0/070
“giord
‘ . QC)a.l

UNIVERSIDAD. NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE.PILOSORIA Y LETRAS
'MAESTRIA EN PEDAGOGIA

s D& CALCULO 10 DE'L0S AUULTOS NO ALFABETIZADOS

BN PEDAGOGIA :PRESENTAS

AES18 ‘QUE .PARA. OPTAR POR EL 'GRADO .DE 'HAESTI

Yo o gt ¥ LT
TUBIOS sureionss

Direstor de tesis: Dr.:GabE:

Héxico, D. F., primave




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INtroduccidn ..eeereesreicitoiiactstsenttesreseracssnceeaes 1

PRIMERA PARTE. DELIMITACION DEL ESTUDIO

Motivos, al 2y e la ‘
' SEGUNDA PARTE. LAS ESTRATEGIAS DE CALCULO
La adici6n como adicién ... wesae aerenns 19

La sustracciéni: una suma para calcular un faltante ........ 45

La multiplicacién: una suma para duplicar reiteradamente un

VBLOT seaceuiansaiientsecirsttisaiiisancciastesvencsesvens 75

La divisf6n; una suma para probar un cociente .,........... 103

TERCERA PARTE, Y USO bE

Las ataduras & la experencia particular ....

ieesssnnses 138

El e los s’ con
el cBlculo tiiseeianons

CUARTA  PARTE. ¥ NUEVAS

sobre las iniciales, sobre
las conclusiones £inales ...c.ccessscscscasccssssscsnsssnes 153

ANEXOS

Problemas planteados & 108 SUJELOS ..ciesersasee

Stmbolos numdricos que se solicitd identificar a los suje~

BOB teivustrerostntisintrniotttisssissisasssnantosssesscass 167




Cédula de registro de datos personales de los sujetos ...169

Bibliograffa .seeececsssresscrasrssnsrnsessassscsracssnessl?0



INTRODUCCION

En las paginas se rep los de una

8 a ¥ las estra-
tegias de cdlculo aritmético que utilizan los adultos no al
fabetizados para resolver los problemas que su cotidianei -
dad les presenta. Los datos recabados en el estudio permi -
tieron construir una explicacién sobre el pensamiento mate-
mitico del analfabeto ; dicha explicacifn se ofrece como te
sia del trabajo.

Los de 1a 1a existenci

de una dnica en el de los
analfabetos.Los datos muestran ademds que esa estructura G-
nica atraviesa por un procesc de desarrollo en el cue se ob
servan tres niveles. Los sujetos que han alcanzado el tex -
cen nivel resuelven con notable agilidad y precisién hasta-
los clculos mfs complejos y tienen, ademss, la capacidad -
de aplicar sus de cilculo a y datos -
distintos de 108 que se han manejado en la experiencia de -
vida. La investigacidn descubre también que la l8gica de --
las estrategias de cSlculo deriva del manejo del dinero y -
que su grado de lo g de la fi la ai

yla de exactitud en los cdlcul

EL reporte se ha subdividido en cuatro partes. En la prime-
ra de ellas se sefialan los motivos, alcances y estrategia -
de la investigacidn. En la segunda se analizan los datos re
lativos a las estrategias de clculo con las cuatro opera -
ciones que fueron en el estudio. La




tercera parte se dedica a dos problemas relevantes para =
comprender de manera amplia el pensamiento matemitico de
los analfabetos : las ataduras a la experiencia particu =
lar y el de los En la --
cuarta y Gltira parte del escrito se presentan las conclu
siones del trabajo y sus implicaciones pedagfgicas, asi -
como una serie de interrogantes que surgen a partir de —
1los resultados obtenidos.




PRIMERA PARTE, DELIMITACICH DEL ESTUDIO



1. 1OTIVOS , ALCANCES Y ESTRATEGIA DE LA INVESTICACICH

EL PROBLEMA

De entre los problemas que actualmente enfrenta la eduwcacifn destaca 1a es-
casez de investigaciones eobre el aprendizaje de los acultos ( Schmelkes ).
La mayorfa de 10s estudios existentes se han centrado principalmente en el-
anglisis de sus aspectos sociales, politicos y organizaciorales ( Ochoa y =
Hujdokro ). No okstante, se cuenta com algunos acercamientos parciales en -
tre 1os cue destaca significativanerite la perspectiva de anflisis de Paulo-
Fredre, Durante las dos ltimas décadas, su nétodo simsocial ha influtd -
decisivamente tanto en las formas como se analiza el procesc de aprendizaje
de loa adultos, coro en las tendencias que han asmido mxchos programas de-
alfaketizacifn,

Sin enbargo, 1a perspectiva sicosocial de Freire ha dejado de lado un aspeg,
to central de 1a alfabetizaci 1 el aprendizaje del cflculo elemental. De~
nanera gue mientras la del de la ha=
significado preocupacifn para amplios grupos y ha tenido una verdadera revo
luctén, -1as ideas sobre las formas como el adulto aprende el cflculo elemen
tal mon apenas preocupacifn de escams y reduwcidos equipos de trahato.

Con todo, 1a escasez de investigaciones sobre el aprendizaje del cdlculo,ss
. lo adquiere su verdadero sentido si e relaciona con la comprobacifn de
«ue histricamente 1a lecto-escritura ha estado en el centro de las campa -
fits y movimientos de alfsbetizacifn, No cbstante cue sa ha reconocido el cdl
cule camo un esencial de la - muestra de ello son
108 materiales distribufdos entre los ususrios del servicio - en la prictica
sa ha relecado a un luoar secundario v auxiliar.

EL &fasis dado a 10s aspectos soclopolfticos de la alfabetizaciSn explica-



cue la teorfa sobre el aprendizaje matemdtico de los adultos esté en una g
tapa e tos cue ratucidos grupos de-

investigadores han generadc al respecto pueden ordenarse en los siguientes

rubros : algoritmos construfdos por los analfabetos, contextos de construc
cifn y uso de los de los sfnbolos numéri

Algoritmos construfdos por los analfabetos

Se ha reportado cue los adultos analfabetos resuelven probleras aritméticos
elementales ( Avila et.al.,Carrsher et.al.,Aciolv v Dfas Schielman,Dimen ==
8ién Educativa, Ferreiro ). La camlejidad de tales cflculos ha sido sefala
da por Ferreiro con base en el cuestionamiento a unos cvantes sujetos : los
célculos , en ocasiones , llecan a 'ser camlicados ; clcules me scbrena =
s la centena , en alqunoa casos , se resuelven s8lo por aproxdmacién ( of.
Ferreiro, p. 23 y ss ).Parece haber coincidencia en la idea de cue los adul-
tos tienen su propio estilo de resolucitn 1 se prefiere mwmar v restar da iz
quierda a derecha , miltiplicar por sumas reiteradas y dividir par restas —
reiteradas ( Acioly y Dias Schielman , Carraher et. al., Dimensién Bducati =
va ), Se ha indicado tambifn oue analfabetos corredores de apuestas fre --
Cuentemente utilizan procedimientos escritos como sororte de la realiza —
cifn de cllcules cuando @atos son diffcieles de realizar mentalmente —
(‘2cioly y Dfas Schielman ).

Estos hallazgos son de especial significacién porcue indican que los sujetos

de cAlaulo de los Sin en
bargo, no conocemos si estos procedimientos ocurren de manera diferenciada-
© sl =on comunes a todos 1os analfabetos. La explicacifn ro profundiza res-
pecto a las estrategias globales de resolucidn, a la 16gica ue las susten
ta 0 a los diversos casos aritméticos en cue stas pueden ser aplicadas. Es
decir, no conocemos 108 principios en cue se basan 1os mecanismos, Tamooo=
se conoce 1a génesis cue sustenta tales procesos, o el origen de la 1dgica-
de los mismos.

Los de y uso de los

Las operaciones aritméticas que realizan los.analfabetos - indican algqunos.



investigadores - se relacionan con su trabajo, con los Intercambios comer.
clales y con el dinero ( Avila et. al., Ferreiro, Luria ). Tanbién se ha-
afirmado cue el de los esta

Blemente 11gado a 1a experiencia particular, lo cual no permite resolver-
problemas mis alld de los datos proporcionados por el &nbito de 1a propia
experfencia ( Luria }, Nos parece demasiado contundente esta dltima afir-
macién pues implica que , de manera definitoria, los analfabetos puaden -
ver y pensar el mindo s6lo desde determinados datos y cue son incapaces -
do realizar sintesis y establecer generalizaciones.

Conocimiento de los simbolos numéricos

Se ha indicado cue los adultos identifican alguwwos stibolos numéricos ( As
vila et. al., Ferreiro ). Esta capacidad de identificacidn es diversa : al
gunos adultos s5lo identifican los dfgitos, otros, en cambio, son capaces
de reconccer nimeros hasta de cuatro cifras. Estos conocimientos - también
sa ha sefialado - derivan de las experfencias cotidianas de los adultos. EL
conocimiento proviene de la necesidad de utilizarlos al identificar cami—
nos, rutas de camifa, domicilios y monedas ( Avila et. al. ). De entre las
distintas necesidades destacan el manejo de precios y el diner ( Ferrel -
™).

Quada por responder si el conocimiento de los afmkolos estd relacionado =-
con 1a habilidad en el cflculo y si es cua, como afirman Acioly y Dias Sc-
hielman , el manejo de ndmeros grandes obliga a los sujetos a umr el 18 -
piz y el papel o, en un sentido inverso, cierta complejidad en el cdlculo
constituye el 1fmite en el mismo precisamente por no contarse con un siste
ma de escritura.

Como podrS verse, existe un conjunto de conocimientos acerca del cdlculo «
que realizan log analfabetos, Paralelamente, existe un conjunto de proble~
mas por resclver cue hace urgente proseguir la indagacifn en torno al amn
to. Esto es ara la, ¥a que si 1o se cg
nocen 1a forma como enfrentan y resuelven los problamas de su vida cotidia
na y la naturaleza de las estrategias para hacerlo , diffcilmente se podrf
establecer una ensefianza cue parta de la experiencia de los adultos'y sa-




guiremos condenados a las pedagogfas derivadas, por analogla, de un supuesto
conocimiento de los nifios.

LA INVESTIGACION

En esta investigacifn nos propusimos indagar en tormo a las siguientes inte-
rrogantes 1

@) ¢ reswelven los adultos no alfabetizados los problemas con las cuatro o
peraciones aritméticas bisicas que su cotidiane(dad les presenta sin-
recurrir a 1a ayud de otras persmnas ?

De ser asl 1

b) ¢ culles son 138 estrategias de resolwifn de cada una de las cuatro opa
raciones aritméticas que siguen ?

©)  las estrategias de oflculo ¢ se dan indiferenciadanente en todos los =
analfabetos ?

d) ¢ culles son los puntos problemdticos - si es que existen - en las estra
tegias , y culles mon los Limites en el cAlculo ?

e) 108 lfnites en el clculo ¢ son los mistos para todos 108 sujetos 7

£) ¢ cull es la 18gica cue sustenta a las estrategias de cflculo analfabetas
y de ddnde proviene dichalégica ?

g) ¢ cules =on las posibilidades y limitaciones de aplicacién de una estra
tegia de cllculo en distintos contextos ( de intercambio comercial, la
toral o ajeno al adulto ) y, con distintos nfimeros ?

h) & qus recursos materiales o graficos se utilizan para apoyar las estrate
gias de cliculo ?

1) ¢ hay alguna relacifn entre el mjnmdlmmmyhaw
de simolizacibn del miswo ?

3) ¢ qub tanto y en qus difieren las estrategias de clculo analfabetas de
1as estrategias de cflculo formal ?

vara lograr a tales w8 realizar un estu-
10 de casos, Realizar wn estudio sobre los procesos cognitivos del analfabe~
to inplics, obviamente, estar en contacto directo con 10§ sujetos pues no exig
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te el recurso de apelar a la prueba escrita, recurso que, por o=
tra parte, permitirfa acceder a poblaciones mds amplias. El con=-
tacto personal, la y las si de

tacién fueron entonces, la estrategia obligada en nuestra inves-
tigacién.

En la tarea de rescatar el razonamlento adulto nos topfbamos de=
entrada con un obstdculo a vencer : ¢ cémo aflorar un razonamien
to que es una operaci6n mental y que, por lo tanto, no se eviden
cia naturalmente a la manera de una conducta observable ?

sl & a los sujetos actuar natural
mente en su medio ambiente nos.hubigsemos percatado de qué cdlcu
los realizan y en qué situaciones les son necesarios &stos, pero

no el ni los 1g
mites o los errores en los cdlculos. Decidimos entonces, como an
tes sefialdbamos, plant una "% en la -=

cual, por una parte, nosotros planteframos los cdlculos con las-
condiciones y dificultades que nos interesaba analizar y, por o=
tra, nos fuera dado nt el que llg
vaba a la solucién del problema planteado. Con esta ldgica, f£1 -
nalmente disefiamos una lista de 24 problemas aritméticos en los-
que se incorporaron distintas dificultades algorftmicas y distin

tos *.as1 sol el problema de los cdlculos pre
cisos que nos interesaba amalizar. El problema de la evidencia =
del 1o sol objetos ( frijoles,

hatos de 5, 10, 50 y 100 palitos y monedas de $1,$5,$10 y $100 )
con los cuales, una vez resuelto mentalmente el problema, le pe-
dfamos al sujeto lo de nuevo, El desarrollo de la in-
vestigaci6n nos mostré la eficacia de este procedimiento pues -
y esto se reporta con detalle en el cuerpo del trabajo = no todos los sujetos
tenfan wna conciencia tal de sus estrategias de cilculo que les permitiera —-

v B nsatra Tnvestigacién el término experimental significa plantear una si=
i que pernita evidenciar un razonamiento.
"VEI!B anexo 1, Problemas dos en las




verbalizarlas. El recurso de los cbjetos nos dié la posibilidad de cbservar -
el razonamiento, al constatar la serie de acciones que de &l derivakan.

Asinismo, solicitaros a los sujetos identificaran 32 nfmeros naturales entre=
1y 1000, desligacos de todo contexto, Esta parte del interrocatorio se basS-
en la presentacién de trajetas con nfmeros representados ren foma manuscri—
ta.*

Con los instrumentos que acabanos de describir, trabajamos hasta 6 horas - di
feridas en 2, 3, 6 4 sesiones, segGn se hizo necesario - con cada uno de nues
tros sujetos. Las las de ranera en el lo-
cal del Cfroulo ce Alfabstizacitn, en la fdbrica o el taller, en los puestos
callejeros, en la casa de los entrevistados.

Conformar la poblacién con la que hakrfanos de trabajar, fue una tarea llena
de dificultades. Destaca, por ejenplo, el hecho de que la majorfa da los anal
fabetos que encontrdbaros eran mijeres dedicadas a 10s cuehaceres dandsticos
( tanto los propics como 1os que se realizan por un pago ) lo cual hizo lento
y diffcil el proceso de integrar la poblacién con las caracterfsticas que de-
sefbaws, es decir, en que se incorporaran personas de artos sexos y 1a gama
da ocupaciones fuera amplia ya que, supontamos, la actividad laboral es la —
cue desarrolla habilidades en el individuw ro esoolarizado.

Inicialmente, y con el apoyo de la DirecciSn de Alfabetizacin del Instituto
Nacional para la Bducacin de los Adultos, acudinos a wn Cfreulo de Alfabeti
zaci6n. AhY trabajaros con tres mijeres pero proseguir el trabajo se dificul-
6 por varias razones + 10s asistentes eran casi exclusivarente amas de casa
y, michas de ellas, no s "puras® sino .-
con eacolaridad previa . For otra parte, la asistencia al Cfrculo era irregu-
lar y se estaban trabajandd ya algunos temas de matemdticas,

Decidinos entonces akordar a 1os sujetos en " 1a calle * ( las plazas,los mer
cados, los dispensarios ) hasta encontrar aguéllos que accedieran a colaborar en

* vdase anexo 2. Sfmbolos numéricos que se solicitd identificar a los entrevis
tados.
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el estudio; también alas y fuimos a buscarlos
a s casa 0 a su lugar de trabajo, Muchas personas se resistieron a responder
nuestras prequntas, en especial las de sexo masculino, Otras personas, inicia -
ron 1a entrevista pero ya no acudieron a la siquiente cita.

Finalmente, nuestra poblacitn queds integrada por 12 sujetos - 7 mujeres y 5 hom
bres - todos de origen rural y, a excepcifn de uno de ellos, todos avecindados -
en zonas urbanas por lapsos de entre uno y cuarenta afios. Trabajamos entonces =
con:

= un mozo

= un artesano

- wn jardinero que: recientemente habfa migrado del catpo a la ciudad
- un cbrero de una £8brica de zapatos

= un velador

- wa o de casa

- cuatro enpleadas donésticas

- ua hilandera-enpleada doméistica

- ua vendedora de raspados.*

Como ya 1a e nos con base en el
supuesto d qua 1a actividad laboral es factor fundamental de desarrollo de habi
1idades y de & en muchos casos.

Hipotetizsbamos, por ejerplo, que un comerciante desarrolla nés ciertas habilida
des ( swar, restar, mitiplicar y dividir con rapidez ) por el contimuo manejo
de las cuentas; que un albaiil desarrollla habilidades de medici6n y de cSlculo
da proporcicnes y, en general , habilidades espaciales , por la misma naturaleza
da su trabajo, Suponfawos que, en Garbio , l1as amas de cash o el personal da lim
pieza, si bien tienen que hacer cuentas, éstas no son tan frecuentes ni tan exi-
gentes en cuanto a exactitud y rapidez como por ejenplo las del comerciante,

A las mds de cada uno de los
sujetos que forman nuestra poblacién,

Jog8, Tiene 61 afios, haci8 en wa rancherfa, estd casado y tiene 8 hijos, todos
terminaron 1a primaria. Su esposa, al igual que José, nunca asistif a la escusla

*La mayorfa de nuestros sujetos habfan realizado labores del campo por tiempo pro-
longada y el mozo y el artesano fueron albafilles por aproximadamente 10 afios.



y tanpoco sabe leer y escribir.

José trabaj6 en el canpo hasta aproximadamente los 30 afios, después trabajé co
™ albaiil y, en los Gltimos 20 afios ha sido mozo de una fanilia, Durante todo
este tiempo -y diarianente- se ha encargado de comprar el "mandado” que se con
sue en la casa donde trabaja. Esta actividad cbligs a José, seqfin relata 61
misw, a hacer cuentas y a desarrollar gias para

1as, con el £in de entregar con exactitud los canbios a su patrona.

Jos8 nostr6 a lo largo de las.cntrevistas una extraordinaria capacidad de rea-
lizar cilculos con las cuatro operaciones, cilculos que no sabe escribir, pues
no conoce 108 sfmkolos numbricos sino del 1 al 10 , el 100 y el 1000, José# nos
dicesen 1a cabeza es donde hace uno 1as cuentas, y se apoya wio con los dedos
© con el palabreo® ( se refiere a pensar en oz alta cuand estd realizando wn
cflculo). José fue ubicado en el nivel nds alto de desarrollo de las estrate =
gias de calculo,*

Silvino. Tiena 37 afios, naci6 en'un pueblo ,est casado y tiene w hijo deo sels
meses, La lengua materna de Silvino es el ndhuatl, la utiliza para comunicarse
con su esposa y sus patsancs; el espaiol 1o aprendis “ya grandecito", pero lo =
habla con extraordinaria fluidez. Silvino, al igual que la mayorfa de sus paisa
nos y su esposa, nunca ful a la escuela.

Silvino trabajd en el canpo algunos afios y despufs trabaj6 como albafiil; hace
aproxinadanente 10 afios entr6 a formar parte de wna cooperativa de artesancs -
que comercia sus productos en el Distrito Federal . Ast, el trabajo da Silvino
consiste en la creacién de miscaras en la cooperativa e su pueblo y, luego, en
la venta de las mismas en el Distrito Federal.

El trabajo de albafiflerfa introdujo a Silvino en el manejo del cAlculo aritméti-
tico y en la lectura se sinbolos nunéricos ; desmids, la cooperativa de artesa~-
nos y 1a comercializacién de los productos le exigis el manejo de clculos bas-
tante complicados,

Silvino mostré enorme capacidad de realizar cflculos y una extraordinaria agily
dad en los mismos,A pesar de esta habilidad notoria, Silvino no sabe anotar las
operaciones aritméticas que realiza,-aunque sf identifica los nfmercs por lo ms
nos hasta el 1000 - nos dice :"las cuentas las hago acA en l1a cabeza®.

¥ A io Targo de la investigacin datectamos tres niveles de desarrollo en Ias es
las de cilculo.Aquf 1as anotamos para caracterirar a nuestros sujetos.Tad

du- nciacién es uno da los temas centrales del cuerpo del trabajo.
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Silvino, jinto con José, fue ubicado en el tercer nivel de desarrollo de las
estrategias da clculo,

Jorge.Tiene 66 afos, naci6 en una rancherfa,ahf fu$ a la escuela perono =~
aprendié a leer ni a escribir.De ese entonces, s6lo recuerda alqunas letras-
y los nfmeros, Jorge fua campesino hasta los 43 afios , momento en que emigré
a la cludad debido a las repetidas sequfas que hacfan la vida casi imposible
en el canpo. En la ciudad, Jorge es cbrero en wna fibrica de zapatos ; ahf, -
tiene que contar los cortes de piel que llegan por miles a la fabrica. Ade ==
més, Jorge hace perforaciones de acuerdo con los nfmeros marcados en 1os tro-
208 de plel , los cuales indican distintos estilos de calzado.

Jorge tiene esposa ( también analfabeta) y tres hijos que asistieron a la es-

cuela hasta terminar la primaria.

Las necesidades de manejo aritmético que tiene Jorge en el trabajo, se centran
en el conteo y la ! de strbolos Jorge mostr6, a lo lar
go de 1as entrevistas, un desarrollo tal en sus estrategias de cilculo qua lo

ubica en el nivel intermedio.

Guadalupe,Tiena 39 afios, es originaria de wn ejido y vive en wn conglomerado

urbano de aproximadamente 3000 habitantes desde hace 25 aiios. Guadalupe fue -
instrufda por su madrina quien le enseii$ las primeras letras y los primeros

nlmeros. A pesar de estas ensefianzas, Guadalupe no aprendis a leer ni a escri
bir o a hacer operaciones aritméticas, s6lo recuerda los nfreros hasta 1000,
Guadalups tiene esposo { tanbién analfabeta ) e hijos que van a primaria y se
cundarsa . Guadalups 1o ha tenido experiencia laboral , su manejo aritnético

ha derivado de las carpras que realiza diariamente y , en general, de llevar

el gasto de 1a casa,

Guadalupe 1o sabe escribir nfmercs ni cuentas a pesar de que sf identifica -
los afmbolos hasta 1000, El desarrollo en las estrategias de cdlculo que mos-
tré Cuadalupe, permitieron wicarla en el nivel intermedio,

Caxmen, Tiene 49 afios, naci6 en una rancherfa y tiene 25 afios de vivir en la

ciudad. Carmen es viuda, sus 6 hijos estudiaron primaria y secndaria, wo da
©ellos cursa la carrera de medicina con el apoyo de un familiar que goza de -
cierta holguraeconémica. Carmen vive con wna hija casada y ha adquirido algu

nos conocimientos escolares con sus nietos que van a primero y tercer grado =
de primaria, respectivamente. Ademds , Carmen asiste a un Cfrculo de Alfabe-



tizacifn desde hace dos meses. Ahf ha arrendido alaunas suras sencillas , -
enpieza a estudiar la resta v aln "no sabe re¢ar las letras”.

Carmen se ha dedicado, desde cue 1lend a la ciwdad, a lavar y a planchar.EL
trabajo generalmente 1o cobra por docena.

Carmen identificd los sfmholos numfricos hasta 100 v correspcnde al cruno =
de sujetos clasificados en el nivel intermedio.

Marfa, Tiene 50 afics, nacié en una rancherfa y trabaja en la ciudad reali-
2ando ¢ desde haca 20 afics, Marfa fue
hilandera por alrededor de 25 afos v actualmente todavia hace ese trabajo =
cada vez que va al rancho, cosa que ocurre con frecuencia. Marfa tiene cua-
tro hijos, todos terminarcn la primaria, ella no fuf a la escuela soroue

su padre no se 10 permitis, El armmento para tal imedimento era el sicufen
te + " 5i van a 1a escuela t0 y tu hermana , van a aprender a escribir y-lue
g0 Se van a andar carteando con los novios”...

La experiencia aritnStica de Marfa estd ligada con las cuentas cve le Son.
necesarias para ccbrar el hilado de la lana que realiza v con los cslculos
que tiene que hacer en las compras en el mercado y , en aeneral, para llevar
el casto de 1a casa.

Marfa identific8 los sirbolos numéricos slo hasta el 10 v estf clasificada
en el nivel intemmadio de desarrollo del cAlculo aritmético.

Vicenta, Tiene 67 afios y nacié en wna rancherfa. Siendo joven v recién casa-
da se fus a la ciudad, lueco rearesd al cammo v hace anroximadamente 12 a%ios
que vive nuevamenta en la ciudad. Vicenta es viuda v tiene tres hiics , dos
de ellos estudian secundaria. la exveriencia laboral de Vicenta se reduce
a hacer aseos y a lavar v planchar ropa. De estas actividades y de las cam
Pras y cumntas que hace al llevar la casa, deriva el manejo del cAlculo arit
mético de Vicenta.

Vicenta inqres8 al primer grado de primaria cuando era nifia , vero * apenas
enpezaba con las letras” cuando la sacaron de la escuela; sefiala que a veces
¢ conoe 1as letras pero 1o que no sabe es juntarlas.

Vicenta identifics, awxmue con almmnas dificultades, los sfrbolos numsricos
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hasta 1000 y, de acuerdo con los de la fue o
el nivel intermedio de desarrollo del las estrateqias de cdlculo aritmético.

Josefina.Tiene 8 afios , naci6 en una rancherfa , estd casada con wn cbrero y-
tiene cuatro hijos ( todos han 1do a la escuela y wno de ellos estudiaen . =
el CONALEP ). Josefina no fué.nunca a la escuela, sélo iban los hemmanos varo-
nes. las mijeres se quedaban a tortear y a acarrear agua.

Hace 11 afios que Josefina vive en la ciudad y se dedica a hacer aseos . En el-
campo Josefina no hacfa cuentas, y en la ciudad hace cuentas en el rercado.Nos
dice que lleva a su nifia a las carpras para * que le salgan mejor” los clcu -
los, Cuando su hija era pequefia, igualmente iba al mercado pero no le salfan -
nuy bien los cllculos, Esta hija que ayuwda a Josefina a haoer cuentas en el mer
cado, enpieza a ensefiarle a leer en u libro del Instituto Nacional de la Edu-
cacién para 1os Adultos,

Josefina identifics s6lo el nimero 5 y se encuentra en &1 primer nivel de desa~
rrollo de las estrategias de cilculo aritmdtico.

Margarita Tiene 41 afos, nacis en un rancho, estf casada om W obrero qua cur-
6 hasta sexto grado de primaria y tiens cuatro hijos que van a diversss.gra -
s de 1a educacitn elemental . Margarita tieno 18 aics de vivir en la ciudad
y trabaja haciendo, aséos.’ Su experiencia con los nimeros se inicié al llegar a
1a ciudad , al identificar los de las casas, EL-clculo aritmitioo que realiza
Margarita se relaciona con las conpras y con el gasto familiar en general,

Margarita tiene un mes de haber ingresado a un Cfrculo de Alfabetizacién , don
de ha aprendido las vooales y algwios nimeros; identifiod los nfmeros hasta —=
100 y se encuentra en el nivel inicial de desarrollo de cilculo aritmético,

Delfina. Dice tener 60 afios, pero se ve muy joven, sequramente no sabe su edad.
Naci6 en wa rancherfa y 1legd a la ciudad hace aproximadamente 15 afos porque
en el canpo la vida era muy diffcil; Su esposo es amalfabeta , ayudante da alba
fily , al igual qua Delfina , nunca fué a la escuela o a Cfrculos de Alfabety
zaci6n. Los siete hijos de Delfina fuern a la escuela pero no terminaron la

primarta, Delfina vande raspados y elotes desde que 1legd a 1a ciulad, actual~
menta los vende a $50 y $100 ; ségfin nos dice, sierpre les ha puesto precios -
da forma que se lo faciliten las cuentas.

Delfina s6lo identifics los nimeros de 1a 10 y se encuentra en el nivel ini ~
cial de desarrollo en el cAleulo aritmético.
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Hilario, Tiene 47 afos, nacid en wn rancho , estd casado { 5u esposa ‘tampoco
sabe leer ni escribir) y tiene dos hijos que fueron a la escusla awque no
terminaron la primaria, Hilario trabaj6 en el campo hasta hace uncs cuentos
meses y hoy vive en 1a ciudad haciendo jardirerfa en wna wnidad habitacio -
nal,

Hilario sefala que en el canpo no tenfa que hacer cuentas y en la ciudad . 88,
1o para conprar; se traslada de su casa al trabajo sin dificultad porque su
hija la ensef6 a identificar los letreros de los camiones y pesercs de las ~
rutas que debe abordar,

Hilario no fus mnca a 1a escusla porque 1o pusieron a trabajar desde muy pe
quefio, EL trabajo no ha exigido a Hilario el desarrollo de estrategiag do =
cAlculo ; se encuentra en el nivel inicial de desarrollo del cilculo aritmé-
tico y s6lo identifict los dfgitos, el 10.y al 25.

Ranfn, Tiene 70 afios, naciS en un rancho y desde nifio emigré a 1a ciudad con
su familia, Ramdn es viudo desde hace muchos afios y vive con su hija que es

costurera . Rarfn no fuf munca a la escuela "porque en aquel tiempo los pa -
pés no acosturbraban a mandar a los hijos a estudiar”.

EL trabajo que Ramfn ha desempefiado toda su vida ha sido velar una f&brica -
por las noches, Este trabajo no ha obligado a Ramén a desarrollar estrategias
de cSlculo aritmitico , su manejo matemdtico deriva sSlo de las carpras, aum
que a este respecto nos sefiala que su hija es quien las realiza consustudina:
riamente porque la misma naturaleza de su trabajo 1o cbliga a parmanecer dor
mido buma parte del dfa.

Ramfn identificS losnfreros sSlo hasta 10 y fue clasificado , de acuerdo con
los resultados de las entrevistas, en el nivel inicial de desarrollo de las -
estrategias de cflculo,

Todos los Sujetos que conformaren nuestra poblacién , y que acabamos de carag
terizar s0n sujetos activos, En los capt.
tulos 108 de las o ellos.




SEGUNCA PARTE. LAS ESTRATEGIAS DE CALCULC



Este apartado del trabajo se dedica a analizar loa datos relativos a las es~
trategias de c8leulo que utilizan los analfabetos en su vida ootidiana, En &1
sa abordan las cuatro operaciones aritnéticas bisicas, -

A lo larg de la labor investigativa descubrimos que los sujetos poseen una -
misma 16gica y wnas misms estrategias para resolver los problemas aritméticos
que sa les presenta. tanbién que esas estrategias de
clculo no han alcanzado en todos los sujetos igual grado de desarrollo. Asf,=
encontrams sujetos que apenas estozan sus estrategias junto con otros cue las
tdenen nitidanente perfiladas y las utilizan y complementan oon extraordinaria
agilidad. El andlisis de los datos nos mostrd que las estrategias atraviesan =
por tres niveles de desarrollo. A tales niveles los hemos llamad iniedal, {n-
ternedio y §inab. Los indicadores que nos permitieron definir dichos ndveles ,
¥ cue energieron del andlisis de los datos, son los sigulentess

a) eficacta |, entendida coro 1a capacidad de cbtener los resultados correc-
tos

b ) eficiencia , es decir , el nfnero da tanteoa necesarios para loorar los re.
sultados exactos

© ) posibilidad de rebasar dificultades derivadas de la naturaleza de los nfme
ros involucrados en los cAlculos en 1a suma ,
en 1a resta, registro de las duplicaciones en la miltiplicacién y residuo
en 1a divisién.

d) necesidad de utilizar cbietos ffsicos ( adenis de movimiento imperceptible
da dedos ) y conteo para apoyar los célculos

) capacidad de generalizacitn de las estrateafas, entendida como la posibily
dad de manejar datos y contextos distintos de acuSllos mue se manejan en -
1a experiencia de vida

£) capacidad de verbalizar los procesos de caleulo, es decir, la capacidad de
explicar los mecaniamos por 1o cuales se resuelvan los problemas olantea-

dos
9 ) agilidad, entendida caw la rapidez con cus los caleulos son realizados
h ) capacidad de modificar o camlementar estratenias bfaicas cuando la difi-
cultad del colculo ast lo reautere, es decir, la canacidad de incormorar
elementos ( tales como el redandeo o la memorizacién de clertos pro
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ductos ) para facilitar los cdlculos y asecurar la abtencién del resultado.

