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HHROCUCCIOH 

En las siguientes paginas se reportan los resultados de una 
investigaci6n dedicada a detectar y caracterizar las estra
tegias de calculo aritmAtico ~ue 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 explicaci6n sobre el pensamiento mate
m&tico del analfabeto ; dicha explicaci6n se ofrece como t! 
sis del trabajo. 

LOa resultados de la inveatig~ci6n evidencian la existencia 
de una estructura dnica en el pensamiento matematico de loa 
analfabetos.Loa dato's muestran ademas que esa estructura d
nica atraviesa por un proceso de desarrollo en el o,ue se o~ 
servan tres n.C:ve.te.4 .' Los sujetos que han alcanzado el .te.lt -
ce.lt 11.Lve.t resuelven con notable agilidad. Y. preciai6n haata
los calculos mas complejos y tienen, ademas, la capacidad -
de aplicar sus estrategias de c4lculo a contextos y datos -
distintos de los que se han manejado en la experiencia de -
vida. La inveatigaci6n descubre tambiAn ~ue la 16gica de -
las estrategias de c4lculo deriva del manejo del dinero y -

que su grado de desarrollo proviene de la frecuencia, la d! 
veraidad y la ·exigencia de exactitud en los c4lculoa. 

El reporte se ha ~ubdividido en cuatro partea. En la pri~e
ra de ellas se señalan los n10tivoa1. alcances y estrategia -
de la investigaci6n. En la segunda se analizan loa datos r! 
lativos a las estrategias de calculo con las cuatro opera -
cianea aritmAticaa que fueron detectadas en el estudio. La 



tercera parte se dedica a dos problemas relevantes para -
comprender de manera amplia el pensamiento matem4tico de 
los analfabetos 1 las ataduras. a la experiencia particu -
lar y el conocimiento de los s!mbolos numericos. En la -
cuarta y dltima parte del escrito se presentan las concl~ 
aiones del trabajo y sus implicaciones pedag6qicaa, as! -
como una serie de interrogantes que surgen a partir de -
los resultados obtenidos. 
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PRIMERA PARTE. DELIMITACICH DEL ESTUDIO 

... 
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1. rnnws , PLCNm v ESTr.ATEGIA DE LA 1~VEST1oc1cr: 

EL PROBLEMA 

De E11tre los probla:as que actualmente enfrenta la educac:i&I destaca la es

casez de 1nvestigac:iales sobre el aprendizaje de los adultos ( Schnelkes ) • 

La ma}Orfa de los estudios existentes se han centrado principalmente en el.

an4lisis de SJs as¡ectos soc1ales, ¡;ol1t1cos y oi:qanizacionales ( Ochla y ,;, . 

Huidolro ) • No obstante, se cuenta ocn algun:is acercamientos rmciales m -

tre los ~ destaca ~ificativamente la perspectiva de an4l.isis de Paulo

Freire. Dlrante las dos dltimas Meadas, su mAtcdo sicosoc1al ha influfó:> -

decisivairente tanto en las formas CDllD se analiza el proceso de aprendizaje 

do 103 adultos, CXlltD en las tendencias Cl\111 han a!Ullido J!UCIDs proqranas de

alfabetizac:i&l. 

Sin enbargo, la perspectiva sicosocial de Freira ha dejado de lado un ~ 

to cmtral de ta .alfabetizac:i&I 1 el aprendizaje del c4lculo elaiental. De

manera que r.ú.entras la ccncepc:i&I del aprendizaje de la l.ecto-esc:ritura ha

signif.1cacb preocupac:i&I para antil.1os grupos y ha ten1do una verdadera r11V2, 

luc:i&I, ·las ideas sobre las !oIIMS ceno el adulto aprende el c4lculo ellllll!l!l 

tal son apenas preocupac:i&l de escasos y reducidos ec:uipos de trabajo •. 

Can todo, la escasez de inVestigac:lones llObre el aprendizaje del c&lculo,~ 

, lo adquiere su verdadero sentido s~ se relac:iala oon la OCflt>tobac:i&I de -

que histL'lricarnente la lacto-escritura ha estado en el centro de las campa -

ñb y novimientoa de alfllbetizaci(n. No obstante ciue se ha z:eoa10Cic!o el c!J. 
culo cano un ~nte e!l"..ncial do la alfalletizacUn - 111Uestra ñe ello Sa'I 

loe materiales dis~.r1bddos enae los ~!.<?.B del servicio - en la practica 

sa ha relegado a un luaar secundario y auxiliar. 

El &fasis dado a los asrectos soc1opol1tioos de la alfatetizac:i&I explica-
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c..1.1e la teoda sobre el aprendizaje matem!t:lco de los adultos estd en UM e 

tapa incipiente de elaboraci&. IDs ocnocimientos que reducid:>s grupos de

.imlestiqadores tan generad:> al respecto pueden ordenarse en los siguientes 

rubros : alcpritl!Ds oonstrutd:>s por los analfabetos, ccntextos de oonstruc 

c.i&i y uso de los algoritl!Ds y a>nocimiento de los stmbolos nun6r1cos. 

Alcpritl!Ds a>nstru!dos por los analfabetos 

Se ha reportado que los adultos analfabetos resuelven r.iroblel!'AB aritm!!ticas 

elementales ( Avila et.al. ,Carraher et.al. ,llcioly y Dfas SchiebMn,Oimen -

sil5n Fducativa, Ferreiro ) • la camlejidad de tales c4l.cul.os ha sido sefiala .. . -
da por Ferreiro cai base en el cuestitrulmiento a unos cuantos sujetos 1 los 

c4lculos , en ocasiaies , llenan a· ser ocnplicados 1 c4lculos nue sdlrena -

san la centena , en algunos casos , se resuelven s6lo por ll!>roximacil5n ( cf. 

Ferreiro, p. 23 y ss l .Parece haber coincidencia en la idea de aue loll adul

tos tienen su propio estilo de resolucil5n 1 se "refiere sumar y restar de i!, 
quierda a derecha , multiplicar por Sll1'a8 reiteradas ~' dividir por restas -

reiteradas ( llcioly y D1as Schielmlln , Carraher et. al., D1nl!nsil5n Educati -

va l . Se ha indicado tant>il!n aue analfabetos corredores de apuestas fre -
cuentemente utilizan procedimientos escritos caTO SC!lOrte de la realiza -

cil5n de c41culos cuando datos sm dif!cieles de realizar mentalmente -
( P.cioly y D!as Schielmlln ) • 

Estos hallazgos sen de especial significaci6n po~ indican que los sujetos 

ainstru:;en proca:l:lmientos de c4lcul.o distintDs de los eS<Dlarizados. Sin ~ · 

bugo, no CDIOCEl1l)8 si estos i;irocedilrientós ocurren de manera diferenciada

º si son CJllllllleB a todos los analfabetos. La explicac:i&l no ~flRliza res
pecto a las estrategias globlllea de rea:>luci&I, a la ldgica c;:iie las SUBUl!l 
ta o a loa divera:>a oaa:>s aritmdticoa en que datas pueden ser apl.1cadaa. Ea 

decir, no oonoca1oa los prillcip:ios en c:'.118 se basan los mecanilm>s. Ta1txxo

se oonoce la gdneais "11! sustenta tales procesos, o el origen de la ldgica

de loa miaros. 

IDs ccntextos de construcc:l&l y ua:> de los algoritnos 

Las operac:ionea aritmdtioas que realizan los. analfabetos - indican algunos; 
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1nvestigadores - se relac.ionan a:>n su trabajo, a:in los 1ntercanbios ~ 

ciales y a:>n el d1nero ( Avila et. al., Ferre:iro, Luria ) • Tambi&I se ha

af:lrtnad:> c:ue el pensamiento maten4t:ia> de los analfabetos est4 il:remedia.

blanente ligado a la experiencia particular, lo cual no pemite reSllver

problemas mas alt.1 de los datos proporciooados por el &nbito de la propia 

experiencia ( Luria ) • ~s puece deMsiacb a:>ntlmdente esta dltima afir

maci&i pies implica que , de manera definitoria, los analfabetos pueden -

ver y pensar el rmmdo s6lo desde determinados datos y c¡ue son 1noapaces -

de realizar slntesis y establecer generalizaciones. 

Cl::rloc1m1ento de los s1mbolos nun&icos 

Se ha .inlfcact> ~ los adultos :Identifican alg\rlos slnix>los nurnl!ricos ( A

vila et. al., Ferreiro ) • Esta capacidad de 1dentificac.1dn es diversa 1 al 

gunos adultos s6lo 1dentifican los d!gitos, otros, en camb:lo; son capaces 

de reconocer ncmiros ha'sta de cuatro cifras. Estos CXXIOcimientos - tambUn 

se ha señalado - derivan de las experiencias a:>t:ldianas de los adultos. El 
a:>ncc1miento proviene de la necesidad de uW.tzarlos al :ldentif:lcar cami

nos, rutas de cam:ldn, cbnü:il:los y DDnedas ( Avila et. al. ) • De entre las 

distintas necesidades destacan el manejo de precios y el dinero ( Ferrei -

zo ) • 

()ll!da por responder si el caioc:.i.miento de los s1mbolos est4 relac:!onacb -

a:in la habilidad en el cUculo y si es c:ue, oaro afinnan .Ac:loly y oras Sc

hielinan , el manejo de ncmiros grandes obliga a los sujetos a usar el 14 ~ 

piz y el p11pel o, en un senticb :imlerSl, cierta aimplej:ldad en el cUculo 

axistitu~ el lfmite en el miSl'O precisamente por no a:>ntarse a:>n un si~ 

ma de escritura. 

cara p:>dr4 verse, existe un ainjunto de conocimientos acerca del c.llculo -

~ realizan los analfabetos. Paralelamente, existe un ainj1.11to de proble

mas por red ver <!118 hace urgente proseguir la :lndagaci&i en torno al alQI 

!xi. Esto es espec:lalmlÍlte 1mportante ~a la andra!p;Jfa ya que si no se 02, 

nacen la forma CCll1D enfrentan y resuelven los problemas de su v1da cot:ldia 
na y la naturaleza de las estrategias para hacerlo , dif!cilmente se p:>dr4 

establecer una enseñanza ~ (lllrta de la experiencia de los adulto•· y •-
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guirerros condenados a las pec!agoqfas derivadas, por analogfa, de un supuesto 
oonocimiento de los niños. 

En esta investigaci&I ros pxt>pus:úros indagar en tomo a las siguientes inte
rrogantes 1 

a) l. resuelven los adultos no alfabetizad:>s los problemas con las cuatro 2. 
perac.tones aritmk1cas l:4sicas que su cotidianeidad les presenta sin
recurrir a la ayuda de otras personas ? 

De ser as1 1 

b) l. culles son las estrategias de resollXli&i de cada una de las cuatro OP@ . -
rac:tones aritmAtieas que siguen ? 

e) las estrategias de c4lculo l. se dan indiferenc.iadalrente en toa:is los -

analfabetos ? 

d) l. culles son los puntos problem5tio:>s - si es <Jll8 existen - en las estr!_ 

tegias , y cu&les son los lfmites en el c4lculo ? 

e) los l1mites en el c4lculo l. son los misl!Ds para tccbs los sujetos ? 

f) ¿ cull es la l&Jica ~ sustenta a las estrater;r.ias ele c.Uculo analfabetas 
y de d&vle proviene dicha'.•ldqica ? 

g) ¿ cu&les son las polÚbilidades y l:!mitac1ones de apl.1caci& de una estr!_ 
tegia de c.llculo en distintos cootextos ( de intercambio ocimerc:Lal, l.!, 
boral o ajeno al adulto ) Y. con distintos ~s ? 

h) l. qui recursos milteriales o gr4ficos se utilizan para apoyar las estra~ 

gias de c&l.culo ? 

i) ¿ ~Y alguna relaci&I entre el ll'llllejo del c.ilculo mental y la Oll!JllC1dad 

de lliltb>lizacidn del m1s1ro ? 

j) l. c¡u6 tanto y en qui difieren las estrategias de c4lcu1o analfabetas de 

las estrategias de c:.1lculo foznal ? 

Para loqrar resp.iestas a tales intenogantes ros propus.im:>s realizar un estu
d:IQ de e11sos. Realizar 1111 estudio sobre los procesos cognitiws del analfabe

to inplica, obvialrente, estar en contacto directo oon los sujetos pues no exis 
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te el recurso de apelar a la prueba escrita, recurso que, por o
tra parte, permitir!a acceder a poblaciones m4s amplias. El con
tacto personal, la interrogaci6n y las situaciones de experimen
taci6n fueron entonces, la estrategia obligada en nuestra inves
tigaci6n. 

En la tarea de rescatar el razonamiento adulto nos top4bamos de
entrada con un obst4culo a vencer : ¿ c6mo aflorar un razonamie~ 
to que es una operaci6n mental y que, por lo tanto, no se evide!!. 
cia naturalmente a la manera de una conducta observable ? 

Seguramente si hubi6semos observado a los sujetos actuar natura! 
mente en su medio ambiente nos., hubi6semos percatado de qu6 c4lc!! 
los realizan y en qu6 situaciones les son necesarios 6stos, pero 
no asegur4bamos evidenciar el razonamiento subyacente, ni los l! 
mites o los errores en los c4lculos. Decidimos entonces, como ª!!. 
tes señal4bamos, plantear una situaci6n "experimental"* en la -
cual, por una parte, nosotros plante4ramos los c4lculos con las
condiciones y dificultades que nos interesaba analizar y, por o-. 
tra, nos fuera dado observar n!tidamente el razonamiento ~ue lle - -
vaba a la soluci6n del problema planteado. Con esta 16gica, fi -
nalmente diseñamos una lista de 24 problemas aritmdticos en las
que se incorporaron distintas dificultades algor!tmicas y disti~ 
tos contextos**,Asl solucionamos el problema de los c4lculos pr~ 
cisos que nos interesaba analizar. El problema de la evidencia -
del razonamiento lo solucionamos incorporando objetos ( frijoles, 
hatos de s, 10, SO y 100 palitos y monedas de $1,$5,$10 y ~100 ) 
con los cuales, una vez resuelto mentalmente el problema, le pe
dlamos al sujeto lo resolviera de nuevo. El desarrollo de la in
vestigaci6n nos mostr6 la eficacia de este procedimiento pues -
y esto se reporta c:gn detalle en el cuexpo del trabajo. - no todos los sujetos 
ten1an una amciencia tal de sus estrategias de c4l.culo que les pimnitiera --

• En nuestra investigación' el término experimental significa plantear una si
tuación que permita evidenciar un razonamiento, 

••Veise anexo l. Problemas aritméticos planteados en las entrevistas. 
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verbalizarlas. El recurso de los objetos nos di6 la posibilidad de obsel:var -

el razcrlarniento, al oonstatar la serie de acciones que de 61 derivaban. 

