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The Effects of Innatism on the Psychological Study
in the Origin of Mathematical Knowledge

Abstract. Some studies prove a theory of the
innately mathematical knowledge which states that
the child's numerical learning is highly constrained
by innate principles.

The analysis shows that in the studies that claim to
have proved the innate character of mathematical
knowledge, the empirical data do not give support to
this postulate, due to the fact that the concept of
innateness is inadequate for the scientific study.
Some implications of this approach to the theory of
learning are analyzed. An alternative approach is
suggested to the study of the origin of mathematical
knowledge.

Introduccion

En los campos de la educacion y la psicologia se
realizan estudios para conocer el origen del cono-
cimiento matematico, con base en el argumento de
que éste no se aprende. Ese enfoque surgié como
respuesta a la teoria piagetiana acerca de la adquisi-
ci6n del nimero en nifios preescolares (Gelman y
Gallistel, 1978).

Algunos investigadores atribuyeron a un inade-
cuado control experimental el fracaso de los nifios
pequerios en las tareas de conservacion del niimero!
(Bever, 1968; Bryant, 1974; McGarrigle y Donalson,
1975; Markaman, 1979, citados por KarmilofT,
1992). Posteriormente Gelman y Gallistel (1978),
concluyeron que el concepto de conservacion del
nimero es inadecuado para comprender como se ad-
quiere la cardinalidad, y optaron por el argumento
innatista como alternativa epistemologica.

Actualmente, varios investigadores asumen —técita
o explicitamente- el argumento innatista, pero los
datos de sus estudios no confirman sus hipétesis ni
encajan en su propia légica.?
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Sin embargo, las deficiencias légicas de este enfo-
que no anulan su influencia en la psicologia, en la
ensefianza y en la forma de pensar de los matemati-
cos (Miller y Heeren, 1979), de modo que resulta
conveniente analizar algunos estudios representativos.

I. Caracteristicas de los estudios innatistas

En el paradigma tipico de los experimentos innatis-
tas, se presentan conjuntos no mayores de seis obje-
tos o cventos, en una fase de habituacion en la que se
mide la duracién de las fijaciones visuales hasta que
se estabiliza dentro de un rango. Luego se realiza
una fase de prueba en la que se cambia la cantidad, y
se mide la duracién de las fijaciones; generalmente
los datos demuestran que hay un aumento en la du-
racion, como consecuencia de esta operacion.

Este tipo de estudios se ha realizado con bebés de
cuatro meses de edad, empleando dos grupos expe-
rimentales y uno de control, y conjuntos de cuatro y
cinco puntos con variacién de tamaiio y distribucién
de puntos, ¢n la dos fases. En la fase de prueba, un
grupo fue expuesto a conjuntos con +1 punto y otro a
-1 (Treiber y Wilcox, 1984).

A nifios de cinco meses de edad se les presentaron
dos muiiecos. Una vez que se habituaron a la canti-
dad, se cambié en +1 o en -1, en cada ensayo @eee
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1. Las tareas de conservacion consisten en variar la distribucién de los conjuntos, sin mo-
dificar la cantidad; se considera que los niflos conservan la cantidad cuando cuentan co-
rrectamente los conjuntos, aunque cambie su distribucion.

2. Sise asume, junto con Platén y Descartes, que las formas no dependen de los objetos si-
no de un alma (o mente) inmaterial, no es Igicamente adecuado estudiar el conocimien-

to experimentalmente.
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(Wynn, 1992), Las varianies en la duracién de la
atencion visual observadas en este tipo de estudios se
han interpretado como evidencias confirmatorias de
que los bebés son sensibles a la numerosidad y pue-
den determinar los resultados de operaciones sim-
ples de adicidn y sustraccion (Wynn, 1992 y 1992a),

Treinta nifios realizaron una misma tarea en tres
ocasiones: a los cinco, a los ocho y a los trece meses
de edad. En una pantalla de television les presenta-
ron rectingulos blancos y de varios tonos de gris,
que contenian grupos de dos, tres y cuatro rectingu-
los negros. En cada ensayo un rectingulo gris con
un namero fijo de rectiangulos negros s¢ movia si-
guiendo uno de once movimientos curvilineos. De
un ensayo a otro cambiaba la distribucion de los
rectangulos negros y sc mantenia constante la nume-
rosidad. Se rcalizaron ensayos de habituacion a Ia
cantidad y luego se presentaron cambios de +1 y -1,
en la cantidad de rectangulos negros que contenia ¢l
rectangulo gris (Loosbroek y Smitsman, 1990).

