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RESUMEN

El capitulo presenta el actual estado de desarrollo de la cognicicén matemitica dentro
de la Matematica Educativa. Para ello, se define la cognicién matemadtica como el
drea que pretende entender los procesos involucrados en la comprensién de las ideas
matemdticas, con sus dos caracteristicas: disefio experimental y el tratamiento
estadistico de los datos. Se argumenta que ambas caracteristicas han ido desapare-
ciendo de la literatura del drea internacional y nacional. Se concluye que la cogni-
cién matemitica tiene gran cabida dentro de la Matemadtica Educativa, pues al
generar puentes de comunicacién se enriquecerian ambos campos y se profundizaria
en la comprensién de los procesos involucrados al trabajar con las matematicas.
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INTRO

¢Qué es la Cognicién Matemitica y cémo puede participar en el desarrollo
de la Matemitica Educativa mexicana? Los matemiticos educativos
conformamos una comunidad en evolucién constante y que estd creciendo
en tamafio, ya que cada vez hay mds programas de educacién matemadtica.
También somos una comunidad interdisciplinaria, pues en nuestros depar-
tamentos y facultades cohabitamos investigadores y estudiantes de diversos
origenes profesionales. Cotidianamente trabajamos y socializamos con
maestros normalistas, matematicos, fisicos, psicélogos, quimicos, ingenieros,
pedagogos, etc. Asi mismo, nuestra comunidad ha fomentado el desarrollo
de una enorme diversidad epistémica, como qued$ demostrado en la amplitud
temdtica de los 18 Grupos de Trabajo del congreso SOMIDEM1 de la
Sociedad Mexicana de Investigacién y Divulgacién de la Educacién
Matematica (SOMIDEM).

Aunque somos diversos, tenemos el objetivo comun de contribuir a que
la sociedad tenga un acceso mds equitativo al saber matemdtico. Para lograr
esto, es necesario entender los procesos que determinan el aprendizaje y
comprensién de las matemiticas. Estas cuestiones trascienden el alcance e
intencién de las investigaciones de caricter educativo, ya que involucran
cuestiones de tipo cognitivo que pueden ser abordadas con las herramientas
tedricas y metodoldgicas de la Cognicién Matemitica; y, sin embargo, las
investigaciones de corte cognitivo ocupan un espacio minoritario en la
matemadtica educativa contempordnea. Quienes escribimos este capitulo
creemos que la Cognicién Matematica puede participar mas en el desarrollo
de la matemdtica educativa de nuestro pais. En este sentido, el primer paso
se dio cuando nos aceptaron el grupo de trabajo temdtico “Cognicién
Matemitica” en el Congreso SOMIDEMI. En este grupo de trabajo tuvimos
un par de reportes de investigacién. Nuestro grupo fue pequefio sin duda,
pero su sola existencia y participacién en SOMIDEM1 representé una
fuerza simbdlica considerable, pues el hecho de estar presentes en el evento
implica una nueva etapa de la educacién matemdtica mexicana.

Para dar continuidad a nuestras actividades en el SOMIDEMI, en este
capitulo queremos abrir una conversacién acerca del lugar que la Cognicién
matemdtica puede ocupar en la educacién matemidtica mexicana. Primero,
presentamos una breve definicién de lo que es la Cognicién Matemadtica
contemporédnea. Después, presentamos un andlisis histérico del lugar que la
perspectiva cognitiva ocupa en el mapa de la matemadtica educativa, tanto a
nivel global como en el caso especifico de SOMIDEM. Para finalizar,
proponemos algunas lineas de investigacién en las que puede haber coope-
racién entre la perspectiva cognitiva y otras perspectivas tedricas y metodo-
légicas.