Asimisl!D, solicitall'Cs a los sujetos identificaran 32 n(lneros naturales entre-

1 y 1000, desligaCl:>s de todJ contexto, Esta parte del interrogatorio se basd

en la presentaci6n de trajetas con n(lneros representados i·en fema manuscri

ta.* 

Con los instrunentos que acabamos de describir, trabajairos hasta 6 roras - d!, 
feridas en 2, 3, 6 4 sesiones, segl1n se hizo necesario - con cada uno de nllll!. 

tros sujetos. Las entrevistas las realizartDs, de IMJll!ra individual, en el lo

cal del C!rculo de Alfabetizaci6n, en la f&lrica o el taller, en los puestos 

callejeros, en la casa de los entrevistad:ls. 

Qmfornar la poblaci6n oon la que hal:r!am:>s de trabajar, fUe \l1a tarea u
de dificultades. Destaca, ,por ejEll{>lo, el hecl:D de que la na1oda de los 111111!, 
fabetos que encontr4butos eran nujeres dedicadas a los ccuehaceres dan4st:ll:Os 

( tanto los propios ca1D los que se realizan por un pago ) lo cual hizo lento 

y diUcil el proceso de integrar la pobl.aci6n oon las caractedsticas que de

se&bam>s, es decir, en que se incorporaran personas de ambos seiaos y la gama 
de ocupaciones fuera anplia ya que, sup:in1arros, la actividad laboral es la -

que desarrolla habilidades en el individuo no escolarizado. 

Inicialmente, y con el a~ de la Direcci& de Alfabetizaci6n del Instituto 

1.iacional para la Fdlmci& de los Adultos, acu:iinDs a un C!rculo de Alfabeti 

zaci&. Ah1 trabajamos oon tres nujeres pero proseguir el trabajo se dificul

t6 por varias razaies 1 los asistentes eran casi eicclusivamente amas de casa 

y, muchas de ellas, no analfabeta s "puras" sino analfabetas funcionales , -

oon escolaridad previa • l\:>r otra parte, la asistencia al C!rculo era irregu

lar y se establn trabajand:> ya algunos t:eMs de matatdticas. 

DecidinDs entaices abordar a los sujetos en " la calle " ( las plazas, loa mB!_ 

cadas, los dispensarios l hasta encontrar aquéllos que accedieran a colaborar en 

• Véase anexo 2. S!mbolos numéricos que se solicitó identificar a los entrevi!. 

tados. 
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el estudio; talli>i&l .recurril!Ds a las telaciones persaiales y fu:IJrcs a buscarlos 

a su casa o a su lugar de trabajo, Milchas persaUIS se resistiemn a iesponder

nuestras preguntas, en especial las de sexo masculino. otras personas, inicia -

tm la enttevista pero ya no acudieren a la siquiente cita. 

Finalmente, nuestra pcblaci& qued6 inteqrada por 12 sujetos - 7 1!11.ljei:es y S he!! 
bxes - todos de origen rural y, a excepei&l <'e uno de ellos, tocios avecindados -

en zaias w:banas por lapsos de entre me y cuarenta años. Trabajant>s entalces -

ocn: 

- un nDZO 

- un artesano 

- \11 jardlllero que: recientemente hab!a migrado del canpo a la .ciudad 

- un obtero de una fabrica de zapatos 

- m wlador 

- una lll1ll de- easa· 
- cuatro ent'leadns cbn!sticas 
- una hilandera-enpleada dcm!stica 

-, 1.11a vendedora da ra&pldos. * 

Clx1I> ya nencialan'Os, la diwrsidad de ocupaci<X18s nos interesaba ocn ~ en el . 

sq>Uesto da que la actividad laboral es factor fundamental da dasanollo de hab! 
lidadea y da CX1111trucci6n de cxr.oc:lmientos mat:em&tioos en muchos casos. 

Hipot.etidbml'Dll, por ejeq>lo, que \11 canercian~ desarrolla mh ciertas habilid!,, 

des ( SllMr, restar, llllltiplicar y dividir CXI\ rapidez 1 por el oont1nuo manejo 
da las cuentas; que un albañil desam>llla habilidades da nEdici&I y da c:41.culo 
da pi:oporciaies y, en ganeral , habilidades espaciales , por la misma naturaleza 

de su trabajo. S~llllDll que, en canbio , las amas de casa o el peracMl da 11!! 
pieza, si bien tienen que haoer cuentas, 4!stas no sen tan fn!CIJellteS ni tan exi

gentes en C\1111\to a exactitud y rapidez a:m:> por ejenplo las del canerciante. 

A oontinuacidn sintetizm11111 las caracte:tstic:as m1s i:elevantes de cada In:> da los 

sujetos que fonnan nuestra poblaci&I, 

~· Tiene 61 años, naci6 en 111a rancheda, est4 casado y tiene 8 hijos, todos 

te11!1inarcn la pr1maria. SU esposa, al igual que Jos!!, nunca asisti6 a la escuela 

•La mayor[a de nuestros sujetos hab[an realizado labores del campo por tiempo pro
longado y el mozo y el artesano fueron albañiles por aproximadamente 10 años, 
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y t:airpoco sabe leer y escribir. 

José trabaj6 en el canpo hasta aproximadamente los 30 aros, despub trabaj6 02, 

llD albañil y, en los Qltil!Ds 20 años ha sicb mzo de una familia. llllrante tocb 

este tienp:> -y diariarrente- se ha encaiqado de oa1prar el "mandacb" que se <X!!. 
sure en la casa dalde trabaja. Esta actividad oblig6 a ·Jos4, segt:in relata 41 

misrtD, a haoer cuentas nentalnente y a desarrollar estra~ias para mem:>rizar

las, ocn el fin de ent:r:egar ocn exactitud los canbios a su patraia. 

José mstt6 a lo la%gO ele las.oot:tevistas una extraordinaria capacidad da rea
lizar c!lc:ulos CXll\ las cuatro operaciones, e.al culos que no sabe escribir, pues 
no ccnooa los stntx>los nlmll!ricos sino del l al 10 , el 100 y el 1000. Josl! nos 
dioe1•en la cabeza es dalde hace uno las cuentas, y se apoya uno ccn los dacbs 

o OC11 el palab:i:eo" ( se refiere a pensar en voz alta cuando esta i:ealizando 1.1\ 

c!lc:ulol. Josl! ful! ubicado en el nivel mas alto da desarrollo de las estrate -- . 
gias de c4lculo.* 

Silvino. Tiene 37 años, naci6 en· un pueblo ,esta casado y tiene 1.1\ hijo da seis 
neses, Ia lengua matema da Silvino ~s el n&luatl, la utiliza para CX1111.1\icarse 

ocn su esposa y sus paisanos1 el espaiX>l lo api:endi6 "ya grandecito", pero lo ,.. 

habla OC11 extraordinaria fluidez. Silvino, al igual que la mayorla de sus pai8!, 

nos y su esposa, nunca ful! a la escuela, 

Silvino trabaj6 en el can¡x> algunos años y despul!s trabaj6 am> albañil1 haca 

aproximadanente 10 años entt6 a foimar parte de una oooperativa da artesanos -

que a:1111roia sus productos en el Distrito Federal • J\81, el trabajo de Silvino 

OCllSiste en la c:zeac:i&I de mascaras en la cooperativa .da su pueblo y, lUBgO, an 
la venta de las mismas en el Distrito Federal. 

El trabajo de alhañil.eda inti:odujo a Silvino en el manejo del c:4lculo aritmllti

tico y en la lectura se sintxllos nim!riCDS 1 de~s. la cocperativa da arteaa
nos y la a:1111rcializaci& da los productos le exigi6 el manejo de c:4lculo• bas

tante oarplicaci:>B. 

Silvino 11DStt6 enoiire capacidad de realizar c4lculos y una extraordinaria agili 

dad en los miSllllS.A pesar da esta habilidad notoria, Silvino no sabe anotar las 

operaciones aritmllticas que realiza_, -aunque s1 identifica los n61eros p:>r lo 11!!, 

nos hasta el lOOO· - nos dioe 1"tas cuentas las hago ac& en la cabeza•. 

¡ A lo largo ele la investigaci6n datectamós tres niveles de desarrollo en las ea 
trategias da c¡lculo.Aqu! las anotamos para caracterizar a nuestros sujetos.Tal 
diferenciaci6n es uno da los temu centrales del cuerpo del trabajo, 
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Silvino, junto <XII JosG, fue ubic:ado en el tercer nivel de desanollo de las 

estrateqias de c4lculo. 

Jorge.Tiene 66 años, naci6 en una rancher!a,ah! fud a la escuela pero no -

aprendi6 a leer ni a escribir.De ese entonces, 51510 recue?da algmas letras

Y los nhros. Joi:ge fue c:anpesino hasta los 43 años , l1'alllllto en que emigr6 

a la ciudad debido a las repetidas sequ!as que hadan la vida c:asi :tnposible 

en el canpo. En la ciudad, Jorge es obrero en una fabrica de za¡iatos 1 ah!, -

tiene que ccntar los cxirtes de piel que llegan por miles a la f4brioa. Me -
más, Jorge hace perforaciaies de acuerd:> <XII los ntmlros muc:ados en los tro

zos de piel , los cuales indican distintos estilos de calzado. 

Joi:ge tiene esposa ( tarrb1'n analfabeta) y tres hijos que asistieren a la es

cuela hasta temliJlar la primaria. · 

Ias necesidades de manejo aritm!tioo que tiene Joi:ge en el trabajo, se centran 
en el a:inteo y la identifioac:Uln de slirb:>los nl.llll!ricxis. Joi:ge rrost:J:d, a lo lar . -
go de las entrevistas, un desarrollo tal en sus estrateqias de c:Uculo que lo 

li>ica en el niwl inte:anedio. 

Guadah!f!!.Tiene 39 años, es originaria de m ejido y viw en m a:nqlalera~ 
lubano de aproximadanente 3000 habitantes desde hace 25 años. Guadalupe fue -

instrulda por su madrina quien le enseñ6 las prineras letras y loa primeros 

ntmiros. A pesar de estas enseñanzas, Guadal~ no apzend16 a leer ni a escri 

bir o a hacer operaciooes aritm§ticas, s6lo recuerda los ~ros hasta 1000. 

Guadalqie tiene esposo ( tarrbi~ analfabeta l e hijos qua van a primaria y se 

cundaria • Guadalupe no ha tenido eJCperiencia laboral , su manejo aritndtioo 

ha derivado de las oarpras que realiza diarianente y , en general, de llevar 

el qasto de la casa. 

Guadalqie no sabe escribir nCmeros ni cuentas a pesar de que s1 identifica -

los sflrbolos hasta 1000. El desarrollo en las estrateqias de c4lculo que ll'OS· 

tJ:6 Qladalupe, peimitiercn lbicarla en el niwl intez:nedio. 

Cal:men. Tiene 49 años, naci6 en una rancheda y tiene 25 años de vivir en la 
ciudad. Camen es viuda, sus 6 hijos estudiaron primaria y &eCllldaria, mo de 

ellos cursa la carrera de medicina con el apoyo de m familiar que qoza de -

cierta. hol_guraeocdlmica. <:allllln vive ain una hija casada y ha a&¡uirido a11J!! 
nos CXlllOCimientoa esoolares ain sus nietos que van a prinl!ro y tercer qrado -

de pr1maria, respec:tivanente. l\dends , CUtren asiste a m ctrculo de Alfaba· 
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tizacit5n desde hace dos ne ses. Ah! ha aprendido al.Qunas 9\JNIS sencillas , 

enpieza a estudiar la resta '! a1'n "no sabe ~ar las letras". 

Carnen se ha dedicado, desde crue llerr6 a la ciudad, a lavar y a planchar.El 

trabajo generalJrente lo oobra por docena. 

Carnen identific:6 los s!n-bolos nl.lll'l!ricos hasta 100 y correspoode al lmJr10 -

de sujetos clasificados en el nivel intenredi~ 

María. Tiene 50 años, naci6 en una rancheda y trabaja en la ciudad reali

zando c_ruehaceres doml!sticos desde hace anroxin'adamente 20 años. "arfa file 

hilandera por alrededor de 25 años y actuallrente todav!a hace ese trabajo -

cada vez que va al rancho, cosa que ocun:e con frecuencia. ~fa tiene cua
tro hijos, todos terminaral la prir.'aria, ella no fUI! a la escuela ~ 

su padre no se lo permiti6. El ara\.ll'el\to para tal ~to era el si"'1fl!!!. 

te : " Si van a la escuela td y tu heIINlllll , van a aprender a escribir y· 111! 
go se van a andar carteando ocn los novios" ••• 

Ia experiencia aritml!tica de María esta ligada oon las cuentaa crue le sen:. 
necesarias para oobrar el hilado de la lana aue realiza y oon los c4lculos 

que tiene que hacer en las CCl!pras en el nercado y , en aeneral, para llevar 

el ~ de la casa. 

Mar1a identific6 los s!nbolos nllti!ricos s6lo hasta el 10 y esta clasi,icada 

en el niwl inteanedio de desarrollo del cilculo aritml!tico. 

Vioenta. Tiene 67 años y naci6 en una rancheda. Siendo jOlel y i::ecil!n casa

da se ful! a la ciudad, luooo recires6 al carmo v hace allroxünadairente 12 al\oe . . . .. 
que viw nuevmrente en la ciudad. Vioenta es viuda y tiene tres hi~os , dos 

de ellos estudian secundaria. Ia emeriencia laboral de Vioenta se reduce 

a hacer aseos y a lavar y planchar rqia. De estas actividades y de las CCI! 
pras y CllElltas que hace al llevar la casa, deriva el manejo del c4lculo arit 

ml!tico de Vicenta. 

Vioenta 1JM:rres6 al !?riller ~ado de priJMria cuando era niña , ~ • a,;ienas 

enpezaba oon las letras" cuando la sacaron de la esc:uela1 señala que a wces 

sf oonaae las letras pero lo que no salle es juntarlas. 