Eventualmente, los innatistas han incluido en sus
experimentos otras respuestas, como seleccionar o
estimar una cantidad.

Wynn (1992) utilizé dos series de pares de tarje-
tas, con grupos de figuras. En todos los pares de la
primera serie, una tarjeta tenia 1 figura, la otra n+1.
En cada ensayo se le presentaba al nifio un par de
tarjetas y sc le decia, por ejemplo: ;Pucdes mostrar-
me dénde hay cuatro balones? En la segunda serie
cada par de tarjetas tenia una tarjeta con » figuras y
otra con n+l (n+1 siempre fue menor que 6). D¢
acuerdo con un andlisis de varianza se¢ determind
que en la primera serie los nifios respondieron co-
rrectamente, en la mayoria de los ensayos, pero no
fue asi en la segunda serie. La interpretacion de los
datos de la primera serie fue que los nifios conocian
el “principio de cardinalidad” o, por lo menos, la
cardinalidad de una cantidad: por ejemplo, relacio-
nar “dos” con 2 y “tres” con cualquier otra cantidad.
Los datos dec la segunda serie se interpretaron como
evidencia de que los niffos identificaban la palabra
“uno” con la numerosidad 1 y las otras palabras nu-
méricas con cualquier pluralidad, como “varios” o
“muchos”.

Con Smitsman (1982), nifios de ocho y doce afios
y adultos realizaron una misma tarca de estimacion
de cantidades. Sc utilizaron tres conjuntos formados
con cuadros y circulos no mayores de tres centime-
tros (cm) de lado y de didmetro, respectivamente,
presentados en una pantalla de computadora en tres
formas: 1) distribuidos alternativamente sin formar
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grupos de dos o m4s figuras iguales o desiguales; 2)
cuadros no agrupados y mezclados con circulos dis-
puestos en grupos de dos, tres y cuatro, y 3) cuadros
dispuestos en grupos de dos, tres y cuatro, mezclados
con circulos no agrupados. El orden de presentacién
de los conjuntos fue aleatorio, la tarea consistié en
decir de cudles figuras habia mas en cada conjunto.
Los conjuntos tenian tres proporciones: 0.40, 0.50 y
0.60. La mayoria de los sujetos estimaron mayor la
cantidad de objetos agrupados;, el entrenamiento
mejord la ejecucion de los nifios de ocho afios.

Los innatistas han intentado reforzar sus eviden-
cias apoyandose en estudios con animales en los que,
supuestamente, se ha demostrado que los mecanis-
mos perceptivos que se requieren para el desarrollo
de las habilidades numéricas estin presentes en es-
pecics subhumanas (Starkey, Spelke y Gelman,
1991) como las ratas (Garnham, 1991; Davis y
Bradford, 1987 y 1991; Davis, MacKenzie y Morri-
son, 1989), los pichones (Alsop y Honig, 1991), y
los macacos (Loosbroek y Smitsman, 1990; Starkey,
Spelke y Gelman, 1990),

IL Suposiciones de la teoria innatista

Los innatistas radicales (Gelman y Gallistel, 1978;
Wynn, 1992) explican el origen del conocimiento
matematico dentro del marco de las ideas innatas.
Postulan que el aprendizaje del nimero, por parte de
los nifios, depende de principios innatos que los
habilitan para enfocar su atencién scbre aspectos
numéricos del ambiente, y para representarlos en su
memoria; que dichos principios estipulan al nifio
cudles son y cudles no son las instancias de conteo
vélidas, y le dicen como aprender a contar. Segin
esta perspectiva, la capacidad matemdtica no es
aprendida. Los nifios piensan matematicamente, ob-
servan y actian naturalmente (espontineamente)
como “pequefios cientificos™; son capaces de clasifi-
car, ordenar y enumerar; se especializan en probar
conjcturas, en generalizar y en usar varios procesos
l6gicos (ensayo y error, causalidad condicional y
analogia).

Particularmente, suponen que es innato el cono-
cimiento de la numerosidad y de los axiomas psico-
16gicos correspondientes a la aritmética y a la geo-
metria; no como consecuencia directa de la seleccién
natural, sino como un producto secundario de adap-
taciones orgdnicas mas generales.3 Suponen que la
aritmética proviene de un mecanismo acumulador y
de la capacidad para pensar acerca de entidades in-
dividuales; también opinan que la geometria surge

3. “4Todo aprender no es mis que recuperar el conocimiemto latente que siempre poseyo de la capacidad para visualizar y combinar represen-

¢l alma inmortal?” (Platén). taciones mentales de objetos. No afirman que, nece-
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sartamente, los nifios nacen con un modulo mental
numerico. pero postulan predisposiciones innatas
que canalizan selectivamente su atencion hacia as-
pectos del ambiente que son relevantes cn dominios
especificos como la lingiiistica, la fisica, la matema-
tica y la psicologia (Karmiloff. 1992).

