna regla o pauta. 5i
creéis haber encontrado alguna, decid cudl es. A continuacion, probad la
regla aplicindola a unos datos nuevos para ver si atin funciona o si la pau-
ta se sigue produciendo. )
Expresad las conclusiones que creéis que se derivan de vuestro trabajo.
§i el método no funciona, tratad de hallar otro método y empezad otra
vez. ; Los matemiticos lo tienen que hacer con frecuencia!

Se debe pedir ayuda sf bace falta. ‘
Tratad de afiadir por vuestra cuenta algo original al problema; por ejem-
plo, ampliad el problema, investigad un poco el tema, modificad el pro-
blema ligeramente, cread nuevas reglas, escribid algo sobre vuestra in-
vestigacion, leed sobre el trabajo realizado por los matemiticos en este
tema, etc.

Cuando hagiis la versién final de vuestro trabajo, tened presente lo siguiente:

a)

Elegid el tipo de papel adecuado para vuestro trabajo (pautado, liso, cua-
driculado, isométrico, punteado para grificas, etc.). i
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b} Tlustrad vuestro trabajo con diagramas, bosquejos, grificas, mapas, etc.,
siempre y cuando ayuden a aclarar wmds las cosas,

cl Emplead lipices o rotuladores de colores sdlo si ayudan de verdad: en
ocasiones, los colores confunden.

d) No escribiis «ensayos»: usad el formato de anotacién (esta nota es un
ejemplo). Sed precisos; escribid con frases cortas siempre que sea posible.

e} No hagiis afirmaciones ni saquéis conclusiones que no haydis comproba-
do o que no se deriven de vuestro trabajo. -

De A TM. (1980).
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