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Al encuentro

de tus 11 stiNtos

A menudo pensamos

que las habilidades
matematicas son
exclusivas de los
humanos, y mas aon, de
muy contados humanos.
Sin embargo, hay indicios
de cierta pericia numeérica
en los animales. Si resulta
que estas habilidades

son instintivas y no
aprendidas, habria que
cambiar nuestros modelos
de ensenanza de las
matematicas.

Elegir el recipiente
que tiene mds comida es
estimar una cantidad. Saber
qué tan alto se debe saltar
para llegar a una rama, cuanto
tiempo toma alcanzar una presa y
cudntos competidores esperan y luchardn
por el mismo alimento requiere una cierta
habilidad numérica. Si se trata de compa-
rar cantidades, de decidir si un conjunto es
mayor 0 menor que otro, hoy sabemos que
lo hacen diversas aves, las abejas, los pri-
mates y otros mamiferos, y posiblemente
incluso las moscas. Por supuesto que las
capacidades de los humanos sobrepasan
con mucho las de otras especies, pero los
estudios conductuales y neurofisiolgicos
muestran que nuestras habilidades numé-
ricas basicas obedecen las mismas reglas
que las de otros animales.

Aves que cuentan

Hace un par de afios un grupo de inves-
tigadores de Nueva Zelanda viajo al San-
tuario de Aves Karori para saber si los
petirrojos recuerdan cudntas larvas hay
en distintos escondites. Para lograrlo, los
investigadores iban cargados de un saco
de larvas, manjar para los petirrojos. A la
vista de las aves, ponfan varias larvas en
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un agujero en un arbol. Les llamd la aten-
cion que los pdjaros siempre escarbaran
primero en los agujeros que tenian mas
larvas. Si los investigadores les hacfan
trampa y extrafan una de las larvas sin que
se dieran cuenta las aves, €stas pasaban el
doble de tiempo escarbando, extrafiadas,
como si no lo pudieran creer. En uno de
los resultados mds sorprendentes de esta
investigacion los pajaritos lograron llevar
la cuenta de hasta 12 larvas.

Muchos resultados como éste han
llevado a los bidlogos a pensar que saber
contar, aunque sea solo hasta 12, es una
habilidad que da ventajas al animal que
la posee y que aparecié hace millones de
afios. Hoy se conserva como una habilidad
innata, o un instinto, al parecer en muchas
especies. Estudios muy recientes con polli-
tos recién salidos del cascaron y con bebés
de unos cuantos meses de edad revelan que
tanto los pollitos como los nifios pequefios
son capaces de recordar los elementos de
conjuntos de entre tres y cuatro cosas.
Este tipo de experiencias ya han sido
muy documentadas con mamiferos como
perros, chimpancés, monos y caballos. Si
tienes mascotas, quiza ya hayas observado
cosas parecidas. Sabemos que muchos
animales no so6lo pueden elegir a partir de

Jcomoves?

17



la cantidad, sino que reconocen nimeros
de objetos aunque cambie la forma y color
de éstos.

Asimismo, se ha podido comprobar
que los animales son igual de hébiles si
se les pide que cuenten sonidos; al re-
compensarlos por asociar cierta cantidad
de tonos con determinada cantidad de
objetos, lo hacen con gran éxito. Desde
luego, nadie cree que los animales tengan
representaciones lingiiisticas de los nime-
ros —no cuentan “uno, dos, tres”—, pero
si se representan las cantidades de alguna
manera y hacen operaciones simples.

Conversaciones con Alex

En 1976, Irene Pepperberg, psicéloga del
comportamiento animal, compré un loro
gris africano de 13 meses de edad en una
tienda de mascotas y le puso Alex. El
nombre del loro era acrénimo de Avian
Learning Experiment, “Experimento de
aprendizaje de las aves”, porque Pepper-
berg queria trabajar con €l en un expe-
rimento que consistiria, en esencia, en
ensefarle a hablar y quizd a contar. Alex
aprendio el significado de 150 palabras,
que entendia y podia pronunciar para
conseguir sus fines. Pepperberg trabajé
con Alex hasta la muerte del animal,
ocurrida en 2007.

Irene Pepperberg ha publicando nume-
rosos trabajos y libros sobre las habilida-
des numéricas y cognitivas de Alex y otros
loros. El método para ensefiar palabras y
significados abstractos a los loros grises
se llama método modelo/rival y fue pro-
puesto por Dietmar Todt, etélogo aleman.
Dos personas se ponen frente al loro; una
hace de loro y la otra de entrenador. El
entrenador hace una pregunta. Cuando la
“persona-loro” la contesta vocalizando co-
rrectamente una palabra, recibe a cambio
un premio muy apetecido por el verdadero
loro, que contempla la escena  con
gran interés. De vez
en cuando, el
modelo se
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voca intencionalmente y no recibe la
recompensa, pero cuando corrige su
respuesta, la recibe con alegria. A fuerza
de observacion, el loro acaba sabiendo
qué se espera de él: lo mismo que hizo su
rival humano. Cuando le toca el turno al
loro, su aprendizaje es sorprendentemente
rapido.