Las principales suposiciones del innatismo son:

1. El pensamiento matematico cs innato (Wynn,
1992: Gelman y Gallistel, 1978).

2, El pensamiento matematico antecede a la ad-
quisicion del lenguaje (Wynn, 1992). En la teoria de
“los principios de contco” se¢ afirma que los nifios
nacen dominando tres principios de contco que son:
la correspondencia uno a uno. la estabilidad del or-
den y el principio de cardinalidad. Que los nifios no
poseen de manera innata el conocimiento de las pa-
labras numéricas pero nacen con una capacidad para
ordenarlas y representarlas mentalmente, la cual se
manifiesta en cuanto aprenden a hablar (Gelman y
Meck, 1983).

3. La sensibilidad a la numerosidad (propiedad
abstracta de colecciones de objetos y eventos) no de-
pende del desarrollo del lenguaje, ni de acciones
complejas, ni de la experiencia cultural con los ni-
meros (Starkey, Spelke y Gelman, 1990).

4. Los nifios nacen con la capacidad de ordenar y
representar mentalmente las palabras numéricas
(Gelman y Meck, 1983; Gallistel, 1990). Segun la
“teoria del acumulador” (Wynn, 1992), durante el
conteo cada palabra numérica sc transforma en una
representacion mental de incrementos iguales, y la
ultima palabra empleada representa la numerosidad
del conjunto contado. De acuerdo con Wynn, el
significado cardinal de las palabras num¢ricas tiene
dos componentes: a) el conocimiento de que la pala-
bra numérica se reficre a una cantidad, sin importar
de qué numerosidad se trata, y b) el conocimiento de
la numerosidad precisa a la que se refiere el
“significado cardinal”. Este conocimiento se adquic-
rc en ctapas; al principio los nifios resuclven las ta-
reas de cardinalidad, con pequefias numerosidades;
no cuentan porque no saben que ¢ésta es la forma ge-
neral de resolver la tarea. Luego, aplican su cono-
cimiento a pequefias numerosidades, poco a poco, y
aprenden mas palabras numéricas, dentro de cierto
rango.

I1.1. Comentarios

La suposiciones innatistas sc basan en la interpreta-
cion erronea de los estudios realizados con animales
y con bebés. En los estudios efectuados con anima-
les, las respuestas supuestamente numericas son pa-
trones de conducta alimenticia que no tienen nada

VoL, 3 Noweno Dos, Juwio 1906

o g-.‘:?

que ver con la numerosidad (Davis y Pérusse, 1988).
Las respuestas que se incluyeron en los experimen-
tos con bebés (Treiber y Wilcox, 1984; Loosbroek y
Smitsman, 1990; Starkey, Spelke y Gelman, 1991;
Wynn, 1992 y 1992a) no son necesariamente num¢-
ricas (orales o no), y fucron controladas por el mo-
vimiento, el cambio de estructura, es decir, por pro-
piedades fisicas complejas, no numéricas.*

Los aumentos en la duracion visual no fueron dife-
rentes para +1 y -1, por lo que no se puede asegurar
que la fijacion visual cumplio una funcion de conteco
o de estimacion; cstos estudios no incluyen signos
numéricos ni de relaciéon (+, -, X, =), y aunque los
incluyeran junto con alguna respuesta realmente dis-
criminativa de la numerosidad, el procedimiento no
anula las experiencias anteriores. Ademas, el signi-
ficado de la cardinalidad (Wynn, 1992) se vuelve
ambiguo al referirse igualmente a una cantidad es-
pecifica de objetos que a “varios” o “muchos”.

Los innatistas suponen que los cambios en la du-
racion de la atencion visual son evidencias no lin-
giiisticas del pensamiento matemdtico innato y de
que la sensibilidad a la numerosidad no depende del
desarrollo del lenguaje ni de acciones complejas, ni
de experiencias culturales o concretas con nimeros.