Pasamos en sequida a analizar este desarrollo proqresivo de las estratecias
de cAlculo construfdas por los analfabetos.



1. LA ADICION COMO ADICION

1, GENERALIDADES

La adici6n es la operacitn en la que, en ultima instancia, los
sujetos cualquier para llegar a la solu-
cién de un no bte 1 una .resta, una-
multiplicacién o una divisi6n. La adicisn, asf, se convierte en
el fundamento y método para resolver cualquier chlculo :

- la resta se traduce en una adicién que permite calcular un
faltante

- 1a multiplicacifn , en su estrategia mas general , es una
ad{cién que duplica reiteradamente un valor

- 1a divisi6n es la adicifn repetida de un cociente supuesto
y, por supuesto,

- la adici6n es también , y simplemente , una adicién.

Empezamos entonces por la adicién , poro como dijimos antes, la
adicién como adicién, es decir, re con de -
agregar o de juntar , que pueden con la
expresin a + b = c .

Los 12 sujetos de adicién ,
con un procedimiento sustancialmente diferente al algoritmo for
mal*. Se observaron ciertas diferencias, de sujeto a sujeto, en
cuanto a la agilidad, precisién y tamafio de los nGmeros que son
capaces de manejar, asf como en la capacidad de no mezclar los
datos de la experiencia personal con los datos del sistema 16gi
co que constituye el problema. Sin embargo, y como dijimos an:

do hablamos de algoritmos formales nos referinos a 1os que aparecen
los materi. del INEA, llgﬂtltm que vez son iguales a los que
aparecen en los textos de n!

T
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tes, un hallazgo fundamental e inesperado en el andlisis de los
datos, es que las as distintos -
niveles de desarrollo de un mismo proceso que tiande a consoli=-
darse en una estrategia Gnica, agil, precisa y compacta que se-~
expresa con toda claridad en el estadio {inat y que, reiteramos,
es diferente del algoritmo escolarizado.

La estrategia para realizar adiciones la hemos llamado procedi
miento_indoarsbigo por basarse en principios de cAlculo regis -
trados en ese sistema hacia el afio 1000 D.C.( Smithsen NCTM,p:
133 - 134 ); consiste en realizar la guma a partir de los agru
panientos de mayor orden y tiene las siguientes componentes t

a) 6n de los en.. decenas y uni
dades, en ese orden

b ) suma a partir de los agrupamientos de mayor orden, es de =
eir,...centenas, decenas y unidades

c ) suma de las sumas parciales para obtener la suma total, a
partir de los agrupamientos de mayor orden (...centenas,dg
cenas, unidades ).

Esta estrategia general, basada en el principio da ‘contar pri-
mero lo m&s grande" , deriva su l6gica del manejo del dinero.Es
decir, el orden entre los agrupamientos que corresponden al sis
tema decimal de numeracién estd relacionado con el valor que
los billetes representan : los millares corresponden a los bill
tes de $1000, las centenas a los de $100, las decenas a $10 y =
las unidades a $l. Y los sujetos muestran con nitidez el origen
de su 18gica :

» Cuando uno cuenta el dinero, cuenta primerc
los billetes, hasta después los quintos, si
no, uno estarfa al revés®.

be acuerdo con la naturaleza de los nfmeros involucrados y el
vel de desarrollo . en el cflculo en que se encuentren los suj
tos , esta estratagia, por un lado , @s apoyada COn conteos y
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redondeo y, por otra parte, tiende a compactarse. En seguida des
cribimos la estrategia tal como aparece en los tres nivefes da
desarrollo de las estrategias del cdlculo que detectamos.

2. NIVEL INICIAL
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Este iivel representa el grado més bajo de desarrollo en las es-
trategias de clculo y en el caso de la adicién se caracteriza -
por la inseguridad al obtener los resultados, la falta de preci-
s16n en éstos, la incapacidad de manejar la reagrupacién, la ne-
cesidad del conteo y el apoyo de objetos ffsicos para resolver -
los cdlculos. En este nivel clasificamos a cinco de nuestros su
jetos : Delfina, Josefina, Margarita, Hilario y Ramén*, Las ca -
ractertsticas de este primer nivel podemos puntualizarlas asf

1. Se emplea la estrategia general de clculo que hemos 1lama
o 4bigo, sumando a partir de los agru
Es decir, se 108 en

...centenas, decenas y unidades, en ese orden.

Se utiliza el redondeo a 5 6§ a 10, para facilitar la suma
de las unidades.

-

Las estrategias no son precisas, generalmente se necesitan
varios tanteos para obtener el resultado.

No se obtienen todos los resultados solicitados, pues se
coneten errores de conteo, y en el manejo del redondeo. La
reagrupaci6n marca el limite en la capacidad de cdlculo.

=

Se necesita, en ocasiones, recurrir al conteo de 1 en 1,

de s en 5, 6 de 10 en 10 para obtener los resultados.

*Los sujetos ubicados en el primer nivel en la adicién se encuentran ubi
Lo

cados en este mismo nivel en las otras tres operaciones mismo ocurze -
con 108 sujetos clasiicados en les otros dos niveles.
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6. Se - necesita manejar objetos para. realizar los
cdlculos, excepto en adiciones como 250 + 310 &
200 + 300,

7. No se vertalizan las 1as 1 s6lo frag

mentos de ellas.
8. Hay poca agilidad en los cdlculos.

9. Se mezclan los datos de la experiencia personal con
los datos del problema planteado.

2,2. ESTRATEGIAS

2,2.1. Procedimient {Suma a partir de los agru-

panientos mayores)

Esta estrategia, que se basa en el principio de sumar primero
1o m#s grande , se evidenciS en todos los casos de adiciSn a
que fueron enfrentados los sujetos (con unidades y decenas,
con decenas y ain y con rea-
grupacifn). Presentamos en seguida cada uno de estos casos.

Caso 1. Suma de nlmeroa compuestos por centenas y decenas,
sin reagrupacién (250 + 310).

EL suma_a partir de los
agrupamientos mayores, en este caso, puede esquemati
zarse asi:

a) descomposiciSn de los sumandos en centenas y dece
nag: 250---3» 200 + 50 , 310---» 300 + 10.

b) suma de las centenas y obtencién de la primera sy
ma parcial: 200 + 300 = 500

<) suma de las decenas y obtencién de la segunda su-
ma parcial: 50 + 10 = 0.
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d) suma de las centenas y las decenas (en ese orden)
os decir, integracién de la suma total a partir

de

las sumas parciales: 500 + 60 = 560*

En la resolucién de esta operaci6n no se observé manejo de ob
jetos ni conteo direct porque ya

tos en centenas y decenas, los nmeros resultaron de fcil ma
nejo. Explicamos: la distancia entra 200 y 500 (200 + 300=
500) 6 50 y 60 (50 + 10 =60} es lo suficientemente peguefia
como para manejarse mentalmente. Vdlganos para ilustrar el uso
de la estrategia en el paimer nivel, los siguientea di§logos:

E.
D.

E.
D.

(plantea wn problema con la suma 450 + 310)
300.. .310'de azfcar ... ¢y cufnto de fzxjou

(punu)... 700 (en voz baja)... 700 (en voz
baja)... 700 (en voz baja)... ¢Del azficar cufn=-

to?

Eran 310 y 450, ya sacé la cuenta de 700
De 700, ahora de ... 50 y 10 ... entonces son
700, 750 .... m&s 10 .... 760

(plantea Wi problema con la suma 250 + 310)

(piensa un rato, mueve los labios)

Si quiere higalo con las moneda

Na, no, no, toy pensando. ..
ar... 500 (en voz Laja)... 500, 60...

LC mo hizo la cuenta?

Con la... (sefiala su cabeza)

Cagso 2. Suma de nlmeros por decenas y

sin reagrupacibn (35 + 22).
En la resolucién de la suma 35 + 22 reaparecid el
procedimiento indoaribigo. Pero si bien la estrate-

gia utilizada es la descrita en el inciso anterior,

¥ Terezinha Nunes carrahar, TISEE7 datecis an 16 niios de Brazil -
y co - L

todos
tilizacidn frecuente de es-

idea de que 1o adultos prefieren sumar de izqule

se basa en la
deracha, o8 decir,

con-un procediniento’ 1gual al que aquf describino
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llegar al resultado en esta ocasién fue mds diffcil para los
sujetos. En el momento de resolver el problema planteado,
los sujetos de las monedas

para apoyar el clculo y sélo uno de ellos obtuvo un resulta-
do preciso (en el segundo intento de resolucién que tards al-
gunos minutos en elaborar).

EL procedimiento indoarsbigo, en este caso, es apoyado con =
conteo de 10 en 10 para obtener la suma de las decenas. Asi,
por ejemplo, un sujeto obtuvo el resultado de la siguiente ma

nera:

Je (piensa en voz alta:)..."30, 40, S0, 55...52 "

Esta estrategia muestra, por una parte, un conteo de 10 en 10
equivalente a 20 + 30 y, por otra parte, la suma 5 + 2 en don
de se omite uno de los sumandos (5). Esta misma estrategia
se observé claramente en otro sujeto:

H. (también pensando en voz alta:)..."40, 50,

55,..52 % ’

El 52 es, para estos dos sujetos, el resultado obtenido median
te la suma ( 30 # 20 ) + ( 5 + 2 ), donde se olvida integrar -
el 5 a la suma final.

Por su parte, otro de los sujetos: cuenta asf:

"30, 35, 40, 50...56" (error de conteo)

2l sujeto invertir la estrategiar
(5+2) + (30 420 *
Con asta fltima estrategia —que sigue el orden del algoritmo

escrito, y que se exhibe en esta Gnica ocasién—el sujeto ob
‘tuvo el resultado correcto.

en se 108 pasos en la
gia de resoluciOn de la suma 35 + 22:

*Tanto Margarita como Josefina utilizan en algin momento este orden.lnter-
pretanos el hecho como la “no consolidacién” de la estrategia Pasica.
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descomposicién de los sumandos en decenas y unidades:
35=e=d 3045 , 22---> 20+ 2

&

b) suma de las decenas, con apoyo del conteo de 10 en 10:
30 + 20 --- 30, 40, 50

c) suma de las unidades (5 + 2) con error de omisién o
de conteo: 5 + 2 ~w=esd 2 , 5+ 2 emeead 6

d) integraci6n de la suma global a partir de las dos su-

mas parciales, por los mayores,
donde se conserva el error de omisién en las unidades:
50 4 5+ 2 =me-=d 52

Caso 3. Suma de nlmeros compuestos por unidades y decenas con

reagrupacién (45 + 28).

En esta adicién reapareci6é nuevamente el procedimien-
to_indoarsbigo, sin embargo por la reagrupacién impli
cada, esta adicién resultd ser la mis diffcil para
los sujetos del paimer nivel. De hecho, solamente uno
de nuestros sujetos logré obtemer un resultado preci-
50,

La estrategia observada en todos los sujetos entrevig
tados (aungue fallida en cuatro casos) puede esquema-
tizarse ast;

a) descomposici6n de los nfmeros en decenas y unidadest
45'---> 40+ 5 , 28 -~ 20+ 8

b) suma de las decenas por conteo de 5 en 5 & 10 en 101
40 + 20 ---<» 40, S0, 60

¢) suma de las unidades, integrindolas por conteo de
5 en 5 a las decenas: (40 + 20) + (5 + 5) +3
Esta estrategia no es utilizada eficientemente pues
no lleva al resultado exacto, se cometen errores de
omisién o de doble conteo de un sumando**

trategias seguida  caso, por ser fallidas, se describen
en el apartado errores con mSs detalle.
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Un sujeto utilizé monedas, desde el primer momento para resol-
ver el problema,consciente de no poder resolverlo mentalmentes

"iAy, creo que no me sale

la voy a hacer con las
monedas si no no me sale!

Sin embargo,el sujeto . no logra obtener el resultado correcto
porque comete errores de conteo en las unidades, es decir, en
los pesos sueltos, ya que el cdlculo lo realizé con monedas.

2.3. LINITES Y ERRORES EN EL CALCULO

Los sujetos que se encuentran en la paimera etapa, cometen tres
tipos de errores al realizar los cSlculos que involucran adi-
cibn: .

a) errores de conteo

b) errores derivados del proceso de descomposiciSn de
los nimeros en unidades y decenas

+ omisién de uno de los sumandos al sumar las unida-
des

» doble conteo de uno de los sumandos al sumar las
unidades

¢} errores de redondeo

« suma de la diferencia entre el sumando dado y 56
10, en vez de dicho sumando.

2.3.1. Errores de conteo.

Un error caracteristico del -primer nivel es el derivado del
proceso de contar, ya que los sujetos clasificados en esta
etapa utilizan frecuentemente tal apoyo para obtener los re-
sultados. EL error de conteo —observado tanto en el conteo
mental como en el conteo con objetos— conduce a un resulta-
do inexacto y los sujetos no se percatan de ello.

Un sujeto, por ejemplo, suma (40 + 5) + (20 + 7) en vez de
(45 + 28) porque cuenta mal las monedas; no se percata del error.
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Otro sujeto obtiene 56 en vez de 57 al sumar 35 + 22 tambidn --
por error de conteo; tampoco percibe el error.

Otro de los sujetos comete muchos errores de conteo, tanto
mentalmente como con las monedas, tiene que realizar varias
veces los conteos para obtener los resultados correctos. En
el caso de la adicibn 45 + 28, este sujeto obtiene mentalmente
un resultado correcto (73); con monedas, en cambio, obtiene
71 y no se percata de la inconsistencia.

2.3.2. Errores d del proceso de en uni-
dades y decenas.

2,3,2.1. OmisiSn de un sumando en las_unidades.

La estrategia de suma, hemos visto, lleva a los sujetos a des
componer 10s nGmeros, y a sumar a partir de los agrupamientos
mayor: En este proceso, se comete el error de omitir uno
de 1os sumandos en el momento de sumar las unidades y obtener
1a suma final. Este error, lo ilustramos con el siguiente es
quema:

35 + 22 === (30 + 20) + (5 + 2)
que se traduce en:
(30 + 20) + 2 =50 + 2= 52
Puede observarse en el esquema anterior ¢6mo se elimind el 5
en la segunda suma parcial; tal error de omisisn lo presenta-

ron 3 de los sujetos clasificados en la paimera etapa (recuér
dese el inciso 2 de este apartado).

2.3.2,2. Doble conteo de un_sumando en las unidades.

Un sujeto nos muestra eate tipo de error en su estrategia. Para
L, 45+ 28 -9 178 porque sund de la siguiente maneras

(40 + 20) + (5+5) +8 =78
Obsérvese que el sujeto habfa sumado ya 20 + 5 (25) del 28, cvando
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obtuvo el resultado parcial 70 y que sélo le faltaba sumar 3
para sumar el 28 completo, pero olvida la resta (8-5) y suma
el 8 completo a Delfina:

D. Uno de 45 y otro de 28 ... 45 .
8 .

y otro de
60 1.0 45 ... 60, 70,

782 ..o 70 4.

l) &c6
E. 1box'30 do agnas los junté?
D. Porque son 25...
E. oNo eran 45 y 287
D. Por eso.

E. Sacé 78.
D. Porque dijo que eran 45 y 28, 20 ... AP35, 0%
40 0% 50,%a8Y 20 h.. 28 L ant'y
' 65 ... 65 ... (piensa).... 65 ... Yo, 3.
77, 78 ....¢ 0 no?

Es decir, las agregaciones y desagregaciones que se realizan
para lograr redondeos a 5, llevan en ocasiones al error de su
mar dos veces el mismo 5.

2.3.3. Errores de redondeo
2,3.3,1. Suma de la diferencia entre el sumando y 5 6 10, en

vez de suma del sumando dado.

La estrategia de redondear a 5 § a 10, lleva a los sujetos a
cometer otros errores, como el de sumar la diferencia entre
el sumando dado y 5 & 10 en vez de dicho sumando, por ejemplo,
se observs sumar 3 en vez de 2 (porque 2 + 3 = 5) 6 7 en vez
de 13 (porque 13 + 7 = 20). Para aclarar lo anterior, obser=
vemos la siguiente estrategia:

M. (Refiriéndose a 45 + 28) son 45 més 20, enton-
ces ya los junté y dije que eran 50 pero no,
son 60, mds' 8 y 5, entonces serfan 10 ... son
60 y 13.

E. ¢Y cunto es eso?

son 60 ... ¥ 7 ... (s rle)

§0 y ahorita como que lo

“dinaro) en dos montones, uno de 60

uno de 13, ¢y ahora?

M. Eatonces Lo uio todo y ya son 67, eno?

E. ¢Por qué

M. Porque juntu los 60 y los 7
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E. ¢Cufles 72 eran de cambio, no?

M. Los que sobran de cambio, &no?

E. ¢Por qué no lo hace ahora con monedas?

M. Pongo ya los 60, los 20 y son 60; los $ 5 los
pongo a loa 8 y serfan 10 3y ya son 67,

El sujeto cambi6 el sumando 13 por el sumando 7 .: De dénde
obtuvo este 7? Lo obtuvo al redondar el 13 a 20 {20 = 13 = 7)
pues el redondeo distrajo la atencién del nlmero que se tenfa
que sumar hacia aquél necesario para lograr el redondeo.

Este error, que acabamos de ilustrar, fue observado en tres
de los sujetos clasificados en &l puimer nivel.

2.4, LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICOS PARA RESOLVER LOS

CALCULOS.
Otra de las caracteristicas del cdlculo en el paimen nivel,
es la de 1 todas las mentalmen
te.

Los alcances y limites del cdlculo mental, en esta ctapa, son
los siguientes: Todos los sujetos resolvieron con clerta agi
lidad la suma 200 + 300 excepto uno que, por traer a la
mente los datos de la experiencia personal obtiene la solucibn
s6lo apoyada con las monedas y hasta el tercer intento, Asi-
mismo, se resuelve mentalmente la adici6n 7 + 6, aunque ya no
con agilidad, sino mediante conteo con los dedos; se observa
también redondeo a 5 6 a 10, Es decir, las estrategias para
obtener la suma 7 + 6 fueron:

a) 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 (conteo)
b) (5+5) +3=10+3=13
€) 7T+ 3 =10+ 3= 13%
T sstratesia egulda para resolver estas sumas no se describe en ol
trabajo, ya que 1a naturaleza de los nizeros no permiti§ que se dnpl--

gara con claridad. Los sujetos se limitaron a responder "la conti
“le juntd"
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Con respecto al cilculo 250 + 310, que taribién fue resuelto

todos sujetos lograron obtener el resul
tado correcto sin dificultad, con la estrategia general (pro-
cedimiento indoardbiga).

En sintesis, en esta primera etapa, sélo se resolvieron men—
talmente por lo que a la suma se refiere, los célculos 200+ 300,
250 + 310 y 7 + 6. En los otros casos, en que las sumas im
plicaban procesos de redondeo mis complejos, se hizo necesario
el manejo de objetos.

3. NIVEL INTERMEDIO

3.1. ‘CARACTERISTICAS GENERALES

Fueron cinco los sujetos ubicadoa en el nivel inteamedio:
Carmen, Guadalupe, Marla, Vicenta y Jorge. En este nivet, por
lo que a la adicién se refiere, persiste el principio de sy~

mar_primero lo m&s grande , di los tanteos y los erro
res, y se han tendido los limites entre la experiencia parti-
cular y el problema lanteado. Las

cas generales de este nivel, pueden puntualizarse asi:

1

La estrategia general para resolver adiciones es nuevamen

te el procedimiento indoarSbigo (suma a partir de los agru
pamientos de mayor orden).

2. Se utiliza el redondec a 5 6 a 10 para facilitar el mane-
jo y suma de las unidades.

3. Las estrategias de cAlculo son precisas, excepto cuando
hay reagrupacién, caso que lleva a dos o tres intentos y
a errores iniciales, para obtener finalmente un resultado
satisfactorio.

4 Se sati en todos los cSlculos
solicitados; la reagrupaci6n deja de ser obstdculo insal-
vable para el cdlculo.
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El conteo como apoyo para realizar los cdlculos se hace ne-
cesario solo en los casos en que hay reagrupacién.

No se necesita el apoyo de objetos fisicos para realizar
los cdlculos.

La agilidad en el manejo del cilculo ha aumentado en rela-
cin con el primen nivel.

Se verbalizan partes mucho mds amplias del proceso de
cilculo que en laprimera etapa., en especial las que se
refieren al manejo de la descomposicién de ndmeros y al re
dondeo.

Los probelmas son entendidos como un sistema légico cerra-
do, los datos no se contaminan con los de la experiencia
personal,

ESTRATEGIAS DE CALCULO

3.2.1., Procedimiento indoar&bigo.

Esta estrategia apareci8 nuevamente en todos los casos de adi
ci6n a que fueron enfrentados los sujetos. En seguida describi
mos el uso de la estrategia que, en cada wno de dichos casos ,
hacen los sujetos ubicados en el nivel inteamedio.

Caso 1. Suma de nmeros compuestos por centenas, decenas, sin

reagrupacién (250 + 310}.

En este caso, los componentes de la estrategia son los siguien
tes:

a) de los en yd

250 ====~> 200 + 50 , 310 -----> 300 + 10
b) suma de las centenas y obtencidn de la primera suma
parcial: 200 + 300 = 500
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c) suma de las decenas y obtencién de la sequnda suma
parciali 50 + 10 = 60

d) suna de las y & es decir,
de la suma total a partir de las sumas parciales:
500 + 60 = 560

81 bien en esta es a la uti-
lizada en el nivel antecedente, hay diferencias en lo que a
agilidad, precisién y eficacia respecta. En este nivel, los
sujetos no cometen errores, no necesitan del apoyo de objetos
y disminuyen los tanteos para obtener el resultado. Veamos a
dos de los sujetos clasificados en este nivel:

E. (plantea un problema con la adicién 250 + 310).
M. ...(piensa)... 200, 500, (en voz baja) 560.

E. ¢Cémo hizo la cuenta:

M. Fanl&ndnle acé, en lu cabeza.

E. ¢Qué cont$ primero?

M. Los 250.
E. Higalo con 1as monedas
M. (toma de § 100, 5 de § 10 y luego 3 de

mon
$ 100 y una 2% "T0) on seguida junts las de § 100
vy las cuenta, luego las de $ 10 y las cuenta). Es-
taba bien, son

550 (se refiere al resultado de 250 + 310)
Pifnsele otra vez a la cuenta, le dije 250" v 3t
550 ... 560 ... lo voy a hacer con mo edl

(oma 2 monedas de $ 100 y 5 de $ 10, L

§7100 y una de s 10 on sequida junt las %30 s 100
y las cuenta, luego las de $ 10). Son 560.

Caso 2. Suma de ndi por_decenas y sin
reagrupacifn (35 + 22)

En este caso, en que también se utiliza el procedimiento_indoa-
rabigo, hay una di tancial en la y 1a e-
ficacia de la estrategia en relacitn con el nivel antecedente
y €8 que en estaetapa no se cometen errores, Esquematizando,
1a tiene los

a) descomposicién de los sumandos en decenas y unidades
35 =accce> 30 4+ 5, 22 e==-==> 20 + 2
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b) suma de las lecenas y chtenciSn de la primera suma
parcial:
30 + 20 = 50

) suma de las unidades y obtencién de la segunda suma
parcials
5+227

d) suma de las decenas y es decir,
de 1a suma total a partir de las sumas parciales:

50 + 7 = 57

En este nivel intermedio, no se cometen errores de clculo, la
estrategia es Gnica y 1os resultados se obtienen mentalmente,
al utilizarse la estrategia recién descrita. Vedmos el siguien
te caso: ’

G. 35y .22 ... (piensa)... 57

E. ¢C6mo_hizo la cuenta?

+ También conté con los dedos (imperceptible)
E. 2Qué cont8 primero?

G. Primero los 25, entonces los 32

¢La hace ahora con las monedas?

(Toma_3 monedal de 10 y una de $5, luego toma
2 de § 1 2 de $ 1; cuenta todas las de
$10 y luego lasde $ 5y § 1, va dlciendos)

10,20,30,40,50 ... 55,56,57.

o

Caso 3. Suma de nlmeros compuestos por decenas y unidades con
reagrupaciSn (45_+ 28).* :

ELl procedimiento indoarsbigo, seguido por todos 1os sujetos
gana nucho en claridad y en relacidn con la etapa an-
terior, los son los

a) descomposici6n de los nimeros en decenas y unidades:
45 ===> 40 + 5, 28 ====>20 + 8 _
b) suma de las decenas y obtenci6n de la segunda suma
parcials 40 + 20 = 60

AT hablar de rnlq!uplcién nos referimos a que la susa de dos o -I-
niimercs ea igual o mayor que 1
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©) suma de las unidades y obtencisn de la segunda suma
parcial: 8+ 5 = 13

d) obtencién de la suma total integrando las dos sumas
parciales: 60 + 13 =73

Los sujetos llegan a esta estrategia después de ensayar otras
errbneas o deficicentes, gue pueden esquematizarse asi:
(40 + 20) + 8 = 68 (omisidn del 5)
(40 + 20) + (20 + §) = 75 (:edondm del 8 a 10
vido de restar

£ agregado para
obtener el redondeo)

En este nive, a diferencia de lo que ocurre en el nivel ini-
eial, los sujetos —a excepcién de uno de ellos— llegan al
resultado correcto.

3.3, LIMITES Y ERRORES EN EL CALCULO

En este nivel, los errores se cometen sSlo cuando el cdlculo
implica reagrupacién, tales errores son:

a) errores derivados del proceso de descomposicién de
los nfmercs en unidades y decenas
. omisién de uno de los dos sumandos en las unidades
b) errores de redondeo
. suma de 5 & 10 en vez del sumando dado que es me-

nor que 5 & que 10. (Este error no aparecié en los
sujetos del primea nivel).

« suma de la diferencia entre el sumando dado y el 5
8 10 en vez de dicho sumando.

Desaparecen l0s errores de conteo tipicos del primer nivel.
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a) errores del proceso de del
nimero_en unidades y decemas.

+ omisién de uno de los en las

{Un sujeto  muestra con claridad la légica que lleva a cometer

este error:

Al sumar 45 + 28, en realidad suma 40 + 28 y, al omitir el 5
obtiene 68. Nos dice:

He ;.. (plensa)... pues tendria ¥o que pagar ...
hora verf, 0,50,60 .
E. ¢C6mo hizo la cuenta?
rro S para complenr
ZPara completar qué’
Con el 8...
&Y luego?
¥ luego ya saqué la cuenta

En realidad, el sujeto no "agarra” el 5y al 60 obtenido s6lo
le suma 8 y no 5 + 6, segn indicaban los nimeros del proble-

ma.Finalmente, se percata del error y 1o corrige.

Otro de nuestros sujetos ( Carmen ) comete tambiln esta omisisn
indicéndonos que el resultado de 45 + 28 es 68; en un segundo
intento corrige y obtieme 71, al respecto nos explica i

*Le conté blen, a loz 45 Lo pongo 108 20 ¥ 8on 68,
luego le pongo.los 8 y son ... son 73%

Seguramente, Carmen, en el primer intento, sumé 20 + 40 y ol-
vidé agregar el 5 al 8, como lo hizo Marfa.

Un error similar a &ste se comete en el primer nivel pero en
el caso en que no hay reagrupacién (veise el inciso referente

a la suma 35 + 22).

b) errores de redondec.

. de 56 10, en vez umando dado, que
nor que S 8 10.
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La tendencia en todos los sujetos, lo hemos venido reiterando,
es manejar cincos o dieces en las unidades para facilitar los
c4lculos y después —una vez realizado el clculo con cincos

° restar las que se

g o sumar las que
se restaron para obtener el 5 6 10. En algunos casos, 1os su-
jetos olvidan restar las unidades agregadas para facilitar el
cdlculo, obteniendo ast un nfmero 1,2,3 6 4 unidades mayores
que el que serfa el resultado Vesnos la

al sumar 45 + 281

J. n ... 45 y 28, son 60.

son 60... 70.

E. ¢A qué le pensé primero para sacar la cuenta?

J. Pues primero a los 40, y luego los zu, y luego
los 28 (seguramente se refiere a 8) y los 5, y
ya los juntan... los centavos

E. "&Y c6mo los junté?

J. Alos 8 se 12 agregan 1os 5, y ya hace uno la
cuenta .

Yoo (plensal

A pesar de que la ldgica subyacente en la estrategia del sujeto
es correcta y repite varias veces esta explicacién, no logra
percatarse de que no coincide con el resultado que obtuvo y
mantiene el error.

+ guma la diferencia entre el sumando dado y 5 8 10 en
vez de dicho sumando

Este error, es similar al de algunos sujetos del nivel inielal,
consiste en confundir el sumando dado con la diferencia entre
Gste y 5 6 10. Observemos cfmo es que se incurre en este error:

E. :Si usted comprara una estampilla de § 45 y otra
de §$ 28 para enviar una oazca, zcufnto gastarfa
rn las auamptun de esa carta?

1o 28...45...245 y otro 262...60...

e
<
§
H
n
H
3o

60...60...

£. “¢Céno hisola cuenta?

G. ‘He quedé pensando, pero primero junt$ los 40 y
deapads 102 20,y ivego ya juntd los 8 y lusgo
va conté 1

LY a c\llnta le salié?

or
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Al hacer la cuenta con monedas, nuestro sujeto se da cuenta
que el resultado es 73. .

E. ¢En dénde se habla equivocado?

G. En los 5, porque conté los 8: 8,9,10, conté
los § y de los otros 5 tenfa qua agarrar 2,
para que se completaran los 70, tenfan que so=

rar 3, en ese de a 5

El 'sujeto se confunde y en vez de sobrar 3 sobraron 2, que
eran con los que completaba 70, porque desviS la atencién ha-
cia ellos y olvids el 3.

3.4, EL DESPRENDIMIENTO DE LOS OBJETOS

Una de las caracteristicas del nivel inteamedio, y que lo di=-
ferencia del anterior, es el hecho de que los cflculos se pug
den realizar mentalmente, ain el apoyo de objetos. Asf, ex-

ceptuando el caso en que era necesaria la reagrupacién de uni
dades en decenas, caso en que se observé la necesidad de algu
nos tanteos, los sujetos resolvieron con precisién todos los

cdlculos sin necesidad de objetos,

4. NIVEL PINAL

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El nivel m&s desarrollado en el manejo de la adicién, se defi
ne por la claridad, unicidad, economfa y agilidad en las es--
trategias de cilculo, asi como por el desprendimiento de los
objetos fisicos y del conteo. En este nivel, cuyos rasgos de

a clasificamos a dos de
los sujetos entrevistados (José y Silvino). Los rasgos del
nivel §4inal son los siguientes:

1. La estrategia general de cflculo, al igual que en los nive
Les es el proc Se cheerva,sin
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embargo, una tendencia a no descomponer los nfmeros, sino a
trabajar con las unidades y decenas en un solo bloque cuando
&stos terminan en 5.

~

Se utiliza: el redondeo a 5 & a 10, para facilitar el manejo
de las unidades.

3. Las estrategias son precisas y &giles, adn en los casos en
que hay y mis que en los
anteriores.

4. Se obtienen resultados satisfactorios con gran agilidad, en
todos los célculos solicitados.

5. No se necesita el apoyo de objetos para realizar los clculos,
todos se realizan mentalmente.

6. EL conteo desaparece por completo como apoyo para realizar
los célculos.

-

. Sa verbalizan, paso a paso, las estrategias completas.

Los problemas son entendidos como un sistema légico cerrado,
los datos no se contaminan con la experiencia particular del
sujeto.

4.2. ESTRATEGIAS DE CALCULO

4.2.1. Procedimiento indoarsbigo.

La estrategia biaica de cdlculo, procadimiento indoardbigo, se presen
ta en algunos casos de manera idéntica a como se presenta en
los niveles antecedentes. En el caso en que uno de los suman-
dos termina en 5 la se y solo s

ne el sumando no terminado en 5. Adn en este caso, el princi-
pio de “sumar primero lo m&s grande se mantiene. En seguida
presentanos los casos a que fueron enfrentados los sujetos.
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Caso 1. Suma de nimexos por_decenas y
sin reagrupacién (250 + 310).