Vioenta 1dentific:6, aunt:rue oon alamas dificultades, los s!nbolos nllnl!ricos 
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hasta 1000 y, de acuerdo cxn los resultados de la entrevista, f.ue clasificada en 

el nivel interrredio de desarrollo del las estrate<Tias de c4lculo aritml!tico. 

Josefina.Tiene 38 años , naci6 en una rancheda , est4 casada con un obrero y
tiene cuatro hijos ( todos han ido a la escuela y uno de ellos estudia en 

el ClllAIEP ) • Josefina no ful! nunca a la escuela, s6lo iban los hermanos varo-. 

nes. Las mujeres se quedaban a tortear y a acarrear- agua. 

llaoe 11 aros que Josefina vive en la ciudad y se dedica a hacer aseos • ni el

carrpo Josefina no hac!a cuentas, y en la ciudad hace .cuentas en el liercado.Nos 

dioe que lleva a su niña a las oatpras para " que le salgan rrejor" los c:&lcu -

los. cuando su hija era peqt.Eña, iqualrrente iba al rrercado pero no le sallan -

muy bien los c.llculos. Esta hija que ayuda a Josefina a ~f cuentas en el 1111!!: 
cado, errpieza a enseñarle a leer en un libro del Instituto Nacional. de la F.dll

caci& para los .1'4ultos. 
Josefina identific6 s6lo el nbro 5 y se enC1E11tra en el prirrer nivel de desa

rrollo de las estrategias de c.llculo arit:ml!tim. 

M!m¡arita.Tiene 41 años, naci6 en un ranct.o, est:! casada cxn un obrero que cur

s6 hasta sexto grado de primaria y tiene cuatro hijos que van a !li'liersós.qra -

dos de la educ:aci& el.en'ental • Margarita tiene 18 años de vivir en la ciudad 

y trabaja haciendo .. a,séos. Su expe~iencia con los n~:ros se inicitl al lleqar a 

la ciudad , al identificar los de las casas. El. ·c.llculo' arit:ml!tia> que i:ealiza 
Margarita se telaciooa cxn las oatpras y cxn el qasto familiar en general. 

Margarita tiene un rres de haller ingresado a m C!rculo de Alfabetizacidn , den 

de ha aprendido las vocales y algunos n~rosa identific6 los nh:ros huta - . 

100 y se encuentra en el nivel inicial de desarrollo de c:4lculo aritmlltico. 

Delfina. Dice tener 60 años, pero se ve muy jown, seguramente no sab, su edad. 

Naci6 en 111a rancherla y Ueg6 a la ciudad haoe aproximadamente 15 aiios poEqUI 

en el caqio la vida era muy dificil; Su esposo es analfabeta , ayudante de alba 

ñil y , al igual que Delfina , nunca ful! a la escuela o a Cl:rculos da Alfabat! 

zaci&. tos siete hijos de Delfina fueta'I a la escuela pero no bmninarcn la 

primaria, Delfina vende raspacbs y elotes desde que llegCS a la ciudad, actual
rrente los venda a $50 y $100 ; ségQn oos dioe, sietl¡>re les ha puesto precioS -
da fozma que se le faciiiten las cuentas. 

Delfina s6lo identific6 los n61e:ros de 1 a 10 y se enCUP.ntra en el nivel ini -

~ da desarrollo en el c:4lculo arit:ml!tim. 
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Hilario, Tiene 47 años, naci6 en un rancho , est:.S casado ! :;u esposa ~ 
sabe leer ni escribir} y tiene dos hijos que fuerm a la escuela amque no 

temúnaron la primaria. Hilario trabaj6 en el canpo hasta hace 1Jr1CS cuentos 

neses y hoy vive en la ciudad haciendo jardineda en una l.llidad habitacio -

nal. 

Hilario señala que en el cal1tx> no ten1a que hacer cuentas y en la ciudad . s6. 
lo para CD!prar1 se traslada de su casa al trabajo sin dificultad porque su 

hija le enseñ6 a identificar los letreros de los camiooes y peseros de las -

rutas que debe abordar. 

Hilario no ful! nunca a la escuela poique lo pusierm a trabajar desde ll'llY P! 
queño, El trabajo no ha exigido a Hilario el desarrollo de estrategias de -

c4lculo ; se encuentra en el niyel inicial. de desarrollo del c:4lculo aritml!

tioo y s6lo identific6 los d!cjitós, el 10. y al 25. 

!!!!!!!.• Tiene 70 años, naci6 en un rancho y desde niño emigr6 a la ciudad ccn 

su familia. Ramlln es vilJ!io desde hace Jl'llCOOs años y vive ccn su hija que ea 

aistw:era • Ramlln no full nunca a la escuela "poiqua en aqual tienp:I loa pa -

p6s no a0011t\lli>raban a mandar a loa hijos a estudiar". 

El trabajo que Ral1'l5n ha deSEllPllñado toda su vida ha sido wlar l.Wla fabrica -

por las noches. Este trabajo no ha obliqado a Ral1'l5n a desarrollar estrategias 

de c:4lculo aritml!tioo , su nanejo llliltem&tioo deriva s6lo de las w111raa, alJ! 

que a este E8specl:o nos señala que su hija es quien las z:ealiza ~~ 

rianente porque la misma naturaleza de su trabajo lo obliga a pei:manecer dor 

mido bl8la parte del d!a. 

Rill16I identific6 loa nllme:ros s6lo hasta 10 y fue clasificado , da acuerdo con 

los resultados de las entrevistas, en el niwl inicial da desanollo de las -

estrategias da c4lculo. 

Todos los sujetos que ccnfoIIMil:ll nuestra poblaci6n , y que acabalros de caras. 
terizar bI9VllllllBllte, son sujetos eain6nicamente activos. En los siguientes cap! 
tuloa presentamca los resultados de las entrevistas ccn ellos. 



SEGUtlCA PARTE. LAS ESTRATEGIAS DE CALCULC 



Este apartado del trabajo se dedica a analizar los datos relatiws a las es

trategias de c4lculo que utilizan los analfabetos en su vida ootidiana, En 4ll 

se abordan las cuatro operaciones aritrnl!ticas bbicas. · 

A lo largo de la labor 1nvestigativa descubr.inDs que los sujetos poseen una -

miSta ldgica y unas miSTBs estrategias para resolver los problEll1ilS aritmdt:l.oos 

que su ootidianeidad les presenta. Descubr.inDs tambi&t que esas estrategias de 

c4l.culo IX> han alcanzado. en toa>s los sujetos igual grado de desarrollo. As!,

enoontramJs sujetos que apenas esb:>zan sus estrategias junto oon otros que las 
tienen n!tidamente perfiladas y las uWizan y aonplementan oon extraord1naria 

agilidad. El an4l.isis de los datos oos m:istrd que las estrateg:las atraviesan -

por tres nlve.lu de desarrollo. A tales nlve.lu los henos llamélD .úl,lc,ia.l, .in
teMled.io y 6.úlal. IDs indicadores que oos pemitieron definir dicb:>s n.ive.lu , 

y <'1E! atergiei:ai del an4lisis de los datos, son los s:lguientes1 

a ) eficacia , entendida caro la capacidad de obtener los resultados conec
tos 

b ) eficiencia , es decir , el nhro de tanteos necesarios para loarar los E'!. 
sultados exactos 

c ) posibilidad de rebasar dificultades derivadas de la naturaleza de los n~ 

ros 1nwlucrados en los c4lculos 1 reaorupaci& en la SIJ!la , desai;irupaciCln 

en la resta, registro de las duplicaciaies en la multiplicaci& y residuo 
en la divisi&. 

d ) necesidad de uti lizar objetos f!sicos ( adesnSs de llllVimiento inperceptible 

de dedos ) y ccnteo para apoyar loa c4lculoa 

e ) capacidad de generalizaci& de las estrateCTias, entendida caro la posibil! 

dad de IMlll!jar datos y contextos dist1ntos de aaudlloa CIUe se 11'11111!jan en -

la eicperiencia de vida 

f ) capacidad de verbalizar los procesos de calculo, es decir, la capacidad de 

mcplicar los necanismoa por los cuales se resuelvan los problemas ~lantea

doa 

g ) agilidad, entendida caro la rapidez con aue los c4lculos son realizados 

h ) capacidad de l!Olificar o c:aiplementar estrat:etTias b!sicas cuando la difi

cultad del c4lculo as! lo reauiere, es decir, la canacidad de inomyJOr11r 

el.emelltoa ( tales cano el redaldeo o la me11Drizaci6l de ciertos oro . -
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duetos l para facilitar los caJ.cuJ.os y aseaurar la obt:enoi& del resultado. 

PasaÍ!al en seguida a anoJ.izar este desarrollo proriresivo de las estratenias 

de c4l.culo construidas por los analfabetos. 



1. LA AD(CION cor.o ADIClON 

1, GENERALIDADES 

La adici6n es la operaciOn en la que, en ultima instancia, los 
sujetos transforman cualquier operaci6n para lleqar a la solu
ci6n de un problema, no obstante 6te involucre una .resta, una
multiplicaci6n o una divisi6n. La adici6n, as1, se convierte en 
el fundamento y m6todo para resolver cualquier c&lculo : 

- la resta se traduce en una adici6n que permite calcular un 
faltante 

- la multiplicaci6n , en su estrateqia m&s qeneral , es una 
adici6n que duplica reiteradamente un valor 

- la divisi6n es la adici6n repetida de un cociente supuesto 
y, por supuesto, 

- la adici6n es tambi6n , y simplemente , una adici6n. 

Empezamos entonces por la adici6n , pero como dijimos antes, la 
adic~6n como adici6n, es decir, relacionada con problemas de -
aqreqar o de juntar , problemas que pueden representarse con la 
expresi6n a + b s c • 

Los 12 sujetos entrevistados resolvieron problemas de adici6n , 
con un procedimiento sustancialmente diferente al alqoritmo fo,t 
mal*. Se observaron ciertas diferencias, de sujeto a sujeto, en 
cuanto a la aqilidad, precisi6n y tamaño de los nQmeroa que son 
capaces de manejar, as1 como en la capacidad de no mezclar loa 
datos de la experiencia personal con los datos del sistema 169! 
co que constituye el problema. Sin embarqo, y como dijimos an--

• cuando hablamos de algoritmos formales nos referi1110s a los que aparacen 
en los materiale• del lNEA, algoritmos que a su va& son iguales a los que 

aparecen en los textos de niños. 
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tes, un hallazgo fundamental e inesperado en el an4lisis de los 
datos, es que las estrategias descubiertas muestran distintos -
niveles de desarrollo de un mismo proceso que tiende a consoli
darse en una estrategia llnica, agil, precisa y compacta que se
expresa con toda claridad en el e.itad.lo ~b1al. y que, reiteramos, 
es diferente del algoritmo escolarizado. 

La estrategia para realizar adiciones la hemos llamado procedi 
miento indoar4biqo por basarse en principios de calculo regia -
trados en ese sistema hacia el año 1000 o.e. ( Smith1en NCTM,p•· 
133 - 134 )1 consiste en realizar la suma a partir de los agru 
pamientos de mayor orden y t~ene las siguientes componentes : 

a 1 descomposici6n de los sumandos en ••• centenas, decenas y un! 
dades, en ese orden 

b ) suma a partir de los agrupamientos de mayor orden, es de -
cir, ••• centenas, decenas y unidades 

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

Esta estrategia general, basada en el principio de 'contar pri
rnero lo· m&s grande'· , deriva su lOgica del manejo del dinero.Es 
decir, el orden entre los agrupamientos que correspondan al si! 
tema decimal de numaracidn est4 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 $1. Y los sujetos muestran con nitidez el origen 
de su 16gica : 

• Cuando uno cuenta el dinero, cuenta primero 
los billetes, hasta.después los quintos, si 
no, uno estarta al revés". 

De acuerdo con la naturaleza de los nCinaros involucrados y el ni -
vet de desarrollo en el c4lculo en que se encuentren los suje-
tos , esta estrategia, .Por un lado , es 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 nivele4 de 
desarrollo de las estrategias del c!lculo que detectamos. 

2. NIVEL INICIAL 

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES 

Este 11ivel representa el grado m4s bajo de desarrollo en las es
trategias de c!lculo y en el caso de la adiciOn se caracteriza -
por la inseguridad al obtener los resultados, !a falta de preci
si6n en dstos, la incapacidad de manejar la reagrupaci6n, la ne
cesidad del conteo y el apoyo de objetos ftsicos para resolver -
los c!lculos. En este nivel clasificamos a cinco de nuestros s~ 
jetos : Delfina, Josefina, Margarita, Hilario y Ram6n•. Las ca -
ractertsticas de este p~ime~ nivel podemos puntualizarlas ast 1 

1. se emplea la estrategia general de c4lculo que hemos llama 
do procedimiento indoar4bigo, sumando a partir de los agru 
pamientos mayores.Es decir, se descomponen los sumandos en 
••• centenas, decenas y unidades, en ese orden. 

2. se utiliza el redondeo a 5 O a 10, para facilitar la suma 
de las unidades. 

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

4. No se obtienen todos los resultados solicitados, pues se 
cometen errores de conteo, y en el manejo del redondeo. La 
reagrupaciOn marca el l!mite en la capacidad de c!lculo. 

s. Se necesita, en ocasiones, recurrir al conteo de 1 en 1, 
de 5 en 5, O de 10 en 10· para obtener los· resultados. 

• Loa sujetos ubicados en el primer nivel en la adición se encuentran ubi 
cados en este mismo nivel en las otras tres operaciones. Lo mismo ocurre= 
con los sujetos clasIEIC&dos en los otros dos niveles. 
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6. Se · necesita !!'anejar objetos para .... r.ealizar .lO's 
c4lculos, excepto en adiciones como 250 + 310 6 
200 + 300. 

7. No se verl:alizan las estrategias completas, s6lo fra2 
mantos de ellas. 

8. Hay poca agilidad en los c4lculos. 

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

2.2. ESTRATEGIAS 

2.2.1. Procedimiento indoar4bigo (Suma a partir de los agru

pamientos mayores) 

Esta estrategia, que se basa en el principio de sumar primero 
lo m4s grande , se evidenci6 en todos los casos de adici6n a 
que fuei:on enfrentados los sujetos (con unidades y decenas, 
con unidades, decenas y centenas, sin reagrupaci6n y con rea
grupaci6n). Presentamos en seguida cada uno de estos casos. 