Pero esta suposicion ha sido invalidada por otras
evidencias de los estudios innatistas y por algunos
aspectos de su propia tcoria. En el estudio de

4. Latarea empleada por Loosbroek y Smitsman (1990) y por Wynn (1992a) es semejante
a las tareas de cleccion forzada, utilizadas en experimentos recientes para estudiar la
deteccion del movimiento (Dannemiller, 1994) y la preferencia por la novedad (Quinn,
Burke y Rush, 1993).
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Smitsman (1982), los datos demostraron que la pre-
cisién de la estimacién dependié del agrupamiento y
del entrenamiento, mas que de la edad, la mayoria
de los sujetos estimaron mayor la cantidad de objetos
agrupados, y el entrenamiento mejord la ejecucién
de los nifios de ocho afios. En la teoria de los
“diferentes contextos” (Wynn, 1992) explican que
las palabras numéricas adquieren diferentes signifi-
cados, dependiendo de los contextos en que s¢ usen,
donde la secuencia, el conteo y la cardinalidad son
los contextos mas relevantes para estas palabras. En
el contexto de una secuencia, las palabras numéricas
no tienen referente; en el contexto del conteo, cada
palabra corresponde a uno de los objetos del conjun-
to que se cuente, y en ¢l contexto de la cardinalidad,
se refieren a la numerosidad de un conjunto de
objetos.

Aunque la atencién y varias respuestas discrimi-
nativas —que se presentan muy tempranamente en el
desarrollo de los nifios y son controladas por contin-
gencias directas— son necesarias para l1a adquisicién
de sistemas reactivos tan complejos como el lenguaje
y la conducta matemética, no puede asegurarse que
son respuestas numéricas solo porque antecedan a
las respuestas orales, puesto que ocurren indistinta-
mente ante aspectos numéricos y no numericos del
ambiente. Por otra parte, aunque la adquisicién de
las palabras numéricas no garantiza la comprensién
de los nimeros y los nifios aprenden su lenguaje
natural antes de aprender a contar,’ las palabras
numéricas 1o son sblo dentro del sistema formal de
la matemidtica, en la medida en que mantienen su
correspondencia inequivoca con numerosidades y
con las relaciones numéricas concretas histéricamen-
te construidas, sélo asi adquieren una funcién verbal
matemdtica y constituyen sistemas de respuestas pa-
ra que los individuos exploren y analicen lingiiisti-
camente ¢l ambiente y construyan su conccimiento
matemdtico (Bruner, 1986, citado por Burton, 1992).

La suposicioén de que los nifios nacen con la capa-
cidad especifica de ordenar y representar mental-
mente las palabras numéricas (Gelman y Meck,
1983; Gallistel, 1990) se basa en la suposicién mdis
general de que la especie humana, al igual que otras,
nace con una arquitectura ncural y mental. Para los
innatistas radicales (Fodor, 1985, citado por Karmi-
loff, 1992), esta arquitectura consiste cn mddulos
genéticamente preespecificados, fijos ¢ insensibles a

5. A los 34 meses identifican la palabra “dos™ con cbjetos pero no con la numerosidad
(Munn y Stephen, 1993); en una muestra de 48 nifios de tres afios, apenas 16% identifi-
caron la numerosidad cinco; 19%, 1a numerosidad cuntro; 58%, Ja numerosidad tres y
69%, la numerosidad dos (Gelman y Tucker, 1975).

6. (Mayéutica?
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las metas cognoscitivas centrales. Para los menos
radicales (Karmiloff, 1992), es resultado de un pro-
ceso de modularizacién en el que determinados cir-
cuitos cerebrales se especializan en algin dominio
especifico y se vuelven relativamente refractarios a
la informacién que corresponda a otro dominio. Uno
de estos médulos determina las formas de represen-
tacién (interna, mental, no observable) de los objetos
matemdticos (representaciones externas y materiales).

Los investigadores que trabajan de acuerdo con la
perspectiva innatista construyen representaciones
(modelos, analogias) para explicar las relaciones
entre hipotéticos eventos mentales ¢ hipotéticas es-
tructuras (Putnam, Lampert y Peterson, 1990), a pe-
sar de sus frecuentes e inevitables referencias a la
conducta verbal y a las condiciones en que ésta ocu-
rre, los innatistas Ia consideran una mera manifes-
tacién de principios internos.