Este es uno de los casos en que la estrategia contiene idénti
cas componentes que en los niveles antecedentes:

a) descomposicién de los dos sumandos en centenas y de
cenas

b) suma de las centenas y obtencién de la primera suma
parcial

<!

suma de las decenas y obtencién de la segunda suma
parcial

d) suma de las centenas y decenas (en ese orden) para
obtener la suma total.

S1i bien como dijimos. antes, en este caso la estrategia es idén
tica en componentes a la seguida en los niveles antecedentes,
lo que la diferencia es la gran agilidad con que es utiliza

E. Plantea un problema con la

J. Tengo que pagar... 200, 500...3550 (muy r.!pirin)
S. Pues ... 250 y 310 ... resulta ... 560 (muy rd-
E. ¢C6mo hizo la cuenta, cOmo lo fue pensando?

S. Pues es que como son 310 de pepitas y 250 de

dulces uno le piensa que 300 y 200 son 500 y 50
y 10, 60; son 560.

Cago 2., Suma de nfimeros compuestos por decenas y unidades, sin
reagrupacién (35 + 22).

En este caso, la estrategia bisica se ha compactado y, en vez
de cuatro sumandos se manejan s6lo tres pues ya no se hace ne-
cesario descomponer el 35 en 30 + 5 debido a la agilidad que
los sujetos h}n lograde en el cdlculo.

Los pasos de la pueden zarse asf:
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a) desconposici6n en decenas y unidades del sumando que
no termina en 5; conservacidn del sunando terminado
en S, sin descomposicién:

35 ====> 35, 22 ====> 20 4 2

-4

suma de las decenas del sumando desagregado, con el
sumando que se conservé sin descomposiciSn:

35 + 20 = 55

a

suma de las unidades desagragadas al segundo sumando,
a la suma parcial obtenida:

55 + 2 = 57
En este fercer nivel, la estrategia se verbaliza . asf:

$. 35 y los otros 22 serfan ... S5 y 2, serfan 57

E, Esta cuenta c6mo la hizo?

S. Es que como son 35 y 22 yo le pienso ou
35 ¥ 20, 'son 35, pero cono sobran otzos 2%
son 57,

Esta estrategia, que es manejada con gran agilidad en el ter-
cer nivel, difiere de la utilizada en los niveles anteriores
en cumto a la sfitesis gua supone.: la omisién de una descompo
sicién (35 =---> 30 + 5) y, por lo tanto, de una suma; es m&s
econémica.

De los sujetos clasificados en los ndiveles antecedentes, s6lo
uno (Carmen) exhibe en una ocasién esta estrategia.

Caso 3. Suma de nfmeros compuestos por unidades y decenas con
reagrupacin (45 + 28).

1a estrategia que utilizan Silvino y Jose para resolver esta
adicién el empero ,
se perciben entre ambos algunas diferencias en cuanto a la -

stntesis que logran de los pasos implicados. Silvino se apo-
ya en una qua puede ast :

45 + 28 ===

=D (40 +20) +13 =73
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José,por su parte, maneja los siguientes pasos:

45 + 28 ====> (40 + 20) + (5 +5+ 3) =73

Es decir, Silvinoabrevia la suma 10 + 3, que José sf utiliza
explicitamente. Ambos nos explican cdmo resolvieron la cuenta:

5. Junté los puntos chicos para unil !o! veintes,
& 5 y 8, asf quedS 40 y 2 ««. resulta

J. 245 y 282 ... 40 ... 60 ... 70 ... 5%, porque
&n uh lado afan 5, en oo otros 5, pere sean
$ 3 mds, entonces se los junté hasta al Gltimo.

E. Expliqueme otra vez eso

3. Eran 40y 5y 207.5y 105 3 que quedaron bailan

0.

La estrategia, en este nivel, en comparaci6n con el nivel an =
tecedente , ha ganado en precisifn, agilidad, eficiencia y eco
nomia. En el segundo, nivel, si bien los sujetos (a excepcién
de Jorge) logran un resultado exacto, 1o-hacen después de dos
intentos.

4.3. ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO

Una caracterfstica que diferencia ampliamente al nmivel finaf
de 10s otros niveles es la ausencia de errores en el cilculo.
Los sujetos obtienen siempre resultados correctos en 1a primg
ra aproximacin. Asimismo, en los problemas planteados ~—que
involucraban adiciones con ndmeros hasta de tres cifras— no
encontramos obsticulos para el cdlculo.

Ea importante destacar en esta misma direccidn, el valor rel

tivo que los sujetos del fercer nivel son capaces de otorgar a

los dodos de. 1as manos: igual pueden representar .i,.1, 10, —
100 , 61000 ., Vearos :

J. El e no sabe, cuenta con las manos sea

también para contar de a !.0 cnpiera da aqut

ga:a acé (del mefiique al pulgar) ... 19,20,30,
0, 50... o sea $50 se cuqntan aqut (en la mano)
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v 0 s€an 50 centavos ... o lo mismo si fuera
a contar sumas grandes igualmente puede usted
contar con las manos. O sea aquf {en la mano

abierta) determina § 50 000

Siguiendo esta l6gica, y suponiendo resuelto el problema de la
memorizaci6n (registro) de las sumas parciales, podrfamos a-
firmar que los sujetos que se en niveles

de cilculo son capaces de resolver cualguier adicisn que se
les presente.

4.4, CALCULO EXCLUSIVAMENTE MENTAL

Los sujetos que se encuentran en el mivel {inal no mostraron
nunca la necesidad de recurrir a los objetos para apoyar sus
estrategias de cflculo. Sin embargo, dela explicacién inser
tada unos renglones arriba, y de la aclaracién de que el pala—
breo ayuda a hacer cuentas a quien no sabe escribir, podenos
dervar lo siguiente:

Los dedos de las manos, y el “pensar en voz alta" son dos ins-
trumentos poderosos que apoyan el cflculo mental. Y el manejo
de ambos instrumentos, en ocasiones, lleja a estar a tal grado
interiorizado que resulta ble hasta al obs

nds atento.




- 43 -

§. A MANERA DE SINTESIS: EL ESQUEMA DE LA ADICION,

dnica: p o

Principio rector: sumar primero lo mds grande.

Casos en_gue es utilizadas todos los casos aritméticos (sin reagru
pacién y con reagrupacién)

Componentes de la estrategia:

. descomposicion de los nimeros involucrades en ... centenas, de
cenas, unidades.

. suma de las ... centenas

. suma de las decenas

. suma de las unidades

. suma de las sumas parciales ... centenas, decenas y unidades,-~
en ese orden. !

rollo_progresivo de la estrategia
Primer Ndvet

» Algunos sujetos no han sistematizado el principio de sumar -~
primero_lo m&s _grande.
. La estrategia es ineficiente: se necesitan tanteos repetidos

para cbtener los resultados.

Se hace necesario el apoyo de objetos para realizar los clcu-
los, excepto en los mds elementales.

La reagrupacién constituye un obst&culo insalvable en el cflcy
1o, los casos que la implican no se resuslven.

. Hay escasa agilidad en el cdlculo.
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Segundo Nivel
. Se ha consolidado el principio de sumar primero lo més grande.

. La estrategia es eficiente (disminuyen los tanteos observados en
el paimer nivel) excepto en los casos que implican reagrupacién.

La reagrupacidn deja de ser obstdculo insalvable en el cdlculo,
se resuelven los casos que la implican, aunque después de algu-
nos tanteos

. Aumenta la agilidad en el clculo
Tercer Nivel

. Permanece el principio de sumar primero lo mfs grande

Se observa una tendencia a no descomponer los ndmeros cuando -
@stos terminan en 5 8 50

. La es a no se tanteos -
ni aun en los casos en que la reagrupacién ests implicada.

+ El cflculo es exclusivamente mental

+ No hay obsticulos para el cilculo, la reagrupacién se maneja con
soltura

» La agilidad en el cSlculo es notable



I1. LA SUSTRACCION : UNA SUMA PARA CALCULAR UN FALTANTE

1. GENERALIDADES

Los 12 n\ljutos t: istade que involu-
cran con ai a las que implica
el algoritmo escolarizado. Las s fueron -

dos y las hemos llamado procedimiento indoardbigo y sustraccin
por complemento aditivo.

El procedimiento ifdoarsbigo - al que hemos dado igual nombre
que a la estrategia de adicifn por basarse en idénticos princi
pios y por haber sido registrado en el manuscrito arabe llama-
do CAlculo hindd - aparece en todos los sujetos cuando el cflcu
1o no implica desagrupacién.La en

ner loa nimeros involucrados y contar primero los agrupamientos n\nyunl.

‘La sustraccisn por complemento aditivo aparece cuando estf im=
plicada la desagrupacifn, es decir, cuando las “"columas” no pue-
den e manera sin haber realizad las des

iamente. Esta consiste en transg
formar la resta en una suna y realizar 8sta Gltima operacién sin des-
componer los ndmeros,

La desagrupacién constituye el cbsticulo fundamental en la s
traccién, Se observa que en el primer nivel los sujetos apenas
s han perfilado para esta no

nunca sati ni sistemsticos.
En el segundo nivel, 103 sujetos necesitan tanteos y contecs pa
ra lograr, en resultados Es hasta el ni-
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vel 4inat donde, al incorporarse el redondeo coma mecanismo de-
apoyo, 1la del lemento aditivo se torna eficient
y eficaz.

Se hace necesario sefialar también que hay dos ideas que pueden
ser asociadas a la resta: a) la idea de resto, ligada a la ac -
cién de quitar; b) la idea de complemento, ligada a la accién -
de conpletar( que finalmente se traduce en agregar). La idea de resto apa-
rece predominantemente en el primer nivel, asociada a la accién
particular de gastar dinero. Esta ligazén nos permite interpre-
tarla como la idea m4s primitiva asociadasa la resta.

La idea de resto va perdiendo terreno hasta que, en el nivel finaf, desa-
parece por completo para dar paso franco a la ida de conplemento,
idoa en la que los sujetos basan todos sus cAlculos. En las siguientes pagl
ras analizamos el desarrollo d las de

2, NIVEL INICIAL
2.1, CARACTERISTICAS GENERALES

Se cbservaron en la resolucin de problemas con sustraccion mayores difi-
cultades que las detectadas en la adicién. Aumentan los tanteos y los
errores, ast como la necesidad de objetos fisicos para realizar
los cAlculos. Las estrategias detectadas son: el procedimiento indoarSbigo
en los casos en que no hay desagrupacitn y el camplemento aditivo cuan-
do ia desagrupacidn aparece, aunque esta Gltima dificultad marca
los 1fmites en la capacidad de resolucién. Los rasgos que dofinen el
calculo que fnvolucra a 1a resta, en este nivel, son los sigulentess

1. Se utilizan dos estrategias de cilculo:

) el procedimiento indoarfbigo, basado en el principio de * contar pri-
mero lo mds grande® y que se observa en restas que no im -
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plican desagrupacién.

b) La sustraccién por_complemento aditivo, que consiste en
transformar la resta en una suma y realizar la operacidn
sin descomponer los ndmeros.

Se ensayan estrategias abreviadas de cflculo (no por conteo)
que fallan y entonces aparece la necesidad de recurrir al con-
teo de objetos para obtener la solucifn.

NingGn resultado se obtiene en el primer intento, se cbservan
rodecs y tantecs que no siempre llevan al resultado correcto.

las estrategias no estin adn bien definidas y en el caso de -
1a resta con desagrupaci6n la estrategia es apenas perfilada.

Se asocia 1a idea ge 1 a la res-
ta. Cuando la operacién se asocia con la idea de resto se -
asocia también a la idea de gastar dinero y el resto se ob-
tiene contando monedas.

Hay escasa agilidad en los célculos.

Las estrategias se verbalizan muy fragmentadamente. Se ob-
servan mayores dificultades para verbalizar el proceso de =~
resta que el de suma.

Se mezclan los datos de la experiencia personal con los da-
tos del problema.matemstico planteado.
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2.2. ESTRATEGIAS
Procedimiento indoardbigo

Esta estrategia, seguida por los cinco sujetos clasificados en este nivel, fus u
tilizada en 108 casos en que la desagrupaciSn no estaba involucrada, es decir ,
en 108 cams en que las restas parciales s podfan realizar independientemente .
Esto quedard ms claro si observamos los diversos cams a que nos estamos refi-
riendo,

Caso 1._Resta con centenas y decenas , sin reagqrupacifn { 450- 230)

Bn el cam de este cilculo,la estrateyia fuade - esquamatizarse de la siguiente ma
neras
a) descomposicifn de 108 nlmeros en centenas y decenas:
450 = = = > 400+ 50 , 230 - - - 3200 + 30
b) resta de las centenas , con base en la idea de

restor o* complementos
400-200=200 = - - - > 200+200.400

<) regta de las decenas, con base en la idea de

resto: o conplamento
S0-30=20 = =--- > 30+ 20 50

d) suma de las restas parciales, a partir de los agrupamientos de mayor orden,
para integrar la resta final:
200 + 20 = 20

108 sujetos utilizaron esta estrategia desde el primer intento pero llegan al re
sultad correcto hasta el sequndo, o utilizando monedas.

E esquema que acabamos de presentar nos miestra oue, 81 bien la estratecia ge-
neral tiene los misnos carponentes, existen dos posibilidades en 1a realizacifn
de cada resta parcial: asociar 1a idea de resto (quitar) o la idea da camle-

mento (encantrar el faltante). Cuatro de nuestroa sujetos escogieron el sequn=



o canino y s6lo a uno de ellos cbeervamos asociar con toda claridad la idea de
quitar, idea que conforme a la modalidsd que tama (asociacién a la idea de cas-
tar dinero) aparece cano nds primitiva, es decir, livada ain & la accifn concre
ta y particular quo la cenerS:*

E, S1 usted tran $450 en u bolsa v saca $230, ¢cusnto dinero

le aueda?
J, Me quedarfan,.. 225... no, me quedaban $220.
E. CAwo hizo la cuenta?
J.ls’;mghlahamude1&4001{10!2001!1\”:_”1:&
Y
E. Hcala ahora con monedas
J, (tama 4 nonedas de $100 y 4 de $10; lueco toma 10 monedas
de $1 y las coloca en dos alteros de 5 monedas cada wno)
E.Mq\!nnplmmmh 102
J, Porque si me gastaba de $5, tendrfa cue cambiar
(m?mdeslﬂoyl\nqolhslo)
Son los 230 que gasto ... muedan 2:

Cbervese 1a claridad con cue es asociada la iden de encontrar el resto -
(retirar las manedas cue representan el sustraendo) con 1a idea de qastar.
Esta estrateqia - representar con tn conjunto de monedas el minuendo y re~
tirar las nonedas que representan el sustraendo - oue deriva da asoctar a
1a resta la fdea de encontrar el resto, el sujeto la reitara consistente-
mente a 1o largo de las entrevistas, atn cuando los preblamas no estuvie-
ran relacionados explicitanente con la accién de astar.

Otros sujetos, en cambio, nos muestran que la idea de la cual derivan sus

acciones es la de carplerento:
B.Slmﬁﬂu“sﬂvms!wmmcwm, 2cufinto
H, (tama dos ronedas de $m0ymlds $10)

* El anclaje de la 13gica n las acciones ast como
en log datas de la experiencia particula, as analiia en ol Inciso I de -
1a tercera parte del escrito.




t& pri 2
£a290 'y o quedd com 220
Cuent las nunedn

M. ( toma 2 monedas de $100 y forma wn altero; luego toma

otzas 2 ponedas de $100 y' foma ot altero; finalnente
3mnu'hlda$1!ly2d‘a$l.0, laaaalocap!!afcnmr

wn montén de $230 y otro de $22
Esto (szzo)e-mqmpuqué,ynnq\m:nénms(szzo)

E.¢¥ 1os 450 que tr:

H.(pxaua)...damaqancesms 230, y esto es 1o que me
quedd: 220.

1o qua esta estrategia nos miestra es en realidad wa mma (230 +220 ) y , sl
bien se obeerva en el Gltim diflogo un clerto ir y venir entre la idea de com=
plenento y el uso de 1a palabra quitar, la firmeza de la idea.aditiva ros la -
muestra el sujeto posteriormente:

E.51 usted Lleva $600 y gasta $300 en wn pasaje, ¢ cufnto
dinero le queda;
#.Llevo €00 ¥ mo qasto 300, me quedan 3...300
E.Haga la cuenta con las monedas
M. { toma 3 ronedas de $100, luego toma otras 3 )
3 que pago y 3 que me quedan.

Bn este razonaniento se observa otra vez 1a idea de conplemento: 600 - 300 se
transfors en 300 + 300 = 600.

En sintesis, en el caso del cflculo 450 - 230, cuatro de los cinco sujetos ubi-
cados en el primer nivel, transformaron la resta en una adicin. Dicha transfor
macifn pusde expresarse asl:
a-b=x ---->b+x=a

¥ el esqueama anterior muestra el razonamiento de cuatro de nuestros sujetos a pe
sar de que el problema planteado expresaba explfcitamente la idea de resto y no
1a de corplemento, El caso del quinto sujeto - que difiere de los antericres -
desde nuestro punto de vista , muestra el origen de la estrateyia de resta: “el
gastar dinero", origen que, en este caso especffico, no ha sido trascendido.

Caso 2. Resta con decenas y unidades sin reagrupacifn ( 75 - 62 )

la estrategia para resolver esta sustracciSn ro fue (nica en cada sujeto, en to-
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dos hubo intentos varios - sienpre fallidos en el cAlculo mental - que concluye =
ron en 1a permanencia del error o en el conteo de monedas para obtener el resulta
do exacto, En sequida mostzanos los intentos y 1a solucién definitiva que dieron
1o0s sujetos, Bn tales intentos subyace , afn desdibujado, el procediniento indoa
rihbigo .

E.En una bodera takta 75 costales do frijol y sacaron 62,
uintos costales quedaron en 1a bodegar

son 65, ..¢quedaron qué?,e3?
hizo la cuent
H.Foree son 60 y...2n o 70, ¢verdad?, 75 y se vendiaron 62

al tercer intento:
Me...( plensa, habla en voz baja, como contando }...som 65,
queé?,¢7?
E.lPor qué 7 ?
M.Porque son 75, y 56 vende 63...n0, 62...( plensa }...pues
no la puedo sacar

E.Hfgala con las monedas

M.Son 20, Ao. 60, 0y 5
( toma 2, 4, i 6, 7 monedas de $10 y una de $5, se queda
mnnnmmsnlesq\mcm,gylm?.nvu\dxmsz

...5e carbla éste ( $5, lo canbia por Tonedas de S1 )
10 11, 12, 13 ( concands 1ag roncdas )
pensando, a ver si le sala
pues 1o me sale, maestra
que pass, tenfanos 75 ( mostrando el
te en monedas )
.Da quitamos 62
E.¥ 1o quitaros, qué quits primero
M.los 60, Quith los 60 primero y luego le iba a ponez...es
qua tos me 2o 108 13 ¢ ver-
dad?
s.m,pzmmu(muqmquuhm)muuq\nmso
MM
E.2 Qué mad tenfa

M.Tenfa que pasar 2 Illl...quedlhln ya nomfs 13.

El interrogatorio y el manejo de las monedas nos mestran que sa posee, mas no
bien estructurada, 1a estrategia que hemos llamado procedimiento indoarsbigo ,
y que en esta caso puede sintetizarse asi:

(70-60)+(5-2)*
El contec de monedas - Gnica alternativa de solucifa en otyos sujetos - nos de
Ja ver 1a de la a que o8 venima refi -

‘que, finalmente, el sujeto cambi la idea de completar por la de gui
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.20, 40, 50, 60, 70...y5(mnde1mneﬂasdesm,da
endn S monedas de § 1
ra acui van los qmqastex zn. 40, 60...(rmundnsm
mdasdesxu,deeneu\ s,
fa7l)-60)...y2(mn:bzumwdasdasl.lcc\nlgm
traducirse co

Quedaron 13 ( daedewden\mhsmed&meq\ndu
ron mhre 1a mesa
Otros sujetos, en cambio, o 1legan a ningwna solucién , ni am utilizand el con
teo. A guisa de ejamplo, el siguiente diflogo
n.zo...(mmo;
g4z, { cwom )

s.npu;uam koo hizo 1a cuen e Lo sliera 2 12

pronto ( pone dos y
E.2Y luap, entonces a ofm le salid ?
H.No, pues as! nonds.

Las estrateagias que este sujeto intenta son contradictorias. Inicialmente parece
que pretende encontrar el complemento buscando un nemerc que no conoce, pero la -
estrategia falla precisamente porque desconoce el nfmero. Fosteriormente, parece
que intenta descomponer los ndmeros en decenas y unidades..." eran 75,le quitamos
2 "...pero como mo logra resolver recurre al conteo con Tonedas. TANEOGD por es
te medio resuelve la resta.

" i stntests, 1a resta 75 - 62 meve a los sujetos clasificados en el primer nivel
a lo siguiente:
1. Buscar mentalmente el complemento entre 75 y 623
W62 ~==-3 62+x2T5
( esta estrategia es fallida )
2, Contar objetos para obtener el resto ( no el complemento ) con base en el pro -
cedimiento_indoardbigo 1
a) T e-=> WH5,6 ---DE+2
) (70-60)+(5-2)
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Esta Gltina estrategia ( procedimiento indoardbigo ) que es utilizada cuando
1a de por aditivo falla, mo estd atn bien
estructurada en este primer nivel, ni afin en los cams en que 1a resta no im
plica desagrupacidn.

Sustraccisn por complemento aditivo

La de por aditivo apareciS en los casos =
en que 1a resta implicaba desagrupscifn y por lo tanto las ...centenas, dece
nas y unidades no podfan restarse de forma independiente , sino hasta haber
realizad la 4a, En sequida los cams a que
fueron enfrentados los sujetos.

Casgo 1.Resta de nfimeros de dos cifras y sustraendo terminado en cero ( 80-65)

La sustraccifn, hemos dicho, fus 1a operacién en 1a que 1os sujetos mostra -
on estrategias menos claras, Percibimos, sin embargo , en la resta 80 - 65
1a atencifn centrada en el faltante ( complemento ) y no en el minuendd ( el
tado ) , ast como conteo a partir de 65 ( el sustraendo ). Estos elementos
nos permiten suponer nuevanente la asociacifn de la iden de_conplemento, v ,
por tanto , la utilizacién de la de sustraccidn por
aditivo, E8 decir, la resta 80 - €5 es transformada en una sum :

B0 - 65 -=-=-=-> 65+ x=80
EL trabajo con esta estrategia es el siguiente:

E.Si un paletaro \mpumn sssyup-;uan
con $80, ¢ cuinto tendrfa qua dar de
D....( plensa )...65 ( en voz baja )eesd 15 7
E.lMe puede ofm hizo la cuenta
D.Le pensé que eran so, 20 qub?, 65..41e 60y 5 ,
rfan 15 o para los 80

H-;’ﬂbﬂ 65 la paleta, le doy 80...( piensa )...2 me so-
an

Simqeledbalst”
Pues poroue, SUECHGATOS GUB ne as,md
m-mas,emuu‘r—sﬂ !
E.Haga ahora la
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M.( toma tres monedas de $5 )...

H.
E.Haga la cuenta con las ronedas
H.{ toma wna roneda de $10 y otra de $5 ,1as coloca wna junto

Fueron 60 de la paleta ( pero no xq:tesm&!dsn,s&aal.lsl
E.zYlﬂlq\nunfaalpr ipio. dénde estdn:

E.Aht estd 1o que tenfa al principio, ¢ y oS venos que gasts
65 en 1a palota ?
H(q\nhmmtmumghlylueq:pmesmnadasdsﬁoym

da $5
.immnces culnto le queds de canbio ?

Observamos en cuatro sujetos esta estrategia de sustraccifn por complemento
aditivo s (80 -65 --~> 65+x=80) , donde el valor de X sSe encuen
tra por conteo de Sen 5 ( 65, 70 , 75, 80 ). ¥ en este caso la estrategia -
resulta efectiva, seguramente por dos razones i

a) no hay " sobrantes * , es decir, no hay en los nfmeros involucrados termi
naciones distintas de 5 8 0. Tal situacifn - hemos visto anteriormente -
resulta cdmda para los sujetos

a) la diferencia entre 65 y 80 no es miy grande , se puede obtener por conteo
de 5 en 5 el nimero desconocido.

Solamente wn sujeto evidenciS en este caso tanto wn manejo de la sustraccidn
por_conplemento aditivo como wn retomo al conteo de monedas para obtener el
resto :

E.( plantea el pmbl.umdalpalmmmxhackw )
JveeTiene que dar $5...n0¢ vuthT.-.dZS?.im?-u(PkﬂH )
8l la hxbmaﬂlchiﬁo...lsmhmr «spero de los

20 agarrarfa 5 ... le sobrar!

dar el
altero de cinco mnedas de S1 y una da $10 )
Aqut saco los 15 y quedan 65.

Este retormno a la cbtencién del resto 1o interpretamos comd un regreso a la
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idea fis prinitiva ligada a la sustraccidn : gastar dinero.

Caso 2.Sustraccién de nimeros tos por unidades y decenas, con
cifn (92 - 55

En este caso, sSlo contaros con informacisn sobre las estrategias de dos suje~-
tos, pues los restantes se negaron a resolver el cAlculo argumentands su difi-
cultad. Con base en esta negativa y 1as respuestas logradas podemos afimar =
que: los sujetos ubicados en el primer nivel ro han pa-
ra resolver sustracciones cuandd estd irplicada la desagrupacidn. No obstante

1o anterior, existen elementos para sostener que las estrategias presentes en

niveles subsecuentes enpiezan a configurarse :

E.({ plantea un problema con la resta 92 = 55 )
3.4 yqutb 55?...( plensa )...1e quitamos a los 100
los $5'y los 52 $7...( obsérvese aqul

en las unidades, lo cual

posicifa del nimero involucrado
sin que se le indique, Josefina empleza la -
con nonedas y no el 92, se ha

.1....( pmu )...m, naestra, no me sale, es que yo casi
x respua toma monedas: 6 de $10 y 2 de

s1,1\agoqum3mmaasaaslo,ammdasmyh

cambia por monedas de $1, pone 2 alteros de 5 monedas

de $1 cada uno }

Alora sacaroa 35 ( tama las monedas respectivas }...y

quedan 27,
En este cam, se prueba inicialmente wna estrategia que no funciona - porque
esta estrategia es eficaz en 1os casos en que no hay desagrupacifn - se recu=-
rre entonces al conteo con monedas para resolver el problema , es decir , se
retoma a la accita primitiva de gastar dinero ( conducta tfpica de este mu-
Jeto ).
En otro sujeto la estrategia inicial - también fallida - estf basada en el _com
plemento aditivo. El entvevistado intenta encontrar el faltante entre 55 y 92,
al no lograrlo , recurre al conteo - aunque basado también en la idea de com
plemento - obeervemos el diflogo:con este sujeto:

H.{ enpieza a tomar monedas de $5 y $10, ain que se
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le indique )
E.Haga la cuenta primero nomds pensando, sin las monedas
Hooo{ plensa ). 55, pa) 92,25, porua st fusran 100
» porque si fueran 100,

‘quedaban Pero son 52, que -
e

E.Alora a1, haga 1a cuenta con las monedas

H.{ cuenta de uma en una monedas da 51, hasta 55 )
Aqut estd 1o e 1a puleta ( sique contandd monedas, de
wna en una , se detiene y dicer )

ﬂlmdawntm)

Reiterams entonces que en el primer nivel de desartollo de las estrategias
de cAlculo, no se cuenta con una que permita resolver sustracciones cuando-
1a desagrupacifn estd implicada, E1 sequndo nivel , entre otro de sus pro -
gresog, construird una estrategia - auncue basada en el conteo - para resol
ver este tipo de cAlculos,

2.3. ERFORES Y LIMITES EN EL CALCULO

La sustraccifn - 1o hemos dicho - fue 1a operacifn que mis dificultades pre
sentS a 108 sujetos. Los linites del oflculo se reducen notablemente en rela
cifn con la adicién. Asf, la necesidad de tantecs y de conteo con objetos es
generalizada. Pero el cbetdculo insalvable en el cflculo lo constituye la de
sagrupacién, elemento que, cuando aparece, cancela la posibilidad de reso-
Luwcitn,

2.4. LA NECESIDAD DE UTTLIZAR OBJETOS FISIGUS PARA REALIZAR LOS CALCULOS

Se acentu$ en los cilculos que involucran resta la necesidad de mnejar obje
tos f15{co8. Y en este caso , los objetos se utilizan no aSlo para apoyar u
na 8ino, en ocasi para Si bien en las restas -
600 - 300, 450 - 230 y 80 ~ 65 no se evidencid la necesidad de manejar obje
tos, Yos-tanteos. observados fueron varios. En la resta 75 - 62 el apo
yo de los objetos fue indispensable y en el cdlculo 92 = 55 ni aun con tal -
apoyo se lograron resultados satisfactorios.
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3. NIVEL INTERMEDIO
3. 1.CARACTERISTICAS GENERALES

n el nivel intermedio 10s progresos fundamentales relacionados con la sus—-
traccidn son dos: las estrategias se han perfilado con claridad y, en ocasio
nes, se logra obtener cund la estd
involucrada. Los rasgos cue definen este cAlculo son los siguientess

1. Las estrategias de clculo son nuevamente dos:

a) el procedimiento indoardbigo ( que se utiliza cuando Mo estd implicada
1a desagrupacita )

b) la gustracciSn por complemento aditivo ( utilizada para enfrentar cAle
culos que implican desagrupacifa )

2. EL manejo de objetos £1sicos no se hace necesario para resolver los cilcu

108, aunque se observan tanteos y rodeos en la resta 75 ~ 62. Estos tante

o8 aumentan en el cSlculo 92 - 55 , cflculo en el que no todos los suje =

tos obtienen un resultad satisfactorio.

Se utiliza el conteo de uno en uno para apoyar la estrategia de gustrac=-

cifn por conplemento aditivo en los' cascs en- que,-10s..nfmeros

involucrados no texminan en S & 0, Pero 1a idea de complemento - & diferen
cia de 1o que ocurre en el rimer nivel - no se canbia por la idea de res

o a su vez asociada oon 1a accifn da gastar dinero.

4. La idea predominante asociada a la resta es la idea de conplemento. La ide
a de resto ha perdido terreno y es exclusivamente un sujeto el que la uti-
liza,

5. La agilidad en el cflculo ha aumentado en relacidn con el nivel inicial ,
aunque ha disminufdo si se le conpara con 1a alcanzada en este mim nivel
en 1a adicibn.

6. Las 50 La verbalizacifn plerde clari-
éad en relaciSn con 1a adicidn, aunque 1a qana respecto al nivel inicial,

7.8 se mezclan los datos de 1a experiencia personal con los datos del proble
ra matemdtico palnteado.

w
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3.2, ESTRATEGIAS

Procedimiento indoarébigo

Esta estrategia, al igual que en el nivel inicial, se detectd en los casos en

que 1 5e hiz necesaria 1a dessqrupacifn. Tales a0 son 450 - 20y -
75 - 62,

Caso 1.Resta de nfmeros po centenas y decenas, sin
450 - 230)

En este cam, la estrategia mestra 1os siguientes pasos

a) demmnc;-ldn , en centenas y decenas, de los nimeros involucrados:
450 == = 400+ 50, 230 -~ =) 200+ 30

b} resta de las centenas con base en 1a idea de

resto: 8 conplemento:
400 - 200 = 200 - -~ 200 + 200 = 400

©) resta de las decenas con hase en la idea de

resto: L] complenento:
0-30=2 ~--3 0+20=50

d) sama de las restas parciales para integrar la resta final, a partir de los
agrupamientos de mayor orden 1
T 200 + 20 = 220

Los componentes de esta estrategia son similares a los del nivel inicial, sin
enbargo , hay elementos que diferencian su uso en este nivel:

~ los sujetos 1o muestran tantsos, resuelven el ofloulo en el primer intento
= 1o necesitan cbjetos para cbtener el resultad, el cflculo es mental

- no cometen errores

- verbalizan 1a estrategia completa

Veanos la utilizacién de 1a estrategia en este nivel:
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E. (plan un problema con la resta 850 - 630 )
G. 'B00..{piensa, cuenta con los dedos)... 220
E. Cémo le hizo?

G.