ULISES XOLOCOTZIN Y ANA MARIA MEDRANO MOYA 547

¢De que hablamos cuando hablamos de Cognicién Matematica?
En este capitulo adoptamos una nocién contemporinea de Cognicién
Matemitica, que de acuerdo con Gilmore et al. (2018) puede definirse en
términos muy bdsicos como el campo de investigacién que busca entender
los procesos que permiten la comprensién de las ideas matemaiticas(l. En
términos pricticos, el campo de la Cognicién Matemitica es interdiscipli-
nario, ya que retoma conceptos y métodos propios de disciplinas como
Psicologia, Educacién y Neurociencia, aunque también hay participacién de
otras disciplinas como la Filosofia y la Biologia; no se niega esta diversidad
disciplinar. Quienes escribimos este capitulo queremos hablar desde nuestra
propia experiencia, por lo que enfatizamos la perspectiva psicolégica.

La aplicacién de la psicologia a la Cognicién Matemdtica se caracteriza
por enfocarse en explicar la relacién entre procesos cognitivos bésicos (por
ejemplo, memoria, atencién o las funciones ejecutivas) y otros procesos
cognitivos de orden superior que son relevantes a la actividad matemdtica
(por ejemplo, la solucién de problemas o la construccién de conceptos). En
términos tedricos, la Cognicién Matemidtica se fundamenta en marcos
conceptuales que permiten hacer hipétesis falsables acerca del funciona-
miento de los procesos mentales involucrados en la adquisicién de conoci-
mientos matemadticos. Un ejemplo son las teorias del cambio conceptual
acerca del aprendizaje de los sistemas numéricos, mismas que postulan
estados cognitivos especificos durante la transicién entre diferentes sistemas
numéricos, por ejemplo, de los nimeros naturales a los nimeros racionales
(Vosniadou, 2021). En cuanto a la contraparte metodoldgica, la caracteristica
principal de la Cognicién Matematica es el uso generalizado del paradigma
naturalista experimental heredado de la Psicologia Experimental. Asi, los
disefios experimentales con control aleatorio y el andlisis estadistico de sus
resultados son las principales herramientas para producir conocimiento.

La Cognicién Matematica en el mapa de la Matematica
Educativa

Ya argumentamos que la investigacién cognitiva es necesaria para estudiar
algunas cuestiones fundamentales de la matemdtica educativa, por eso vale
la pena preguntarse ;qué lugar ocupan las investigaciones cognitivas en
nuestra comunidad? Los paradigmas teéricos y metodolégicos que se
tomaron de la Psicologia experimental para estudiar el aprendizaje de las
matemdticas son el ancestro conceptual de la Cognicién matemdtica. Por
eso es necesario repasar, por lo menos brevemente, cuil es el lugar del para-
digma cognitivo en la matemdtica educativa, tanto a escala global como en

la localidad de nuestra comunidad SOMIDEM.

(1] Traduccién nuestra, no literal pero fiel al contenido original
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La cogniciéon matematica en la historia de la educacidn
matematica

El trabajo de Inglis y Foster (2018) da cuenta de los cambios en las orienta-
ciones teéricas de la educacién matemadtica. Estos autores usaron un andlisis
lingiifstico cuantitativo para analizar el contenido de todos los nimeros
publicados desde su formacién de las dos revistas principales de nuestra
disciplina, Educational Studies in Mathematics (ESM) y Journal for
Research in Mathematics Education (JRME). Este anilisis revelé que,
alrededor de 1970, el disefio experimental derivado de la Psicologia experi-
mental fue el paradigma dominante, sobre todo en JRME. El predominio
del paradigma experimental descendié de manera continua en las décadas
posteriores, y para 1990 ya tenia una presencia minima en las dos revistas
analizadas.

Por otro lado, los marcos tedricos cognitivos, especialmente los derivados
del paradigma constructivista, tuvieron un auge creciente a partir de 1970,
mismo que alcanzé su punto maximo en los afios 90. A partir de esta década,
los paradigmas cognitivos comenzaron a perder terreno y actualmente
ocupan un espacio minimo en JRME y ESM. Asi, en la década de los afios
90, al mismo tiempo que el uso de los métodos experimentales y los marcos
tedricos cognitivos descendian, comenzaba el auge de los marcos teéricos
socioculturales, diddcticos y de los enfoques semiéticos y corporizados de la
cognicién, que se separan del modelo computacional de la mente que estd
implicito tanto en los paradigmas cognitivos tradicionales como en la
Cognicién Matemitica.