Caso l. Suma de nllmeros compuestos par centenas y decenas, 
sin reagrupaci6n (250 + 310). 

El procedimiento indoar4bigo, suma a partir de los 
agrupamientos mayores, en este caso, puede esquemati 
zarse as11 

a) descomposici6n 
nas1 250---~ 

de los sumandos en centenas y dece 
200 + 50 , 310---~ 300 + 10. 

b) suma de las centenas y obtenci6n de la primera s~ 
ma parcial1 200 + 300 • 500 

c) suma de las decenas y obtenci6n de la segunda su
ma parcial1 50 + 10 • 60. 
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d) suma de las centenas y las decenas (en ese orden) 
es decir, integracidn de la suma total a partir 
de las sumas parciales1 SOO + 60 m S60* 

En la resoluci6n de esta operacidn no se observd manejo de o~ 
jetos ni conteo directo, probablemente porque ya descompues-
tos en centenas y decenas, los nOmeros resultaron de f4cil ma 
nejo. Explicamos1 la distancia entre 200 y SOO (200 + 300• 
SOO) 6 SO y 60 (SO + 10 m "60) es lo suficientemente pequeña 

como para manejarse mentalmente. V4lganos para ilustrar el uso 
de la estrategia· en el p~ime~ nivel, los siguientes di6logos1 

E. (plantea WI problema con la suma 4SO + 310) 
D. 300 ••• 3101 de azdcar ••• ¿y cu4nto de frijol? 
E. 4SO 
D. (piensa) ••• 700 (en voz baja) ••• 700 (en voz 

baja) ••• 700 (en voz baja) ••• ¿Del azdcar cuan
to? . 

E. Eran 310 y 4SO, ya sacd la cuenta de 700 
D. De 700, ahora de ••• SO y 10 ••• entonces son 

700, 7SO •••• m4s 10 •••• 760. 

• • • 
E. (plantea m problema con la suma 250 + 310) 
R. (piensa un rato, mueve los labios) ••• 
E. Si quiere h4galo con las monedas ••• 
R. No, no, no, le estoy pensando ••• tengo que 

pagar ••• 500 ••• (en voz baja) ••• 500, 60 ••• 
E. ¿Cdmo hizo la cuenta? 
a. con la ••• (señala su cabeza) 

Caso 2. Suma de nOmeroa compuestos Por decenas y unidades, 
sin rea2rupaci6n (35 + 22). 

En la resoluci6n de la suma 35 + 22 reaparecid el 
procedimiento indoar4bigo. Pero si bien la estra te
gia utilizada es la descrita en el inciso anterior, 

* Terezinha Nunas Carraher, ( 1986) detect6 en 16 niños de Brazil - todos 
de zonas marginadas y con escolaridad - la utilización frecuente de es
te procedimiento. 
La cartilla de matesn&ticas para adultos Cuentas claras, se basa en la 
idea da que los adultos prefieren sumar da izquierda a derecha, ea decir, 
con un procedimiento.' igual al que aqut describimos. · 
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llegar al resultado en esta ocasi6n fue m4s dif!cil para los 
sujetos. En el momento de resolver el problema planteado, 
los sujetos mostraron inseguridad, necesitaron de las monedas 
para apoyar el c4lculo y s6lo uno de ellos obtuvo un resulta
do preciso (en el segundo intento de resoluci6n que tard6 al
gunos minutos en elaborar). 

El procedimiento indoar4bigo, en este caso, es apoyado con 
conteo de 10 en 10 para obtener la suma de las decenas. As!, 
por ejemplo, un sujeto obtuvo el resultado de la siguiente ma
nera a 

J •••• (piensa en voz altaa) ••• "30, 40, so, ss •.. 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 do2 
de se omite uno de los sumandos (5), Esta misma estrategia 
se observ6 claramente· en otro sujeto1 

H. (tambil!n pensando en voz alta1) ... 11 40, 5~, 
SS ••• 52 " 

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

Por su parte, otro de los sujetos·. cuenta asl 1 

M."30, 35, 40, so ••• 56"(error de conteo) 

1\:>steriormente,al sujeto prefiere invertir la estrategia1 

(5 + 2) + (30 + 20) ~ 

con esta Gltima estrategia --~ue sigue el orden del algoritmo 
escrito, y que se exhibe en esta Gnica ocasi6n--el sujeto 02 
tuvo el resultado correcto. 

En a!nteaia, se observan loa siguientes pasos en la estrate
gia de resoluci6n de la suma 35 + 221 

•Tanto Margarita como Josefina utilizan en algún momento este orden.Inter
pretamos el hecho como la "no consolidación" de la estrategia b&sica. 
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a) descomposici6n de los sumandos en decenas y unidades: 
35----) 30 + 5 , 22----) 20 + 2 

b) suma de las decenas, con apoyo del conteo de 10 en 101 
30 + 20 ----> 30, 40, so 

c) suma de las unidades (5 + 2) con error de omisi6n o 
de conteo: 5 + 2 -----> 2 , 5 + 2 ------) 6 

d) inteqraci6n de la suma global a partir de las dos su
mas parciales, iniciando por los agrupamientos mayores, 
donde se conserva el error de omisi6n en las unidades1 
50 + 5 + 2 ------) 52 

CallO 3. Suma de nllmeros compuestos por unidades y decenas con 
reaqrupaci6n (45 + 28). 

En esta adici6n reapareci6 nuevamente el procedimien
to indoar4biqo, sin embargo por la reagrupaci6n impl! 
cada, esta adici6n result6 ser la mis dif!cil para 
los sujetos del p/Ll.me.tt n.lve.t. De hecho, ·solilll\ente uno 
de nuestros sujetos logr6 obtener un resultado preci-

so. 

La estrategia observada en todos los sujetos entrevi! 
tados (aunque fallida en cuatro casos) puede esquema
tizarse as!: 

a) descomposici6n de los nllmeros en decenas y unidades: 
45 ·----> 40 + s , 28 ----) 20 + 8 

bl suma de las decenas por conteo de 5 en S 6 10 en 101 
40 + 20 ----) 40, so, 60 

c) suma de las unidades, integr4ndolas por conteo de 
S 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 

omiai6n o de doble conteo de un sumando** 

•• Las estrategias seguidas en este caso, por ser fallidas, se describen 
en el apartado errores con mSs detalle. 
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Un sujeto utiliz6 .monedas, desde el primer momento para resol
ver el problema,consciente de no poder resolverlo mentalmentes 

"tAy, 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 c&lculo lo realiz6 con monedas. 

2.3. LIMITES Y ERRORES EN EL CALCULO . 

Los sujetos que se encuentran en la p~ime~a etapa, cometen tres 
tipos de errores al realizar los c&lculos que involucran adi
ci6ni 

a) errores de conteo 
• 

b) errores deriv~dos del proceso de descomposici6n de 
los ndmeros en unidades y decenas 

, omisi6n de uno de los sumandos al sumar las unida
des 

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

c) errores de redondeo 

• suma de la diferencia entre el sumando dado y 5 6 
10, en vez de dicho sumando. 

2.3.1. Errores de conteo. 

Un error caractertstico del ·P~ime~ nivet 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. 

U\ sujeto, por ejemplo, suma (40 + 5) + (20 + 7) en vez de 
(45 + 281 porque cuenta mal las monedas1 no se percata del erzor. 
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Otro sujeto obtiene 56 en vez de 57 al sumar 35 + 22 también -
por error de conteo1 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 adici6n 45 + 28, este sujeto obtiene mentalmente 
un resultado correcto (73)1 con monedas, en cambio, obtiene 
71 y no se percata de la inconsistencia. 

2.3.2. Errores derivados del proceso de descomposici6n enuni
dades y decenas. 

2.3.2.1. Omisi6n de un sumando en las unidades. 

La estrategia de suma., hemos visto, lleva a los sujetos a de! 
componer loa nllmeroa, y a sumar a partir de los agrupamientos 
mayores. En este proceso, se comete el error de omitir uno 
de loa sumandos en el momento de sumar las unidades y obtener 
la suma final. Este error, lo ilustramos con el siguiente ea 
quemas 

35 + 22 ---~ (30 + 20) + ( 5 + 2) 

que se traduce en1 

(30 + 20) + 2 - 50 + 2 • 52 

Puede observarse en el esquema anterior c6mo se elimin6 el 5 
en la segunda suma parcial1 .tal error de omisi6n lo presenta
ron 3 de los sujetos clasificados en la ·p1t.C:mt1t4;tt4p4 (recua~ 

dese el inciso 2 de este apartado). 

2.3.2.2. Doble conteo de un sumando en las unidades. 

!h sujeto nos muestra este tipo de error en su estrategia. Para 
él , 45 + 28 ------~ ,79 porque sum6 de la siguiente manera1 

(40 + 20) + (5 + 5) + 8 .. 78 

Obsdrvese que el sujeto hab1~ sumado ya 20 + 5 (25) del 28, cuanao 
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obtuvo el resultado parcial 70 y que s6lo le faltaba sumar 3 
para sumar el 28 completo, pero olvida la resta (8-5) y suma 
nuevamente el 8 completo. Escuchamos a Delfina: 

D. Uno de 45 y otro de 28 ••• 45 ••• y otro de 
28 •••• 60 ••• 45 ••• 60, 70 ••. ¿78? ••• 70 ••• 
78 r ra! ¿c6rno ve? 

E. ¿Los 70 de d6nde los junt6? 
D. Porque son 25 ••• 
E. ¿No eran 45 y 28? 
D. 
E. 
D. 

Por eso ••• 
Sac6 78 ••• 
Porque dijo que eran 45 y 28, 
40 ••• 40, 45 y 20 ••• 25 ••• 
65 • • • 65 • • • (piensa).... 65 
77, 78 •••• ¿ .o no? 

20 ••• por eso, 
ah1 van 60, 
... 70, 75 ••• 

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

2.3.3. Errores de·redondeo 

2.3.3.l. Suma de la diferencia entre el sumando y 5 6 10, en 
vez de suma del sumando dado. 

La estrategia de redondear a 5 6 a 10, lleva a los sujetos a 
cometer otros errores, como el de sumar la diferencia entre 
el sumando dado y 5 6 10 en vez de dicho sumando, por ejemplo, 
ae obaerv6 sumar 3 en vez de 2 (porque 2 + 3 • 5) 6 7 en vez 
de 13 (porque 13 + l • 20). Para aclarar lo anterior, obser
vemos la siguiente estrategia1 

M. (Refiri6ndose a 45 + 28) son 45 m4s 20, enton
ces ya los junt6 y dije que eran 50 pero no, 
son 60, m4s 8 y 5, entonces ser!an 10 ••• son 
60 y 13. 

E. ¿y cu4nto es eso? 
M •••• son 60 ••• y 7 ••• (se r!e) 
E. Dice que son 60 y 13 ••• ahorita como que lo 

tiene (el dinero) en dos montones, uno de 60 
y uno de 13, ¿y ahora? 

M. Entonces lo uno todo y ya son 67, ¿no? 
E. ¿Por qu6 67? 
M. Porque junto los 60 y los 7 
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E. ¿Cu4les 7? 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 601 los $ 5 los 

pongo a los 8 y ser!an 10 ••• 13 y ya son 67. 

El sujeto cambi6 el sumando 13 por el sumando 7 • ¿ De d6nde 
obtuvo este 7? Lo obtuvo al redondar el 13 a 20 (20 - 13 ,. 7) 
pues el redondeo distrajo la atenci6n del nllmero que se ten!a 
que sumar hacia aquél necesario para lograr el redondeo. 

Este error, que acabamos de ilustrar, fue observado en tres 
de los sujetos clasificados en él pil.Ú7!elt n.lve.t. 

2.4. LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICOS PARA RESOLVER LOS 
CALCULOS. 

Otra de las caracterlsticas del c4lculo en el p~ime~ nivet, 
es la incapacidad de ~esolver todas las situaciones mentalme~ 
te. 

Los alcances y llmites del c4lculo mental, en esta etapa. son 
los siguientes1 Todos los sujetos resolvieron con cierta ag! 
lidad la suma 200 + 300 excepto uno · que, por traer a la 
mente los datos de la experiencia personal obtiene la soluc:16n 
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 dedos1 se observa 
también redondeo a 5 6 a 10. Es decir, las estrategias para 
obtener la suma 7 + 6 fueron1 

a) 1,2,3,4,S,6,7,8,9,l0,11,l2,13 (conteo) 

b.l ( 5 + 5) + j • 10 + 3 .; 13 

c) 7 + 3 • 10 + 3 • 13*. 

• La estrategia seguida para resolver estas sumas no se describe en el 
trabajo, ya que la natura~eza de los nÚllleros no permiti6 que se desple
qara con claridad. Los sujetos se limitaron a responder "le canta• o 
•i. junte" 
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Con respecto al c4lculo 250 + 310, que tambi6n fue resuelto 
mentalmente, todos nuestros sujetos lograron obtener el resu! 
tado correcto sin dificultad, con la estrategia general (~
cedimiento ipdoar4bigQ). 

En s!ntesis, en esta p~ime~a etapa, sdlo se resolvieron men
talmente por lo que a la suma se refiere, los c4lculos 200+ ~o, 
250 + 310 y 7 + 6. En los otros casos, en que las sumas i~ 
plicaban procesos de redondeo m4s complejos, se hizo necesario 
el manejo de objetos. 

3. NIVEL INTERMEDIO 

3, 1, ·.CARAC'!'ERISTICAS : GENERALES 

Fueron cinco los sujetos ubicados en el nivel int~medioi 
Carmen, Guadalupe, Ma

0

r!a, Vicenta y Jorge. En este nivel, por 
lo que a la adicidn se refiere, persiste el principio de ll!l

m~rimero lo m4s grande , disminuyen los tanteos y los err2 
res, y se han tendido los l!mites entre la experiencia parti
cular y el problema matem4tico planteado. Las caracter!sti
caa generales de este nivel, pueden puntualizarse as!1 

l. La estrategia general para resolver adiciones es nuevame2 
te el procedimiento indoar4bigo (suma a partir de los~ 
pamientos de mayor orden), 

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

J. Las estrategias de c4lculo son precisas, excepto cuando 
hay reaqrupacidn, caso que lleva a dos o tres intentos y 
a errores iniciales, para obtener finalmente un resultado · 
satisfactorio. 

· 4. Se obtienen resultados satisfactorios en todos. loa cllculoa 
solicitados1 la reagrupacidn deja de ser obst4culo insal
vable para el c4lculo. 
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s. El conteo como apoyo para realizar los c4lculos se· hace ne
cesario solo en los casos en que hay reagrupaci6n. 