E.
G.

E.
G.

.<

E.
V.
E.

Ve
E.
V.
E.

s

E.

=

E.
v.

E.

NSt

ua-... cont§ nada m&s los “cienes” y al Gl=-
s 30 y los 20 que quedaban
H!qalo 2on moneda
{Cuenta monedas d de 10, hasta comple-
tar $ 630), 100, zoo.zoo,tno 500, 600...10,20,
30,630
a2 monedas de 100 y 2 de 10, para com-
pletar § 220), 100,200,220 .
(junta las nonedas de $ 100 y las cuenta, luego
laa de §$ 10), 100,200, 300,400,500,600,700,800,
10,20,30,40,50
Expliquencs otra vez por qué la hizo asf
Conté nada mfs las de a 100, solas y aparte
cont& laa 50, entonces dije, si unc se llevé
0 y son nada mds 50, tendrdn que quedar 20

450 ¢verdad?, y sacara 230,... me quedaran...
¢06mo hizo la l:uenta?
‘Quito, los 230, y me quedo con 220

2Qué quitd primero, los quitd tocbl juntos o
le quuﬂ primero los 200, o 1.8 307

LPximero quité los 30?7

‘Los 230, y me quedaron 22

Otra vez le voy a preqnnen, quita primero los
30, o los 200, o todos juni

Todos juntos...hago yo mi I:uenta solita
(sefiala” su cabeza), quito los 230 y q'umiln 220
Vamos a hacer la cuenta con las monedas, habfa
450 en la alcancia y sacaron 230

(Toma 2 monedas de $ 100 y G de 5:§ 2

luequ toma otras 2 monedas de § 100 y 4 de $ 5:
5 y las coloca en 2 alterol, uno junto a

)
mul e- eso, Vicentita? explfquenos
230 tu (sefialando los alteros res

paeuvol) son los

Ahora digame zdnnd- estin los 450 que tenfa al
principio?

(Desconcertada, finalmente, junta todas las mo=
ns:;, prlt.:nzo las de $§ 100 y luego las de $ 5)

que la estrategia como acabamos de ejemplificarla se

basa en la idea de complemento. 5610 en un Gnico sujeto ubi-
cado en el segundo nivel observamos la asociacién de la idea

de

to

EL sujeto procede asf:
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C. (piensa) quedaban 230. Si eran 450, entonces
sacando 230, quedaban en el cochinito (alcan-
cla) 220,

(84n que se 1o indiqus tona 4 monedag da ¢ 1ou
y.5 de s 10; retira en sequida 2 de § 1

luego 3 de § 1

Me quedaron 2200

El procedimiento_indoarbigo en este caso, lleva con firmeza

a la resoluci6n del cflculo planteado.

Caso 2. Resta de nfmeros por. y decenas,
sin_desagrupacidn (75-62)

ticular el ento_indoardbi

En este caso
tegia que se pone en marcha para resolver el cdlculo— puede

esquematizarse asi:
a) dascomposicién de los nimeros en decenaa y unidades:

75 === 1045 , 62 ==> 6042
b) resta de laa decenas, con la idea de:
restos 6 complemento:

70-60 = 10 60410 = 70-
c) resta de las unidades, con la idea de:
resto: 6 complementot
S-2=3 2+43e5
d) sura de las restas parciales para integrar la resta
final: 10 + 3 = 13
Ilustramos en seguida el uso de la estrategia:

“Ta eatri at_oq‘h Mluh n 1a Idea de resto
sehan:

da carmen, puede explicarse por

el Cfrculo de Alfabeti: que asiste, pu 1=
que sélo "nsefiado sumas y Testan con dxgm., 1a idea que le han
amciado pusde ya definida. Asinismo, tal idea pued Ent:mntn' o

como 1a permanencia de un rasgo propio del nivel antedente.
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E. En una boﬂeqa habfa 75 costales de frijol, sa-
caron 62, u:u-!ntos costales hay ahora en la bo
dega

¢c5mu hizo la euenta?
Primero quito €0 y luego 2 y quedan 13
Haga la cuenta con objetos

Mejor 1o apun

(anota lo liguicnts)

13
o

E. En una bodega habfa 75 costales y sacaron 42,
Zcufntos costales hay ahora...?

J. Alcanzan a quedar...75... se les quita 40...
vJ.enen a quedat 35... alcanzan a quedar 3

E. tPor qué cuedan 3
3. Buss quitando 40 y 730 son 70, y quito el 42
quedan 33.
Puede observarse nuevamente que los sujetos no utilizan tan-
teos ni objetos £1sicos para obtener con precisién la resta
75-62, Es decir, el procedimiento indoarsbigo ha ganado mucho
en claridad, precisién y eficacia en relacidn con el nivel
anterior, nivel en que los sujetos no logran resolver este
c8loulo sino hasta despuSs de muchos intentos.

de por 1 to aditivo.

La Qe por aditivo
al igual que en el primer nivel, en los casos en que la.desa-
grupacifn estd implicada. En seguida analizamos tales casos.

Caso 1. de nimeros de dos cifras con
terminado en cero (80-65}

La estrategia de sustraccién por complemento aditivo —y que

deriva de asociar a la resta la idea de complemento— en el
caso de la resta 80-65 puede esquematizarse asf:

80 - 65 ====9 65 + x = 80
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donde el complemento se obtiene mediante alguno de estos pro-
cedimientos:

« da manera compacta (sin evidenciar conteo)
. por conteo de 5en 5 . 6
+ mediante la suma 5 + 10

La del lemento aditivo, es utilizada por cua-
tro sujetos. Un quinto sujeto (Carmen) evidencia en las mong
das la idea de resto (representacién del minuendo y retiro de
las monedas al 1.

Veamos ambas situaciones:

L paleteto vendié una paleta a $ 65, la paga-
n § 80, icuanto tiene gue dar de cambio?
M. ....( iensa)... 15
E. ¢C6mo hizo la cuenta?
L3 «ss Le conté
E. ¢Qué le contd?
Los 15
&cémo?

Porque €5, 70, 75, 80 (con movimiento
de dedos, cada 5 mueve un dedo), son 15 los
que da de cambio .

La palsta cuesta 657... (plensa) .. .15

¢Esta cuenta cSmo la pensé

Conts 65, y otros S, 1u, y otros 10, 80

Hdgala con las

10,20,30,40,50, Ty ¢y 5 verdad?

mando 6 monedas de $ 10 y una de § §

(lungn toma otra moneda da § 10 y otra da s s
coloca aparte)

E. e s-eos son los 65 y esto me qued
{sefialando las monedas: L

c. ‘$1s
(sin que se le diga, toma 8 monedas de § 10,
paralelamente va decidiendo) :

10,20, 30,40, 50, 60,70,80... para dar el casbio
necesito monedas de § 1"

Henow argumentado ancerlormANte SCEECa de la aparicifn de esta idea on
Carman. o . e ‘.
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(cambia una moneda de § 10 por 10 monedas de § 1)

Ast es el cambio que se debe dar
{muestza una moneda de § 10 y 5 de $ 1)

Los sujetos ubicados en este nivel resolvieron mentalmente y
en el primer intento el c&lculo 80-65.
mente en precisién y eficacia.

Se ha avanzado nueva-

Caso 2. Resta de nGmeros de dos cifras con desagrupacidn

(92-55)

EL manajo de la estrategia de sustraccibn por complemento adi-
£4v0, en este caso nos reitera la dificultad que la resta re-
presenta para los sujetos:

- la resolucién del cdlculo llevé bastante tiempo, —entg
o5 1os cawos se comgte wrror inicial, en dos permanecs el error

- se utiliza de forma generalizada el conteo para apoyar
el cilculo.

El esquema de la estrategia es:
92-55 =====3 55 + x = 92

Donde el valor de X se obtiene por conteo simple a partir de
55 (55,56,57,58...) cuando falla el cdlculo abreviado.

Ejem~
plificamos en seguida:

G. 50 (en voz baja, se refiere al cflculo 92-55)

++ (mueve los dedos contando)... 49(titubeando)

E. u!ce 2“0 Le quedan 49 icémo h!.lﬁ la cuenta?

a. contando con 108 dedos, pero...

E. icdm le contd?

G. Primero le conté los 55 y de aht agarré: 55,
56,57,58,59, (sigue contando en voz baja,
se quada’pensativa) ... ahora me aalln 34 que
me quedaba: mejor puros de a rie)
(hace la cuenta ccn monedas y se peu-u de
que el resultado es 37)
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E. Siusted lleva § 92 y paga § 55, Zcufnto dine-

ro le queda?
(piensa un rato)...32, iverdad?

. tiqueme como le estd pensando

V. Le estoy pensando asl: pienso en los 80, en
los 82 (nétese que el sujeto cambid el dato)
y luego pienso en los que voy a pagar... a
los 82 1e voy a quitar 35, pienso en 108 55 y
luego de ahf me abaso (sic) a lo que queda

E. tY cllsnto dtjo que cuedé?

v.

i fia contando de uno en uto o céno

V. Quedan los 2 pendientes (se refiere T 2 de
82) los 15 se los agrego (a los 55) y ya son
80, y 2, 17%.

Podenos afirmar, con base en lo anterior, que los Sujetos ubi
cados en el segundo nivel utilizan el conteo para obtener la
resta —como apoyo de la estrategia de sustraccién por comple-
mento_aditivo— cuando el cflculo resulta fallido. En algunos
casos los sujetos conscientes de la dificultad antes de poner
en marcha la inician 4 con el conteo.

3.3. LIMITES Y ERRORES EN EL CALCULO

En este nivef, los errores en el cflculo hm disminufdo consi-
derablemente en relacidn con el nivel antecedente. Se observa,
sin embargo, en el caso en que aparece la desagrupacién (92~
55) la aparicién —y en algunos casos la permanencia— de erro-
res. Es decir, si bien la desagrupacién no es como en el pri-
mer nivel un obstéculo insalvable sf marca la pérdida de efi-
ciencia en la gustraccién por complemento aditivo.

3.4, LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICOS PARA REALIZAR LOS CALCULOS

Los sujetos en el nivel & . al con
la la de manejar objetos £1si-
cos s6lo cuando aparece la desagrupacién. ¥ el manejo de los

% La utliizacidn del redondeo, tal pareca en este caso —sblo
sin error en el cilculo— es mru:.r[lti&:u del tercer nivel.




- 65 -

objetos va desde el conteo enfitico con los dedos hasta la rea-
1izacién del clculo con monedas. Tales conteos desaparecerdn
en el tercer nivel, nivel en el que la incorporacidn del redon
deo permitir§ el clculo abreviado y preciso.

4. NIVEL FINAL
4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

En este nivel {4inal se observa un avance fundamental en rela-

cién con la la de satisfacto-
riamente cflculos que implican desagrupacifn. Y esta capaci-
dad se dete, lmente, a la del

como mecanismo que apoya la del 1 aditivo.

En seguida caracterizamos el cdlculo que, para resolver los
problemas que implican sustraccifn, se realiza en este nivel:

1. Las estrategias de cdlculo son las okhservadas en los nive-
£es antecedentes:

a) el procedimiento indoaribigo (utilizado cuvando no estd
implicada la desagrupacién)

b) la sustraccidn por complemento aditivo (utilizada paxa

que implican & 5

Se ha incorporado el redondeo como mecanismo que vuelve
la del 1 to_aditivo,
ciendo asl los obstéculos en el célculo

3. Los tanteos y la necesidad de objetos ffsicos han desapa-
recido por completo: los c&lculcs son precisos y exclusi~
vamente mentales.

4. La idea exclusiva asociada a la resta es la idea de com-
plement:

La agilidad en el célculo ha aumentado notablemente en re-
laci6n con el nivel {intermedio.

"
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6. Las estrategias, por m'uca vez en este nivel, dejan de ver-
balizarse con total Sin emb: 1a
versi6n mfs acabada de las mismas si se comparan con las lo
gradas en niveles antecedentes.

7. No se mezclan los datos de la experiencia personal con los
datos del problema planteado.

4.2. ESTRATEGIAS

Procedimiento indoarfbigo.

El si bien la

b&sica observada en los niveles antecedentes, eventualmente
presenta una tendencia que implica sintesis y que consiste en
no descomponer el minuendo para realizar el cSlculo. La estra
tegia se presenta nuevamente en los casos en que no ests impli
cada la desagrupaciSn (850-630 y 75-62).

Caso 1. de nimeros de 3 cifras, sin

En este caso el esquema es el siguiente:
a) descomposicisn ce los nlmeros en centenas y decenas:

850 ==~ 800+50 , 630 =--2 -600+30
b) resta de las centenas con base en la idea de comple-

mento:
800-600 ----) 600+200 = 800

c) resta de las decenas, con base en la idea de comple-
mento:

50-30 === 30420 = 50

d) suma de las restas parciales, a partir de los agrupa
mientos de mayor orden, para obtener la resta globlal:
200+20 = 220
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Esta estrategia es utilizada de manera gil, sin tanteos, ain
objetos y sin errores. Tales rasgos son los que —esencial-
mente— la diferencian de los niveles antecedentes:

J. ...(piensa) ...quedan 220... 2sf? {refiridndose
al cilculo 850-630)
E. ¢Esta cuenta cémo la hizo?
J. Empecé, mire (sefiala dos dedos de la mano dere
clm) oY Luego acd (dos dedos de la mano 1zqui.er
volve a sumar oem. dos dedos mis, ¢c6=
u ©ver ack abajo (en la mano derecha) sumé
2 dedos y ac& (en la izquierda) sumé los otros
2_dedoy
E. ¢En dbnde sumd 2?
J, Pues aquf (en la mano derecha, lo que sum§ pri

E. Y esos de que eran?
J. 600 pesos...

La explicacién del sujeto nos indica; primero sumd 2 (600+200800)
y luego sumd otros 2 (30+20 = 50).

Nuestro segundo sujeto explica su estrategia de la siguiente
manera:
E. (Plantea un problema con la resta 850-630)
§. Pues... me quedarfan § 220
E. Digame cémo le nennﬁ para hacer esta cuenta
S. Es que pensé en que me habla gastado los 630
¥ me quedaban Tos 220
E. Pem expliquene m&s, ¢como fue haciendo la
en

S. B como_tenia 850, si me ba_600
gz;gn 259, 7 corio e §asto otzos 30, quu!’Eﬁ

NOtese en este sujeto la tendencia a no descomponer el minuen
dos "...como tenila 850, si me gastaba 600 quedaban 250..." Es
t2 es la tendencia a la sintesis a que nos hemos referido al
principio del inciso.

Caso 2. de nmeros de dos cifras sin
cién (75-62)

La muestra en uno de
sujetos que en los niveles an-

tecedentes, en el otro, la tendencia a la sintesis vuelve a
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aparecer:

E, (plantea un problema can la resta 75-62)

+oe{piensa) ... serfa... quedarfan.., 10

(en voz baja)...

E. ¢C6mo le pens§ a esta cuenta?

J. Nomds con un puro dedo (mueve el anulaz)...
;acando por supuesto de los § 13 que me sobra-
an

S. (refiriéndose a la resta 75-€2)... serfan...
1

E. ¢Cémo hizo la cuenta?
S. Es que si gastaras 60. tendr!ua 15, pero como
gastas 62, te quedan

Es claro en el primer diflogo que el esquema de descomposicién
de los dos nmeros involucracos en el cdlculo —observados en
el primeno y segundo nivel— se conserva. En el segundo caso,
al asquema elimina una descomposicién: 75 sigue siendo 75 y
62 es 60 + 21

75 -m=> 75 , 62 === 60 + 2

Con la eliminacién de este paso, se elimina también —por con-
secuencia~- otro nds. En vez de:

{70 = 60) +( 5 - 2} , se tiene (75 =60) = 2

La estrategia —tanto en el caso en gue han conservado to-
das las descomposiciones como en el que se ha eliminado una—
es utilizada de manera 4gil, sin tanteos y sin apoyo de obje- -
tos.

por. aditivo.

Esta estrategia que, al igual que en los niveles antecedentes
aparece al estar implicando la desagrupacién, incorpora un ele
mento —el redondeo— en el caso en que los ndmeros no terminan
en 58 0. La incorporacidn de este elemnto vuelve eficaz y
eficiente a la estrategia. Analizamos en seguida los casos en
que apareci6 la estrategia.
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de nfimeros de dos cifras con

terminado en 0 (80 - 65)

El esquema de resolucidén, en este caso, es el siguiente:

A continuacién,
E.

3.

E.
EN

E.
J.

80 - 65 =====3 65 + 15 = 00
el uso de la estrategiar

Un paletero vendi6 una paleta de $65, le pa-
garon con § 80, Zcuinto tiene que dar de cam-

g;.lgn. 2y le pagaron con 80... le sobraron
I
&céro huo la cuenta?

Porcue me ayudé tantito con los dos .dedos
estos (mefiigue y anular) le hice asf (mueve
un poco los dos dedos en actitud de realizar
conteo con ellos)
40ué fus lo que contd, cémo hizo la cuenta?
...Dije 65 y luego le hice al dedo este asf
(el mefiigue, como contando) y luego volvi a

.sumar el otro asi (el anular, lo mueve)... en-
al

dltimo sumé con el otro dedo (el anu-
resto que me salfa sobrando

lar)

$ 15

Usted tenfa 65, y con este (el anular) contd
66,
No, .
los que salfan sobrando porque pagué con eato,
con § 65 (mueve el mediicue}, entonces me sobra-
ban $

Entoncaj e]. 65 lo conté anu! (en el mefiique) y
eon éate (anular) ¢qué con!

s 15 pesos que me lobrabnn ya del eumhl.o.
a81 Cambin que me daba el de la palat:

Digane esta cuenta (80-65) eamn 1a pensd
Pues conté los 4 veint e la habfan dado
al sefior, pero le tenfan que dar los § 15, hi-
ce la cuenta de gue sobraban
¢C6mo pensé para saber que eran 15 los que le
sobral
Pensé, en los 60; de otra moneda de 20, ya no-
nés tnndr!a que cobrarse $ 15, quedaban 15,
¢De los 2
$1, de fhed 20, y de los 80
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La estrategia, puede verse, utiliza el clculo —no el conteo—

para obtener el 1 t Esto un en
lacién con el nivel 4 io, nivel en que algunos sujetos

necesitan del conteo de 5 en 5 para apoyar la estrategia.

caso 2. de nfimeros de dos cifras con
cién (92-55)

En este caso la estrategia del complemento aditivo lleva al re-
sultado en el primer intento. ¥ la eficacia —lo hemos sefala=
do antes— se logra por la incorporacién del redondeo. EL es-
quema es el siguiente:

a) del a del
sin transformacibn:

92 -~= 90+ 2 , 55=55

b) resolucibn de la resta 90-55, con base en el comple-
mento _aditivo:

55 + 35 = 90

) suma de las unidades restadas al minuendo para lagrar
el redondeo con la resta parcial obtenidas

35+ 2 =37

1 1a con los aislogos:

E. g-l.nte:o 11ev-b- 92 palan- y vendi6 55,
lcu intas pale
92 ynntu... (ptann) ...la sobraban 37

paletas

E. ¢C6mo hizo la cuenta?

S. Cont8 1os 90 y aparté 1 s 2; despuds que ya
habla contado 1 s 55 que vandié e r que-
daban 35, pero como_ya habfa apucun 1s
otras 2, quedaban 37,

. (ptensa)...llevaba 92, dic
Sléntas ya nds duras para mi

8L son
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1a cuenta 92 - 55 }

55, 60, 70, 80, 90 ...35 ( en oz Iﬂja)...
37 ...l ya ve 2, nonds es cuestifn de darie
W un poquito mfs larga ... quedarfan 32

EMedijo 37

3.Perdéh (stc) sa 7 estaba olvidandd, of, le df
je 37,

Esta que acabaros de describir es una de las estrategias en que el progreso es
notakle en relaciSn con el nivet intennedio ¢

a) no se obaervan tantaos , el cflculo es &qil y eficaz

b) no se utilizan cbjetos

¢ ) no se utiliza el conteo de 1 en 1 para apoyar la estrategia

d) se ba incorporadd el recondeo , mecanimw que hace eficaz el cflculo

4.3. ERFORES Y LIMITES £N, EL CALCULO

En la resolucifn de sustracciones en el nivel §inal , no se oheervan errores;-
esto es una diferencia sustancial en relacifn con 1os Wivetts antecdentes en-
108 que , o no sa obtienen los resultados cuando aparece la desagrupacia o se
obtienen con tantecs o falta de precisitn. Es decir, en este nivel han desapa-
recid los chetficulos en el cflculo que irplica sustvaccidn.
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S. A MANERA DE SINTESIS : EL ESQUEMA DE LA SUSTRACCION

y por aditivo
PROCEDIIENTO INLOARABIGOD
Principio rector : restar prirero lo mds grande
Cagos en que es utilizado : cuando el cilculo no implica desagqrupacitn

Componentes de 1a estrategia;

+ desconposicibn de 1os nfmeros involucrados en ,,.centemas, dacenas y uni -
dades

.+ resta de las ...centenas, mediante la idea de resto o corplemento

. resta de las dacenas, mediante la idea de resto o complemento

+ resta de las wnidades, mediante la idea da resto o corplemento

+ suma de las restas parciales...centenas, decenas, unidades, en ese orden

Degarrollo progresivo de 1a estrategiat
Primen Nivel

« Se utiliza el principio de restar primero lo ris grande

. La estrategia es ineficiente, se necesitan tanteos en todos los clculos

. Se necesita, con frecuencia, el conteo de ohjetos £fsicos para resolvar
los cflculos

. Ia estrategia es ineficaz , en algunos casos no lleva al resultads correg
o .

. la idea de complemento es asociada inicialmente al cflculo, pero en ocasio
nes e canbia por la idea de resto ,que se liga a la acciSn de gastar di-
nero

+ Hay escasa agilidad en el cilculo

Segundo Nivel
+ Se congerva el principio de restar primero 1o nis grande

+ Los cflculos se realizan mentalmente
« La estrategia no es del todo eficiente, se necesitan tanteos al resolver
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restas de dos cifras, sin embargo, se obtienen todos los resultados co-
rrectamente

+ La idea casi exclusiva asociada a 1a resta es la de complemento

» La agilidad, en relacifn con el nivel antecedente, ha aumentado

Tencer Nivet

mmmaxpzwxpmdenngmnmmgg

< Ia es efl tantecs para realizar los cl
culos
+ Se obtienen todos los la es al te eficaz

. La idea exclusiva amociada a la resta es la de complemento
. No hay obstAculos para el cAlculo

+ 1a agilidad en el cflculo, en relacién con los niveles antecedentes, es
notable

SUSTRACCION FOR (DMPLEMENTO ADITIVO

Principio rector: com letar un nimero

Casos en que es utilizada : cuando la eats implicada an el
cfdculo

Conponentes de la estrategia:

. Transformacidn de la sustraccién en adicifn:

A~bmx ===-=-«b+x=a
. Obtencifn del resultads mediante una suma, sin descorgosicitn de los ni
neros involucrados ¢

b+c=a, porlotanto, a -b=c

de la

Primer Nivel

< E oo it por conteo de len 1

« La necesidad de tanteos es notable, la estrategia es altamenta ineficiente

« La necesidad de utilizar objetos fisicos para resolver los cilculos, es
frecuents
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« No se resualven los cflculos cuando aparece la desagrupaciSn y los nfime=
108 involucrados no terminan en 58 0 , de hecho , la estrategia para re
solver tales casos se estd apenas configurand

+ hay nula agilidad en los clculos

Segundo Nivel

« La estrategia se ha perfilado con claridad

+ No e hace necesario el apoyo de cbjetos £{sicos para realizar los clcu
los .

« La estrategia es ineficiente en 1os casos en que los nfmeros imolucrados
no terminan en 56 0

« El conteo de 1 en 1 se hace necesario s8lo en los casos en que los nfme-
ros involucrados no terminan en 5 6 0

.+ La estrategia no es del todo eficaz , en alguos casos no se logran los
resultados precisos .

+ La agilidad en’ los oflculos ha aumentads en relacifn con el primer nivel

Tercer Nivel

« La estrategia es altamente eficiente, los tanteos han desaparecido por com
pleto

+ No se necesita el conteo de 1 en 1 para obtener el complemento

+ La estrategia se vuelve eficaz gracias a la incorporacifn del redondeo ,
mecaniano que permite el logro de todos los resultados

+ E1 cflculo es exclusivamente mental

« No hay obstAculos para el clculo

« La agilidad en el cilculo ha aumentado notablemente, en relacién con el
ndvet antecedente.



TT1,LA MULTIPLICACION : UNA SUMA PARA DUPLICAR REITERADAMENTE
UN VALOR

1. GENERALIDADES

108 12 sujetos entrevistados fueron capaces de resolver problemas de multi
plicacin, con estrategias diferentes a las que implica el algoritmo escola
rizado. la estrategia bisica cbservada - con diferencias en la economfa, la
precisifn y la agilidad en cada una de los niveles definidos - se basa en
1a adicifn reiterada, mas no en una adicifn de sumandos iguales 5ino en una
adicifn en donde los sumandos vienen a ser el doble del sumando anteceden -
te. En otras palabras, la estrategia bisica de multiplicacitn a la que tien
den todos 108 sujetos, conaiste en duplicar relteradamente uno de los facto
res hasta lograr la suma equivalente al producto buscado, Es decir, la es -
trategia onsiste en surar dos veces uno de los factores ( abtener el do --
ble ); sumar dos veces el rasultado logrado ( cbtener nuevamente el ddble ,
que viene a ser cuatro veces el valor del factor tamadd camo mumando ini ==
cial ); sumar dos veces el nuevo resultado ( obtener nusvamente el doble ,-
que, en este caso, viens a ser ocho veces el valor del factor tomado camo =
sunando ) y... el procedimiento se repite tantas veces coro sea necesario
para lograr el producto correspondiente, o, en ocasiones, hasta encontrar -
N nfmero ofmodo para continuar realizando el clculo. A esta estrategia de
multiplicacifn la hemos llamado duplicacién reiterada, Cabe sefalar qua la
estrategia, qua no se utiliza en cilculos que pueden resolverse por conteocs
sinples, es sintlar a la utilizada por 1os egipcios segtn so registra en el
Papiro Fhind, manual prictico de matemSticas escrito hacia el afo 1700 A.C.
{ cf.Newman ) ’
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2. NIVEL INICIAL

2,1,CARACTERISTICAS GENERALES

Este nivel ¥ cira porque la de duplicacifn reiterada no
58 encuentra afn consolidada y 108 sujetos tienden a abandonar los cSlcu -
108 antes de alcanzar la solucién. Las caracterfsticas puntuales del cflcy
10 realizado en este primer nivel para resolver problemas que involucran =
mltiplicacién son las siguientes :

1. Aparece, afin desdibujada y con manejo ineficiente, la estrategia da du
plicacifn reiterada :

a) se utiliza la suma de sunendos iguales ( suma simple de wio de los
factores ) en repetidas uaiml, o

b ) se mezcla 1a sum de sumandos iguales con 1a estrategia de duplica
cifn reiterada. |

2. No 50 cbtienen los resultados solicitados, excepto en los ndmeros mfs=-
simples ( 200 x 6 6 4 x 50, p. ej.)

3. e hace necesario el apoyo da chjetos ffsicos para realizar los cilcu-
los,

4, La estrategia qua dirige hacia 1a solucitn, normalmente se abandona en
el camino hacia la cbtencidn del producto pues, entre otras dificulta-
des, los sujetos se enfrentar al problema irresoluble en este fivel -
dal registro del proceso y "pierden la cuenta”.

S. Se mezcla la experiencia personal con los datos del problema matemSti-
o plenteado.

2.2. ESTRATEGIAS

Conteo o suma de sumandos_iguales

Esta fue al 1a multiplicacién ==
200 x 6., Consiste en un conteo seriado, en donde la unidad de
conteo la da uno de los factores ( en este caso la unidad -
es 200'), valor que también corresponde a cada uno de los su
mandos iguales en que podrfa transformarse la multiplicacién.
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Esta estrategia se utiliza cuando la sencillez de los dfmeros
permite traducir el cilculo en un simple conteo. Podemos es-
quematizar de la siguiente forma la estrategia:

200 x 6 ------2> 200, 400, 600, 800, 1000, 12G0

Este esquema también podria expresarse como una suma de suman
dos iguales:

200 x 6 ======> 200 + 200 + 200 + 200+ 200+ 200= 1200

En geguida ilustramos el uso de la estrategia:

B. 51 8o conpran § jabonas da $200 cada uno, oty
to hay que pagar
H 3ubenes...(Pxenn, mueve los labios)...1200
E. J.C mo hizo la cuenta?
or
o ni.sql a explicar mas)

3. 46 jabones? ... de € tienen que ser ... de 2,
200y de 4 40 de 5... 600

?

E. De 200 ca jabﬂn. son 6 jabones

3. 1AR! d!jelna hacer la cuenta
(Toma de 2 en 2, monedas de $100, hasta comple
tar 6 alteros de 2 monedas cada uno, paraleld
mente va diciendo): 1,2,3,4,5, 5,200,400 600,
800,1000,1200, Aqut ests 10 de’ 6...1200.

R. (Después de algunos rodeos, piensa)...800...
(se refiere al resultado de 200 x 6)

E. ¢Eran cuintos jabones?
abon

R

E. ¥ gon, ¢de culnta- jabones serfa?
R. zCudnto j nes me dijo?

E. 6 jabone

R. Entonces serfan...zs 12007

E. ¢C8mo hizo la cuenta?...

R. Pues sabe

£. Higala con las monedas

R. (Toma, de 2 en 2, monedas de $ 100, hasta com-
pletar § 1200)
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A excepcidn de uno de ellos, los sujetos de este primer nivel,
necesitaron tanteos o apoyo de objetos para obtener el calculo
solicitado. Es decir, no hay un manejo mental &gil de la es=

trategia de conteo o_suma de sunandos iguales en el primer ni-

vel,

« Duplicacién rejterada.

Esta estrategia, bfsica en el cflculo gue implica multiplica-
cién, no aparece aln con claridad, ¥y no es manejada sistemfti
camente por los sujetos del nivel {nicial. En seguida presen
tamos los casos en que esto ocurre.

Cago 1. Multiplicaci6n de un ndmero de dos cifras por otro

de dos cifras en cero (12 x 30).

En este caso, algunos sujetos no movilizan aGn la eatrategia
de duplicacidn reiterada, o al menos no lo hacen sistemstica-
mente y la suma de sumandos iguales persiste. En otros sujé-
tos, en cambio, estd mis delineada la estrategia. Vefmos am-
bag situaciones:

E. 51 se compran 12 bolil.lol a $30 cada uno, sufn

tiene que pagar

J. ...(p .ensa un rato} .43001 porque si fueran
a o...(panuuva)... yo casi no compro asf,
conpre de $500...(pensativa)... no sale, maes-

E. uaga la cuenta con las monedas
J. (Toma de 3 en 3, monedas de $10 y las pone una
sobre otra, hasta formar 12 alteros de $30 ca-
da_unoj pnnlalmanta va diciendo}s 1,2,3,4,5,
6,7, 8,9,10,1117 21
Aqui eath lo
E. icuﬂnto as?
J. (Cuenta las monedas y va formando grupos de
$100 con ellas)
Son $360 por todo.

Obs#rvese que este sujeto fue registrando con las monedas el
valor de cada bolillo, es decir, utilizé la suma umando:
iguales para obtener el resultado. Eate cSlculo, expr
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con una suma, serfa el siguiente:

30 + 30 + 30 +

30 + 30 +# 30 + 30 4 30+ 30+ 30+ 30+ 30 =360

Los otros sujetos, en cambio, muestran ya cierto manejo de la

estrategia de quplicaci6n reiterada, auncue este manejo no es

todavia eficiente:

12 bolillos a 30 son...{piensa)...z4 bolillos
me dijo? .

E, No, le dije 12 bolillos

H. 12 bolillos a $30... (piensa)... 5600 son 12
treintas?

E. No

H. Ahora voy por otro rumbo...(piensa)...30,60,

120 (en voz baja)
¢C6mo hizo la cuenta?