La psicologa modificé algunos detalles
del método de Dietmar Todt; por ejemplo,
intercambiaba los papeles de entrenador
y loro y hacia participar a otras personas.
Sobre todo, cambi6 dos cosas importantes:
la recompensa debia ser el mismo objeto
sobre el cual se preguntaba y el entrenador
debia elogiar al animal diciéndole, por
ejemplo: “Muy bien Alex, lo hiciste muy
bien. Es azul. Témalo”, y extendiéndole
hasta el pico un trozo de papel azul.

Pepperberg atribuye a su método de
entrenamiento las habilidades desarrolla-
das por Alex para procesar informacion
compleja. La mayoria de las aves han
sido entrenadas siguiendo el método de
condicionamiento desarrollado por otro
investigador de la conducta, Burrhus Fre-
deric Skinner. En ese método se entrena a
los animales para hacer o decir algo muy
especifico, y se les recompensa siempre de
la misma manera: con comida. El método
de Pepperberg sugiere que un individuo
puede aprender cosas muy diversas, in-
cluso inesperadas, si se enriquecen los
métodos de enseflanza, el ambiente y los
estimulos.

Con diferentes versiones del método
modelo/rival Alex progreso notablemente.
Aprendid a identificar objetos concretos
—llaves, cubos— y categorfas abstractas,
como color, nimero, forma, material, e
incluso a combinar estas categorias. Por
ejemplo, si le presentaban a Alex objetos
acomodados en una charola, como una
coleccion de llaves y cubos de colores
naranja, verde y azul, el animal podia
responder correctamente preguntas
. como jcudntas llaves azules? O

' preguntas sobre lo que era igual
o diferente en un conjunto de
objetos, lo que era mayor o me-
nor, o lo que estaba encima o

debajo. En todos estos casos,
el loro lograba distinguir
cualidades de color, forma,
cantidad y relaciones espa-
ciales entre los objetos. Su
porcentaje de aciertos estaba

por arriba de 80%. Lo mds admirable es
que no solo distingufa colores, formas y
materiales, sino que reconocia explicita-
mente lo que significaban las categorias
abstractas de nimero, igualdad, seme-
janza, color, forma y material. Cuando lo
compro, Pepperberg eligié a Alex al azar,
sin atencion a su aspecto ni a su tamafio
ni a nada mds, asi que se puede pensar que
sus habilidades no tienen nada de especial
entre los loros africanos como €l.

El interés en este tipo de resultados no
es solo académico: de existir un sentido
o instinto numérico, la educacion de los
nifios no puede dejar de tenerlo en cuenta.
(Qué sucede con el adiestramiento escolar
temprano? /A donde lleva la consideracion
de estas habilidades innatas? ;Y las habi-
lidades geométricas? ;Como se desarrolla
el pensamiento matemadtico de los nifios y
jovenes a través de los afios? ;Tiene sen-
tido usar el mismo método para todas las
personas? ;Y las diferencias individuales?
JY la riqueza y variedad de estimulos,
ambientes y métodos?

Cerebros

El cerebro de las aves tiene una estructura
distinta a la del cerebro de los mamiferos.
Carece casi por completo de neocorteza,
la capa mds reciente de tejido neuronal
replegado caracteristico del cerebro de
los mamiferos. Las aves no tienen el
I6bulo frontal, al que se atribuye la con-
ciencia en las personas. Esto
sugiere que no hace falta ser
mamifero para alcanzar fun-
ciones cognitivas de relativa
complejidad. El cerebro de
las aves ha desarrollado sobre
todo una region llamada palio,
manto o corteza cerebral, que
realiza funciones semejantes

a las de la neocor-
teza cerebral de
los mamiferos.
Con otro desa-
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rrollo del sistema nervioso, las aves
disponen sin embargo de los mecanismos
neuronales para realizar hazafias cogniti-
vas comparables a las de los mamiferos:
perros, delfines, chimpancés, bonobos y
hasta nifios pequefos. Es sorprendente
que diferentes formas de organizacion de
los sistemas nerviosos permitan desarro-
llar habilidades cognitivas semejantes,
las cuales, desde luego, deben conferir
ventajas evolutivas a los organismos
que las poseen (dicho en lenguaje de la
biologia, deben ser adaptativas). Surge
una pregunta fundamental, jcon sistemas
perceptuales diferentes se pueden hacer
otras matematicas?

Los resultados de experimentos neu-
rofisiologicos en humanos sustentan la
tesis de que en el dominio de la aritmética
elemental nuestro cerebro utiliza al menos
dos formatos para representar los nimeros:
un formato simbdlico, basado en nuestras
facultades de lenguaje, para la mani-
pulacion exacta de signos y algoritmos
numéricos, y un tipo de representacion
independiente del lenguaje, localizada en
los circuitos del cerebro asociados con lo
visual y lo espacial. Esta tltima se usa pa-
ra estimar cantidades numéricas. Nuestras
habilidades en aritmética elemental serfan
el resultado de una integracion dindmica
de estos dos tipos de representacion.