Estos resultados dan cuenta de lo que conocemos como el “giro social”
de la educacién matemitica, definido por Lerman (2000, p. 8) como “la
emergencia dentro la comunidad de investigadores de educacién matemadtica
de teorias que ven el significado, el pensamiento y el razonamiento, como
productos de la actividad social”. El giro social es uno de los momentos
histéricos mas influyentes en nuestra disciplina, ya que determiné que las
perspectivas socioculturales se establecieran como el status quo de la educacién
matemdtica, causando un decrecimiento radical de las perspectivas cognitivas
representadas por el paradigma constructivista.

Lo que mis sorprende del estudio de Inglis y Foster (2018) es el desva-
necimiento de los métodos experimentales en el 4mbito de la matemdtica
educativa. Esto no significa que la psicologia cognitiva experimental
enfocada en procesos matemdticos haya dejado de existir; lo que pasé es
que a partir de la década de los afios 90, este tipo de investigacién comenzé
a migrar a revistas de Psicologia. A la postre, esta migracién ha dado origen
a una comunidad creciente de investigadores que hace investigacién psico-
légica en el aprendizaje de las matemdticas usando métodos experimentales.
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Un ejemplo de lo anterior es la fundacién de la Mathematical Cognition
and Learning Society (MCLS) en el 2013, que trajo consigo el inicio de la
revista Journal of Numerical Cognition en 2016 y el primer congreso de la

MCLS en 2018.

La investigacidn cognitiva en la comunidad SOMIDEM

Ahora que hemos revisado un poco de la historia del paradigma cognitivo
en la educacién matemitica, toca mapear el lugar de la cognicién matemati-
ca en nuestra comunidad. Para hacerlo, tomamos como referencia la revista
Educacién Matematica, joya de SOMIDEM. Dicha revista es un referente
ideal porque ha estado a la vanguardia de la matematica educativa hispano-
parlante desde 1989. Asi que planteamos la siguiente pregunta: ;cudntas
investigaciones cognitivas se han publicado en Educacién Matemitica?

Para responderla usamos la informacién disponible en la base de datos
Scopus, la cual nos da acceso a los nimeros publicados por Educacién
Matemitica desde 2018. Nos enfocamos en analizar los siguientes cinco
anos: del 2018 al 2022. Durante el periodo mencionado se publicaron 125
articulos, entre los que hicimos una bisqueda de los términos “Cognicién”y
“Experimento”. Usamos estos términos porque deberian de aparecer en el
contenido de un articulo de corte cognitivo. Sin embargo, reconocemos que
estos términos son amplios, ya que no son propiedad de ninguna comunidad
epistémica particular y, por tanto, su uso no determina que un articulo pueda
clasificarse como uno de cognicién matematica.

La busqueda del término “Cognicién” arrojé siete articulos. Al revisarlos,
identificamos que seis de estos usaron marcos tedricos derivados del
paradigma semidtico, tales como “Teoria de la Objetivacién”, “Teoria
Comognitiva” y el “Enfoque Onto-semiético”. Ademds, estos articulos
reportaron métodos cualitativos como el analisis de contenido y variaciones
de los experimentos de disefio (Cafiadas et al., 2019; Cotrado et al., 2022;
Del Carmen Fajardo Araujo & Osorio, 2019; Perry et al., 2021; Ramirez
Escobar et al., 2020; Sandoval-Troncoso & Ledezma, 2021). Ninguno de
estos articulos coincide con la definicién de Cognicién Matemadtica que
presentamos en secciones anteriores. El articulo restante (Diego—Mantecc’)n
& Cérdoba-Goémez, 2019) tiene mds coincidencia, ya que usé un marco
tedrico del dominio afectivo en el que se define un mecanismo cognitivo
especifico (creencias), y aplicé una metodologia cuantitativa (andlisis de
correlaciones).