(se niega a explicar, sin embargo, como puede
observarse, por el pensar en voz alta, utiliza
la estrategia deduplicacién reiterada)

«son 320 (error)

54 untsd fuera a comunr 5 bolillos*, zcuénto
tendria quu paq

s bolillo; 30.4460...6044.60...120;
oyl
Tha G, ¢y luego qué le puso para que le

salicra a L5z
Le puse 5 m 1 Ramén estd mezclando la ex
periencia plz-onll, el precio real del bolills
que es da §35

2gero 120 era de 47

EstS bien hasta 120 de 4, a $30 cada uno, iy
para_sacar la cuenta de los 57

MAs 35 (vuelve al precio real del bolillo y no
resuelve con precisién la multiplicacién)

las que en este primer

nivel para resolver la multiplicacién 12 x 30, son:

30430+ 30+30+30+30+30+30+30+30+30+ 30 = 360

Y

{(((30+30) +60) + 120) + 120) = 360

TELTZ 5% carbld por § POrque o1 #jeto 86 neg Forqie ST sujats 48 7636 a resolver el problema
do qu

B
con esa cantidad, argument:

‘a muy diffcil.
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Esta dltima que en obtener y doblar el do-
bla y que se muestra como mis avanzada que la que se atiene a
la suma de sumandos iguales, en ningln caso lleva a la solucién
correcta,

Pueda deci que la de duplicacién reite
rada , presente ya en algunos sujetos, no es todavia eficiente
en el primer nivel, al menos por lo que a este clculo (12 x 30)
se refiere.

Caso 2. Otro caso en el que aparecié la estrategia de duplica-
cifn reiterada, es en 2

Este cAlculo también results diffcil para los sujetos clasifica
dos en en pivel inicial. De hecho, sélo tres sujetos persistig
ron por algunos minutos en la resolucién, otros dos se negaron
a terminar de resolverlo casi en el momento de echar a andar la
estrategia para hacerlo.

Es importante destacar que aquf la estrategia de duplicacién
reiterada tieme sus variantes, pues.no hay atn un manejo siste-
mitico de ella. Tales variantes son:

a) Duplicar s6lo al inicio y al final de la serie de
célculos. Con una suma, esta variante puede expresar-
se ast:

((((((25015)050)950)*50)#-50)#250) +75 = 575

b) Duplicar hasta obtener un ndmero f&cilmente manejable
y después sumar ese nlmero reiteradamente.

En el caso trabajado (25 x 23) la duplicacibn aparecié sSlo
dos veces, al inicio del cflculo, pues con esto los sujetos
obtenfan un nGmero cémodo para proseguir el clculo (100). Es-
en el cdlculo particular trabajado, puede expre

ta estrategi:
sarse ast:

(((((25+25) + 50)+100)+100)+100)+100 = 500
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Es decir, que en este caso, la estrategia de duplicaciSn reite-
rada no es utilizada de manera consistente y uniforme por todos
los sujetos. El caso que decribinos en a) lo exhibe, por ejem-
plo, el sigulente sujeto:

E. (plantea un problema que involucra el cilculo
(23 x 25)

H. Son...50,100... son $150... porque voy contando
“por dos’ cincasntar.ss son $500 Y Luego otros
"dos cincuenta” son 500.

El caso que describimos en b}, podemos observarlo en seguida:

J. A 25, en 2 kilos son 50, en 4 son 100, y en
otros 4 otros cien, son 200; y en otros 4 son
100, son 300; otros 4 son 500 (error)...iya es-
zgn todos?, no ¢verdad?...ifaltan cuintos?,
&37...

s

De 2 son 50... de otros 2 son 100, serfan $600,
pero falta uno, son ...65, ¢se dice 65, maestra?
E. Setentay cinco

J. Son §575

Caso 3. La estrategia de duplicacin reiterada, reaparecid en

la multiplicaci6n 17 x 18, Esta multiplicacifn, en donde nin-
guno de los en 560, p 1a
diferencias en las estrategias de multiplicaci6n ante la nece-
sidad de ° 1os nti

Dos de nuestros sujetos se negaron a realizar este cAlculo, pue
para ellos resultaba "demasiado largo y diffcil". Los tres su-
Jjetos que intentaron resolver el clculo no obtuvieron el resul
tado Sin emb: la Gue se bosqueja,
muestra 10s siguientes componentes:

a) descomposicién de uno de los factores (17) en decenas
y unidades:
17 === 15+ 2
b) duplicacién (aunque no si ) del ndne-
ro mayor obtenido en la descomposicidn:

(((15+415)+30)+60)+120...
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{Este proceso no culmina satisfactoriamente en ningdn
caso)

c) suma por conteo simple, de las unidades desagragadas
para obtener el redondeo:

2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,...
L]
24242424242 +2+24+ 2,000

(Este proceso tampoco se culmina satisfactoriamente en
ningdn caso)

d) suma de los dos resultados parciales para obtener el
resultado final:

270 + 36 = 306

(Este resultado, como de las
en el manejo b) y ¢), no se obtiene con precisién).

De hecho, si bien esta es la estrategia a que tienden los 3 su
jetos que intentaron resolver el cfloulo, uno de allos sélo lo
gré trabajar con la multiplicaciSn 15 x 15 y ninguno logré ob-
tener el resultado exacto:

J. (Despus de varios intentos de obtener el r
sultado de 17 x 18, con frijoles y moned:
l8gica aparente)
1Ay maestra! una m&s ficil, ésta no me sale

E. Si fueran 15 cajas con 15 pastillas, iculnt:
pucu.lu serfan?

J. De 2 son 30, de otras 2 otras 30, de otras 2
otras 30, de otras 2 otras 30, de otras 2 otras
30...2¥a son 152

E. Todavia no

J. No, everdad?, tendria cue ser una scla*...de
15... en 2, 30; en 4, 60; en otras 4...120.

IAy maestra, mejor otra, &sta esti re tudnn'

E. En un anaguel hay 17 cajas con 19 pastillas ca-
da una ¢cuntas pastillas hay en el anaquel?

H. 218 me dijo?... de 17... por 15...(piensa un
-—z—"‘ﬁ"—‘n. SCTaracidn del auJetc nos MUSSLEA UM buen conocimiento sobre nimeros
pares: al multiplicar por 15 (ndneros impar) tandrfa que agre-

faree a1 rlor da ina s01a cajas al multiplicar por un niaero par, estono
ocurrirfa,
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rato) ... son 300

E. ¢C8mo hizo la cuenta?

H. La saqué por 17... por 15 y 15... después por
2 en 2 pesos

Ninguno de los sujetos ubicados en el primer nivel obtuvo un
resultado preciso en la multiplicacién 17 x 18; en dos casos
por manejo ineficiente; en otro porque sélo se fue capaz de

trabajar con nfimeros en que no era necesario hacer redondeos,

¥ en otros dos porque de antemano se reconociS como irresolu-
ble la operacién.

Parece entonces que los limites del cflculo gue implica multi
plicacién, en el primen nivel," aparece precisamente cuando los

dos factores son nmeros de 2 cifras y no terminan en 5 6 en

0. En este caso, la estrategia b&sica de duplicacién reitera-

da no lleva al resultado correcto, o se abandona, o ni siquie-
ra se pone en marcha ante el nto de la
del cSlculo.

2.3, ERRORES Y LINITES EN EL CALCULO

En al primer nivel, los errores y limites en el cSlculo eve involucra
multiplicacién, son bisicamente tres:

a) abandono del intento de resolucifn antes de obtener
el producto total

b} error de exactitud en el resultado, a pesar de persis
tir en la estrategia correcta

c) "pérdida de la cuenta®, es decir, desconocimiento u

olvido del nmero de veces que se ha repetido (suma~=
do) el factor.

Este (ltimo error se refiere a que los sujetos manejan la su-
ma del doble reiterdamente, sin saber cudntas vec
terado el factor tomado para hacer el cdlculo.

ha ret
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2.4 LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICOS PARA REALIZAR LOS CALCULOS

En este primer nivel, los sujetos requieren generalmente del
manejo de objetos fisicos para resolver satisfactoriamente los
cdlculos. Los casos en que esto no ocurre son aquéllos en don
de la multiplicacién puede resolverse por un conteo simple
(200 x 6, p. e}.}o donde los nfmeros involucrados son del gru-
po de los que resultan cémodos para los sujetos (25 & 50, p.
ej.) Sin embargo, no siempre se llega al resultado correcto
en estos casos.

3, NIVEL INTERMEDIO
3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El cAlculo adulto no escolarizado, por 10 que a la multiplica-
c16n respecta, ha avanzado en relacién con el nivel anteceden-
te porque las estrategias son mis precisas, se logran mis re
sultados y el manejo de objetos se hace innecesario.

Los rasgos caracteristicos de este clculo, en el nivel {nter-
medio son los siguientes:

1. Sa utiliza eficientemente la estrategia de duplicacién

ta estrategia es la base de tocos los cAloulon, snpwu.elum
-am.anmaxmw:.

2. La estrategia de duplicacién reiterada se shandona cuando
se logra con base en ella un nfimero "cémodo” para seguir
realizando el cilculo.

3. Aparece tambisn la estrategia de suma de sumandos iguales
en el caso en que uno de los factores permite reducir a un
conteo simple la multiplicacidn.

4. No sme utilizan objetos fIsicos para realizar los cSlculos.

5. Se todos los sol excepto en el
caso en que se hace la de
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duplicacién reiterada con la de ntmeros
(por ejemplo en el cilculo 17 x 18), caso que marca los
Linites del cflculo en este mivel.

En este caso, en que ninguno de los factores termina en
5 6 en 10, los sujetos abandonan la estrategia antes de
obtener ol resultado u obtienen productos parciales que
no logran integrar en un Gnico resultado.

6. La verbalizacién de las estrategias es completa, a excep-
ci6n del c3so al que nos referimos en el punto anterior.
En este caso, los sujetos abandonan la verbalizacibn a la
par que abandonan la estrategia.
No se mezclan los datos de la experiencia personal con los
datos del problema matemftico planteado.

3.2. ESTRATEGIAS

Conteo o suma de iguales.

Eata estrategia apareciS, al igual que en el paimer nivel, al
resolverse la multiplicacién de nmeros compuestos por cente-
nas "completas” por un dfgito (200 x 6). Nuevamente, la es--
trategia puede esquematizarse ast:
200 x 6 =-~==-~> 200,400,600,800,1000,1200
8
200 x 6 = 1200

51 bien esta estrategia, exhibida por todos los sujetos, es
idéntica a la utilizada en el primer nivel, sa diferencia por
1a seguridad y agilidad con que se maneja: no se hacen nece:
rios los tanteos ni los objetos para realizar el cilculo. El
uso de la estrategia, en este nivel, es como sigue:

E. Si se compran 6 jabones, a $200 cada uno, oufn
to hay que pagar?



-8 -

C. ... (Mueve los labios y los dedos)...1200

E. Cémo hizo la cuenta?

C. Pues en dos jabones son 400, en 3 son 600, en
4 son 800, 5 son 1000 y 6 son 1200

G § fabones da a 200...1200

E. CBmo hizo la cuenta?

G. Porque casi no tuve que $5, que 300, es asf co-
rdad?

mo_quien dice seguido, yo pienso, ¢verda

©. {%ata 5o To Riso phe t45i1s

G. Sf, porque repartir los ss. o los $15, o $25,
me tardarfa m&s en pensa:

E. 2La hace ahora con las monedas

G. (Toma de 2 en 2, 12 monedas de s:ao...)

E. ¢le fue pensando de jabdn en jabln, o cémo?

G. SI, yo ful de uno por uno.

Este dltimo didlogo deja ver por qué en este caso no es nece-
sario recurrir a la estrategia de duplicacin refteradas Por-
que “es como irse seguido”, nos dice el sujeto, es como ir
contando seriadamente de 2 en 2, o de 200 en 200, 2, 4, 6, B,
10, 12... es equivalente a 200, 400, 600, 800, 1000, 1200...
en términos del razonamiento, la memorizacién y la habilidad
que implica. Otro sujeto nos lo reitera:

de son 1000
E. ¢C6mo hizo eata cuenta?

J.

E. &

.Céma?
J. De a 2: 2, 4, 6, 8, 10, 12.,,vienen a ser 12,
1200.

Es entonces, debido a la familiaridad con la serie numérica
que implica la resolucién de esta multiplicacién, que el
cSlculo puede basarse en el conteo (o la suma de sumandos igua
les) y no en otra mds compleja
por ejemplo la de duplicacifn r-un:uda, estrategia que seguar
da para casos més diffciles.

« DuplicaciSn reiterac

Esta estrategia, al igual que en el nivet inicial, aparece en
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la 6n de las multipl 12 x 30, 23 x 25 y 17x18.

Caso 1. En el nivel intermedio, esta estrategia resulta exitg
sa al realizarse el cflculo 12 x 30. La siguiente expresién
esquematiza el uso de la estrategia en dicho caso:

((({30 + 30) + 60) + 120) + 120) = 360

Esta avanza en si y agilidad en rela-
©i6n con el primer nivel, pues en todos los casos funciona sin
necesidad de objetos y, excepto en dos de ellos, en que se ob-
tiene 480 como producto (en vez de 360) debido a una reitera-
cifn excesiva del procedimiento, el resultado obtenido es co=-
rrecto, Obsérvese el uso excesivo y el uso exitoso de la es-
trategia:

E. Si se compran 12 bollllol, a $30 cada uno,
cu&ntn 8e pagar:

J. tD 30?

E.

J. 12 bolillos de a 30 {en voz baja)...30 y 30 son
60, y 60 son 120 ...120...240 y otros 120...360,

480...
E. Aver, don Jorge, eran 12 bolilles
J. 51, 12 bolillos, 30 y 30 son 60, 60 y 60 son120
E. v ahl, en 120, gculnm- bouuna van?
J. iEn 1207 1van 4 ...4 bolillos de a 30
E. ¥ cono .

eran

3. Von ¢ bolilles .s.on B...en B otros 160, son 200
(error); y 60 y €0, otros 120, son 300, vienen
aser +i.bon 360.e. ¥ Otros 120+.. viehen & ser
480.

(Refiriéndose a los 12 bolillos de $30)... En
2 serfan 60; de otros 2 otros 60, ser: 60., .
120 de 4; de otros 4 otros 120...240; otros 4
serfan otros 120, son ...360 (el resultado es
correcto}

=

NStese qua en la primera situacin hay un uso excesivo de la
estrategia. Es decir, los sujetos algunas veces incurren en
el error de seguir duplicando el resultado obtenido m&s alld
del limite gue corresponde a los datos del problema planteado.
Es finalmente, un de ° 1




-89 -

4 ;nmﬂga_guciirga._ems&sﬂ
uno de los termina en 5, (25 x 23).

Caso 2. Multiplicacién ¢

El cSlculo 23 x 25, como venimos diciendo, movilizé la estra-
tegia de duplicacién reiterada, auncue dicha estrategia se a-
bandona en algunos casos al obtenerse un nimero que resulta
“"cémodo® para los sujetos y que es el 100. Esquematizando el
uso "puro” de la tenemos lo

(((((25 + 25) + 50) + 100) + 200) +100) + 75 = 575

En el caso en que la estrategia de duplicacién reiterada se
abandona al obtenerse un nmero cémodo para el cflculo, el es
quema es el siguiente:

{({((25 + 25} + 50) + 100} + 1G0) + 100) + 100) + 75 = 575

Es s6lo un sujeto el que utiliza hasta obtemer el producto tg
tal la de duplicacifn .

E. En un molino cobraron 23 kilos de masa, si ca-
da kilo cuesta $ 25, ¢cufnto cobraron por la
masa?

c. . .(pxanu un rato)...575

. Zo la cuent.

c. cha la Cuentl en 2 kilos: en 2 son 50, en 4
son 100, en 8 son 200, en otros 8 otros 200...
son 400 on 15 kuau, nds 100 en otros 4, que
son +.400 m&s 100 son 500... y 75
de 3 .. lon 575.

LOs demss sujetos, clasificados en el nivel intermedio, aban-
donan 1a duplicacién al encontrarse con el 100, nimero por de
nds corodo para realizar los cdlculos:

a 25, .(punu) .
g (pxen-u).

50; de 4 lur!all 100, y de otro: I 00.
donde son 8, &no?... son 200; de otro- ‘ serfan
otros 100... son 300.,. ¢12, verdad?... otros

kilos son 16... son 400; ahora de otros 4
lon...zo, serfan 500... ¢para cufntos me dijo?

E. Para

v. Plrl 23 .. de 20 son 500, ¢no?, m&s otros 3kilos

erian...500,

Ve . .v;m-uaran 23 18sta_es-
t4 lar H
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E. ¢Entonces cudnto fue?

V. S8lo asl me salen a mf

E. 81, ¢y cuinto fue lo que le salié por loa 23
k;lns?

v. 575.

El uso de la estrategia de duplicaciSn reiterada (con las va-
riaciones que hemos sefialado) lleva en el nivel intermedio a
resultados exitosos en los casos en que uno de los factores
termina en 5, tal es el caso que acabamos de describir. Pero
el &xito alcanzado en este caso ya no serd posible cuando nin
guno de los factores termine en 5 6 0. De esto nos ocupamos
en el inciso siguiente.

Caso 3. En el caso de_la multiplicacién en cye los. factoxes
texminan en una cifra diferente que 0 & 5 .(17.x_I8

en _este caso} los sujetos clasificados en el nivel
intenmedio utilizan nuevamente la estrategia de du-
licacién reiterada, aunque sin resultados exitosos.

La nultiplicacin 17 x 18 fue la que resulté m&s diffcil de
resolver en este nivel. En la resolucién se observa un mane=-
jo deficiente de la estrategia de duplicacifn reiterada que
no lleva, en ningfin caso, al resultado correcto; y la dificul
tad radica en que necesitan manajar dos dificultades a la vez:
por una parte, la duplicacién reiterada —que, ademds, impli
ca memorizar "de cuintos se lleva la cuenta"— y, por otra

parte, la descomposicién del nfmero que se va a duplicar rei-
teradamente (17 se convierte en 15 + 2). Asf, se hace necesa
rio repetir el proceso de duplicacién, tanto para el 17 como
para el 2. En otras palabras, se necesita realizar dos multi
plicaciones y, finalmente, inteyrar los productos en uno solo.
El manejo deficiente de la estrategia se muestra de dos mane-
ras distintast

a) abandono de la estrategia

b) obtencién de sumas parciales e incapacidad de integrar
la suma £inal.
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Vearos arkos casos:

E:51 en i pacuete ublera 17 cajetillas de cigarmos y cada
cajetilla tiviera 10 cigarros ¢ auntos clgarms habrla =

el paquete ?
H.Ah!sleﬂd]uqul sabeaimmlqu(saqmdaaum,
uuﬂdumhum:h

£.Digame oo 1a

H.Pues mnammq\mesmm

E.A ver, obmo

HEn &i serfan 2. (plnnu) . en m nfs...30 y 30

U,

ol m otros 68 22) . for v
m ] m niega a w\u—' zﬂm-lw‘
uipmme-mmmnmu

c.mulmlnwmrmn refiere a la cuenta 17 x 18; lua
 piensa, meve 1os labios y los decos: toma el 1gptz y o>
a la vez que dice:)
uyu,ss

{ sigue anotand>,sin que se le indique; su apunte queda asg):

30%63212 7% 2219

al anotar cada uno de los 72 va diciendo 1

1o logra
E.Y entonce, Jcuinto serfa de todo?
C....(p!.mln un rato) ... [Ay maestra, pues o e sale!
E.Pero le harfa para sacar 1a cuenta
C. 1Ay maestra, no puedo , ésta s{ la puso du:a'

Obsérvese entonces que, como seiialamos anteriormente, en el nivel
Anteamedio no se solucionan las multiplicaciones como 17 x 18; es
to se lograrf hasta el tercea nivel, nivel en que los sujetos han
encontrado una forma de hacer sencillo el cflculo y que consiste=
en redondear uno de los factores, sumindole lo necesario para =---
transformarlo en un némeroc terminado en 5 8 0. Este procedimiento
el redondeo, los sujetos del nivel {nteamedio, lo hacen exclusi-
vo de la adicién y la sustraccién.
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3.3. ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO

Los errores gue se cometen en el aivel intermedio, y que hemos
venido presentando en loa incisos precedentes, pueden sinteti-
zarse asl:

a) uso excesivo de la estrategia de duplicacién reiterada
b) abandono de la estrategia antes de lograr la solucién

c) obtencién de sumas parciales e incapacidad de obtener
el producto total.

EL error tipo a) aparece en la multiplicacién 12 x 30 y la ex-
hiben dos sujetos. El error tipo b) aparece en la multiplica=-
©i6n 17 x 18 y lo exhiben 4 de los sujetos. EL error tipo ¢)
lo comete un sujeto, también en la multiplicacién 17 x 18,

Los limites en el cAloulo para la multiplicacién, en aste
névet, se encuentran en la multiplicacin de nimeros de dos
cifras, cuando &stos no terminan en 5 & 0.

3.4. LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICOS PARA REALIZAR LOS CALCULOS

En este nivel, los sujetos no recurren al manejo de objetos
para realizar los clculos. Se efectuaron satisfactoriamente
todas las multipl a de la mul-
tiplicacién 17 x 18, Esto marca una diferencia importante en
relacidn con el primer nivel.

4. NIVEL FINAL

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

EL cdlculo adulto no escolarizado ha alcanzado en el nivel fd-
nat, por lo que a la multiplicacién respecta, un avance muy
conaiderable en relacién con la etapa que le antecede. Los
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rasgos que definen este cdlculo son los siguientes:

1. Se resuelven con gran agilidad, sin errores, sin tanteos
y sin apoyo de objetos todos los cdlculos solicitados.

2. La estrategia de duplicacién reiterada, si bien ests en la
base de los cilculos, se ha compactado y se multiplica
ahora tambisn por 5 y por 10 y ya no sélo por 2. Es decir,
en esta etapa los sujetos tienden a buscar soluciones mis
econémicas que la de duplicar reiteradamente y, en ocasio=
nes, de acuerdo con la naturaleza de los ndmeros involucra
dos, esto se logra.

3. Aparece una nueva estrategia que utiliza el redandeo pa-
ra facilitar los cilculos; en el caso en que ninguno de
los factores termina en 5 8 0. Esta incorporacién del re-
dondeo, mecanismo exclusivo del nivel {inal,es el que da
la posibilidad de’ multipl cuyos
terminan en ndmeros diferentes de 5 6 0.

4. La verbalizacién de las aestrategias ea detallada y comple~
ta.

5. No se mezclan los datos de la experiencia personal con los
del problema matemftico planteado.

4.2. ESTRATEGIAS

. §intesis del conteo y la suma de sunandos igua

Esta estrategia, que constituye una sintesis de la suma de su-
mandos iguales descrita en pdginas precedentes, se observs en
1a multiplicaci6n de centenas por unidades (200 x 6).

Esta estrategia que, como dijimos, constituye una sintesis del

en etapas permite a los
aujetos obtener de una manera muy rdpida y sin conteos aparen-
tes los 1tad la puede
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expresarse asf:

a)

g

descomposici6n del 6 para obtener un nfmero de ffoil
manejo y conservacién del 200:

200 = 200 . 6 === 5+ 1

obtencién del resultado de 200 x 5, mediante un con-
teo no evidente:

200 x 5 = 1000
obtencibn del resultado de 200 x 1:
200 x 1 = 200

suma de los resultados parclales para obtener el re-
sultado global:

1000 + 200 = 1200

Uno dé los sujetos nos muestra mis claramente la sintesis que
heros esquematizado mientras que el otro parece estar precisa
mente en camino de lograrla. Veamos ambos casos:

E. Si se pagan 6 pasajes, a $200 cada uno, ¢cufinto
hay que pagar?

8. u;éal;ll)...mn resultarfan §1200 por 6 (muy r&-

o]

‘L’Cﬂm hizo la cuenta?

Cunu primero lo d. 5 pusajn fueron 1000, y
1 dltimo conté I 8 200, con lo de los 5,

m. resultaron 200. !on 1200

E. (Cémo cont8 lo de los 5, fue contnndo los 200
de cada palaje, 1o de dos, o lo de los 5 d
una vez?

s, canta todo junto, los 5, y aparte los otros

E. Ftru para contar los 5 fue contando: de 2, 400;
de 3, 600, de S, 1000 2o cémo conté?

conti de unl vez los

Y cémo le hizo para ccm:uln tan répido?

Es que de tanto, ya uno saba lo gus es: son 1000.

J. Serfan $1200 (

refiere a 6 pasajes de $200
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cada uno; contesta muy rdpido)

E. ¢C8mo hizo la cuenta?

J. Aqui (muestra la mano derecha con los dedos
ablertos, como para contar) son $1000, y luego
agregué otros 200 m8s, a este otro (muestra un
dedo de la mano izquierda) por eso le dije que
eran 1200,

0 sea a cada dedo le agregaba yo $200, entonces
eran $1000 aquf (en la mano derecha) en una ma=-
no eran $1000 y luego ya nomis le agregué el
otro dedo de $200 y eran $1200.

Si bien el Gltimo diflogo evidencia un conteo de 200 en 200,
1a rapidez con que se obtiene el resultado, y la atencién pueg
ta en el 1000 {el resultado de 200 x 5) nos evidencia la ten-
dencia a compactar la estrategia. Y si bien en la capacidad
de las stica del tercer ndivel)
intervienen diversos factores y habilidades, hay uno que en
este caso un sujeto nos dejé ver: la participacién de la memo-
ria, la cuil es producto de la ejercitacidn. Y se dice de for
ma muy directa: "de_tanto, ya uno_sake 1o gue es"..

Caso 1. Duplicacifp reiterada.

En el tercer nivel, esta estrategia se ha hecho flexible y to--
ma diversas modalidades.

En la multiplicacién de decenas y unidades por decenas (12x30)
uno de los sujetos utiliza nuevamente la estrategia de.duplic
ci6n reiterada, pero con una modalidad que le permite obtener
resultados parciales ficilmente manejables. En este caso, la
estrategia puede expresarse asi:

{(((30 + 30) +60) +w +.150) + 60 = 360

Obsbzvese que la modificacin a la estrategia bisica de dupli-
cacién consiste en sumar 30 y no 4 x 30 (120) como tercer paso
en el cdlculo, pues as! se obtiene un ndmero cue facilita el
cdlculo posterior y que es 150,
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Respecto al uso de esta estrategia, se nos dice:

3. {fuf contando) de a $30 gor dedo; 30 y 30, 60;
4 dedos son $120
ren $150... 8L, 30 y 30, 60, y en 4 deﬂnl wn
120, mds 30, son 5150.-. y 150 fueron $300,
més $60, $360, entonces le sumé con dos dedos
para sacar la cuenta completa: 30 y 30, 60;
por eso saqué el total de la cuenta.

Nuestro sagundo sujeto utiliza una estrategia que implica la
duplicaci6n reiterada, pero que es combinada con la descompo-
sicifn de un factor. Nostramos en el aiguiente inciso la es-
trategia. '

Esta estrategia muestra los siguientes componentes:

a) descomposici6n del 30 para obtener dos nimeros de m&s
£8cil manejo, conservacifn del 12:

*30 == 20+ 10 , 12 =12

b) del 20 x12 , mediante duplicacién
reiterada:
(((20 + 20) + 40) + 80) + ...

e

obtencién del resultado 10 x 12, mediante un procedi-
miento compacto, apoyado en la memorizacifn de ciertos
productos.

d) suma de los productos parciales para integrar el pro-
ducto total.

Silvino expresa asi el uso de la estrategia:

5. zéz costales?

.(pxenlﬂ)... Viene ruulnndn 200 kilos
&Cémo cont8 para
Conté los veinte anua 12 :on: a

y despuls

y despuss los dieces?

.0 sea, les ful ponl.
dad-azu kne-porl. 4 ¥ son 240. .. 1aht,
toy mal, no son 200, soi 360!, .l.ulqu pui
de a 10 por 12, son ouo- 120 y son 360
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E. Pero atgame cfno fue contando los veintes y
los dieces
S. De 2 en 2 primero: en 2 son 40, en 4 son 80,
y asl...hasta que llegué a_ 12, de 12 costales
E. Asi contd log veintes, <y los dtecas?
S. Aht ya me fuf mds parejo, o sea mis rdpido.

Esta nultiplicacién (12 x 30) es de los contados casos en que
se movilizan estrategias con elementos distintos entre sujetos
del mismo nivel. esta Gltima basa-~
da en la descomposiciSn del 30°(30 -=5 20 + 10) se eche a
andar por la conciencia gue tiene el sujeto de su destreza al
nultiplicar por 10. Es decir, se han memorizado ya algunos
productos (por ejemplo 10 x 5 6 10 x 10) y esto permite -aplicar
estrategias mds f4ciles donde pueden ser utilizados.

» Multiplicacién basada en el redondeo de un_factor.

Eata estrategia, exclusiva del fexcexr nivel, ‘es utilizada pa-
ra manejar dos factores que no terminan ni en 5 ni en 0. El

al nivet antecedente y que es precisamente
el que permite la resolucién de cilculos de este tipo, consis=-
te en la utilizacisn del redondeo para facilitar el célculo.
Explicanos: uno de los factores se redondea para obtener un ng
mero de fAcil manejo (18 + 2 = 20 en este caso) y una vez he-
cha la multiplicacisn con el nuevo factor, se resta el exceden
te debido al los de
la eatrategia son:

a) redondeo de uno de los factores, conservacién del otro
factor: 17 = 17 . 18 =m====3 18 + 2 = 20

obtencidn del resultado de la nueva multiplicacién, de
manera compacta: 17 x 20 = 340 ( sin duplicacifn evidente)

£

célculo del excedente incorporado para obtener el re-
dondeo, en forma compacta: 17 x 2 = 34

e

o

resta del excedente incorporado para obtener el redon-
deo: 340 - 34 = 306,
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Nuestros sujetos verbalizan as{ el uso de esta estrategia:

J. «..(piensa)...son 320 cerrados porque hay que
quitarle 20...no, no, no... § 318, ce!!aditol
...porque son 17 manojos, hay que quitar 2 a
cada 20 peso:

E. ¢Cmo hizo la cuenta, como 51 fuera de a 207

J. S{, entonces al Gltimo yo a la misma cuenta le
ful quitando de a § 2 para podérsela yo sacar,

n § 318 cerraditos.

E. ¢(Cudnto le quitd?

J. 22

E. ¢Por

J. Porque $2 a cada manojo, haga la cuenta y vers
que s! sale (plenaa). no, hay que quitarle $24,
perdéneme (sic). n § 306. e estaba
equivocando por sl P qu Yndaba mal,
Lueno, no andaba muy mal, pero no me salfa la
cuenta,

S. Ahl est§ mds larga

E. pero, ¢sl la puede sacar?

5. 51, només eup!reﬂla...(ptenln, mueve los labios)
«..me saldrfan 306

E. iCémo la hlze, cémo conts para sacar los 3067

S. Penaé en que tuann de a 20, ahf serfan 340, si
fueran de a 20, pero luego ahf hay que irle qui
tando porque obraban 2 en cada uaa

B, (Como?

5. 51, 2 en 17,...50n 34, es lo que hny“gua apar-
tar de 1o que tenfamos, y salis ¢a cufnto le di
o?

E. 306
8. sf, 306

En este caso en los dos sujetos es idéntico el razonamiento,
y la potencia de &ste radica en la utilizacidn del redondeo,
mecanismo que simplifica el cleulo y permite compactarlo. No
es lo mismo duplicar reiteradamente, a la vez que se maneja
la de nlmeros la utili-
zada en el segundo mivel), gue multiplicar un ndmero de f&cil
manejo (20) y después realizar una resta para quitar el exce-
dente agregade por el redondeo.
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4.3. ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO

Uno de los rasgos que distinguen al nivel {<inal es la ausen~
cia de errores y limites en los cdlculos a que fueron enfren
tados los sujetos. En . el ¢asoude. la:multiplicaciSnresuelven
todos los c8lculos sin errores, y con precisién y agilidad en °

las que lograr esto. Y es pre
cisamente esta ausencia reiterada de errores unc de los rasgos
definitorios del nivel final.

4.4. EL DESPRENDIMIENTO DE LOS OBJETOS

Parece ya sefatar el total de los
objetos f£fsicos propio de este ltimo nivel del desarrollo de
las estrategias de cdlculo aritmético.
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5. A MANERA DE SINTESIS : EL ESQUEMA [E IA MILTIPLICACION

Estrategias; conteo o sura de sumandos iguales, duplicacifn reiterada y mul
tiplicacién basada en el redondeo de un factor.