6. No se necesita el apoyo de objetos f1sicos para realizar 
los c4lculos. 

7. La agilidad en el manejo del c4lculo ha aumentado en rela
ci6n con el p11..lrne.11. n.lve.l. 

s. Se verbalizan pÁrtes mucho m4s amplias del proceso de 
c4lculo que en la p11..lme11.a e.tapa., en especial las que se 
refieren al manejo de la descomposici6n de n<lmeros y al r! 
dondeo. 

9. Los probelmas son entendidos corno un sistema 16gico cerra
do, los datos no se contaminan con los de la experiencia 
personal. 

3. 2. ESTRA'rEGIAS DE CALCULO 

3.2.1. ~!dimiento indoar4bigo. 

Esta estrategia apareci6 nuevamente en todos los casos de adi 
ci6n a que fueron enfrentados los sujetos. En seguida describ! 
moa el uso de la estrategia que, en ~ada uno de dichos casos , 
hacen los sujetos ubicados en el n.lvel .ln.te.11.med.lo. 

Caso 1. Suma de n<lmeros compuestos par centenas, decenas, sin 
reagrupaci6n (250 + 310). 

En este caso, los componentes de la estrategia son los siguie~ 
te.si 

a) descomposici6n de los sumandos en centenas y decenas1 

250 -----> 200 + so ' 310 -----> 300 + 10 
b) suma de las centenas y obtenci6_n de la primera suma 

parcial1 200 + 300 • 500 
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c) suma de las decenas y obtenci6n de la segunda suma 
parcial1 50 + 10 = 60 

d) suma de las centenas y decenas, es decir, integraci6n 
de la suma total a partir de las sumas parciales1 
500 + 60 ,. 560 

Si bien en ·componentes·; esta estrategia es idéntica a la uti
lizada en el nivel antecedente, hay diferencias en lo que a 
agilidad, precisi6n 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 nivel1 

E. (plantea un problema con la adici6n 250 + 310). 
M. • •• (piensa) • • • 200, 500, (en voz baja) 560. 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
M. Pens4ndole ac4, en la cabeza. 
E. ¿gu6 cont6 primero? 
M. Los 250. · 
E. H4galo con las monedas. 
M. (toma 2 monedas de $ 100, 5 de $ 10 y luego 3 de 

$ 100 y una de $ 101 en seguida junta las de $ 100 
y las cuenta, luego las de $ 10 y las cuenta) • Es
taba bien, son 560. 

• • • • • 

c. 550 (se refiere al resultado de 250 + 310). 
E. Piénsela otra vez a la cuenta, le dije 250 y 310. 
c. 550 ••• 560 ••• lo voy a hacer con monedas. 

(Toma 2 monedas de $ 100 y 5 de $ 10, luego 3 de 
$ 100 y una de $ 101 en seguida junta las de $ 100 
y las cuenta, luego las de$ 10). Son 560. 

caso 2. Suma de ndmeros~stx>s par decenas y unidades, sin 
reagrupaci6n (35 + 22) 

En este caso, en que también se utiliza el procedimiento indoa
r4bigo, hay una diferencia sustancial en la eficiencia y la e
ficacia de la estrategia en relaci6n con el nivel antecedente 
y ea que en esta etapa no se cometen errores. Esquematizando~ 

la estrategia tiene los siguientes componentes1 

a) descomposici6n de los sumandos en decenas y unidades 

35 ------> 30 + 5 ' 22 ------> 20 + 2 
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bl suma de las iecenas y c;btenci6n de la primera suma 
parcial: 

30 + 20 .. 50 

c) suma de las unidades y obtenci6n de la segunda suma 
parcial: 

5 + 2 '" 7 

di suma de las decenas y unidades, es decir, integraci6n 
de la suma total a partir de las sumas parciales: 

50 + 7 " 57 

En este nivel in~e.Jtmedio, no se cometen errores de c4lculo, la 
eatrateqia es Gnica y los resultados se obtienen mentalmente, 
al utilizarse la estrategia r.;ci6n descrita. veamos el siguie~ 
te caso: 

G. 35 y .22 • • • (piensa)... 57 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
G. También cont6 con los dedos (imperceptible) 
E. ¿Qu6 cont6 primero? 
G. Primero los 25, entonces loa 32 
E, ¿La hace ahora con las monedas? 
G. (Toma 3 monedas de 10 y una de $5, luego toma 

2 de $ 10 y 2 de $ 11 cuenta todas las de 
$10 y lueqo las de $ 5 y $ 1, va diciendo:) 
10,20,30,40,50 ••• 55,56,57. 

caso 3. Suma de nllmeros compuestos POr decenas y unidades con 
reaqrupaci6n (45 + 28) .• 

El procedimiento indoar&biqo, sequido por todos los sujetos 
qana mucho en claridad y eficacia en relaci6n con la etapa an
terior, loa componentes son los siguientes: 

a) descompoaici6n de loa nllmeros en decenas y unidades: 

45 ---> 40 + 5 , 28 ---->20 + 8 

b) suma de las 
parcial: 

decenas y obtenci6n de la segunda suma 
40 + 20 • 60 

• Al hablar de re a9rupaci 6n nos referimos a que la suma de dos o ús 
ntimeroa es i9ual o mayor que 10. · · ·' · · · ' 
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unidades y obtenci6n de la segunda suma 
8 + S a 13 

di obtenci6n de la suma total integrando las dos sumas 
parciales: 60 + 13 = 73 

Los sujetos llegan a esta estrategia despuAs de ensayar otras 
err6neas o deficicentes, que pueden esquematizarse asi: 

(40 + 20) + e a 68 (omisi6n del 5) 

(40 + 201 + (10 + 51 = 75 (redondeo del e a 10 
y olvido de reatar 
el 2 agregado para 
obtener el redondeo) 

En este nivel, a diferencia de lo que ocurre en el nivet ini
cial, loa sujetos ~a excepci6n de uno de ellos~ llegan al 
resultado correcto. 

3. l. LIMITES Y ERRORES EN EL CALCULO 

Kn e4te nivet, los errores se cometen a6lo cuando el c4lculo 
implica reagrupaci6n, tales errores son: 

a) errores derivados del proceso de descompoaici6n de 
los nllmeros en unidades y decenas 

• omisi6n de uno de los dos sumandos en las unidades 

b) errores de redondeo 

• suma de 5 6 10 en vez del sumando dado que ea me
nor que 5 6 que 10. (Este error no apareci6 en los 
sujetos del p~ime~ nivetJ. 

• suma de la diferencia entre el sumando dado y el 5 
6 10 en vez de dicho sumando. 

Desaparecen los errores de conteo t1picos del p~ime~ nivet. 
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a) errores derivados del proceso de descomposici6n del 
nGmero en unidades y decenas. 

, otnisi6n de uno de los sumandos en las unidades. 

:lh sujeto muestra con claridad la 16gica ~ue lleva a cometer 
este error: 

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

M •••• (piensa) ••• pues tendría yo que pagar ••• 
hora ver&, ••• 40,50,60 ••• ¿68? 

E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
M. Agarro 5 para completar 
E. ¿para completar qué? 
M. Con el 8 ••• 
E. ¿y luego? 
M. Y luego ya saqué la cuenta ••• 

En realidad, el sujeto no "agarra" el 5 y al 60 obtenido s6lo 
le suma 8 y no 5 + 8, segGn indicaban los nGmeros del proble
ma. Finalmente, se percata del error y "10 corrigé. 

Otro de nuestros sujetos ( Carmen ) comete tambiGn esta omisi6n 
indic4ndonos que el resultado de 45 + 28 es 681 en un segundo 
intento corrige y obtiene 73, al respecto nos explica 1 

"Le conté bien, a los 45 le pongo los 20 y son 65, 
luego le pongo los 8 y son ••• 5, 70 y 3 son 73" 

Seguramente, Carmen, en el primer intento, sum6 20 + 40 y ol
vid6 agregar el 5 al 8, como lo hizo Mar!a. 

Un error similar a Aste se comete en el p~imt~ nivtt pero en 
el caso en que no hay reagrupaci6n (ve4se el inciso referente 
a la suma 35 + 22). 

b) errores de redondeo. 

, suma de 5 6 10, en vez del sumando dado, que es me
nor que 5 6 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 c&lculo con cincos 
o dieces~ restar las unidades que se agregaron o sumar las que 
se restaron para obtener el 5 6 10. En algunos casos, los su
jetos olvidan restar las unidades agregadas para facilitar el 
c4lculo, obteniendo ast un ndmero 1,2,3 6 4 unidades mayores 
que el que serta el resultado correcto. Ve&mos la estrategia 
al sumar 45 + 281 

J, Son ••• 45 y 28, son 60 ••• y 8 ••• Y••• (piensa) 
••• 2s ••• son 60 ••• 70 ••• ss 

E. ¿A qué le pens6 primero para sacar la cuenta? 
J. Pues primero a los 40, y luego los 20, y luego 

los 28 (seguramente se refiere a 8) y los 5, y 
ya los juntan • .,. los centavos 

E ... ¿y c6mo los junt6? 
J. A los 8 se le agregan los 5, y ya hace uno la 

cuenta • 

A pesar de que la 16qica subyacente en la estrategia del sujeto 
es correcta y repite varias veces esta explicaci6n, no logra 
percatarse de que no coincide con el resultado que obtuvo y 
mantiene el error. 

, 
• suma de la diferencia entre el sumando dado y 5 6 10 en 

vez de dicho sumando. 

Este error, es similar al de algunos sujetos del .U:vg{ i11.l(!.Cll!, 

consiste en confundir el sumando dado con la diferencia entre 
6ate y 5 6 10. Observemos c6mo es que se incurre en este errorr 

E. ·si usted comprara una estampilla de $ 45 y otra 
de $ 28 para enviar una carta, ¿cu&nto gastarta 
Pn las estampillas de esa carta? 

G. ·uno 45 y oti:o 28 ••• 45 ••• ¿45 y otro 28? ••• &o ••• 
60 ••• 60 ... 72 

E. · ¿C6mo hizo la cuenta?· 
G. ·z.ie quedé pensando, pero primero junta loa 40 y 

despu6s los 20, y luego ya junta los 8 y luego 
ya cont6 los 5 

E. ··¿y a cu!nto le sali6? 
G. 72 
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• Al hacer la cuenta con monedas, nuestro sujeto se da cuenta 
que el resultado es 73. 

E. ¿En d6nde se hab!a equivocado? 
G. En los 5, porque contA los 81 8,9,10, contA 

los 8 y de los otros 5 tenia que agarrar 2, 
para que se completaran ~os 70, ten!an que so
brar 3, en ese de a 5 

El • sújeto se confunde y en vez de sobrar 3 sobraron 2, que 
eran con los que completaba 70, porque desvi6 la atenci6n ha
cia ellos y olvid6 el 3. 

3.4. EL DESPRENDIMIENTO DE LOS OBJETOS 

Una de las caracter!sticas del nivel inte~medio, y que lo di-
• 

ferencia del anterior, es el hecho de que los c4lculos se pu! 
den realizar mentalmente, sin el apoyo de objetos. As1, ex
ceptuando el caso en que era necesaria la reagrupaci6n de un! 
dades en decenas, caso en que se observ6 la necesidad de algu 

. -
nos tanteos, los sujetos resolvieron con precisi6n todos loa 
c4lculoa sin necesidad de objetos. 

4. NIVEL FINAL 

4,1, CARACTERISTICAS GENERALES 
• 

El nivel m4s desarrollado en el manejo de la adici6n, se def ! 
ne por la claridad, unicidad, economta y agilidad en las es-
trategias de c4lculo, ast como por el desprendimiento de loa 
objetos f1aicos y del conteo. En e4te nivel, cuyos ·rasgos d! 
finitorioa expresamos a continuaci6n, clasificamos a dos de 
loa sujetos entrevistados (Jos6 y Silvino) • Los rasgos del· 
nivel 4in4l son loa si9uientea1 

l. La estrategia general de calculo, al igual que en los niv~ 
tu ancedentea, ea el procedimiento indoar4bigo~Se cbfll!rva,sin 
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embargo, una tendencia a no descomponer los nllmeros, sino a 
trabajar con las unidades y decenas en un solo bloque cuando 
éstos terminan en s. 

2. Se utiliza: el redondeo a 5 6 a 10, para facilitar el manejo 
de las unidades. 

3. Las estrategias son precisas y 4giles, adn en los casos en 
que hay reagrupaci6n, y m4s econ6micas que en los estadios 
anteriores. 

4. Se obtienen resultados satisfactorios con gran agilidad, en 
todos los c4lculos solicitados. 

S. No se necesita el apoyo de objetos para realizar los c4lculoa, 
todos se realizan mentalmente. 

6. El conteo desaparece por completo como apoyo para realizar 
loa c4lculoa. 

7. Se verbalizan, paso a paso, las estrategias completas. 

e. Loa problemas son entendidos como un sistema 16gico cerrado, 
loa datos no se contaminan con la experiencia particular del 
sujeto. 

4.2. li:STRATEGIAS DE CALCULO 

4.2.1. Procedimiento indoar4biqo. 

La e~teqia b4aica de c4lcú~o·, procedimiento indoar4bigo, 111t i:>z:e~ 

ta en algunos casos de manera idéntica a como se presenta en 
loa nivete4 antecedentes. En el caso en <!lle uno de loa suman
dos termina en 5 la estrategia se compacta y solo se descompo
ne el aW11ando no terminado en s. Adn en este caso, el princi
pio de ·sumar primero lo m4s grande se mantiene. En seguida 
presentamos loa casos a que fueron enfrentados loa sujetos. 



- J9 -

caso l. Suma de ndmeros compuestos par decenas y centenas 
sin reagrupacidn (250 + 310). 

Este es uno de los casos en que la estrategia contiene id6nt! 
cas componentes que en los n~vete4 antecedentes: 

a) descomposicidn de los dos sumandos en centenas y d! 
cenas 

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

c) suma de las decenas y obtencidn de la segunda suma 
parcial 

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

Si bien como dijimo& antes, en este caso la estrategia es idOn 
tica en componentes a la seguida en los n~vete4 4ntecedente4, 
lo que la diferencia ea la gran agilidad con que es utilizada: 

E. Plantea un problema con la suma 250 + 310 
J, Tengo que pagar ••• 200, 500 ••• $560 (muy r&pido) 

• • • • • 
s. Pues ••• 250 y 310 ••• resulta ... 560 .(muy r4-

pidol 
E. ¿Cdmo hizo la cuenta, cdmo lo fue oensando? 
s. Pues es que como son 310 de pepitas y 250 de 

dulces uno le piensa que 300 y 200 son 500 y SO 
y 10, 60¡ son 560. 