En cuanto a lo metodolégico, la busqueda con el término “Experimento”
arrojé tres documentos. Dos de estos (Florez & Uribe, 2019; Prieto &
Arredondo, 2022) reportaron investigaciones hechas con el método conocido
como Experimento de disefio, que es de tipo cualitativo y no se utiliza en el
drea de la Cognicién Matemitica. El articulo restante es de nuestra autoria
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(Medrano et al., 2022) y puede clasificarse como un articulo de Cognicién
Matemitica, ya que en el marco tedrico invocamos modelos y teorias cogni-
tivas derivadas del constructivismo, incluyendo a autores como Piaget,
Vergnaud y Karmiloft-Smith. Ademds, en nuestro método usamos un disefio
experimental y aplicamos técnicas cuantitativas para el andlisis de datos.

Los dos articulos que clasificamos como representantes de la Cognicién
Matemitica ocupan apenas el 1.6 % de los estudios publicados reciente-
mente en Educacién Matemitica. Este hallazgo dista mucho de ser sorpresivo,
y consideramos que el andlisis de otras publicaciones arrojaria resultados
similares; ademds de corroborar que nuestro mapeo es consistente con los
resultados observados a nivel global (Inglis & Foster, 2018).

Intersecciones sin giros

El tamafio minimo de la perspectiva cognitiva en la historia reciente de
Educacién Matemitica es el resultado de un largo proceso histérico que
termind por separar a las investigaciones de corte cognitivo de la educacién
matemdtica. El giro social surgié como respuesta a la hegemonia del para-
digma experimental en la educacién matemadtica y buscé que la disciplina se
abriera a la diversidad tedrica y metodoldgica para tener un impacto mds
profundo en la sociedad (Lerman, 2000). Sin embargo, sus efectos fueron
diferentes, ya que lejos de promover la interaccién entre paradigmas expe-
rimentales y socioculturales, provocaron que la investigacién experimental
migrara a otras comunidades. Nosotros creemos que hay un clima adecuado
para dar lugar a la Cognicién Matemitica dentro de la comunidad
SOMIDEM. Creemos firmemente que es tiempo de que las perspectivas
cognitivas vuelvan a formar parte de nuestra comunidad, y mds que buscar
giros epistémicos, proponemos intersecciones basadas en la cooperacién y el
apoyo mutuo.

La agenda de investigacién en Cognicién Matemitica es diversa, pero
hay consenso respecto a los retos comunes. Alcock et al. (2016) identificaron
seis grandes retos para la Cognicién Matemitica: (a) Elucidar la naturaleza
del pensamiento matematico, (b) identificar predictores y procesos del
desarrollo de competencias matematicas, (c) mapear trayectorias de desarrollo
y sus interacciones, (d) promover la comprensién conceptual y las habilidades
procedimentales, (e) disefiar intervenciones efectivas, y (f) desarrollar
métricas vilidas y confiables.

Esta agenda tiene también coincidencias substanciales con la educacién
matemitica. Es cierto que las diferencias disciplinares hacen que los investi-
gadores de Cognicién Matemitica y los investigadores de matematica edu-
cativa vean los problemas del aprendizaje y ensefianza de las matemadticas
con lentes distintos, pero esto no es un problema, sino una ventaja. Nuestra
opinién coincide con la de Berch (2016), quien sugiere que para establecer
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puentes de comunicacién es deseable que los matemadticos educativos tengan
mids acceso al conocimiento acerca de los procesos cognitivos bdsicos y sus
implicaciones pedagégicas. Esta misién recae en los investigadores de la
Cognicién Matemitica. De nuestra parte, estd la disposicién de compartir
nuestras perspectivas y hallazgos entre profesores en formacion, estudiantes
de posgrado en los programas de matemdtica educativa y con los compafieros
investigadores. Espacios como el congreso SOMIDEM serdn de la mis alta
importancia para lograrlo. Asi que, de aqui en adelante, seguiremos compar-
tiendo experiencias y conocimiento en cada una de sus ediciones.
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