‘CONTEO O SUMA DE SUMANDOS IGUALES
Principio rector: conteo sirple

Cagos en que es utilizada: esta estrategia es poco potente , se utiliza en w
reducido ninero de casos aritm@ticos ( cuandd 1os nmeros involucrados eon df
gitos o puaden manejarse com digitos y el cflculo puede resolverse por W —
conteo sinple menorizado previamenta )

Conponentes de 1a estrategia

. Conteo sinple, donde la wnidad del conteo es el valor de un factors
200x 6 - - = = = 5 200, 400, 600, 800, 1000, 1200

Desarrollo progresivo de 1a estrategia:
Puimer Nivel .

. La estrategia es eficaz, se logran resultados correctos en todos los casos

+ La estrategia es ineficiente, se necesitan tanteos para resclver los cilcu
los

. Sa necesita el apoyo de objetos f{sicos para resolver los cAlculos

+ Hay escasa agilidad en los cflculos

Segundo Nivet

« La estrategia es eficaz, se logran resultados correctos en todos 1os casos

.12 se torma 1o se hacen 108 tanteos para
obtener los resultados

« o sa necesita el apoyo da objetos f1sicos, el cdlculo es mantal

+ La agilidad en el cflculo ha aumentado

Tercer Nivel

« La estrategia es altamente eficiente y eficaz
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+ E oflculo es exclusivamente mental

+ Se ha abreviado el cflculo y se obtienen los resultados sin conteo evi =
denta

+ Se han merorizad alqunos productos, 1o que permite la agilidad notable
que sa ha alcanzado en el cflculo

DUPLICACION REITERADA

Principio rector : duplicar uwn factor

Camos en gue es utilizadasesta estrategia es la mfs potente y generalizada
para recolver multiplicaciones , se utiliza en todos los casos, excepto en
aquéllos en que la sencillez de los nfmeros permite resolver el cflculo con
wn conteo simple.

Esquematizacifn de 1a estrategia :

. para el caso en que el factor que indica el nfmero de duplicaciones es wn
nfirero pars

((((n+n)+2n)+4dn)+8n) ...
. para el caso en que el factor que indica el ndmero de duplicaciones es un
nrero impar s

((((n+n)+2n)+4n) +8n).., +n

Des 11 de la

Primer Nivel

. 1a ™o se tra ath se mezcla con
la suma de sumandos iguales

« La estrategia ro es eficiente ni eficaz, no se obtienen resultados correc =
08 casi en ningGn caso, se tiende a abandonar la estrategia antes de lograr
o8 ,

+ Se necesita, de manera generalizada, el apoyo de cbjetos £15icos para reali
zar 1os cilculos

. Hay problemas para morizar el ‘ntmero de duplicaciones que se han realiza
@

+ Hay escasa agilidad en el clculo




’- 101 -

Segundo Nivel

» La estrategia se ha consolidado

« LA estrategia es eficaz, excepto en las miltiplicaciones de nfmeros de dos
cifras con terminaciones diferentes de 5 6 0. El problema se evidencia de
dos formas : mediante la obtencifn de swas parciales que no se logran in
tegrar en wa suma ( producto ) final, o mediante el abardono de la estra
tegia

. La eficiencia ha aumentado ( los tanteos han diaminufdo )

« El cfleulo es exclusivamente mental

La agilidad en el c&lculo ha aumentado en relacifn con el nivel anteceden=
te

Tercer Nivel

« 1a estrategia es eficiente y eficaz en todos los casos

+ El oflculo es exclusivamente mental

. La estrategia deja de utilizarse en los casos en que loa dos factores tienen
tarminacifn diferente de 5 6 0, Caso en qua se sustituys por otra que descri
binos en el siguiente inciso

. No hay problenas para menorizar el nfmero de duplicacicnes que se han reali
2ado O para integrar las sums ( productos ) parciales en un resultad glo
bal

+ La agilidad en el cflculo es notable

MULTIPLICACION BASADA EN EL REDONTEO DE UN FACTOR

rector 1 redondeo y de wn factor

Esta estrategia es exclusiva del fercer nivef, constituye un progreso en re-
“lacifn con los niveles antecedentes ya que incorpora el redondeo para facili
tar - y lograr - el cflculo cuand la duplicacién reiterada se torna cample-
1a e ineficaz.

Casos_en_que es utiliza da: cuando los dos factores son nmeros de dos cifras
con terminacin diferentc de 58 0.

Componentes éa la estrategia:
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- Redondeo de un factor, conservacidn ( sin alteracifn ) del otro factor

. Realizacifn de la "nueva® miltiplicacidn, de forma abreviada, sin dupli
cacién evidente

+ Resta del excedente incorporado por el redonden y obtencidn del producto
total

= El cflculo es exclusivamente mental
- La eficacia y agilidad con que esta estrategis es utilizada son notables.



IV, LA DIVISIUN @ UNA SUMA PARA PROBAR UN COCIENTE

1.GENERALIDADES

108 12 sujetos divisifn.

umwmmmm,dmmmmum

to al escolarizado. En este camo, 1a estrategia fundamental se basa nueva -

mente en la adicifn y consiste en suponer un resultado ( cocients hipot#td-

0 } y probar si es el adecuado, sundndolo tantas veces como indica el divi-
sor. Esta estrategia, que 1lamaremos smuma reiterada del cocients hipotético,
8@ cambina oon la desconposicifn del dividendo - se dividen las centenas, las
decenas y las wnidades por separado con este mismo procedimiento - y se mans
Ja con nés o menos “certeza”, de acuerdo oon el nivel de desarrollo del cfl-
culo aritmético en que ss encumntren los sujetos.

El cbetfculo més fuerte en el manejo de la divisifn lo constituye el residwo,
elamento que marca 1a périida de 1a eficiencia en la estrategia y que haos =
exclusiva del nivel final la resolucién de los cAlculos que la implican. Y -
es qus en esta nivel los mujetos han tamado conciencia del "scbrante” y han
desarrollado una nueva estrategia - basada tambifin en la suma reiterada pero
en esta ocasifin no del coctents hipotético sino de miltiplos del divisor - que
facilita el cflculo para ranejarlo.

1 seguida nos oCupaTos da esta divisifn propia del pensamiento adulto no es.
colarizado que, como dijinos antes, tarbifin tiens en la base a la adicifn.

2. NIVEL INICIAL

2.1,CARACTERISTICAS GENERALES

En este nivel {nicial la estrategia de célculo para resolver =
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problemas que implican divisién- suma reiterada del cociente
hipotético - se encuentra ya definida aunque topa con un obst&-
culo insalvable: el manejo del "residuo intermedio”. Las ca-
racterfsticas esenciales de este cdlculo son las siguientes:

1. La estratecia bisica de cilculo es la suma reiterada del
cociente hipotético.
La suma reiterada del e se combina con

1a descomposicién del dividendo, de acuerdo con la natu-~
raleza de los ndmeros involucrados.

3. No se resuelven todos los cAlculos solicitados, s nece-
sitan tanteos y en ocasiones objetos para obtener los re-
sultados en los casos en que &stos se logran.

4. El residuo intermedio (sobrante que se obtiene al dividir
los agrupamientos de mavor orden, es decir las centenas o
las decenas), residuo aue se tiene que intecrar con los =
agrupamientos de menor orden para continuar la divisién,
marca los lfmites del cflculo relacionado con la divisién

e primer nivel.

5. La verbalizacifn de M
las otras operaciones, incompleta.

trategias es, al igual que en -

6. Se mezclan los datos de la experiencia personal con los
datos del problema matemstico planteado.

2.2 ESTRATEGIAS

« Suma del (sin

Caso 1, Esta 16 en varias Uno
de los casus en que es utilizada es el de la divisién exacta
de centenas entre unidades (900 : 3).
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Cuatro de los cinco sujetos ubicados en la etapa inicial, fueron
capaces de solucionar esta divisién, En el proceso se observa-
ron algunos errores de B del

y algunos tanteos. Los errores de intezpratuc.len llevaron a =
los sujetos a multiplicar (sumar reiteradamente el dividendo) -
en vez de a dividir (lo cual implicarfa, en todo caso, sumar =
reiteradamente el divisor).* Finalmente, la estratecia que =
lleva a la solucisn a cuatro de nuestros cinco sujetos tiene los
siguientes componentes:

a) suposicién de un resultado (cociente hipotético):

900 + 3erecmcecaneady g 300 ?

b) prueba de la validez del coclente hipotético, me-
diante suma reiterada del mismo:

300 + 300 + 300 = 900

(la prueba de la validez se realiza mediante la -
comparacién del ndmero de veces en que es utili-
zado como sumando el cociente hipotético y el nd-
mexo que corresponde al divisor, asf como por la
fgualdad que deberd existir entre el resultado -
obtenido en la suma v el dividendo)

Si la prueba no otorga validez al cociente hipoté-
tico, entonces:

<) de un nuevo (cociente hipotd-
tico) y repetici6n del proceso, hasta encontrar -
el que sea valido.

En el primer nivel, se cbservd la necesidad de repetir el vro-
ceso, y uno de nuestros sujetos no looré cbtener el coclente =
correcto. También se observs la necesidad de utilizar mon
Veamos el manejs de la estratagia en los sujetos del -

interesante destacar que, a e

» que finale
corregido, los sujetos no oatracon difieultaden s para elugir
a np-ucian adecuada para resolver los. problemas a 1o largo de 1a en-
trevista
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primer nivel:

E, Si se pacan $300 por 3 kilos de arroz, icusnto
es de cada kilo?
J,.(plensa... en dos serfa ... tuno ochenta?®
E. Le dije § 900 por 3 kilos
J..(piensa un rato} esta re'dificil también,
a, e queds callads un ratol

on
J. (tglnl 2 monedas du $ las uune una sobre
otra, luego hace otro altero de $200 v lueqo
otro més) ¢Asl, maestra’
E. HAqale usted la cuenta, eran $900 nor 3 kilos
J. Van 600, ¢verd:

E. §!

J..(ptensa) ... En 300 el kilo zno maestra?
toma, una por una, 3 monedas da $100 y la
va poniendo para completar $300 en cada uno
de los alteros de $200 que habfa formado ini
cialmente)

a)... (pien 300 v 30
600 y 300 ,.., 900 (siempre en voz baja)
900 (dirigiénoose a la entrevistadora)
E. Por 3 kilos fueron 900, entonces ia cfmo le
1ilo?

pusieron el k
D. Como a 300, ¢no?

Este "tantec”, es decir, esta necesidad de modificar el co~
ciente hipottico porque la estimacién inicial no es correc-
ta, se observé en cuatro sujetos. Un guinto sujeto, no resol

vi6 el ¢

miento.

pues se con el

Su fnico intento nos permite ver la tendencia a mul-

tiplicar en vez de dividir que ya hemos mencionador

E. S1 se pacaran $900 nor 3 kilos..,
H.. (piensa) ... 2187

E, ¢Por oué 187

H. Porque 9 v 9, 18 no?

Lz

aquf 1 decir, a suma
ta sl aividendo (300 + 900 = 1800) 1o que Josefina expre:

veitaradamen=
como "1,80",

a tendencia a multipiicar, es
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E. &Y asf es como le sali6 la cuenta? eran 900

por tes kil

H hhora quiere que le dica el resultado de los
cienes?

st
«{ptensa) ...$2700

Nétese cbmo el se p ¥ la su-.
ma que se realiza lo lleva a multiplicar 900 x 3 (900 + 900 +
900} y no a la divisisn 9001 3, operacién que implicarfa la =
suma 300 + 300 + 300,

Caso 2. En la divisién 90 « 2 reaparecif la estrategia de
suma, del que b
de describir. La estretegia, en este caso, tiene-
los mismos componentes que en el caso 900 + 33
basa en la suposicién de un cociente y la nrueba de
la validez del mismo mediante su suma reiterada. -
El esquema, en este caso es el sicuiente:

a) suposicién de un cociente (cociente hinotético)s

90+ 2 mmecmccmeacaeas 2457
b) prueba de la validez del cociente hipotético me-
diante su suma reiterada:
45 + 45 = 90

S1 el cocfente hipotético no resulta vilido, en-
tonces:

2

suposicién de un nuevo cociente hipotético y re-
peticién del proceso hasta encontrar el adecuado.

Enel primer nivel se cbserva en general una necesidad de re-
petir el proceso, pues los sujetos no son capaces de estimar
el cociente adecuado en el primer intento:

D, 90 en dom cajas de certllos ... (pien
«eu da culinto me sale? ... (en voz b
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plensa un fato) ¢ a 45 ?
E. 51, ¢cbmo le pensd p-u sacar la cuenta?
D, Pues fui contando asf, como a culnto salfa
e a 20, oden 10, o'de ast
Usted dice que contd de a 20...
¥ no me salfa
Dfcame cémo le contd y vid que no le salfa
8§, conté hasta 60 y ya vefa que no me salfa,
lueao le puse iculnto?
E. Del 20 luego luega se pas6 a 45 6 primerc le
80 nada mis a 40, e cémo?
o. 20, y luego ouel 10, o ya ni me acuerdo ...
{en voz baja y pensativa Yaices) 40

El uso de la estrategia, = que nos muestra la sunosicién de -
varios cocientes hasta llegar al correcto, es similar en to-
dos los sujetos clasificados en la primera etapa.

. Suma ta de1 " (con 6

del dividendo)

Esta estrategia, que se avoya en principios idénticos a la -
recién en 1 480 1 4y 875 1 5,
s decir, en las divisiones exactas en gue el dividendo ests
compuesto por centenas y decenas o centen: decenas v unida-
des. En sequida analizamos los dos casos a que enfrentamos a
los sujetos.

Caso 1. (Divisitn 480 + 4]
La divisi6n 480 + 4 presentS mfs dificultades aue
1as que hemos analizado hasta aquf, De hecho, s8lo
dos sujetos la resolvieron mentalmente. En otros -
casos fue necesario modificar los datos. No obstan
te estas difarencias, los componentes de la estrate
gia saquida en todos los casos, son loa sicuientes:

del (480) en b
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b) resolucién de la divisién 400 s 4 mediante la juma
: i -

+ suposicién de un cociente; 400 3 4 R 21007
. Ce robacién de la validez del cecienta te_hipoté-
tico con base en la suma reiterada del mismo: -
100 + 100 + 100 + 100 = 400 (si el nGmero de ve=
ces que se sum8 el cociente hluutstlco v el nime
ro que corresponde al divisor es el mismo, y si
la suma obtenida y el dividendo smon iguales, en-
tonces el cociente hipotético es vAlido, si no,
se supone otro cociente}

c} resolucién de la divisiSn 80 : 4, mediante suma rei-
terada del

d) suma de los cocientes parciales para cbtener el ~
cooiente: qlobal:

100 +-20 = 120
Tlustramos en seguida el uso de esta estratecia, tanto en el

caso en gue se obtiene el cociente adecuado como en el cue 83~
te no sa locra:

M. lPor cuatro jabones me cobraron 4807

(piensa) 24 jabones dice?
E.
M., (piensa) a 120
€. st, l 120, nhnn axpuqmm cbmo 1- hizo

M. Primero a 100, y luego los veinte

H. 24 a 4807 ... (piensa).
&Cémo 6 el

H. Porque ya valen 2, $210 (sic}
E. Pero dfgame cémc fue pensando la cuenta
H. Corté los 400 y luego ya puse los demis

2C8mo:
H. Los 80, los repartf después
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E. ¢Después de los 4007
H, st

Caso 2. (Divisién 575 + 5]

Una estrategia similar a la que hemos descrito se uti-
1iza en el orimer nivel para resolver la divisién -
575 + 5 nuevamente se separan centenas v se di-
viden con base en la suma reiterada del cociente hi-
potético. Posteriormente se dividen con la misma -
estrategia las decenas y unidades (75) las cufles se
conservan en un solo paquete y asi se “reparten”, es
decir, no se utiliza la descomposicibn 75 m==> 70 + 5,
sequramente porque el 75 es uno de los nimeros que -
resultan de ficil manejo para los sujetos, Esquema-
tizando 1los pasos de la divisién a que nos venimos -
refiriendo, tenemos:

a) descomposicién del 575 en centenas y decenas y
unidades:
575 ==m=> 500 + 75

b) resoluciSn de la divisién 500 + 5, mediante la
suma del

500 + 5 mwe=> ¢ 100 2
100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 500
c) resolucién de la divisién 75 + 5, mediante la
ma del oté s

N 75 + 5 r=--> 2152
15+ 15 + 15 + 15 + 15 = 75

s para obtener el

Un manejo tipico de esta estrategia, en el primer nivel es el



-1~

siguiente:

(piensa) ...
.125.,. (piensa)...

M, Vendrfan siendo ¢qué? ..
100,..100 si fuera en 500,
en 5 me dijo ¢verdad?

2

E.

M. Sale mds, ya voy en son... (piensa} ... zale
en 115, ino, maestra

E. 51, ahora expllqutma cémo la fue haciendo

M Primero vi en 100, en 500, luego el 15, pero
me habfa pasado, ya iba yo en 600,

E. ¢Por gud, de a cémo le habfa puesto?

M. De a 25, creo, pero luego va le bajé,

N6tese que, en este dltimo caso (575 +5) y que hemos {lustrado
con el trabajo de Margartta, los tanteos han aumentado, aunque
esta divisién ests adn. "al alcance® de los sujetos del primer
nivel, pues no conlleva la dificultad que marca el lfmite del
cSlculo en este nivel y que es el cociente intermedio. De -

esto Gltimo nos ocuparemos en

Caso 3.

(Divisién 840 + 3}

En la de la 840 + 3,

1a estrategia de suma reiterada del cociente hipoté-
tigo (sin descomposicién). Sin embargo, esta divi-
516n marca en el primer nive] los lfmites del cdlcu-
1o con tal operacifn, pues ninguno de nuestros su-
jetos logré resolverla. Algunos se negaron a hacer-
lo argumentando la dificultad, en otros cases hubo
necesidad do cambiar los datos y, quienes sf inten-
taron resolverla con los datos originales, no logra
ron obtener el resultado,

La estratecia observada, aunque no lleva al resul-
tado, en este caso puede esquematizarse asf:

a) de un :
B840 1 3 ====> g 300 ?
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b} prueba de la Vulld!z del. I:ociente higotéttco
mediante su sums re.ite::dal

300 + 300 + 300 = 900

) percepcién de la no validez del.cociente hipoté-

tico e incapacidad de modificarlo.

Esta de modificar el gociente hipo-

E. $i usted tuviera que compra; papel,
de a cada una, {cufntas alclnurh a com

orar 58
H..(piensa) ... $ 800.,. (piensa un ratol... £70
E. iPor qué 70 bolsas?

H. Aparté los pesos

E. iCusles pesas? .
..y los otros 300

tuiET
i, En Tos otros 300 donde o salis
E. Explfguere oBno 65 que ya ns To salid a 300 y

H. (se niega a seguir explicando}

(en voz baja) ... ¢que me los dieron a

1drfan a_300_y uno a
E. Hl'q_l-l 3 ofra ‘va#pam—r‘- Tio Te entendf muy bien
D. ¢Por qué, cufnto me dijo?
E. Eran § 840, para comprar, conos as3
lnqul doa 300...
(pion a un rato i no se contarla

en ... (se quedl clllldl, no continda)

Estos sujetos nos muestran la incapacidad de modificar el co-
ciente supuesto inicialmente ( 300 )de manera satisfactoria.El
obstdculo radica precisamente en que la expectativa de los su-
jotos es obtener una suma igual al dividendo y, por supuesto,
tal expectativa no se cumple.
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2.3 ERRORES Y LIMITES EL CILCULO

parece ser - y esto queda claro ver las estrateqias que utili-
zardn los sujetos de etapas mds avanzadas - que la causa de ~
la dificultad estriba en la incapacidad de manejar el residuo,
Explicando : la divisién 800 33 - primer cdlculo narcial ne-
cesario para obtener el resultado clcbal de 840 + 3 - imnlica
residuo y loa sujetos son incapaces de manejarlo. Se nos di-
ce:

H... "300 ... v los otros 300 ,.,. en los otros 300
es donde va no salid..."

D... "Dos saldrfan a 300 y uno a 240"

Es decir, los sujetos buscan vn resultado exacto {(sin residuc}
en su al no 1 1 ta éno -
atirman un resultado. erréneo porcue no han incorporado en su
reflexién v su estrategia la posibilidad de un sobrante, es ~
decir, de que el resultado de la suma no coincida con el di=
visor. He aout los 1fmites del cdlculo de cocientes en este

primer nivel.

3. NIVEL INTERMEDIO
3.1, CARACTERISTICAS GENERALES

£l nivel intermedio conserva la suma reiterada del coeiente -
hipotético como estrateqia bisica de divisién rero, en rela-
o16n con el nivel han a1 108
tanteos, haciéndose mds Sciles las soluciones. Las caracte-
riaticas del célculo realizado para resolver los problemas -
que implican divisién, son las sicuientea:

1. La estrateats bisica de cflculo es la 2
da del cociente hinotético.



- 114 -

»

La suma_reiterads’ del.coctente hipotético se conbina
con la descomposicisn del dividendo, de acuerdo con
1a naturaleza de os ndreros involucrados en el cle
culo,

El residuo intermedio (sobrante aue se obtiene al Ai-
vidir los acruramientos de mavor orden, es decir, las
centenas o las decenas v oue se tiene mue inteorar
con los acrupamientos menores para continuar la di-
visi8n) marca los limites del clculo relacionado =
con la divisifn en este gemundo nivel,

»

La verbalizacién de las estrateaias es ain incomple~
ta.

-

5. No se mezclan los datos de la experiencia perscnal
con los datos del problema matematico planteado.

3.2, ESTRATEGIAS.

+ Suma del (sin )

En el nivel intermedio esta estratecia apareci8 en dos casos:
900 +3 y 90 +2. A continuacién se analizan talea casos,

Caso 1. Divisién exacta de centenas entre unidades (300 + 3).

Este cilculo fue resuelto rentalmente por todos los
sujetos clasificados en el nivel intermedio, aunaue
se muestra adn, en alcunos casos, necesidad de en:
vos para obtener el resultado correcto, La estra~
tegia, al igual que en el primer nivel, tiene los -
siquientes componentes:




a)

23002

b) prueba de la validez del codiente hipotético, me-
diante la suma reiterada del mismo:

300 + 300 + 300 = 900
S1 la prueba otorca validez al cociente hinotético,
termina el procedimiento, si no, entonces:

c) suposicién de un nuevo cociente hipotético v reme
ticién del nroceso, hasta encontrar el aue nruebe
su validez.

El uso de la estratecia, en eate senundo nivel, es como simue:

J. ¢900 nor 3 kilos de azucar?... (niensa) ...

saliendo el kilo nor ejemplo?

(piensa) ... por ejemplo ...
400.,.n0, no sale... norque 400 sale...400
y 400 da muy arriba, poraue 400 y 400 son -
B00, estd muy arriba el precio.

E. ¢le tiene que bajar el orecio?

J. Pues ll a 300 (en voz bajal... a § 300
(en vo

E. Cémo M:o para saber que salfa a 3007

J. Porque 300 y 300 son 600 y 300 mon 900

)eoe

G. $900 ... por 3 kilos de arroz... (pien:
¢ a 3007

E. {Cmo sacé la cuenta?
G. Pues nomds partf los 900 en 3 partes ... no

E. l\' cdmo le hizo para p:rtlz h‘n 900 en 3?7

G..Pues nada m&s dife: 3 y 3 son 6 v otros 3, 9.
La estrateaia, podemos ver, se repite en relacién con el pri-
mer nivel. Sin embardo, hav di todos los
suietos resuelven el célculo, alrunos va no realizan tantens.
v ninauno necesita obietos para llecar al resultado correcto.
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Caso 2. Divisién de decenas entre unidades, sin residuo =
(90 2). En este célculo 1a gia de suma_rei-

terada del cociente hinotético, Nuevamente, la estrateaia es
similar a la utilizada en la etana inic:

a) suposicién de un cociente (cociente hicotético) s
90 : 2 mmmmeae> ' 2452
b) prueba de la validez del cociente hlga:stluo me=
diante suma reiterada del mismo.
45 = 45 = 90

81 el cociente hivotético prueba su validez, enton-
ces, termina el nroceso, si no:

c) suoosicién de un nuevo cociente hiogtético v revety
©16n del proceso hasta encontrar el que prueba su
valides,

Como puede los comp de 1la son -
los mismos que los de la estrategia utilizada en el primer ni-
vel, Las diferencias radican en la eficiencia en el uso de la
estrategia, pues todos los sujetos en el nivel intermedic lle-
gan al resultado sin utilizar cbjetos, Veamos a quisa de ejem
plo los siguientes dislogos:

C. 81 casto 90 en 2 ... (pnien

E. ¢Cmo hizo la cuenta?
C. Le fuf contando: a 35
sale a 45.

<o sale ... a 45,

rfan 70 ... a 40 ... 80,

G..(piensa) ... $90 en 2, zverdad?...2 en 90, ...
pues si m‘cuun:ln 60,,.60 y 60, 120...40 y
0

Suma del hipotético (con " del
dividendo)

Al fgual que en el primer nivel, la estrateaia de suma reit
rada_del cociente hinotético {con descomnosicién del dividendo).
es utilizada en este sequndo nivel para resolver las divisio-
nes 480 + 4 v 575+ 5. Tales cdlculos son resueltos por todos
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los sujetos clasificados en el.nivel que analizamos, desoués
de alqunos tanteos y sin cbjetoa,

Caso 1. Divisién exacta de nlmeros compuestos por centenas y
decenas entre un dicito (480+4), Las comnonentes de la estr:
tegla en este caso son similares a los del niyel antecedente:

a) én del en y dece-
nas:
480-400 + 80
b) e 1a 400 +4, el pro-
de suma del hipoté-
tico: ) :

. suposicién de un cocientes 400 ~» ¢100?
. prueba de la validez del cociente hirotético con
base en la suma reiterada del mismo:
+ 100 + 100 + 100 + 100 = 400
$1 el cociente hipotético prueba su validez ter-
mina el proceso, ai no, entonces se repite el
procesc hasta obtener el que si la pruebe.
c) resolucién de la divisién 80 +4, mediante suma
reiterada del cociente hipot8tico
d) suma de los dos coclentes parciales
el caciente global:
100 +20 =120

ra obtener

Otra vez, la di de esta con ala
atapa ‘antecedente, s la eficiencia en su manejo: los sujetos
llegan al y todos sin de ocbjetos. Ilus~

tramos en secuida esta afirmacién:

J. 400 cada uno,

E. No, 480 por
Aht, 480 lel 4 ... (pilensa) ... hora vers...

lan a ciento...a 120 cadn no.

E. ¢Esta cuenta cémo la hizo:

J. Empezéndole de 100...c-ﬂ- uno v lueco ya los
20; se le luteﬂan 20 a cada uno, son 80,son 480.

v son 4
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E, Empez6 de a 100 por cada uno...iv luego cémo
contd para ver si le salfa la cuenta?

J. Fuau 100, 200, 300, 400,,..y lueno v- los 20,
a 20 a cada ctento...y salen 480,

Caso 2. Divisién exacta de nimeros compuestos por centen:
decenas y unidades entre un digito (575 + 51

Una con v limites a 1a cue
acabamos de esquematizar, utilizan los sujetos de esta misma
etapa para resolver la divisisn 575 +5:

E. Si se paqan $ 575 par S pasajes, icufnto cues
ta cada snanj
no

« (piens: len ni a 125 ¢verdad?

75, si le pongo de a 25 se va
E. ¢Y entonces, Marfa, de a cémo sale?
M....2De a 120?7,..ni de a 120...:a 1107

E. A ver. Prudbele poniéndole de a
M....{piensa)...son 50 y que aa.n...nh a 115,

Puede 1 la P 6n del
§75-=-->500 +75 v, posteriormente, la suma reiterads del co-

ciente hinotético: 100 + 100 +100 +100 +100 =500, asf como
la divisién 75 +5 por el mismo procedimiento.

Caso 3, Divisién de centenas y decenas entre unidades, con
residuo intermedio, (840 :3).

Este c8lculo marcé el inicio de la vérdida de la eficiencia

en el uso de la a de suma del
{con del en el sequndo
nivel,

Si bfen se ha avanzado en relacién con la etapa inicial, des-
de el momento en que todos los sujetos intentan resolver el
célculo mentalmente y en que se logra el resultado en un caso,
los tanteos aumentan en nfmero y pierden securidad y eficien-
cia si los comparamos con las divisiones que no implican ra-
siduo_ intermedio tal como se resuslven en este seoundo nivel,




- 18-
Los componentes de la estrategfa, que cuatro sujetos abandona-

ron al no saber manejar el risiduo_intermedio, son los si-

guientes;

a) descomposicién del 840 en centenas v decenas:
840 -~ 800 +40

b} intento de resolucién de la divisién 800 +3, con

base en la guma del

800 + 3 - ->¢ 200 7
200 +200 + 200 = 600
800 +3 ==mame>z 300 7

300 + 300 +300 = 900
c) abandono del intento de resolucifn después de ha-
ber probado ain resultado satisfactorio, dos vecs
la validez del cociente hipotético

El abandono de la estrategia se debe, desde nuestro punto de
vista, a la diffcultad para reconocer un scbrante en la divi-
816n, Con la suma del los suje-
tos buscan obtenr como resultado de la suma un ndmro igual
al dividendo y en el caso de la divisién con residuo, tal ex-
pectativa no se cumple.

Veamos en seguida el abandono de la estrategia:

E. §1 usted tiene 840 metros de hilaza para hacer
3 mldajll, ¢de cufintos metros saldrs cada ma-
leja?
u..‘.(pt.n..)...n rta mo a 200...n0...saldrfan
-ando otros 200 4 durita
e ne3or no 1a h u
pués se nxaq- a sequir explicando}

produjeran 840 cortes en 3 df
producirfan en un dfa;

40.,, (piensal,..zen 3 dfas?,,. (pi nnl...n-
ra 800, por ejemplo...(piensa)
E. ¢Cufnto le va a poner de ajem lo?
J. iPara los 8007...no,.de a 200, poniéndole de
a 200, son de 3 dfas, estoy pensando en 6007
antonses necesit de que salca 840...(pien
sal...de a 350 puede que no salga, se pa:
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E. Cuando le puso de a 200, como son 3 dfas eran
600 y todavia le sobraban icudntos?
200

E. ¢Y esos?

EN ..ﬂa a zao. .z 4 6...n0, pues st sudztn lou

o (u1 :J. .s{ salen los 8|
faltando lebz-ndo(!ic)

260 pnta l.o! Bﬂﬂ allen sobrando 2

E. ¢Y entonces ?

J. (pensativo, se queda callado un rato, no atina

a responder)

3.3, ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO

En este sequndo nivel, seqtn hemos cbservado, el lfmite del
cdlculo con la divisién se encuentra en la incapacidad de ma-
nejar el residuo. Como en el caso analizado el residuo se pre
senta desde la primera divisién parcial, los sujetos se -
detienen en ese punto. Hay, sin embargo, un caso muy intere-
sante que muestra la capacidad de manejar el residuo (rasgo
caracterfstico del tercer nivel) recurriendo a la utiliza-
ci6n de nGmeros cue le son mds familiares y conservando el
dividendo sin descomposicién posicional. En seguida, esta
estrategia:

(plen:
son 200, pero sobran 20
mejor 750 en 3 y sale a 250, Pero me e an
los 50 y avarte los 40, que son 90...90, 90
en 3...30...antoncn sale a 280,

La estrategia noa muestra una forma de eludir un residuo que
no se sabe manejar (200) sustituyéndolo por otro (50) fue
sunado con las decenas dar§ una divisién de facil manejo -
(90 +3), Esta estrategia implica un manejo flexible de las
estrategias manejo que se acompafia de estrateaq.
alternativas, cuando @stas son necesarias., Este rasgo, que
aquf exhibe unm gnico sujeto es propio del tercer nivel, pues,
como dijimos antes, el nrimero y seoundo nivel se caracteri-
zan precisamente por no resolver el manejo de los "sobrante
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4. NIVEL FINAL

4.1, CARACTERISTICAS GENERALES

En el nivel final el cdlculo que implica divisifn ha hacho a
un lado los lfmites propios de los niveles antecedentes v,
los sujetos son capaces de resolver la divisién que implica
residuo, ya sea dste o-final, Las sticas
del cSlculo realizado son las siquientes:

-

La estrategia bisica del cdlculo es la guma reiterada d
cociente hipotético.

2. La suma reiterada del se combina con
1a descomposicién del dividendo, de acuerdo con la natura-

leza de los ndmeros involucrados en el cdlculo.