Caso 2. Suma de ndmeroa compuestos par decenas y unidades, sin 
reaqrupacidn (35 + 22). 

En este caso, la estrategia b&aica se ha compactado y, en vez 
de cuatro sumandos se manejan adlo tres pues ya no se hace ne
cesario descomponer el 35 en 30 + 5 debido a la agilidad que 
loa sujetos han logrado en el calculo. 

•' 

Loa pasos de la estrategia pueden esquematizarse as!1 
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• 
a) descomposici6n en decenas y unidades del sumando que 

no termina en 51 conservaci6n del sumando terminado 
en 5, sin descomposici6n: 

3S ----> 3S , 22 ----> 20 + 2 

b) suma de las decenas del sumando desagregado, con el 
sumando que se conserv6 sin descomposici6n1 

3S + 20 '" SS 

c) suma de las unidades desagragadas al segundo sumando, 
a la suma parcial obtenidas 

5S + 2 - S7 

En este te~ce~ nivel, la estrategia se verbaliza . asl: 

s. 3S y los otros 22 serian ••• 55 y 2, serian 57 
E. Esta cuenta c6mo la hizo? 
s. Es que como son 35 y 22 yo le pienso que son 

35 y 20, son 55, pero como sobran otros 2, ya 
son 57. 

Esta estrategia, que es manejada con gran agilidad en el te~
ce~ nivel, difiere de la utilizada en los nivele6 anteriores 
en cuanto a la sfntesis c;iue supone . 1 la omisi6n de una descomP2 
sici6n (35 ----> 30 + ·5¡ y, por lo tanto, de una suma; es m4s 
econ6mica. 

De loa sujetos clasificados en los nivele6 antecedente6, a6lo 
uno (Carmen) exhibe en una ocasi6n esta estrategia. 

Caso 3. Suma de nllmeros compuestos cor unidades y decenas con 
reaqrupaci6n (45 + 28). 

La estrategia que utilizan Silvino y Joae para resolver esta 
adici6n ea nuevamente el procedimiento indoar4biqo, empero , 
se perciben entre ambos algunas diferencias en cuanto a la -

alnteaia que logran de los.pasos implicados. Silvino se apo
ya en una estrategia que puede expresarse asl : 

45 + 28 ---------) 1 40 + 20 1 + lJ - 7J 
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José,por su parte, maneja los siguientes pasos: 

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

Es decir, Sil vino abrevia la suma 10 + 3, que Josl! s1 utiliza 
expl1citamente. Ambos nos explican cdmo resolvieron la c'uenta: 

s. "Junté los puntos chicos para unir los veintes, 
quité 5 y 8, as1 quedd 40 y 20 y 13 ••• resulta 
73" . . . 

J. ¿45 y 28? ... 40 ... 60 ••• 70 ••• st, porque 
en un lado eran 5, en otro otros 5, pero eran 
$ 3 m4s, entonces se los junt6 hasta al dltimo. 

E. Expl1queme otra vez eso. 
J. Eran 40 y 5 y 20y,s·ylos 3 que quedaron baila!! 

do. 

La estrategia, en este n.lvet, en comparacidn con el n~vet an -
tec:edente , ha ganado en precisic5n, agilidad, eficiencia y eC2 
nomta. En el 4egundo, n~vet, si bien los sujetos (a excepcidn 
de Jorge) logran un resultado exacto, lo·hacen despu4s de dos 
intentos. 

4. 3. ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO 

Una caractertstica que diferencia ampliamente al n.lvet &~nat 
de los otros n~vete4 es la ausencia de errores en el calculo. 
Los sujetos obtienen siempre resultados correctos en la prim! 
ra aprox1macic5n. Asimismo, en los problemas planteados ~que 
involucraban adiciones con nGmeros hasta de tres cifras~ no 
encontramos obstáculos para el calculo. 

Es importante destacar en esta misma direccidn, el valor rel! 
tivo que los sujetos del teJ&ce'I. nivel son capaces de otorqar a 
los det:bs de las manos1 igual pueden representar .1 , .l , 10 , -

100 , 6 1000 • Vearros 1 

J. El ~'lle no sabe, cuenta con las manos ••• o sea 
tambifn para contar de a 10 empieza de aqut 
para aca (del meñique al pulgar) ••• 10,20,30, 
40, so ••• o sea $50 se cuentan aqut (en la mano) 
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••• o sean SO centavos ••• o lo mismo si fuera 
a contar sumas grandes igualmente puede usted 
contar con las manos. o sea aqu1 (en la mano 
abierta) determina $ SO 000 

Siguiendo esta 16gica, y suponiendo resuelto el problema de la 
memorizaci6n (registro) de las sumas parciales, podr1amos a
firmar ~ue los sujetos que se encuentran en niveles avanzados 
de c4lculo son capaces de resolver cualquier adici6n que se 
les presente. 

4.4. CALCULO EXCLUSIVAMENTE MENTAL 

Los sujetos que se encuentran en el nivet &inat no mostraron 
nunca la necesidad de recurrir, a los objetos para apoyar su&i 
estrategias de c4lculo. Sin embargo, de la explicaci6n inse~ 

tada unos renglones arriba, y de la aclaraci6n de que el l?!!!,
~ ayuda a hacer cu~ntas a quien no sabe escribir, podemos 
derivar lo siguiente1 

Loa dedos de las manos, y el "pensar en voz alta" son dos ins
trumentos poderosos que apoyan el c4lculo mental. Y el manejo 
de ambos instrumentos, en ocasiones, llega a estar a tal grado 
interiorizado que resulta imperceptible hasta al observador 
m4a atento. 
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5, A MANERA DE SINTESIS: EL ESQUEMA DE LA ADICION, 

~~teqia 11nic!: procedimiento indoar4bigo 

Princi¡>l.o rector: sumar primero lo m4s grande, 

!:!!P~m!e e!_!!t'ilizad~: todos los casos aritm4ticos (sin reagr!! 
paci6n y con re~grupaci6nl 

Componentes de la estrategia: 

• descomposiclon de los ndmeros involucrados en ••• centenas, d~ 
cenas, unidades • 

• suma de las ••• centenas 

• suma de las decenas 

• suma de las unidades 

, suma de las sumas parciales 
en ese orden. 

... centenas, decenas y unidades,-

Desarrollo_E!!ogresivo ~-1.!_~ateqia 

, Algunos sujetos no han sistematizado el principio de sumar 
eime~ lo m!!_Jlrande • 

• La estrategia es ineficiente: se necesitan tanteos rer.>etidos 
para obtener los ~esultados. 

• se hace necesario el apoyo de objetos para realizar los c4lcu
los, excepto en los mas elementales • 

• La reagrupaci6n constituye un obst4culo insalvable en el c4lcu 
lo, los casos que la implican no se resuelven, 

, Hay escasa agilidad en el c4lculo. 
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Segundo N.lvel 

• se ha consolidado el principio de sumar P~!!!!!ro lo mas grande. 

• La estrategia es eficiente (disminuyen los tanteos observados en 
el p~~me~ nivel) excepto en los casos gue implican reaqrupaci6n • 

• La reagrupaci6n deja de ser obstaculo insalvable en el calculo, 
se resuelven los casos que la implican, aunque despuda de algu
nos tanteos 

• Aumenta la agilidad en el calculo 

• Permanece el principio de sumar primero lo mas gran~ 

• Se observa una tendencia a no descomponer loa ntlmeros cuando -
datos terminan en 5 6 50 

• La estrategia es altamente eficiente, no se necesitan tanteos -
ni aun en los casos en que. la reaºrupaci6n esta implicada • 

• El calculo ea exclusivamente ll'ental 

• No hay obstaculos para el calculo, la reagrupaci6n se maneja con 
soltura 

• La agilidad en el calculo es notable 



11. LA SUSTRACCION UNA SU~A PARA CALCULAR UN FALTANTE 

1. GENERALIDADES 

Loa 12 sujetos entrevistados resolvieron problemas que involu
cran suatracci6n, con estrategias diferentes a las que implica 
el algoritmo escolarizado. Las estrategias detectadas fueron -
dos y las hemos llamado procedimiento indoarabigo y austracci6n 
por complemento aditivo, 

El procedimiento indoarabigo - al que hemos dado igual nombre 
que a la estrategia de adici6n por basarse en iddnticos princ! 
pios y por haber sido registrado en el manuscrito 4rabe llama
do calculo hindd - aparece en todos los sujetos cuando el c41CJ! 
lo no implica desagrupaci6n.La estrategia consiste en descom1>2, 
ner loa nfrrei:os inwlucrados y ocntar prinero loa ~tos mayozes. 

·La suatracciOn por complemento aditivo aparece cuando esta im
plicada la desagrupaci6n, ea decir, cuando las "ool11111U" no pue

den restarse de manera independiente, sin haber z:ealizado las da!, 
agrupaciones previamente, Esta estrategia consiste en tran! 

formar la zeata en wia B\l11a y Eealizar data Clltima operaciOn sin des
componer los ndmeroa, 

La desagrupaci6n constituye el obataculo fundamental en la SU! 
tracci6n, Se observa que en el pil.t.meil n.i.vel loa sujetos apenas 
si han perfilado estrategias para enfzentar esta dificultad no logrando 
nunca resultados satisfactorios ni acercamientos aistematicos. 
En el 6egundo n.i.vet, los sujetos necesitan tanteos y cxnteos P! 
ra lograr, en ocasiones, resultados correctos. Es hasta el n.i.-
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vet &lnal donde, al incorporarse el redondeo eomo mecanismo de
apoyo, la estrategia del complemento aditivo se torna eficiente 
y eficaz. 

Se hace necesario señalar tambi~n que hay dos ideas que pueden 
ser asociadas a !a resta: al la idea de resto, ligada a !a ac -
ci6n de quitar1 b) la idea de complemento, liqada a la acci6n -
de OC!!J>letar( que final!rente se traduce en agiegar). La idea de~ apa

rece predominantemente en el p~~me~ n~vet, asociada a la acci6n 
particular de qastar dinero. Esta liqaz6n nos permite interpre
tarla como la idea mas primitiva asociada-a la resta. 

La idea de ~ va perdiendo terreno hasta que, en e! nivel ~. desa
parece por completo para dar paso franco a la idea da CX!l!l>lenl!nto, 
idea en la que los sujet;os basan todos sus c.Uculos. &l las siquientes p4q! 
nas analizarros el desarrollo progresivo de las estrateqias da sustraoci&l. 

2. NIVEL INICIAL 

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES 

Se observaron en la resolucilln da problemas con sustracciCn maJIOies difi

cultades que las detectadas en la adicil5n. AllB!tan los tanteos y los 

errores, as! como la necesidad de objetos f!sicos para realizar 
los c41culoa. Las estrategias detectadas san el pIOCl!dimiento indoarlbigo 
en los casos en que no hay desaqrupacien y el CX!l!l>lemento aditiw cuan
do ia desaqrupaci6n aparece, aunque esta Qltima dificultad marca 
los l!mites en la capacidad de resoluci6n. los rasgos que definen el 
calculo que inwlucra a la resta, en este nivel, SCI\ los siquientes1 

1. Se utilizan dos estrategias de c4lculo1 

al el proaedirniento indoar&li90, basado en el principio de • contar pri
mero lo mas grande" y que se observa en restas que no im -



- 47 -

plican desagrupaci6n. 

b) La sustraccien ~complemento aditiv21 que consiste en 
transformar la resta en una suma y realizar la operacien 
sin descomponer los ndmeros. 

2. Se ensayan estrategia3 abreviadas de calculo (no por conteo) 
que fallan y entonces aparece la necesidad de recurrir al con
teo de objetos para obtener la solucien. 

3. Ningdn resultado se obtiene en el primer intento, se observan 
rodeos y tanteos gue no siempre llevan al resu~tado correcto. 

4. Las estrategias no estan adn bien definidas y en el caso de -
la resta con desagrupacien la estrategia es apenas perfilada. 

s. Se asocia predominantemente la idea de comolem!!!to a la res
ta. cuando la operacien se asocia con la idea de resto se -
asocia tambidn a la idea de gastar dinero y el resto se ob
tiene contando monedas, 

6, Hay escasa agilidad en los c&lculos. 

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

8. Se mezclan los datos de 1la experiencia personal con los da-, 
tos del problema.matem&tico planteado. 
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2. 2. ESl'RA'lmil\S 

Prcc:edimiento iMJar4b1lJ) 

Esta estrategia, sequida por los cinco sujetos clasif:lcados en este nivel, fue !:!. 
tilizada en los casos en que la desagrupac:idn no estaba .involucrada, es decir , 

en los casos en que las restas parciales se podtan realizar independientanente • 
Esto quedar& m&s claro si ob~s los diversos casos a que nos est:anDs refi
rierxk>. 

Caso l. Resta oon centenas y decenas , sin reagrupic~n ( 450- 230) 

En el caso de este cllculo,la estrata¡:la ¡:iUede . esc¡uElliltizarse de la siguiente 11'!. 
neraa 

a) desalmposic:idn de los nlkcmos en centenas y decenasa 

450 - - - ~ 40o+ 50 , 230 - - - ~ 200 + 30 
b) resta de las centenas , con base en la idea de 

resto a 
400-200-~ 

o• c:arplanentoa 
- - - - _, 20o+~OO 

cl reJll;a de las decenas, con base en la :Idea de 

resto a o• 

50 - 30- ~ - - - - -) 

c:arplanento 1 

30+~50 

dl Blml de las restas parciales, a partir de los agrupamientos de mayor omen, 
para integrar la resta final 1 

200+20 .. 20 

IDs aijetos utilizaron esta estrategia desde el primer intento pero lleqan al r! 
wltam =ecto hasta el segunct:>, o utilizanlk> nonadas. 