El innatismo conduce a un concepto de la educa-
cién de la especie humana en el que, de acuerdo con
sus caracteristicas filogenéticas y con las diferencias

individuales, cada nifio construiria su propio cono-
cimiento y disefiarfa su ambiente, mientras que sus
padres sélo podrian afectarlo a través de sus genes
y sus maestros influirian poco o nada; los padres y
maestros dependerian en gran medida de sus cono-
cimientos de genética (o de su creencia en lo innato)
para educar a los niifos. El profesor deberia conocer
los procesos de pensamiento de los nifios sélo para
facilitar sus estrategias de aprendizaje.

Ante la critica innatista de que “si en un salén de
clases convencional se estructura la ensefianza y el
pensamiento como lo indican los libros de texto el pen-
samiento de los nifios puede ser desconocido y me-
nospreciado”, ante su recomendacién de “reconocer
que el pensamiento matemdtico es innato y que no se
debe ensefiar a pensar explicitamente™ (Burton,
1992), cabe la consideracién de que si la mayor
parte de los comportamientos individuales estuvie-
ran genéticamente e inflexiblemente determinados el
aprendizaje cumpliria un papel minimo, el compor-
tamiento seria insensible a la experiencia o se adap-
taria al entorno sbélo para sobrevivir y podriamos
predecir el comportamiento individual en diferentes
circunstancias, con muy poco margen de error
(Palacios, Marchesi y Coll, 1990).

Si los nifios nacen con la capacidad de generar su
procesos y estrategias de aprendizaje, si esta capaci-
dad cs auténoma respecto al ambiente y si los profe-
sores reconocen que ¢l pensamiento matemdtico es
innato e independiente del ambiente, cabe preguntar
¢como podrian resultar afectados los nifios por los
programas y por las practicas de los profesores?,
{Ppara qué seria necesaria la ensefianza?
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11.2. Conclusiones

La postulacion de principios innatos y mentales, al
apoyarse en cvidencias cmpiricas, verbales o no,
viola la légica propia del innatismo.” Al considerar
que la conducta verbal (siendo una variable cultural)
no afecta a la adquisicion del niimero, sc¢ sustenta en
la descalificacion de los unicos datos con que cuenta,
v que son relativos a: los estimulos verbales y no
verbales que emplean en sus experimentos y, las res-
puestas verbales y no verbales observadas.

Al postular principios mentales, los innatistas su-
plantan a las variables culturales y sociales que ca-
racterizan a la ensefianza y al aprendizaje de la ma-
tematica con hipotéticos procesos innatos, mentales,
neuronales o cibernéticos.

IIL. Propuesta

En contraposicion al innatismo, es necesario organi-
zar los datos que s¢ pucden obtener en las situacio-
nes cotidianas de ensciianza de la matematica y en
experimentos que sinteticen los factores criticos que
intervicnen en la ensefianza y el aprendizaje; asi
como explicar ambos procesos a partir de los da-
los, sin agregar instancias imaginarias o perte-
necientes a disciplinas diferentes de la psicologia
y la educacion.

Para estudiar ¢l origen del conocimiento matema-
tico es innecesario postular entidades imaginarias o
suplantar los procesos psicolégicos con términos de
otras disciplinas.

Desde los primeros estudios (Warren, 1897; Ta-
ves, 1941) se ha demostrado que las propiedades fi-
sicas de los estimulos, como la duracién de la pre-
sentacién y la distribucion, producen diferencias
mensurables en las respuestas aritméticas. Los nifios
cometen menos errores y dan mas respuestas correc-
tas al contar objetos movibles, ordenados y hetero-
géneos (Damian, Villar y Garcia, 1978; Diaz y Gar-
cia, 1980; Gonzilez y Garcia, 1984), el tipo de con-
tactos, la velocidad de adquisicion y el porcentaje de
respuestas correctas, dependen del tipo de objectos y
eventos que se cuenten (Morales y Garcia, 1994;
Morales, 1994).

e - - 2 e e

lencia entre dos componentes éstas se generalizan
a otros pares de componentes y que los paradig-
mas conductuales son una alternativa viable para
estudiar la conducta matemdtica. El adapté un
paradigma conductual (Sidman, 1982) para: 1)
manipular experimentalmente los componentes
criticos de la conducta matematica, como las
propiedades fisicas y cuantitativas de los conjun-
tos, los signos, los niimeros y las palabras numé-
ricas, 2) emplear parametros como la latencia y la
velocidad de adquisicion, 3) analizar la generali-
zacion por medio de sondeos de transferencia y,
4) emplear procedimientos de control y de medi-
cion sumamente precisos, confiables y replica-
bles, basados en el empleo de la computadora.