3. Aparece una nueva estratecia para el cilculo, exclusiva
dei sercer nivel, gue se utiliza en los casos en rue la
divisi6n implica residuo intermedioy oue hemos ilamado su

ma reiterada de iplos del ‘divis

4. No se necesitan tanteos ni objetos para realizar los cAl-
culos,

S. Se resuelven satisfactoriamente todos los cilculos solici-
tados.

6. El pestduo intermedio o final, deja de ser obstfculo en el
manejo del cdlculo, gracias a la estrategia de suma reite-

rada de multiplos del divisor.

7. Se muestra gran agilidad y flexibilidad en el manejo de
las estratesias, las cufles los sujetos son capaces de mo-
diffcar de acuerdo con la naturaleza de los ndmeros invo-
lucrados.

8. No sa mezclan loa datos de la experiencia personal con
los datos del problema matemftico nlanteado.
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4.2, ESTRATEGIAS

. Suma reiterada del (ain -
cién del dividendo)

Al igual que en las gtapas Precedentes, esta estrategia aparg
c18 en las divisiones 900 :+3 y 90 +2, En seguida nos ocupamos
del primer caso.

caso 1. Divisién exacta de ndmeros compuestos por centena en
tre un digito { 900 = 3 ).

La estrategia, en este caso, es casi idéntica en componentes
a la utilizada en los niveles.antecedentes,adlo que aqui el-
proceso se realiza sin tanteos, es decir, no es necesario re
petir el proceso ya que el gociente hipotético es vélido des
de 1a prinera aproximacién
a) suposicién de un cociente (cociente hipotétice):
900 +3 —emmmr> g 300 7
bl prueba de 1a validez del gocfente hipotético, me-
diante au suma reiterada:
300 + 300 + 300 = 900

Como en este caso el cociente hinotético es vélido desde el
primer intento, el procesc concluye. En seruida presentamos
la utilizacién de la estrategia en la etapa final:

E. 51 se pagaran $ 900 por z kilos de azdcar, a
Acn!nto ostarfa el ku

S.e4. (Pl paga;

E. zmmo hizo ia cusnt.

S. Separ§ cada kilo do 300. separ§ los 900 para

nerle a cada kilo § 300
E. i¥ céro supo que salfa a 3002
S. Porgue as! sale : 300 y 300 y 300, 900,

J....300 cada kilo : 3,6,9.
E. iNe puede exnlicar céro 1a

$ 3, de a § 300 nor 2l kuo, o sea la
2208 con 3 dedast 3,6,9; esta es mis sencilla,
3,6,9, porque camo 3@ trata de precio cerrado
«..e8 mfs fdcil, son § 900,

J.
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La agilidad con que se utiliza la estrategia, asi como la ca-
pacidad de hipotetizar un cociente que prueba su validez des-
de 1 primer intento, difersncia. al pivel final de los nive-
les antecedentes.

Caso 2. Divisién exacta de ndmeros compuestos nor decenas en=
tre un digito ( 9042 )

La estratecia a la cual nos venimos refiriendo, va lo dijimos
antes, aparece tarbifn en la resoluci6n de la divisién 90 : 2.
Analicemos este caso en el aue elprogreso en la acilidad v la
ausencia de tanteos se hacen evidentes:

S....45

E. ¢Como hizo la cuenta?

S. Pensé que si fueran 100 iban a ser 50 por caja,
nn:o como son 10 menos, son 90, son de 45 por

io suno gua lllta de a 45?7
rque 45 y 45 4

Jevaods

E. C6mo la pensé 3 un cuenta?
J. No mds con la cal 45 en cada paguete
E. iCémo fué cunnm!o?

J. No, nomfs con la pura memoria: 4S.

En este tercer nivel, se hipotetiza un cociente que muestra
su validez deade el primer intento de resolucifn: esto nos

muestra un manejo muy amplic de lo que en matemfticas 1lama
adems da la de clertas para el cf1-

culo,

« " Suma reiterada del (con

del dividendo)

En el tercer nivel esta r en las
480 +4 y 57545 . A continuacifn presentamos tales Casos.

Caso 1. Divisifn exacta de nlmeros compuestos por centenas y
decenas entre un digito ( 480 :1 4 )
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Nuevamente es la acilidad v no los componentes lo gue diferen
cia la eatrategia de resolucifn de esta divisién con respec-
to a los niveles antecedentes, Los componentes son los <
siguientes:

a del en v decena
480 --> 400 +80
b} resolucifn de la divisién 400 +4, mediante el pro-
cedimiento de suma reiterada de cociente hivotdti-
cot

400 +4 —-==>¢ 100 ?
100 +100 + 100 + 100 = 400
c) resolucidn de la divisién 80 +4, con suma reitera-
da del cociente hipot&tico:
8044 ——=>2 20 ?
20 +20 +20 + 20 = B0
d) suma de los cocientes parciales para obtener el
cocente olobal:
100 +20 =120

Como el resultado correcto se cbtiene nuevamente en el primer
intento de resolucién, el proceso no se repite, Ilustramos
en sequida la utilizacién de la estratemia:

J. ¢Por 4, 480 ?...vor uno solo...(niensal)...
, 120 uno solo..

E. ¢C6mo le pensf a esta cuenta?
J. Los 80 los compartf, lol ss I:Olnwlrten después
al @ltimo, primero se 8 com=
pleta, o sea los $ 100: 100, gﬂﬂ, 300. 400 Do
nces

00 hay auc

8, ve:
reqarle § 20 a cada juhen ¥ por
$ 490, Todo el tiempo, lo que es mis mue hy y
que agregArselo a 1o m
hay que agregirselo después, pa:
bien la cuenta, porgue ai emnieza uno por lo
m&s chico...lyo crec que ha de ser mds diff -
eili

La explicacién que nos dan los dos sujetos clasificados en
este nivel son muy sinilares, Tanto en la resolucién, como




sus-

en la verbalizacién de la estrategia ambos nos muestran el
adelanto y la agilidad en el manejo del clculo en este  ~
tercer nivel.

Caso 2, Divisifn exacta de nmeros compuestos por decenas,
centenas y unidades entre un digito ( 575+5 )

La estrategia seguida para resolver esta divisién guma _yei-~
terada del cociente hipotético (con descomposiciSn del divi-
dendo) responde a un esquema similar al utilizado en los =~
niveles antecedentes:

a) descomposicisn del 575 en centenas y decenas y
unidades:
575 --=3 500 +75
b) lucién de la &n 500 ¢S, suma
reiterada del cociente hiootético:

500 +5 ====3 ¢ 100 ?

100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 500
resolucin de la divisién 75 +5 mediante suma
reiterada del

7545 ~—=¢ 16 ?

15+15+415+15+15=75
d) suma de los cocientes parciales para obtener el

cociente global

La agilidad con que es manejada esta estrategia en el nivel
final nos. a muestra el siguiente didlogo:

E. Plantea un prohlam con la divisién 575+ 5
+eq.vienen o § 125 cada unc sf porgue son
$ 575.. O 5 b letos, entonce: 75 Y
que q\llt‘l‘lllal para lq"q‘tlllcl a cada bo-
leto, o sea los § 25, § 125.. uardana (sic) ya
estaba zoheguiveilgo,m:!.. amos mal 1;51’
orgue habrfa salido mds

Bhora ot tava v user 1oe dedos, s'm%'.

e que
boleto,

b
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Es claro que el sujeto se percata inmediatamente de su error al dividir 75+ 5
¥ 1o corrige en sequida. Por la rapidez con que hace la correccifn se observa -
que o necesita hacer conpleta la sum 25 + 25 + 25 + 25 + 25 + 25 para plantear
el mciente hipotBtico adecusdo.

. Suma_reiterada de mfiltiplos del divisor

Las divisiones 840 + 3 y 200 ¢ 12, movilizaron en este tercer nivef una estrate
gia diferente a la utilizada en los nivefes antecedentes para resolver oflculos-
de este tipo. Estas divisiones nos mostraron wna caracterfstica del cflculo que-
se realiza en el fencer nivel y qua lo diferencia del que se ejecuta en los que-
1le anteceden : la capacidad de manejar los residuos intermedios en la divisifn .
El puimero y segundo ndvel muestran un abandono sistemditico al aparecer el re-
sidw intermedic pues 8ate 1o se sabe manejar y constituye un chstfculo insalva-
ble para los sujetos. For el contraric , en el fercer nivel se tiene conclencia
del residuw dentro del proceso de la divisifn y se cuenta oon estrategias para -
manejarlo. Este manejo se orienta a eludirlo -ast, -
1a g rejterada del cociente himtético con descomposicidn del dividendo y se-
sustituye por otra que se basa en la gbtencifn y sura reiterads de miltiplos del
divisor . Los de tal los con el cleulo -
200712

a) gum del divisor tantas veces oo s6a hecesario para obtener un mItiplo of-
modo para el oflculo 1
12+412+412+412+12= 60
b) suma del miltiplo obtenido, tantas veces como sea necesario para obtener el
miltiplo menor s pedxino al dividendo
60+ 60 + 60 = 160
) cAlculo del residu intermedio ( diferencia entre el dividend y el miltd -
plo del divisor obtenid ) ¢
180 + 20 = 200
d) divisife del residuw intermedio ( diferencia entre el dividendo y.el mdle-
plo del divisor cbtenido en b ) , mediante suma refterada del divisor:
20¢12------¢12
( en esta cam espectfico o se hizo necesaria la sum porque el 20 sdlo -
contiens wa vez al 12 )
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@) obtencitn del residuwo final mediante bsqueda del conplemento
20-12 -----12+8220

£ ) integracifn del coctente global , mediante suma de los cocientes dales:
15+1=16

Escuchemos a nuestro sujeto :

J.2 Con los 200 ?...para comprar cufntas bolsas ?...'hora

con § -
otra bolsa,..jah, esa sl estaba diffcil!
+++0 Sea que con lo qua sohrara alcanzaba a comprar 3/4
de kolsa ( esto filtimo en.tono de broma

La estrategia como la - acabamos de esquematizar , ha adelantado en sfntesis -

en nuestro sequndo sujeto quien obtiens en el primer pas el valor de 10 x 12 ,-
obviando los cilculos ( 5x12) + (5x12) 1

8....esphreme tantito, )+..12 (en voz baja ).

en 10 serfan 120...( piensa )...180 en 15...&0&\{!&

{ pl\uu‘n )-..16...!t$ln 192

Sale scbrindo, pero ahi Te tisnes que defar, pore
nds son B , $8.

4.3, ERFORES Y LIMITES EN EL CALOWLO

Las estrategias y las verbalizaciones de este tercer nive? mwstran la reflexidn
mdw Mnmmmmumwmmmmwmmmy
los mujetos pusden resolver todos los oflculos que se les plantean .« Es fundamen
tal destacer a ests respacto , el desarrollo de una estrategia - suma reiterada
da milltiplon del divisor - que no se observa en nivefes precedentes y que, de ma
nera parecida al manajo del redondeo en la miltiplicacitn, constituye el instru=
mento para las que otras no permiten rebasar.

Una vez mis , cbservaros en el nivel final wa verbalizacién clara y dtallada =
de las estrategias , as{ cwo el manejo puramente mental de las mismas y wa ng
tahle capacidad para remlver todos loa problemas a 1os que los sujetos fueron -
enfrentados.
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Podamos afirmar entonces , al final del andlisis , que las estrategias analfabe-
tas llegan a tener una solidez y una flexibilidad tales , que permiten enfrentar
todos los cAl para el sujeto, Esta solidez y
esta flexibilidad son propias del fercer nivef , pero los sujetos que se en =
cuentran en niveles antecedentes ut{lizan - aunque lo hagan deficitariamente «
las estrategias nftidamente construfdas en el nivef {inaf . Es decir , no san ai
versas sino finicas las estrategias del cflculo adulto no escolarizads . lLas dife
rencias , en todo cam , son de agilidsd , eficiencia , eficacia y sintesis , mas
no de cualidad . Tales diferencias que, sin embarg , corresponden a un Gnico es
quema , parmiten hablar del desarrollo de una
el pensamiento mtenftico analfabeto .
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5. A MANERA DE SINTESTS : EL ESQUEMA CE LA DIVISION

Estrategias 1 suna reiterada del cociente hipottico ( con dos modalidades : sin
desconposicifn del dividendd y con descomposicia del dividendo ) y suna reitera
da de miltiplos del divisor.

SUMA REITERADA DEL COCIENTE HIPOTETICO ( sin descomposicifn del dividendo )

Principio rector : hipotetizar un cociente y ponerlo a prueba mediante su suma =
reiterada.

Canos en que es utilizada la estrategia : cuando el dividendo y el divisor son df
gltoa o uando el prinero estd formado por decenas o centenas "completas”.
‘Exponentes de Lp gatrateala §

suposicitn de wn resultado.( cociente hipotétios )

. prueba de la validez del cociente hipotético mediante su suma reiterada
« 81 la prueba no otorga validez al cociente hipotético se repite el rpoceso con
un nuevo cociente ...

Desarrollo de la

Primer Ndvel

+ 1a estrategia se encuentra definida

- 1a estrategia es ineficiente , se neceritan varios tateos ( se higotetizan va
rics coclentes ) para lograr los resultadcs

- Se hace necssario el amyo de cbjeton fisicos para realizar los cAlculos

+ 1a estrategia es ineficaz , no se cbtienen todos los resultados

« No se resuslven los cAlculos que implican res{duo

« la agilidad en el célculo es escasa

Segundo Nivet

+ Aumentan la eficiencia y la aficacia da 1a estrategia : los tanteos han disminu
1do y se obtienen todos los cAlculos que no implican residuo

. 1a ag111dad en el cAloulo ha aunentado

. EL cAlculo es exclusivanente mental
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Tercer Nivel

. la es altamente eficiente , los tanteos, el coclente hi
Potético es vAlido desds el primer intento de resolucifn

+ Se resuslven todos los cSlculos , el residuw deja de ser obstculo insalvable

+ La agilidad en el cSlculo es notable

SWA FETTERADA DEL COCTENTE ( con del at: )

Principio rector : hipotetizar un cociente y ponerlo a prueba mediante su suma —-
reiterada

Casos en que es utilizada 1a estrategia-: en divisiones exactas en que el dividen
o estd compuesto por centenas y decenas o centenas , decenas y unidades.

Conponentes de 1a estrategla

« descomposicifn del dfidendo en centenas y decenas ( 0 en centenas y decenas y u
nidades, segfin sea el caso )

. divisifn de las centenas , mediante suma reiterada de un cociente hipot8tico

+ divisi6n de las decenas ( o decenas y wnidades , segfin sea el caso ) mediante -
sum reiterada del cociente hipotético

+ suma do los coclentes parciales para obtener el cocienta global,
pesarrollo de la :
Primen. Nivel

+ La estrategia se encuentra perfilada pero es ineficaz , sSlo alqunes sujetos ob
tienen resultados correctos

.Ia o8 , 58 itan varfos tanteos para resolver los chl-

culos

+ La necesidad de cbjetos fisicos para realizar los cSlculos es frecuents

+ No se resuslven los cAlculoa que involucran residuo intemmedio ( sobrante en la -
primera divisifn parcial } porque la expectativa de los sujetos es cbtener en la
prusba del coclente una sum igual al dividendo pareial y tal expectativa no se -
cuple.

+ 1a agilidad en el cdlculo es escasa
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Segundo Nivet

+ 1a estrategia es eficaz en los casos en que no hay residwo intemedio

. 1a eficiencia ha aumentado : los tanteos han disminutdo

. El pacloulo es exclusivamente mental

. El cbstéculo en el cilculo lo constituye el residio intermedio que, cuando
aparece , cancela 1a posibilidad de resolucién

. 1a agilidad en el cAlculo ha aumentado

Tercer Nivet

. la estrategia es eficaz en todos los casos

. 1a eficiencia de la estrategia es notable : no se observan tanteos ,los cAlcy
o 88 resuslven en el primer intento

« E1 cilculo es exclusivamente mental

. la estrategia se sustituye por otra ( suma reiterada de miltiplos del divisor )
en los casos en que aparece el residw intermedio .

SUMA FEITERADA DE MULTIPLOS DEL DIVISOR

Esta estrategia es exclusiva del tercer nivel. Se utiliza para rebasar las dificul
tades del residuo intexmedio.

Principio rector 1 obtencifn y suma reiterada de mltiplos del divisor,

Casos en que es utilizada 1a estrategia en divisiones de nGmeros de tres cifras en
tre nfreros de 1 & 2 cifras , en que hay residuw intemedio.

Qorponentes de 1a estrateqta ¢

.+ Suma del divisor tantas veces como sea necesario para obtener un nfrero ( mdlti-
plo del divisor ) que facilite el cAlculo

+ Suma del miltiplo obtenido , tantas veces como sea necesario para cbtener el mil
tiplo dal divisor menor que el dividendo rds préxim> a 61

. Cilculo del residwo intermedio , restando al dividendo el nfiltiplo del divisor
obtenido

. Divisidn del residw intermedio , mediante suma reiterada del divisor

+ Obtencifn del residuo final , restando el resultado de la suma reitorada del df
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visor , al residuo intermedio
. Integracién del cociente global , mediante sura de los cocientes parciales.

- Esta estrategia elinina los chatfculos para el cAlculo de coclentes en el Ter
cer Nivet.

- 1a eficacta y eficiencia de 1a estrategia , ast como 1a agilidad en el clculo
exclusivamente mental son notables.




TERCERA PARTE, GENERALIZACION Y USO DE SIKBOLOS



En este apartado del escrito se abordan dos problemas que,
a 1o largo de 1a son

les para comprender de una manera global el pensamiento m
temftico del analfabeto, Tales problemas son: 1) las atadu
ras a la experiencia particular, es decir, la incapacidad-
observada en algunos sujetos - de manajar datos y contex -
tos distintos de los utilizados en la cxporuncu de vida-
yi 2) el de los a8t como-
su posible relaci6n con el desarrollo de las estrategias -
de célculo o su eventual utilizaci6n como apoyo a las mis-
mas.

El an8lisis de los datos indica que las posibilidades de -
generalizacién de las estrategias de cdlculo que tienen -~
los analfabetos no son similares en todos los sujetos; de-
hecho, qlg\mol de ellos no logran desprenderse sino con di

de lo que otros rebasan am-
pliamente el &nbito de la expertencia de vida. Asimismo ,=
26 descubre como inexistente la relacifn entre el conoci—
miento y uso de un c6digo grafico y el desarrollo de las~
estrategias de cslculo.




[, LAS ATADURAS A LA EXPERIENCIA PARTICULAR

IA FUSION [E IA LOGICA OON IA EXPERIENCIA

Iuria reporta, con base en wn estudfo realizado con campesincs rusos habitan
tes de zanas alejadas, qua los analfabetos no pudiercn resolver ni loa preble
mas aritméticos mis sencillos que se les plantearon. La causa de la imposibi=
11dad 1o se encontré en el cdlculo numérico, la principal dificultad residia
en tomar como base los datos del problema y saber abstraerse de los dems da-
tos de 1a experiencia practica suplementaria, razonar dentro da los lfmites =
de wn aistema 14gico cerrado y cbtener la respuesta necesaria, no de la expe-
riencia prictica concreta, sino del sistema de razonamientos determinado por
1a Jogica de las condiciones, { Luria,p.155 )} Tal afiymacifn, Luria la justi=
fica con casos oo el siguiente &

Faizul...analfabeto

Se propone un problema: hasta 1
el by 5 mihea pierel ciclista

va cinco veces répido.iEn cusn
tmml.nutl:l 1legars al &rkol?
81 alquien anda bien en bicicleta ppuymn a la experiencia
liegarta en 2 minutos, No, tal vez’ y suposicién en lu
5 andnnmm

yo no llegarfa en 5 minutos, pero

1a bicicleta llegarfa en 2 minutos.
No, hay qua calcularlo exactaments.
Bn mi opinién en 1.5 minutos, Lo mismo.

Es qus ful wia vez a Fergand Lo mismo ( Luria,p. 160 )

Es claro que el sujeto interrogado por Luria finde la ligica da le experiencia
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particular con 1a Mgica del problema. Es decir, el pensaniento matemAtico de
ests analfabeto , al igual que el de mxhos otros, se encumntra atado a la ex-
periencia particular.

DISTINTAS FORMAS DE FUSION

EL problama planteado por Luria 1o encontranos tanbifn en muestra investigacién,
pero con matices y formas distintos a los que el psicSlogo ruso reporta . For -
wna parte , 1a contamdnacin de los problamas planteados con los datos de 1a ax
pariencia parsonal fus exclusiva de 1os cujetos clasificados en el nivel ini —
ciat .For otra parte , la conjunciSn de los datos de la experiancia perscnal —
on 108 problanas planteadss tond diversan formas y no 8610 1a incapacidad de re.
solucién, Tales formas las henos interpretado de 1a manera aigulente ¢

1.Incapactdad de resoluciéa

2.Cnjeo de 108 datos del problema por los datos ds la expariencia perscnal, con
‘conservacifn dsl contexto planteado en el problema , y resolucifn de ésta con=
108 datos de 1a experiencia.

3.Canfeo del contexto del problena ~ y conservaci@n de los datos - para reinter-’
pretarlo y resolverlo con base en wna aituAcifn y accifn conocidas.

4.Intanto de solucifn con 1os datos del problems ¥ TegTeso , en una etapa avanza
s, del proceso da resclucifn , a 108 datos da la expariencia personal.

o . seguida astas por 1a paxti
cular da los Sujetos.
Intsrferencia tipo 1, Incapacidad da resolucién.
Tal interferencia se evidenci6 en casos camo los siguientes i

l.gxumﬁﬂwsy—yuzmﬁmmuﬂm

n.nhqd.qumzsa,ul de acut a Tawueia
E. Hoga atra vez la cuent ,uplqanssﬁpzspnju
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1a dificultad para rebasar los datos de la experfencia parsonal la muestra
otro de nuestros sujetos 1
E.S1 = compmin cintco paumtes e sal , 2 120 cads o,

8 paga
J.zulladmaun-ihlll?,pothu!hdmnllun
{ y el sujeto no resuslve el problema )

Otro caso donde se presenta la de la
sonal es el siguients :

&

E.8i usted comprara 12 bolillos y le dieran a $30 cada
wo ¢ ?

P eitineis durnte ) paodo

Desen m rato )...no, o

k. ” 10 puade ? N ’

.Porqus puss compro el nonds icufnto

ehlpm?.mp B Ber'y o dan 41 canbio
o 8 ni culnto es.

B.Lvmllhstllhmnxmhimhmnom?
Pues o, aht nonis recito el dinero y ya...
Ei5a 1a oy & povet nia FAeLL » ME extin 1ks sonedss
para qua 1a haga con ellas
p.;mhm-muuuam?

n.n\v. nO voy a poder sacar 1a cumta ds tantos...
{ y el problema queda sin resolverse )

En estos cagos, los sujetos muestran wna total incapacidad de resolucidn, Di-
cha incapacidad . denota que en realidad los sujetos no se introducen en la 15
gica dal problema, sino que hacen caso omiso del nismo y permanecen por com =
pleto centradds en 1os datos da su experiencia previa: Este tipo de intarfe =
rencia , que has definid como incapacidad de resolucifn es similar a la que
Luria reporta.

Intarferencia tipo 2. Canjeo de los datos del problena por los.datos de la -
personal - con del contexto plantead en el probile-
ma - y resalucifa con loa datos de 1a experiencia,

Ests tifo de ataduwra a 1os datos de 1a expariencia previa, se expresd nitida
menta endow de nuestros sujetos ¢
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E. Slwrmlhmymszwulmﬂlolysﬂﬂ
n(qaml. oufinto dmequnpn;ar

y tres
s.uujazood-u-mmmy:ona.mmm-
H.Ror aqul Log dan a dos diez y  tres cincuenta
.::;oarnrlu}nhcmumhlpmchlquewh-.

jo
H. Estf bien, para que luego no vaya a decir que no se la
spe

EL sujeto resuelve finalmente este problema con los datos del mismo, pero mis
adelante' vuelve a mezclar su experiencia particular con la situscifn matemfts
oa planteada 1

E.Si usted traa $450 y gasta $250 en cigaryos, Zoulinto le
He{toma dos monedas de $100 y una de $10 jes decir $210, y
dice 1

Aht estd 1o de los cigarros
E.Le dije que los'cigarros eran de $250
H.mm.mud,nnun(pm.gmdnjmm-du

que ha canjeado los datos)
:.zsadnmctqmmywd trafa 450
H.S51, ma quedan $24

Otro de 108 cams en que este tipo de interferencia se evidencis, es el siguten
to s

.51 umtet va ol sty e 200 da mpalen  §200
‘:. frijol,cuafito c(-ny ¥
J.(piensa)...| 500 e u:m m
oo aborita &m $200 a?fnpuu y—

300 de frijol
JAIOO
E.Haga otra vez L axmﬂ, =n 300 y 200
J.2200 y :M m dijoees
E.Pifnsele cum otra vez, le dije que eran 300 de
los lr.ljolu y 200 de los nopales
J.S!, mcn 400,20

2a oo 1 e ra trijol7”

J.sl. ul estd, en 200

Es claro qua , en estos casos , la resolucifn de los problenas se basa en los
datos de 1a experiencia previa . La diferencia en relacifn con la interferen ~
cla incapacidad de resolucifn la constituye el hecho de que aguf los sujetos -
20 introducen en 1a 16gica de la situwscifn hipotftica planteads y utilizan las
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relaciones inplicadas en la mimma para realizar el cilculo . Bn efecto , si bien
permanecen en 1a mente del sujeto los datos nundricos de su realidad cotidiana y
s0n 108 que utiliza en su razonamiento , se ha aceptad la situacién problendti-
ca planteada y es €sta la que gufa la accifn mental.

Interferencia tipo 3. Canjeo del contexto del problema - y mnservacién de los
aatos - para reinterpretarlo y resolverlo con base en una situacifn y accién co-
roctdas,

1a_interferencia tipo 3 se observd en casos como el siguiente

E.En una kodega habla 75 costales de frijol y sacaron 62,
Zculntos costales quedaron en 1a bodega?

En este intento de puede cém se al problema en
otro relacionado con 1a experiencia previa ( gastar dinero ) para poder resolver,
10 . El sujeto cuyas respuestas acabamos de incorporar mostrS en varias ocasio-
nes tal razonamiento,

Un sequndo mujeto o da los on base en 1a ag.
cifn conocida de gastar dinero :

E.En wn anaquel hay 17 cajas con 19 pastillas cada wa ,

2cufintas pastillas hay en el anaqual!
H.£18 me dijo?...de 17,..p0r 15...(plensa wn rato)...son

E.20%0
#1a nqul wr 11.‘.;»: 15y 15...despuss por 2en 2 pe

Otro de nuestros sujetos tarbién reinterpretd uno de los problemas plantesdos -
con base en 1a iden de vender :

lﬂlwbadqlhlbh 75wltlhl¢h fﬂj’;lymméz,
u....1s... ™ vmrll.m 622.000m 65.5..mm b, 3?
. luq--niay...-n 7o,¢vud|d?,7§ynmsz
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«quedartan. .

Parece ser, entonces, que las acciones ligadas al manejo del dinero ( comprar=
y vender ) son el origen de las estrategias de clculo, La reinterpretacidn de
108 peoblenas con base en tales acciones da a los sujetos del primer nivel , -
en ocasiones , 1a posihilidad de resolucitn.

Interferencia tipo 4.Intento de solucin con los datos y el contexto del proble
ma y regrem , en una etapa avanzada del proceso de resolucifn, a 108 datos de
1a experiencia personal.

o de nuestros sujetos regresa a su experiencia cotidiana en un momento avanza
do de 1a slucifn del problena. Es un punto di£10il en el clculo el que 1a o -
bliga a retomar los datos de 1a experiencia . En efecto, despuds de intentar re
solver un problena varias veces , sin lograrlo , solicita +

:2¥ 84 ponenos que son las tortillas?...son (quéZ...
son 140" ( y empieza a anotar el 140 )

1o anterior ccurre - sin tener ninguna relacién aparente con el problema plantea
@ - cuand las estrategias que se estfn manejandd o llevan a 1a solucifn bus-
cada . Este problema que el sujeto pretends canjear por otro que sf podria re =
solver , se queda ain solucidn exacta.

La nazcla de la experiencia grevia con 1os datos del problema planteado en wn =
Monento avanzado del proceso de resolwitn, la evidenciaron otros sujetos :

:.g;\;mms:-glm-ymmumn a
culinto le pagar: 6 raspados?
DLRor 108 6 raspacos, a 2007 , 1ay} pues 1o a of hacer

al vendiera 4 raspados y cada uno se lo pagaran a -
$so¢dnmwlnmurh?
4 raspados, 2a 507 , pues 200 no?
Bnm.qulp:n-mmn a ver sl
mpﬁmhmamsumbnszno

dos & $50 POTqUE tiens su PUesto en una zona muy pobre.,
Toice qu- TE Toa da nby curos na ve 1os compran.
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cada uno

:.g; lon 6 raspados,za 2002

D.A ver, a ver si puedo ¢eh? ( va colocando monedas de

$100, de 2 en 2, es decir, v mdmb-

szao‘;\ummuuln de cada
despulis

E.Si los vendiera ga cufnto ?

D.A 50 ( regress a la experiencia particular, olvids -
oot dltud.lp‘dﬂm)

Pero {maginese que los vende a 200
D.IMII.LpaxA 20m’...pnn 200 sn...Jay! nO, nO VoY a po
der, 200...200,,.00n 400, ..500 EDO...ZOII...B:D...!D,

Se obeerva en 1os intentos de mlucifn del problema , la incapacidad de esca
par da los esyuanas previos confomados en 1a expariencia de vida 1o cusl im
pide remlver satisfactoriamente el problem . Lo mismo ocurre en la siguien
ta situacida 1

E.84 usted comprara 5 balillos , & $30 cada wo ,Zculne
to tendria !

qn
R.S bolillos m...m...so...sn...m u.zu y...l35
s.nu m m,u l.up quf le puso para que

mupusm(mmmzd-um-umn

e.l.lnrblnl datos da 1a qp:und- personal ,el precio
bolillos es de $35)
Eg;mmdljoqud‘dmnn

:.nﬂhmr-muoat,.mad-m,upnu-

R.l‘l!i(vulv-ummluhnlﬂh,mobu.-

Bn todos estos casos, los sujetos muestran wn )
de 103 esquemas - s »
tal desprendiniento no se logra y se permanece atad> a los ditos particula =
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A EXPLICACTON DE LA FUSION

Com sefialamos al inicio del apartads, la dificultad para escaper de los datos

de la ¥y que toma distintas formas, se obe
servé solamente en los sujetos del primer nivel, 1o cual convierte a esta carac
tarfstica en uo da sus rasps Los sujetos en los -

subsecuentes niveles delimitaron en todo momento el rbito de la experiencia -
perscnal y el de 1a 1gica de las condiciones planteadas en el problem.

Cabe enfatizar que existen elementos que sugieren claramente que esta incepact
propia de 108 sujetos ubicados en el primer nivel deriva de la falta de fre -~
cusncia , diversidad y exigencia de exactitud en los cflculos. Justificamos tal
atiimacidn haciendd wn recuento de la actividad matemfitica de los sujetos :

Hilario, Campesino, no hacfa cuentas en el canpo, hace 86lo unos cuantos meses
necesita realizar cAlculos ( desde que vino a la ciudad ).

Rande, Valador, hace pocas cuentas, en su trabajo nunca las ha necesitado y, —
Por ser velador y permanecer dormido bueia parte dal dfa, tanpoco hace cuentas
oon frecuencia.

Josefina.Ana de casa, hace asecs, lleva a su hija al mercado para que la ayuds
a hacer los cflculos.

Margarita.Ava de casa, s esposo esistiS a la escvela, &1 ayuda a hacer algwas
cusntas derivadas del gasto familiar,

Delfina. Vendedora do raspados ( antes carpesina ). Es un caso intaresants por =
que si bien tiens manejo permanente de cuentas por su condiciSn de vendedo-
ra, al manejar precios (nicos ( actualmente $50 y $100 , antss otros precios ==
ue la facilitaran los cAlculos ) sus esquemas han permanecido atados a eaos f=
nims datos.