El eaqlll!N qua cablllnce de pxesentar noa nuestra que, si bien la estrategia !18-

neral tisne loll mismos m1pcinentes, existen dos pcisibilidaae• en la z:ealizacibl 
de cada resta pucial 1 asociar la idea de resto (t,IUitarl o la idas de cai,,le

l!Blto (encaitrar el falt:Mtel • cuati:o de nuesti:cll sujetos eacog1ercn el seglSl-
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• 
do cam1no y s61o a uno de ellos observam:is asociar ocn toda clariclacl la idea de 

quitar, idea ~ Ca'lforne a la mcdaliclacl que tana (asociaci& a la idea de ~
tar dinero) apaxece cano mSs pr:bnitiva, es decir, li~ada alln a la acci61 ocncre 

ta y particular que la cienedS1* 

E. Si usted trae $450 en su bolsa y saca $230, ¿cu4ntn dinero 
le aueda? 

J, Me q\iedarfan .. , 225 ... no, ne quedaban $220. 
E. ¿C6no hizo la cuenta? 
J. Pr.fnero hice la cuenta ele los 400 y los 200 y llle90 la de 

50 y 30 
E. Haaa1a ahora ocn ll'Clledas 
J, (tana 4 nmedas de $100 y 4 de $101 l~ tana 10 naie&s 

de $1 y las oolcca en dos alteIOS "8 5 nmedas cada uno) 
E. lPor qull no ~ puras 1lOledas de $10? · 
J, Po?l;lllll si rre gastaba de $5, tendda c:nie canbiar 

(aparte 2 m::nedas de $100 y luego 3 de $10) 
Sat los 230 que gasto ... c:ruedaii 220. 

<l>al!rwse la claridad C1C11 C'lll! es asociada la idea de encaitrar el msto -
(retirar las l!IClledas que ~msentan el sustraendo) ocn la idea de qast:ar. 

Esta estrategia - zepzesent:ar can 1n CC11junto de m:riedu el minuendo y m
tirar las mr:nedas que representan el sustraendo - que deriva de asociar a 
la resta la idea de encaitrar el msto, el sujeto la mitera ccnsistente
nente a lo largo de las entrevistas, aan cuando los ord>lanu no estuvie

ran z:elac!Cllados l!le!.>lfcitanente can la aoci& de ~. 

oti:os sujetos, en canbio, nos nuestran que la idea de la cual derivan sus 

acciates es la de !:!!!E..lanento1 

E. Si usted trae $450 y ~ $230 en unos ci~arzos, 
dinero le queda? 

H, (taia doe nmedaa de $100 y una de $10) 
Ahf esta lo de los CiqartOS* 

E, los ciqarms eran de $230 
H. Por esa, llht esta, son 210 
E, Y usted trafa $450 
H. Me quedara\ $240 

(taia otras clce naiedas de $100 y cuatro de $10) 

____________ ,, ___ _ 

¿cuSnto 

... 

• El anclaje de la lógica aritmltica en las acciones particulares, ad como 
en los datos de la experiencia particular, se analiza en el inciso I de -
la tercera parte del escrito. 
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E. ( plantea un p%0blana a>n la resta 450 - 230 ) 
M.Le quedan ... son 300, .. qued6 220,. 
E.¿C'6!D hizo la cuenta? 
M.QuitA primero los 230 ••• quedi'S 220 .. trata 350 ( se eciuilo')d5) 

le ¡uf¡&•230 y me quedA con 220. 
E. Haga cuenta oon las ll'Cllledas 
M. ( tana 2 nDnedaS de $100 y fo:ma un altero; luego tcma 

otras 2 ll'Cllledas de $100 y fo:ma otro altero; finalmente 
tema 3 nDnedas de $10 y 2 de $10, las a>loca para fomar 
tri nDnttln de $230 y otro de $220 ) 
Esto ( $230 ) es lo que pagu6, y me quedan Gatos ( $220 ) 

E.¿Y los 450 que tra1a ? 
M. ( piensa ) ••• de ah1 agarr6 estos 230, y esto es lo que me 

quadt5: 220. 

ID que esta estrategia nos 111111stra es en realidad una ll\lllil ( 230 + 220 ) y , si 

bien se observa en el ClltinD cli.1logo un cierto ir y venir enm la :Idea de !:2!!:. 
planenta y el uso de la palabra quitar, la firmeza de la idea.aditiva nos la -

muestra el sujeto posteriomente: 

E.Si usted lleva $600 y qasta $300 en tri pasaje, ¿ cu&nto 
d1nero le queda? 

M.Llew 600 y ma gasto 300, me quedan 3 ... 300 
E.Haga la cuenta con las nDnedas 
M. ( toma 3 ncnedas de $100, luego t:ana otras 3 ) 

3 que pago y 3 que me quedan. 

Eh este ra210namiento se observa otra vez la idea de CC!!J>lanento: 600 - 300 se 

transfom6 en 300 + ~ = 600. 

Eh s!ntesis, en el caso del c:4lculo 450 - 230, cuatro de los cina> sujetos ubi

caci>s en el pr:lmer nivel, transfomarcn la resta en ma adicldn. Dicha transfot 
macldn puede expresarse asta 

a-b•x -----)b+x=a 

Y el eaqusna anter.lor l!llE!stra el razollllllliento de cuatro de nuestros sujetos a ~ 

sar de qua el prcblana plantmcb eicpresaba e>cpltcitamente la idea de !!!!!2 'J no 
la de CC!!J>lanento. El caso del quinta sujeto - que difiere de los anteriores -

desde nuestro punto de vista , muestra el oriqen de la estrategia de resta: "el 

gastar dinero", origen que, en este caso espectfia>, no ha sido trasoend1do. 

caso 2. Resta a>n da:ws y unfdadea sin reaqrup!C.i&l ( 75 - 62 ) 

La estrategia para resolver esta sustracci6n n:> fue 6\ica en c:ada sujeto, en to-
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cbs hulx> intentes varios - s:le!pre fallidos en el c&l.culo mental - que concluye -

ron en la permanencia del error o en el conta:> de rrcnedas para obtener el result:!_ 
do exacto. En seguida JTDstrallDs los intentes y la solucidn definitiva que dieron 

los sujetes, En tales intentes subyace , aOn desdibtjaclo, el proced1mientc ind:>a 

r&lisp • 

E.En una b:>dega habfa 75 costales de frijol y sacaron 62, 
¿cu5ntcs costales quedaron en la tcdega? 

M.75 ••• ¿y se vendietcn 62? ••• son 65, •• ¿quedaron qué?,¿3? 
E.Digaire c&io hllJo la cuenta . 
M.~rque son 60 y .. ,son 70, ¿vezdad?, 75 y se vendieron 62 

••• qua3ar1an ••• 6 

al ten:er intente: 

M .... ( piensa, habla en voz baja, C011D contana:i ) ... son 65, 
quedar1an ¿qué?,¿7? 

E.¿~r qud 7? 
M.~xque son 75, y se vende 63 ... no, 62 .. .( piensa ) ... pues 

no la puedo sacar 
E.idqala am las JTDnedas 
M.Son 20, 40, 601 70 y 5 

( t:aNl 2, 4, 6, 7 rrcnedas de $10 y una de $5, se queda 
pensancb ) . 

E.Estos son los a:>stales que tiene, ¿ y luego ?, se vendieron 62 
M.62 ... se cairbia 6ste ( $5, lo aurbia por m:llledlla de $1 ) 

... quedaron ... 10, 11, 12, 13 ( contando las m:xiedas ) 
E.Haqala otra vez pensando, a ver si le sale 
M. 75 .. .( piensa ) , .. pues no me sale, l'llllelltra 
E.Fljese qui! fue lo que pas6, terdanos 75 ( JTDstrancb el 

equivalente m l1DllSdas ) 
M. De aqul quitaJTDs 62 
E.¿Y c&o lo quitaJTDs, qui! quit6 primero? 
M.IDs 60, f)Ut6 los 60 pr.imem y luego le iba a poner ... es lo 

que no pod!a sacar, ~tes me quedaron, son los 13 ¿ ver
dad? 

E.No, pr:lmEiro eran 15 ( los que quedaron 1 porque le quit6 60 
M,Me qn•ñahan 15 
E.¿ (21.16 ma4 ten1A que hacer? 
M.Tenla que pasar 2 mfs,. ,qn•ñaha11 ya ncmls 13. 

El interroqatorw y el mlllll!jo de las nonedas nos 1111e9tran qua se posee, mas no 

bien estructurada, la estrategia que hlm>s llamado proced1mientc ind:Jar&bi!p , 

y qua m este caso puede sintetizarse ast1 

( 70 - 60 ) + ( 5 - 2 )* 

El oonta:> de nonadas - &!:lea altemativa de soluc:ll!n en otros· sujetos - llDll de 

ja ver reiteradiunmlte la utilizacidn de la estmtegia a que llDll venim>s refi -

•o.bservese que, finalmente, el sujeto cambicS la idea de co111t>letar por la d•....!l!!!. 

~-
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J.20, 40, SO, 60, 70 ••• y S ( tanando 7 11Dnedas de $10 , de 
dos en dos y 5 m::>nedas de $ 1 1 
Ahora aqut van los que gasté: 20, 40, 60 ••• ( tarando 6 no 
nedas de $10, de dos en d:>s, lo cual CJJrresponde a la rfii 
ta 70 - 60 1 ••• y 2 ( tomando 2 nonadas de $1, lo cual ~ 
de traducirse Q)no 5 - 2 1 -
Quedlm:>n 13 ( dice de~ de contar las rn:11edas que quecla .· 
IOll !llbre la mesa 1 · -

Otros sujetos, en cambio, no llegan a n:fn1Una soluc:i& , ni aun utilizazd> el CD!!, 

teo. A guisa de ejatpl.o, el siguiente ditllogo 1 

H.20 ••• ( dud:>so ) 
15 ••• ( dud:>so l 
¿64? ••• ( ducbso 1 
No, que&mJn 12 
E.Elcpl.!quane c&o hizo la cuenta para que le saliera a 12 

U.Porque m:U:e, vendinos 62, eran 75, le quitanos 2, sen 12 
( sin que se le indique toma nmedas de $10 y dice: l 

()MI sean de a SO y de a 20 ( son de $10 1 , para acabar 
pionto ( p:ine d:>s nonedas de $10 y una de $5 1 

E.¿Y luego, entonces a c&ro le sal:US ? 
H.No, pues as1 nar&s. 

Las estrateagias que este sujeto intenta sai <Xll'ltradictorias. Inicial.manta paEeCe 

que pretende (IUJ)ntrar el O?!!Jl].Elt'ellto busalnd::I un nthero que no a:wioce, pazo la -

estmtegia falla precisanente porque desCJXIDC8 el ncmim. Posterior.mente, parece 

que intenta c:lesclxltX>ner los ntmixos en da:enas y unidades ••• " eran 75,le quitlnlB 

2 • ••• pem CDno n:> logra resolver recurre al CDnteo CDn m:inedas. Tanp>CD por 9!. 
te medio resuelve la resta. 

Eh stntesis, la ref!ta 75 - 62 111.1e11e a los sujetos clasifialcbs en el primer nivel 

a lo siguiente: 

1. BUSCBr mentalnEnte el a:nplenento entre 75 y 621 

75 - 62 - - - - ~ 62 + X 2 75 

( esta estrategia es fallida 1 

2. Qlntar objetos pua obtener el !!!!!2, ( no el Cll!!'J!lemento l con base en el pm -

ced1mtento 1nlbarabigc 1 

al 75 ---'i> 70+5, 62 ---760+2 

bl (70-60)+(5-2) 
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Esta Qlt:ima estrategia ( procedimiento inck>ar4bigo 1 que es utilizads cum:b 

la estrategia de sustracc:l.6n por conp!.anento aditiw falla, no esta ath bien 

estructurada en este pr:ilrer nivel, ni at:in m los casos en que la resta no 1!!! 
plica dE!lélgrUpllCi&. 

Sustracc:l.6n por CX!!l!Plemento aditivo 

La esti:ategia de sustracc:l.6n wr OO!!l?lenen~ aditivo apareci6 en los casos -

en que la resta 1mplicaba desagrupaci&l y por lo tanto las ••• centenas, ~ 
nas y uni&ides no podtan restarse de f'otnlil :LndEpend1ente , s1no hasta haber 

realizado la clesagrupaci6n necesaria. En seguida presentanDs los c:asJS a que 
fueron mfrentacbs los sujetos. 

caso l.Resta de ntheros de cl:>s cifi:as y BUBtraend> b!J:ln1Mci:> m cam ( 80-65) 

La sustracc:l.6n, henDs dic:ho, fue la operaci&l m la <]118 los sujetos mostra -
z:on estrategias merios elatas. FerciblJtDs, sin anbargo , en la resta 80 - 65 
la atenc.idn centrada en el faltante ( conplanento ) y no en el minllllld> ( el 
tQcb ) , ast CDIP conteo a partir de 65 ( el sustraelllk> ) • Estos elanentos 

n:>s per:mi.ten suponer nuevamente la aaoc:tac:idn de la idea de conplaaito, y , 

por tanto , la utilizac:idn de la estrategia de sustracci& par conplanento 

aditiw, Ea decir, la resta 80 - 65 es transfotmlda en \1111 s111a 1 

80-65 ----7 65+X"'80 

El trabaja oon esta estrategia es el s1guiente1 

E.Si un paletero vendiera una paleta a $65 y le paqaran 
oon $80, ¿ C\lnto tendrta que dar de cazrbio? 

o •••• ( piensa ) ••• 65 (en voz baja),,,¿ 15? 
E. ¿Me p.iede explicar odno hizo la cuenta ? 
o.Le penad que eran 60, ¿ o qué ?, 65 ... dije 60 y 5 , 

faltan 15 para los 80 

••••• 
M.Cl:>staba 65 la paleta, le c1:>y so ... ( piensa 1 .. ,¿ me so-

bran 15? 
E.St.¿ain:> hi2JO la cuenta? 
M.~los ... le <t>y 80 y ma da 15 
E,¿y-<i!nD supo que le daba 15 ? 
M.Puea porque, ll\;X)lllJalll:s que me da de a 5 , me da 3 

nonedas de .a 5, d IZIA de a lo y $5 -
E.Haga atora la cuenta con las ll'Onedas 



- 54 -

M. ( tara tres rronedas de $5 ) ••• 

• • • • • 
H.15 
E .Haga la cuenta a>n las 11'Dlledas 
H. ( torna una l!Uleda de $10 y otra de $5 ,las ailooa una junto 

a la otra ) 
Fueron 60 de la paleta ( pero no representa el 60, s6lo el 151 

E.¿Y los que tanta al principio. d&de est4n? 
H •••• ( piensa un rato , finalmente pone 4 rronedas de $10 1 

20 y 20 y 20 y 20 , aqu1 est4n los $80 
E.Ah! est.4 lo que tenla al principio, ¿ y o&c V&!l)S que qast6 

65 en la paleta ? 
H. ( quita las cuatro rronedas y luego pone 6 nDnedas de $10 y una 

de $5) 
E,¿Entonces adnto le quedi'5 de cant>io ? 
H.15 

ObservanDs en cuatro sujetos esta est:zategia de sustracc.u!n por ocnpl.anento 

aditiw 1 ( 80 - 65 - - - ~ 65 + x = 80 ) , cbnde el valor de !. se ellCUe!!. 
tra por a>nteo de 5 en 5 ( 65, 70 , 75, 80 ) • Y en este caso la estrategia -

resulta efectiva, segurcm&ite por cbs ramnes 1 

a ) no hay " sobrantes • , es decir, no hay en los ntmeros inwlucrad>s tmm! 
nac:lales distintas de 5 6 o. Tal situac:ldn - hmos visto anteriormente -

resulta c61Dda para los sujetos. 

a 1 la diferencia entre 65 y 80 no es llllY grande , se p.IBde obtener por oonteo 

de 5 en 5 el nlinero desccnocid:>. 