Aunque estos aspectos no son novedosos en este
campo de investigacion, si lo es su empleo basado en
paradigmas conductuales en los que no sc¢ postulan
entidades imaginarias, ni suplantan los procesos psi-
coldgicos con términos de otras disciplinas, en parti-
cular, si se consideran dentro de una teoria de campo
como sigue.

Los estudios con monos han demostrado que las 7. Ademis, los innatistas emplean ¢l término con la pretension de manipular variables
respuestas pueden ser falsamente controladas por la
numerosidad (Ferster y Hammer, 1966).

genéticas, sin usar disefios para controlarlas aunque sea indirectamente. Por otra parte,
desde Galton, ante la imposibilidad de aislar variables genéticas, se han estudiado ge-

Garcia (1994) demostrd que los nifios requieren
de referentes numéricos concretos para adquirir el
lenguaje matematico, que es posible identificar
los componentes estimulo y los componentes res-
puesta que interviencn en las competencias ma-
tematicas, que al entrenar relaciones de equiva-

melos idénticos educados en ambientes separados, nifios adoptados y no adoptados e,
irénicamente, se han encontrado evidencias acerca de la influencia del ambiente, como
que las similitudes o diferencias de inteligencia de los nifios se correlacionan con la edu-
cacion de las familias que los educan (Plomin, Lohelin y DeFries, 1985; Papalia y Olds,
1987 Eaves, 1989); asimismo, se han hallado correlaciones entre los niveles educativos

de las familias de origen y las familias que los adoptan.
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IV. La interconducta matemaitica

Hasta en los niveles funcionales mds simples, la
aptitud matemalica es una clase de interconducta
muy compleja en la que confluyen varias competen-
cias. Como competencia motriz se¢ incluye mover,
tocar y seiialar los objetos que se cuentan, contar con
los dedos y hacer marcas para apoyar el conteo. Co-
mo competencia escritural se considera tomar dicta-
do y copiar digitos, cantidades, formulas y proble-
mas matematicos. Como competencia oral pueden
incluirse varias capacidades, desde el conteo dc pe-
queiias cantidades de objetos y eventos hasta la lec-
tura, comprension y resolucion de férmulas.

Estas competencias estin implicadas cn las re-
laciones matematicas que, en distintos niveles de
complejidad, se establecen entre estimulos y res-
puestas, e¢s decir, en la construccion de los dife-
rentes objetos matematicos, como los define
Kantor (1978).

V. Los objetos matemditicos

De acuerdo con Kantor (1978), los objetos matema-
ticos consisten en relaciones de muchos tipos y va-
riedades, como la aritmética, las algebras y las geo-
metrias. El desarrollo de estos objetos comienza con
cl proceso de abstraer relaciones de las situaciones
ambientales por medio de contactos del organismo
con objetos y eventos fisicos, asi como con las con-
venciones de su medio cultural, dando lugar a varios
tipos de objetos matematicos como:

1. Objetos matematicos originales

Consisten en la abstraccion de relaciones clementa-
les entre las cosas (como la extensién espacial y la
sucesién temporal), dicha abstraccion se origina con
base en contactos directos entre el individuo y las
cosas. Son ejemplos el conteo, la abstraccion del or-
den y el uso de los nimeros naturales.

2. Objectos matematicos sustitutos

Consisten en una gran variedad de simbolos, signos
y estructuras de signos y simbolos que sirven para
organizar relaciones; aqui se incluyen los signos de
relacidn, las ecuaciones, formulas, figuras y dia-
gramas,
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3. Objetos matemiticos complejos

Consisten cn las relaciones estructuradas entre di-
versos objetos sustitutos y en los teoremas y sistemas
matematicos. La funcion de los objetos matematicos
cs esencialmente representativa o descriptiva, el que
las representaciones y descripciones sean vélidas y
adecuadas depende de la comprobacién directa, es
decir, de la interconducta con los cbjetos y eventos
matematicos y no matematicos.

Sin embargo, aunque la validez de los objetos
matemiticos dependa de 1a comprobacion directa, la
cualidad matemidtica de las competencias implicadas
en su construccion no depende de la morfologia de
las respuestas ni de las propiedades fisicas de los es-
timulos, sino del orden, la 16gica y la consistencia de
las relaciones de las convenciones matematicas con
los estimulos y las respuestas. El hecho de que las
respuestas, en tanto que son convencionales, estin
desligadas de las propiedades fisicas de los estimu-
los, permite estudiarlas de acuerdo con una teoria de
la conducta (Ribes y Lopez, 1985).8 @
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