En contrapartida , los sujetos con mis desarrollo en sus estrategias de cflcu-
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10 y con miis capacidad da generalizacifn de las misms, son 1os sujetos cuya
experiencia materfitica ha sido diversa, frecuente y con exigencia de exacti-
tud . Tal es €l caso de José y Silvino que, al enfrentarse cotidfanamente en
el trabajo a de precios y de articul han visto o=
bligados a realizar cflculos my variados y necesariamente exactos. Con ello,
us esquamas han rebasado los limites da los particular y se han ampliado no
tablemente los limites de m pensamiento matemftico,




11, EL COROCINIENTO DE LOS SIMBOLOS RUFERICOS, SU RELACION CON EL CALOWD

FL CONOCIMIENTO DE 10S SIMBOLOS NIMERIODS

tos cosas'diferentes son 1os nferos y 108 sirbolos nunéricos o mmerales.El-
ndnero es una cualidad que define a todds 1os 108 conjuntos que tienen la mig
ma cardinalidad + E1 afnbolo numérico es 1a representacién de esa cua
1idad, Ast, for ejemplo, § es wn sinkolo que expresa la cualidad condn a todos
los onjuntos que tienen ocho elementos { cardinalidad ochd’) ; tal ‘cualtdad:,
tanbién- podrta representarse con el mmeral VIII.

El ndrero responde a la pregunta "icufintos?”, y esa respuesta se yuede cbtener
8in wtilizar los sinbolos nunéricos o numerales . Es decir, no se hace necesa-
rio representar los nimeros o conocer sus representaciones ( sinbolos numéri -
cos ) para poder afirmar que aqulllos se conocen © que Se manejan.

AL iniciar el trabajo que los

al menos 108 sinkolos numéricos qua aparecen en 106 billetes o ronedas, perc e
to 1O resultd clerto en todos los casos . Para investigar tal asmto, presenta-
Tos a 1oa sujetos 32 sfniolos nundricos entre 0 y 1000, todos sin ningfn contex
to, ¥ 1os resurtados fosren los aiyuentss :

- Josefina sBlo identificS el 5
~ Ramfn, Marfa y Delfina s8lo identificarcn hasta el 10 ( la dltima con confu=
sifa entre 6y 9)
= Hilario identificS sSlo el 100 ademfs de los digitos
- Jos$ identifics Gnicamente los dfgitos, el 100 y el 1000
- Carmen y Margarita, con ciertas dificultades, identificarcn hasta el 100
- Silvino, Jorge , Vicenta y Guadalupe, identificaron todos los ntmeros que se
les presentaron , es decir, hasta el 1000.%
¥ Parece que SLlivino identifica nﬁum- mayores .qus 1000, pero en.la entrevista
2810 26 exploré hasta ese nimero
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¥ uno se prequnta entonces, ¢ ofmo es que estas personas reciben y dan bille
tes y monedas sin problenas, o es que af tienen problenas ? Josefina nos di-
e al respecto :

" Yo 1levo a mi nifia cuando conpro, ast es cam yo le hago.”
Algo parecido hace Delfina, quien comenta

D. Pues compro el pan, y nomSs digo ¢ cusnto es lo del

pan 2, entances 1o pago y me dan el carbio, y no 86

ni culnto es K
E. ¢ Y no sabe si le hicieron bien la cuentaono ?
D. Pues no, ahf nonds recito el dinero y ya.
E. ¢ ¥ 5i 1o dan mal el cambio ?
D.M\telmmsnmmmmmammdu

+ luego mejor mando a mi chamaca.

A la pregunta expresa de } y ofmo le hace para saber el dinero que tiene, pa=:.
ra reconocer los billetes ? Bn cuatro casos nos respondiercn &

¥ No me fijo en los ndmeros , me fijo en el color "

¥ fusron los entrevistados que no identificaron mis alld del 10 los que dfe ~
on tal respuesta.

Los sujetos, entonces, desarrollan estrategias para sustituir los conocimien-
tos que no poseen; en este caso, 1a estrategia ants el desconociniento de los
afrbolos numbricos que les dan valor representativo, es identificar el color
y las figuras de los billetes.

Ahora bien, Silvino y Jorge nos muestran wn aprendizaje da afnbolos rumricos
sumanente desarrollado a 1a vez que ligado al trabajo ¢

Silvino conoce 1os nfveros porque vefa las cumntas del paestro albafitl cumndo
trabajaba en 1a construccin y ahora e las cuentas de 1a cooperativa de arts
sance a 1a que partenscn, Jorge, por su parte, diariaente tiene que identi~
ficar log nneros oon qus estdn marcados los cortes, O tiens que contar cante
nazes da €stos y ANORAT en wna tarjeta el resultads del conteo.
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Pero, ¢ todos los sujetos construyeron su conocimiento sobre los
nomeros y los sfmbolos numéricos en el trabajo ? La respuesta es

y es que los tos laborales no siempre estdn
ligados con la lectura de nfimeros o con el cflculo aritmético y,
ademfs, en la calle, en las compras y en la escuela { aun con u~=
na fugaz estancia en ella ) también se aprenden algunca ndmeros.

En algunos casos { Delfina y Josefina ) este aprendizaje fue ca-
si inexistente y los sujetos no logran identificar en dénde tuvo
lugar.

En otros casos ( Marfa, José, Ramén y Margarita ) si bien el co-

de los s & es muy escaso { hasta 10 y
100, respectivamente ) se reconoce la calle - por los ntmeros de
las casas o las rutas de camisn - los precios y las monedas como
fuentes del conocimiénto.

Carmen, Guadalupe y Vicenta, quienes reconocen hasta 100 y 1000
respectivamente, identifican la ensefianza formal ( del primer --
grado de primaria, de la madrina o del Cfrculo de Alfabetizacién
respectivamente ), as{ como la calle, los precios y el dinero co

mo. situaciones donde han aprendido los nfmeros y los sfmbolos ny
méricos,

sujetos a en ol
to de los los casos son por una 1
do, Josefina, que s8lo identifica el 5 y, por el otro, Guadalu -
pe, Vicenta, Jorge y Silvino que conocen hasta el 1000.*

*Emilia Ferreiro ( 1984 ) reporta que, de wn total de 57 analfabetos, dies
fueron capaces de interpretar s810 los dlgitos; 27 interpretaron niseros -
compuestos por unidades y decenas) 12 interpretaron nGsaros cospuestos por
unidades, decenss y centenas; B sujetos fusron capaces de interpretar nims
zos de 4 cifras. Dirfancs qua, en términos general los resultados de -=
nUEStro estudio muestran una tendencis similar a la reportada por Perreiro,
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RELACION ENTRE EL DE LOS ¥ DESA
RROLLO DE ESTRATEGIAS DE CALCULO.

Una de las preguntas que nos planteamos al iniciar el trabajo
se referfa a la posible relacién entre el manejo (més o menos
desarrollado) del cilculo airtmético y el conocimiento de los
stmbolos nunéricos. Es decir, nos cuestionibamos si los suje
tos que fueran capaces de realizar cflculos aritméticos mss
complejos necesitarfan el apoyo de la escritura para hacerlo

o s, por el serfan -
Los resultados que a1 los on -
seguida.

Parece ser que no existe relacién alguna entre el desarrollo
Qe las estrategias de clculo’ aritmético y el conocimiento de
1a simbolizacién respectiva, y no nos astamos refiriendo solo
a la simbolizacién de los a sino a
1a stmbolizaci6n de los ndmeros.

El andlisis de los datos nos mostr8 que los individuos con es-
trategias de cflculo mis desarrolladas y concientizadas, eran
incapaces de anotar las cuentas (Silvino, José y Guadalupe)y,
particularmente uno (José), no s6lo no escribe las comolica-
das cuentas que hace #1no que conoce fnicamente los nimeros-
del 1 al 10 , el 100 y el 1000,

José, que tiene 20 afios de comprar diariamente el mandado -~

para una familia, nos muestra claramente la falta de relacién
entre cdlculo y simbolizacién; nos muestra que no siempre van
ligadas las necesidades de hacer cuentasy de leer nfmaros. -

Refiriéndose a la §poca en que desarrolld sus estrategias de

cdlculo, José nos dice:

“De regreso de las compras, en que presentaba el 'ticket'
que la sefiora e habfa apuntado... me fijaba yo lo que
me habfa costado y por el canino, ya cuando venia en la
1lle, venfa haciendo cuentas asf, con la boca y con -
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los dedos... lo normal (era) que se me grababa: las
zanahorias me costaron a tanto el kilo, las calaba-
zas a tanto, ... y ah? es donde Va uno agarrando -
las cosas, las ideas .., es 1o bueno que no se me =
olvidaban los precios, porque a las personas que se
les olvidan las cosas de los precios nunca pueden =
sacar una cuenta®...

El aprendizaje de José no fue escrito, fue en el manejo mental
de las cuentas - que por necesidades del trabajo tenfa que =

realfzar con precisifn - donde aprendi6 y desarroll6 estra
gias de cAlculo nftidas y Sgtles. Lo que José no desarrolls,.
fue un sistema de escritura para anotar las cuentas, ni siquie
ra los nimeros, prefiri6 esta estrategia, que era mss indepen-
diente, y lo resultd efectiva.

El aprendizaje de Silvino, en cambio, incluy el reconocimien
to de los simbolos numéricos, pues sus necesidades eran distin
&

* “Entre los artesancs empezamos a prender porque vemos
las cuentas de los otros, para saber cfmo vamos, unos
saben m&s que otros, y esos son los que te dicen, asf

como poco & poco fuf aprendiendo... también de al-

bafil aprendf, el maestro albafil nos hacfa las cuen-

tas, porque nos pagaba por metro y nos mostraba 1l

cuentas que 81 hacfa para que viramos 1o que nos de-

bfa pagar®.

Silvinohabla de un aprendizaje muy visual: "vefa” las cuentas
como albaiil y despuss como artesano, de ahf deriva su apren-

© hasta loco® nos dice, sin embargo no es capaz de escribir -
las cuent: las hago en la mente” ... concluye.
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Ia experfencia lesha demostrado a Silvino y a Jo3¢ que no es
necesario nada mds, con la mente han podido resolver todos =
los problemas que en las compras o en la comercializacifn de-
los productos han surgido, y el procedimiento ha sido eféctivo.

Margarita, Vicenta o Jorge nos muestran también, cada uno de -
diferente manera la falta de relacifn entre el desarrollo de -
las de c8lculo y el de los
simbolos numéricos:

Jorge conoce y escribe hasta 1000 y su desarrollo en el cSl
cule a la etapa

= Margarita conoce y escribe hasta 100 y se encuentra en la -
etapa inicial.

- Vicenta, que lee y escribe hasta el 1000, se encuentra en -
1a segunda etapa.

En el cuadro esta falta de relacién =
entre cllculo y simbolizacisn:

RELACION ENTRE EL CONOCIMIENTO DE LOS SIGNOS NUMERICOS
Y DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE CALCULO ARITMETICO

! I—:E Sliving 1000
2% [Josk 10 ;81 100 y el 1000
& Jorge conoce hasta 1000
8, 1000
fi Camen 100
5" |marfa 19
% |vicenta 1000
I} 100
g [veitina 10 (con confusién en 6
i
5 |mmén 19
2 |uilari 10y 100
Josetina conoce s8lo el §
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Es decir, los sujetos clasificados en un mismo nivel, tienen co-
nocimientos dispares acerca de los simbolos numéricos. Esto se @
videncia con claridad en los dos Gltimos nivetes en los que el -
conocimiento respectivo oscila entre 10 y 1000. En el paimer ni-
vel la oscilaci6n va del casi desconocimiento total, al conoci -
miento del 100,

Ahora bien, si como observamos, los sujetos no conocen nacesaria
mente los sfmbol que en los billetes, y ni
siquiera se puede afirmar que se conocen 1os dfgitos en todos ==
los casos ¢ qué es lo que les da la posibilidad de resolucién sin
contar con un sistema de registro ? Lo que da a los sujetos tal
posibilidad es el desarrollo de la memoria la cual tiene un de:
rrollo paralelo al de las estrategias de cflculo. En efecto, si =
recordamos por ejemplo el caso de la multiplicacién en los suje =
tos del primer nivet, observamos que el "olvido® de las duplic
ciones lleva a la imposibilidad de resolucifn de la multiplica --
cibn. Ocurre en cambic que, cuando los sujetos logran registrar
{ memorizar } el nmero de duplicaciones, se llega satisfactori.
mente a los resultados. Y no 8810 eso, los sujetos del nivel {i -
nat pueden compactar estrategias de multiplicacifn porque han m
mor{zado algunos productos. * De tanto, uno ya sabe 1os que es
nos dicen los sujetos.

Pero a los largo de las entrevistas nos queds claro que si bien
1los sujetos no conacen los sfmbolos numéricos ni necesitan de un
sistoma de grafico para 1os clculos, s{ estdn
m&s familiarizados con algunos nmeros ( mo con su representa --
‘ci6n ) que con otros. Podemos decir que hay nimeros con los que
los sujetos se sienten cfmodos al realizar los cAlculos y esos -
son los nGmeros que terminan en 5 6 0. De entre los nlmeros ter-
minados en esas cifras, hay algunos que son los favoritos: 5,10,
25, 50, 100, 250 & 500, por ejemplo.

Podenos afirmar algo m&s: el 1, el 3,.el 4, el 6, el 7, @1 8 y =
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el 9 son nmeros que preferentemente s eluden en alguios cAlcu

les. Es decir, los sujetos, al encontrar un 1, un 3, un 4, etc.,
le agregan o le restan lo necesario para convertirio en 5 6 10 .
En otras palabras, los sujetos redondean los nfmeros siempre que
esto sea posible ( de acuerdo con la naturaleza del cafculo ) y
el redondeo y su manejo se perfeccionan a medida que los sujetos
alcanzan mayor desarrollo de sus estrategias de cdlculo. El por

qué’ de estas afirmaciones, ha quedado justificado en el desarro-
1lo de los capftulos precedentes.



CUARTA PARTE. CONCLUSIOKES Y KUEVAS INTERROGAKTES



I, CRCLUSICRES SOERE LAS PREGUNTAS IKICIALES, PREGUITAS SODRE LAS
CONCLUSICHES FINALES

LAS CONCLUSIONES

Al iniciar el estudio nos pl las
tesy
a) & resuelven los adultos no alfabetizados los problemas con

De ger

b &

c}

da) ¢

las cuatro operaciones aritméticas bisicas cue su coti -
dianeidad les presenta sin recurrir a la ayuda de otras
personas ?

ast 3

cufles son las estrategias de resolucién de cada una de
las cuatro operaciones aritméticas que siguen ?

las estrategias de cflculo ¢ se dan indiferenciadamente
en todos los analfaketos ?

cusles son los puntos - 81 es que

en las estrategias, y cufles son los limites en el cfl-
culo ?

1los limites en el cilculo, ¢ son los mismos para todos
1os sujetos ?

cudl es la l8gica cue sustenta a las estrategias de cil
culo analfabetas y de ddnde proviene dicha 1dgica ?
cudles son las posibilidades y limitaciones de aplica -
cién de una estrategia de cSlculo en digtintos contex =
tos { de intercambio comercial, laboral o ajeno al adul
to ) y con distintos nimeros ?

qué recursos materiales o grdficos se utilizan para apo
yar las estrategias de cdlculo ?
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1) ¢ hay alquna relacién entre el manejo del cdlculo mental y
1a capacidad de simbolizacifn del mismo ?

§) & qub tanto y en qué difieren las estrategias de clculo a
nalfabetas de las estrategias de clculo formal ?

De dichas interrogantes, derivamos las siguientes conclusiones:

Los _analfabetos cuentan con estrategias de cdlculo gue atravie-
san por tres niveles de desarrollo.
[

Los analfabetos han construfdo estrategias para resolver los ==
problenas con las cuatro operaciones aritméticas cue su cotidia
neidad les Tales en todos los sy
jetos una misma 18gica pero no un igual nivel de desarrollo. Es
decir, todos los sujetos ponen en marcha estrategias similares-
para resolver las situaciones problemfticas que involucran la
operaciones aritméticas, pero el manejo que hacen de ellas es =
diferenciado por la agilidad, la eficiencia y la flexibilidad ,
ast como por la utilizacién de objetos ffsicos, el conteo y el
redondeo para a oyar los cdlculos. Dos elementos mfs que dife--
rencian los tres niveles de desarrollo por los que atraviesan =
las estrategias de cdlculo son la posibilidad de qenauunuxen
y de verbalizacién de las mismas,

Las diferencias que definen cada uno de los tres niveles, enfae:
tizamos, lejos de cualitativa, u
na hacia la de las

n nftida y sélidamente en el nivel final.

los 1¢mites en el cSlculo.

El manejo de 1 trategias de cdlculo es diferenciado también
por la capacidad de rebasar dificultades derivadas de la natura
leza de los nfneros involucrados. Es decir, si bien todos los
nalfabetos: cuentan con estrategias de-cSlculd, hay puntos pro-
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blem$ticos en cada una de las operaciones gue no siempre es po-
sible rebasar. Tales puntos - que en el nével indcial - consti-
tuyen obstfculos insalvables para el cdlculo - son los siguien-
tes :

- la reagrupacién en la suma

- la desagrupaci6n en la resta

- el registro ( memorizacién )de las duplicaciones en la multg
plicacién

- el residuo en la divisién.

Estos cuatro en njunto, son -
mente en el nivel ginal. :

Las estrategias de cilculo detectadas en el estudio muestran -
que la aritmética construfda por los analfabetos es un sistema-
aditivo.En la base de todos los cdlculos estd precisamente la
dicién operacién que se muestra como estrategia universal del -
cflculo analfabeta. Asf, la resta se transforma en una suma que
permite calcular un faltante; la multiplicacién en su estrate -
gia m&s general es una suma que duplica reiteradamente un valor;
la divisién es la adicidn de un ¥
por supuesto, la adicin es también y simplemente una adicién.

El origen de los conocimientos estd en el manejo del din y

de_gue su desarrollo deriva de la la di -
y la de precisiSn en los c&.

El conocimiento que los analfabetos tienen sobre el cdlculo -
segn los datos recabadoe en nuestro estudio - deriva del mane-
jo del dinero, es decir, del intercambio comercial. ¥ si bien -
#in un andlisis puede que tal -
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proviene del trabajo, de la experiencia laboral, esto ha de-
matizarse y precisarse. El hecho de que algunos sujetos mueg
tren estrategias de cdlculo altamente desarrolladas tieme re.
lacién con el manejo frecuente , diverso y de exactitud obli
gadade los célculos,: no de la laboral en

En efecto, 10 sujetos que manejan cantidades fijas (.no -di
versas }- como puede ser el caso de un vendedor que .siempri
pone el mismo precio al @nico producto que vende - aungue =-
permanentemente estén involucrados en el manejo del dinero ,
no desarrollan hasta niveles altos sus estrategias de cflcu-
1o ni la capacidad de generalizaci6n de las mismas. En senti
do inverso, los sujetos gue realizan cotidianamente célculos
diversos ( porque venden o compran variados productos y dis-
tintas cantidades de ellos ) y qu de la exactitud de dichos
cdlculos dependen sus ganancias o su salario, muestran un de
sarrollo notable de sus estrategias de cSlculo.

Es entonces el manejo frecuente, diverso y de exactitud obli
gada no la condicién laboral en abstracto, el promotor del -
lo del del analfabeto.

La capacidad de generalizaciSn de las estrategias de cdlculo
no igual en todos los analfabetos.

El despliegue de las estrategias de cflculo lleva aparejado-
el desarrollo de la capacidad de generalizacién de las .mis--
mas.Es. decir;al evolucionar las estrategias de cflculo,.evo-
luciona ; y aumenta., la capacidad de aplicarlas en.la .reso-
lucién.de problemas con datag y contextos distintos:de:los =
que se manejan en la experiencia de vida.

La dificultad para escapar de los datos provenientes de la -
experiencia particular , es decir, 10s tropiezos para gener:
.lizar, es exclusiva de los. sujetos que se encuentran en el -
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primen nivel.Esto significa cue, a partir de la experiencia -
de vida, cuando ésta es amplia y diversa , se puede desarro =
1llar la capacidad de generalizaciSn, independientemente de -
que se manejen simbolos o procedimientos formales.

No_hay relacién entre el desarrollo de las estrategias de c&l
culo y el conocimiento de los simbolos numéricos o la pogesidn
de un sistema gréfico de registro.

Una primera impresi6n podrfa llevar a pensar que los sujetos
capaces de aplicar estrategias de cflculo complejas necesitan
del apoyo de signos grdficos para hacerlo. Tal situacién no o
curre. Es totalmente independiente el desarrollo de las estra
tegias de cdlculo y la posesién de un sistema de escritura -
el cual permitirfa registrar los cflculos parciales necesarios
para resolver un clculo final - los sujetos no lo necesitan
para realizar sus cflculos. Algunos sujetos con niveles de de
sarrollo medios o altos no s8lo no registran sus cdlculos sino .
que no identifican mas Gue unos cuantos stmbolos numéricos .
Tal fenSmeno opera también en sentido inverso, es decir, suje
toa que conocen todos los nfmeros de una y das cifras fueron
catalogados en el nivel mis bajo de desarrollo de las estrate
gias de clculo. Esto significa que el no contar con un siste
ma grdfico de registro no constituye ningfin obstdculo para el
célculo y que, en sentido inverso, contar con 61 tampoco ase-
gura el desarrollo del mismo.

La 18gica de las estrategias de cdlculo gue han construfdo los
analfabetos difiere sustancialmente de la 1dgica de los algo

ritmos formales.

Las estrategias bisicas de cflculo que utilizan 10s analfabe =

tos son

Para_la adicidn.

El procedimiento indoarsbigo, estrategia que se gufa por el
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principio de sumar orimero lo m&s orande. En este caso deataca
el hecho de aue el D rector es inverso a
1a lé8gica del algoritmo formal, mue consiste en sumar a partir
de los agrupamientos de menor orden. Dicho en t8rminos analfa-
betos: se trata de sumar primero lo mds chico.

Para la sustraccién.

El procedimiento indoardbino, que se basa tarbién en el princi
pio de reatar primero lo mds orande, nuevamente se contrapone
al algoritmo formal por la misma razén oue el alroritmo de la
adicién: se trata nuevamente de restar primero lo mis chica,
as decir, de restar primero los agrunamientos de menor orden,
de derecha a izquierda,

La por. aditivo - que se utiliza en los
casos en cue la grup es - la res
ta en adicién y de la orur én y &

de los nfimeros involucrados. Ambos alementos definen a esta =
estrategia como contrapuesta a la que subvace en el algorit-
mo formal ya que &sta se basa precisamente en la desacrunacién
de las decenas o centenas (segfn sea el caso) v en la descom-
posicién de los nlmeros con base en el sistema posicional.

Para la multiplicacién

EL contec o suma de sumandos icuales, que se ba:
en un conteo, es utilizada'en un reducido ndnero de casos -
(3810 en acuéllos en que la memorizacién de una serie numéri-
ca puede sustituir el cflculo). Esta serfa la estrateqia de
multiplicacién m&s coincidente con el algoritmo formal el cual
se explica en términos de suma de sumandos icuales. La coinci-
dencia, sin embargo, no tiene un large camino norgue el con--
teg o suma de sumandos iquales no rebasa el manejo de unos -
cuantos pares de dfaitos.

precisamente
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La estrategia m&s general de multiplicacién - que se compacta y
complementa en ol nivel {ina¢ - es la duplicacién reiterada. Di
cha estrategia se diferencia sustancialmente del algoritmo for-
mal ya que el principio que la gufa es precisamente el duplicar

uno_da los El algoritmo formal, en cam
bio, basado en la propiedad distributiva de la multiplicacién
con respaecto a la adicién, se apoya en las multiplicaciones par
ciales obtenid 1a én da los factores con
base ‘en el sistema decimal de numeracién. Asf, por ejemplo, la-
nultiplicacifn 34 x 18, en términos analfabetos implica una se-
rie de duplicaciones({({( 34 + 34 ) + 68 ) + 136 ) + 272 )+ 68)
mientras el algoritmo formal implica los siguientes cflculos: =~
(8x4) +(8x30)+ (0x4)+(10x30),

Para la divisién

La estrategia bisica es la suma reiterada del cociente hipotéti

€0 que se fundamenta en el principio de hipotetizar un cociente
y ponerlo a prueba mediante su suma reiterada.

es esta a la que resulta menos diferente
del algoritmo formal ya que, tanto la una' como el otro trabajan
de izquierda a derscha, a partir de los agrupamientos mayores .
Sin embargo, no toda la estrategia es coincidente y, en especial
hay un paso que se resuelve de forma distinta en el algoritmo -
formal: la "prusba del cociente® se realiza mediante una multi-
plicacién ( 40 + 5 = 8 porque 5 x 8 = 40, p. ej. ) mientras en
el otro caso, la "prueba del cociente" se basa en la adicién rei-
terada del cociente hipottico (40 + 5= 8 porque 8+ 8+ 6 + 8+ 8 =40) .
Esta diferencia que a primera vista podrfa parecer sutil, en -
realidad lo es s8lc para quienes han estado en contacto tempra-
namente con loa algoritmos formales, pues no es automtico es
blecer la equivalencia entre una suma y una multiplicacién. Los

. datos recopilados en esta apoyan tal




- 160 -

Las as de cAlculo que han los analfabetas

lantean un reto a la a

Sabemos que los analfabetos han construfdo estrategias de cdl-
culo aritmético que tienen en la base a la adicién, y que son
diferentes a las que subyacen en los algoritmos escolarizados.
No ocurre, sin embargo, que todos los adultos desecolariza-
dos hayan alcanzado un grado éptimo de desarrollo de tales es~
trategias. De hecho, hay algunos que por su limitada experien=
cia en el manejo del dinero, se encuentran apenas construvén-~
dolas. La educacién de adultos, entonces, no tiene sélo el ==
compromisc de enseiiar a representar los procesos de clculo,
su compromisc empieza por el desarrollc de los mismos. Es de-
cir, la educacidn de adultos debe tender a desprender la légica
de los aujetos de las acciones y datos particulares qua la ge-
ner8, en los casos en que tal desprendimiento no se haya logra
do, Debe ademds desarrollar la agilidad, la flexibilidad y la
conciencia sobre los procesos de cdlculo propios de los suje=
tos. Por supuesto, ha de ensefiarse también a simbolizar el
célculo.

Lds fornulaciones algorftmicas - y asg como se presentan en
los textos - estén 1, te despe-
gadas de la experfency de 1a interaccitn con los cbjetos £1-
aicos. En el caso de la educacién de los adultas el problema
es como lograr formas de de la exp

cla y, a la vez, tomar en conatderacién la experfencia y la =
1égica de los sujetos.

Se observa que las un des ==
de la ticular en el fercer ndvel,

tal desprendimiento proviene de la experiencia misma. El cami~

no para la de adultos, ser lo-

grar el despeque precisamente a partir de 1a experiencia, no
de su nagacién, Es dacir, el apego a la experiencia quizd -~
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pueda superarse con bage en el manejo diverso de lo conocido, de
lo particular. Intensificar y diversificar la experiencia como -
proceso hacia la generalizacién y la formalizacién podria ser un
rector en la i del cdlculo a los adultos.

Pensar en una educacifn de adultos basada en la experiencia lle-
va a pensar también en la necesidad de saber qué tanto sabe el -
sujeto particular que aspira a incorporarse al sistema educativo
"formal”. Quedarfa abierta la posibilidad de ofrecerle una “"edu-
cacién® congruente con el nivel de desarrollo de su pensamiento
matemstico.

LAS PREGUNTAS.

AL iniciar el trabajd investicativo , ya.1o sefalamos , tenfams interrogan
tes que lo orientaron, en la dimensién de lo posible, creemos ha
berlas contestado. Hoy tenemos nuevas interrogantes :

- & Qué ocurre con las estrategias de cdlculo construfdas por
los analfabetos cuando &stos acuden a un sistema "formal"
de educacién?

- ¢ Qué impacto real tiene scbre los sujetos la ensefianza for-
mal del cilculo ?

- ¢ Qué tanto se trasladan a la vida cotidiana las
escolares de cslculo?

= ¢ Qué cdlculo ha de enseflarse, y c6mo ha de ensefiarse a quie
nes acuden a recibir la educacién de adultos ?
= ¢ Qué postura ha de tomarse ante los conocimientos que los
adultos poseen ! ?
. ¢ desarrollar las estrategias espontineas y ensefiar a re
presentarlas ?
« ¢ crear un puente entre los conocimientos de los adultos
y las estrategias escolarizadas ?
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» ¢ omitir el dato y continuar en la perspectiva en que has
ta hoy hemos estado ?

Dejo abiertas las preguntas e invito a quienes estdn comprometi-
dos con la educacién de los adultos a escuchar a aquéllos de quie
nes frecumtements pensamos nada saben. De hacerlo, sequramente la
leccién m&s amplia nos la llevemcs nosotros.
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1.LISTADO DE PROBLEMAS CON_LAS CUATRO OPERACIONES: BASICAS

QUE SE PLANTEARON EN LAS ENTREVISTAS.

Si usted va al mercado v compra $200 de nonales v $300
de frijol, icufnto tiene oue nacar?

Un sefior vendié 250 de dulces y $310 de penitas, cudnto
vendié?

En una bodega habfa 6 costales de arroz, lueco llevaren
otros 7 costales écufintos costales hay ahora?

Un nifio cuenta el dinero gue trae en las bolsas del panta
taldn, En una trae $34 y en otra trae $22 icufnto dinero
trae el nifo en €l pantaldn?

Juana compré una estampilla de $45 y otra de $28 para en~
viar una carta. ¢Culnto le costaron a Juana las estampi-
llas de la carta que envi8?

Problema relacionado con el trabajo del entrevistado.

8i usted lleva $600 v pasta $300 en un pasaje Icuinto
dinero le gueda?

Una nifia tiene quardados $450, saca $230 Zcufnto dinero
le queda?

En una bodega habfa 75 paquetes de frijol,
4cufintos paquetes hay ahora?

10, Un paletero vendié una paleta de $65, le pagaron con $80

Zoulinto' tiene que dar de cambio?



Una sefiora lleva $392, le paga $55 al tendero ¢cuinto di-
nero le queda?

Problema ajeno a las cuentas cotidianas v al trabajo del
entrevistado.

S1 se tiene 4 cajas con 5 pastillas cada una, lcufntas
pastillas se tienen?

Si se compran 12 bolillos de $30 cada uno, lcuénto se
pagard?

En un molino se vendieron 23 kilos de masa a $25 el kilo
dcufinto cobraron por la masa?

En un puesto hay 17 mancjos de perejil, cada manojo cues
ta $18, si se venden los 17manojos, icusmto se cbtiene
por la venta del perejil?

Problema relacionado con el trabajo del entrevistado.

Se pagaron $900 por 3 kilos de arroz, icuinto costé cada
kilo?

S1 se gastan $90 en 2 artfoulos, Zcufnto se pagé por ca-
aa artfculo? '

Cuatro jabones cusstan $480, icuinto cuesta cada jabon?
Se pagan $575 por 5 pasajes (cufnto cuesta cada oasaje?

S1 se tiene $840 para comprar bolsas de plllexco de $3
lculntas bolsas se pueden comprar?




23, s4 se tienen $300 y se compran manojos de $12 icusintos
manojos se pueden comprar?

24, Problema ajenoc a las cuentas cotidianas y al trabajo del
entrevigtado.

Notas: El esquema de los problemas se ha simplificado al m&-

ximo pues 1o que interesa observar son los alcoritmos
de célculo, mfs que la capacidad de resolver proble--
mas con distintos niveles de dificultad ldoica.

Es importante sefialar también gue los objetos a que

se los ae de acuerdo --

con el sexo y las circunstancias del entrevistado -

{p. 63. en el problema 1 los nonales y los frijol

se sustituyeron por cerillos y cigarros), pero las -
la del se

ron iguales en todos los casos.
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II. NMEROS QUE SE SOLICTTO INENTIFICAR A LOS ENTREVISTADOS

1
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III. DATOS PERSONALES DE LOS ESTREVISTADOS

Nombre

Edad

Nmero de hijos

Trabajo actual
'

Otros trabajos

Trabajo al que sa ha nds tiempo

Lugar de

Tiempo de vivir en la ciudad

Asgatencia a la escuela

1 que (a1 es aue asisti8 algu
na vez a la escuela) -

Causa o causas de ° escolar

Asistencia a un cfrculo de alfabetizacisn

Aprandizajes académicos logrados en el cfrculo de alfabetiza
ci6n hasta ahora

Alguien le ha ensefiado sistemdticamente a hacer cuentas, en
alfabstizacién, en su casa o en el trabajo

© laborales en que le es necesario =~

raalizar cflculos
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