Angustia matematica

En 1991 se reporto el caso de una mujer
que después de un accidente perdio la
capacidad de comprender los nimeros
superiores a cuatro. S6lo podfa contar
hasta cuatro, como los bebés y las aves.
En su vida diaria no podia manejar bien
el dinero para hacer compras, no podia
usar un teléfono publico ni leer letreros
en las calles. Podia hacer pequefias sumas
y operaciones, siempre y cuando no reba-
saran el valor de cuatro. La mujer estaba
perfectamente consciente de que existian
nimeros mayores, pero no sabia qué
hacer con ellos. Su coeficiente intelectual
resultaba normal, su vocabulario y su
memoria a largo plazo eran muy buenos.
Manejaba bien otras categorias, como
partes del cuerpo y grupos de animales, y
podia hacer juicios acerca del tamafio de
los objetos y decidir cudl era mds grande,
largo o pesado. Diversos estudios como
éste muestran que existe una disociacién
entre el conocimiento de los nimeros y
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su manejo, y otras habilidades cognitivas
bdsicas, como la memoria.

Estos hallazgos ponen en tela de juicio
ciertas teorias previas muy aceptadas,
como la que supone que las capacidades
matemadticas sélo aparecen a partir de
cierto nivel de desarrollo cerebral; o que
en los nifios las habilidades matematicas
no existen antes de los cinco afnos, como
dijo una vez el psicologo suizo Jean Pia-
get. Para Piaget un nifio construye todas
sus estructuras cognoscitivas a partir de
cero y por interaccion con el mundo que
lo rodea.

La discalculia es una condicion neuro-
cognitiva que se caracteriza por dificultad
para comprender algunos nimeros y hacer
cdlculos; algo parecido a la dislexia, que es
la dificultad para distinguir ciertas letras
o simbolos del lenguaje. La discalculia se
presenta con igual frecuencia entre nifias
y nifios. Algunos datos indican que se
presenta con una frecuencia de 6.4% en
Estados Unidos, de 3.6% en Inglaterra,
6.6% en Alemania y de 5.5% en India.
No hay datos parar México, pero sin duda
es de gran importancia entender cémo
nos relacionamos con los nimeros en la
escuela y en otros dmbitos. En el caso de
los humanos, ;cdmo se relaciona el desa-
rrollo de las habilidades numéricas con el
desarrollo de las habilidades de lenguaje?
(Se potencian o se obstaculizan? ;Cuadl
es el estado de las habilidades numéricas
innatas en nuestros nifios?

Los nimeros y las matematicas pueden
causar trastornos afectivos como la “an-
gustia matematica”, el desasosiego que se
presenta cuando una persona debe mostrar
habilidades matemadticas en un examen o
en un trabajo, y que le puede producir ta-
quicardias y trastornos mds graves. La an-

gustia
ma-
temadtica
con frecuen-
cia es resultado
de experiencias de
maltrato en el aula en
edades tempranas, cuan-
do se expone a los nifios y
nifias a burlas y humillacio-
nes: lo que deberia ser grato,
espontdneo y segun hemos visto,
instintivo, se convierte en una experiencia
desagradable. La buena noticia es que, por
ser esta angustia una respuesta aprendida,
hay estrategias para mitigarla. Lo primero
es reconocerla.

Una manera de prevenirla es informar
a los alumnos acerca de los estereotipos
lesivos. En numerosos estudios realizados
en Estados Unidos y en Europa, se ha mos-
trado que comentar con los estudiantes los
estereotipos o prejuicios en el desempefio
de un determinado grupo étnico (chinos,
africanos, brasilefios), de género o pro-
fesional (ingenieros, abogados, artistas),
produce mejores resultados en las pruebas
matemadticas que se les aplican a esos gru-
pos. Los autores de estos trabajos sefialan
el doble dafio que presentan las personas
en esta condicion: creer que por ser lo que
son tienen alguna desventaja o defecto,
y la confirmacion en los resultados de
los cursos y exdmenes. Es posible tener
intervenciones para mejorar la ensefianza
y el estudio de las matemadticas en muy
diferentes niveles. Para ello hacen falta
personas formadas en terrenos muy di-
versos como la biologia comparada, las
matematicas educativas, la neurofisiologia,
la psicologfa, psicofisica y, simplemente,
en matematicas.

Entre tanto, vale la pena extraer ense-
flanzas de los experimentos con animales
que cuentan: si existen en los animales ha-
bilidades numéricas desde las pocas horas
de nacidos, estas habilidades deben ser in-
natas, o instintivas; y también lo serdn en
las personas. Precisar estas ideas segura-
mente llevard a cambiar nuestros modelos
de ensefianza y contribuir a que las mate-
madticas dejen de ser causa de angustia en
los estudiantes. “®

Hortensia Gonzalez Gomez es investigadora en el
Laboratorio de Biofisica de Sistemas Excitables de la
Facultad de Ciencias, UNAM.
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