Solamente un sujeto evidenc.US en este caso tanto m rranejo de la sust:zacciC!n 

por COl!Jllanento aditiw IXlllD un retomo al conteo de ncnedas para obtener el 

~I 

E. ( plantea el probl.ana del paletero arriba citado 1 
J .... Tiene que dar $5 ... no¿ verdad? .. ,¿25?,¿no? ... (piensa 1 

si la hubiera dado a 60 ... le sobrarlan 20 ... pem de los 
20 ar;¡arrada 5 ... le sobrarlan 15. 

E,lf&;¡ala con las ncnedas 
J. ( tona de 2 en 2 , 8 J1Dl1edas de $10 1 

llqu1 est4n 20, 40, 60, 80 ... tiene que dar 15 ... cambia
nDB 10 por datos ( retira una noneda de $10 y pone en 
su lugar d)s almos de 5 naiedas de $1 1 
Ab)ra et, .. , ¿ci&to le V1111Ds a dar el cani>io? ( tana un 
altero de cina> rronedas de $1 y W1il de $10 1 
Aqu1 saco los 15 y quedan 65. 

Este retomo a la obtencidn del ~ lo interpretanos IXlllD 1.11 xegxeso a la 
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idea mis primitiva liqada a la sustracc:ldn 1 gastar dinero. 

Caso 2.Sustracc:ldn de n6neros ex>npiestos por unidades y decenas, a:>n reagrupa 
ci&i ( 92 - 55 1 

En este caso, idlo ex>ntanDs ex>n info:i::macidn sobre las estrategias de cbs suje
ms, pues los restantes se negaron a resolver el c.Uculo arqument:ancb su difi

cultad. Ot'll base en esta negativa y las respuestas logradas podenca afi:anar -
que: los sujetos ubioacbs En el prilrer nivel no han construido estrategias pa

:i:a resolver sustracciones cuand) est4 1n'(>licada la desagrupac:idn. No obstante 
lo anterior, existen elementos para sostener que las estrategias presentes en 

niveles subeecuentes mpiezan a configurarse 1 

E. ( plantea un problema con la resta 92 - 55 l 
J .¿92 y gast.6 55? ••• ( piensa l ... le quitairos a los 100 

los $5 y los $2 que sobraron, $7, •• ( obs&vese aqu1 el 
redondeo a 100 ¡;or una parte y, por otra parte, la a -
tmc:ldn puesta En las unidades, lo cual 111plica desean 
posic:ldn del n~ invclucracb ) -
( sin que se le indique, Josefina E1Tpieza a hacer la .., 
cuenta con naiedas y no logra represEntar el 92, se ha 
ce necesario entcnces caniliar los clatos1 se repite el
problEmll a:>n la resta 62 - 35 l 

J .... ( piensa l ... No, maestra, no ne sale, es que 'JO casi 
t:i:aiqo pno 100 
( sin esperar respuesta, tana 11Dnedas 1 6 de $10 y 2 de 
$11 luego quita 3 11Dnedas de $10, ot:i:a mas de $10 y la 
oairbia por ll'Dlledas de $1, ¡;one 2 al teros de 5 menadas 
de $1 cada uno ) 
.Alom sacancs 35 ( tana las ll'Dnedas respectivas l ... y 
cpedlln 27. 

En este caso, se prueba inicialmente una estrategia que no funciona - ¡;ozqua 
esta est:i:ateqia es eficaz En los casos En que no hay deaaqrupilC:idn - se recu

rre Entonces al ex>nteo oon ll'Dnedas para resolver el problaNl , es decir , se 
retoma a la accidn primitiva de gastar dinero ( ex>nducta ttpica de este su

jeto l. 

En otro sujeto la estrategia inicial - tambi&l fallida - est4 basada En el com 

plananto aditiva. El mtxevistado intenta encontrar el faltante mue 55 y 92, . 

al no lograrlo , recurre al conteo - aunque ""sa00 tanbUn En la idea de cxm 
planento - obaerllmDs el d14loqo:oon este sujeto1 

H. ( ait>ieza a tanar m:>nedas de $5 y $10, sin que se 
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le indique) 
E .Haga la cuenta pr:lmelt> nanas pensill1li>, sin las l!IXled4s 
H •••• ( piensa ) ••• 55, pa' 92 ••• 25 ••• J:X>i:que si fueran 100 

quedaban $41, porque si fueran 100, peio son 52, que -
dan ••• 22 

E .Ah:>ra sl, haga la cuenta con las llDnedas 
H. ( cuenta de una en una RDnedas de $1, hasta 55 ) 

1\ql1l esta lo de la paleta ( sigue contanlb 11Dnedas, de 
una en una , se detiene y dice 1 ) 
38 ( error de conteo ) 

ReiteranDs entonces que en el pr:lner nivel de desam>llo de las estrategias 
de cdkulo, no se cuenta con una que permita resolver sustracc:lones cuando

la desagrupac:i&I esta inplicada. El SB;!l!!dD nivel , entre otro de sus pro -
grasos, construir& una estrategia - a\8lC;l\11l basada en el conteo - para resol . -
ver este tipo de cllcul.os. 

2.3. ERR)RES Y LIMtTES m EL CMaJLO 

La suatracx::l&I - lo ha!Ds dicho - fue la operac:i&I que 11\!s dificultades PE'! 
sent.6 a los sujetos. Los 11mites del cSJ.cu1.o se reducen notablanente en re1!, 
c1&I con la adic:l&I. Asl, la necesidad de tanteos y de conteo con objetos es 

generalizada. Pero el obetlculo insalvable en e1 c&lcul.o lo constituye la el!. 
sagrupac:l&I, elemento que, cuanck> aparece, cancela la posibilidad de reso
lu:::ldn. 

2, 4. U. NEX:ESIDllD DE urJLIZAR OBJEIOS FISIOOS PARA REALIZAR WS CAIC11ta: 

Se acentulS en los c&lcul.os que involucran resta la necesidad de m11118jar obj! 
tos flsicos. Y en este caso , los objetos se utilizan no sl51o para apoyar !! 
na estrategia sino, en ooas:lones, para sustituirla. Si bien en las restas -

600 - 300, 450 - 230 y 80 - 65 no se evidencid la necesidad ele mmiejar obj! 

tos, lOS··tanteos.. observados fueren var:los. En la resta 75 - 62 el ªP2. 
:yo de los objetos fUe indispensable y en el cllculo 92 - 55 ni aun oon tal -

a~ se 1.ograitln resultados satisfactor:los. 
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3. NIVEL INl'ERIEDIO 

3.l.CAl!AC1'ERISTICAS ~ 

Eh el nivel int:eJ:med1o los progresos fundamentales relacialados a>n la sus
t:racc:ldn son dos1 las estmteg:las se han perfilado a>n claridad y, en ocas1e_ 

nes, se logra obtener resultados satisfactor1os cuando la ~:ldn est4 

inwlucrada. IDs rascps <?lle definen este c4l.culo son los siguientes 1 

l. Las estrategias de c.flculo son nuevamente cbs1 
a) el procedimiento indJaI4bigo ( que se utiliza CUillldo no est4 inplioadll 

la desagrupac:ldn l 
b) la sustracc1dn por CXX!J!].emento aditivo ( utilizada para S\frentar en .. 

culos que ilrplican desagrupac:ldn l 
2. El manejo de objetos ftsia>s no se hace necesar1o para resolver los c4lcu. 

los, aunque se observan tanteos y IOdeos en la resta 75 - 62. Estos tant:!_ 

os aumentan en el c4lculo 92 - 55 , calculo en el ciue no tcdcs los suje -
tos obtienen un remlt:ad:I satisfactor:lo. 

3. Se utiliza el a>nteo de uno en uno para apoyar la estrategia de sustraa, .... 

c:ldn por a?!!J!].emento aditiw en los· .cases .en- que, ... tos.,. ntlll:eros 
imlolucrados no ter:m1nan en 5 6 O. Pero la idea de OC!!J?la!llnto - a dif&re!!, 

cia de lo que ocurre en el priner nivel - no se cambia por la idea de ~ 

!2_ a su vez asociada ccn la acc:ldn de gastar d1nem. 

4. La idea predcminante asociada a la resta es la idea de a?!!J>].anento. La :fd! 
a de ~ ha perdid> terreno y es exclusivamente un sujeto el que la uti

liza. 

S. La agilidad en el c.Uculo ha ameritado en relac:!dn a>n el nivel in:lcial , 

awique ha disminufdo si se le ocnpara a>n la alcanzada en este misnD ~ 
en la adic:ldn. 

6. Las estrategias se verbal.izan parcialmente. La verbalizac:ldn pierde clari
dld en relaci6n a>n la adici6n, aunque la gana i:especto al nivel inicial. 

7.No se mezclan los dabos de la experiencia personal a>n los datos del proble 

na natatdtia> palnteacb. 
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J,2, ESTRA'ftlGIJIS 

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

que n:> se hizo necesaria la desagrupacil5n. Tales casos BCll 450 - 230 y 
75 - 62. 

Caso l.Resta de n6neros C!?!!p!!!Sms por centenas y decenas, sin de!!agrup;!cil5n 
( 450 - 230 ) 

Eh este cas>, la estrategia nuestra los siguientes pas>s 1 

al desax!¡x>sicidn , en centenas y decenas, de los nlllrmos involucraci:lsa 

450 - - - -> 400 + .50 , 230 - - - 7 200 + 30 

bl resta de las centenas con base en la idea de 

resma 6 CXlllt>lanenma 
400 - 200 • .192. . - - - -> 200 + ~ • 400 

el resta de las decenas a>n base en la idea de 

resma 

50 - 30 .. !!!. 
CXlllt>lanento a 
30 + !!!. • 50 

di aJNl de las restas parciales para integrar la resta final, a partir de loa 

agrupllllientos de na~r omen a 

200 + 20 • 220 

~ Wii(JOlll!lltea de esta estrategia BCll similares a los del nivel :Inicial, . sin 

Bt'lbaEgo , hay elementos qua diferencian su Ull) en este !!ll!tl a 

- lo• sujetos no nuestran tanteo•, resuelven el allculo en el prilller intento 
- no necmitan objetos para obtener el resultaci:I, el cSlculo es ll'llltal 

- no Willtten enorea 

- verbal.izan la estrategia CXlllt>leta 

V8111DS la utilizacidn de la eatrateqia en este !!!J!!! a 
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E. (plantea wi pn>blena a>n la resta 850 - 630 ) 
G. · 800 •• (piensa, cuenta con los dedos) ... 220 
E. C6mo le hizo? 
G. · Pues ••• cont6 nada mas los "cienes" y al 111-

timo los JO y los 20 que quedaban 
E. aagalo con monedas 
G. (Cuenta monedas de 100 y de 10, hasta comple

tar $ 630), 100,200,300,400,S00,600 ••• 10,20, 
30,630 
(tuna 2 monedas de 100 y 2 de 10, para com
pletar$ 220), 100,200,220 
(junta las monedas de $ 100 y las cuenta, luego 
las de$ 10), 100,200,300,400,500,600,700,800, 
10,20,30,40,SO 

E. Expltquenos otra vez por qu6 la hizo ast 
G. Cont6 nada mas las de a 100, solas y aparte 

cont6 las SO, entonces dije, si uno se llev6 
30 y son nada m4s SO, tendran que quedar 20 

••• 

v. 4SO ¿verdad?, y sacara 230, ••• me quedaran ••• 
220. 

E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
v. Quito.los 230, y me quedo con 220 
E. ¿Qu6 quit6 primero, los quitc5 tod>.s juntos o 

le quit6 primero los 200, o 1 .s 30? 
v. Los 30 
E. ¿Primero quitc5 los 30? 
v. 'Los 230, y me quedaron 220 
E. Otra vez le voy a preguntar, quit6 primero los 

30, o los 200, o todos juntos? 
v. Todos juntos ••• haqo yo mi cuenta solita ac4 

(señala su cabeza), quito los 230 y quedan 220 
E. Vamos a hacer la cuenta con las monedas, hab!a 

4SO en la alcancta y sacaron 230 
v. (Toma 2 monedas de $ 100 y 6 de 5: $ 230 1 

luego torna otras 2 monedas de $ 100 y 4 de $ 5: 
$ 220 y las coloca en 2 alteres, uno junto a 

otro) 1 
E. ¿Qu6 es eso, Vicentita? expltquenos 
v. Son los 230 y Astas (señalando los alteros re! 

pectivos) son los 220· 
E. Ahora dtgame ¿d6nde estan los 450 que tenta al 

principio? 
v. (Desconcertada, finalmente, junta todas las mo

nedas, primero las de $ 100 y luego las. de $ 5) 
Allt estan • 

N6tese que la estrategia corno acabamos de ejemplificarla se 
basa en la idea de complemento. S6lo en un llnico sujeto ubi
cado en el 4tgundo nivtt observamos la asociaci6n de la idea 
de resto, El sujeto procede ast1 
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c. (piensa) quedaban 230. Si eran 450, entonces 
sacando 230, quedaban en el cochinito (alcan
c!a) 220. 
(Sin que se le indique toma 4 monedas de $ 100 
y 5 de $ 101 retira en sequida 2 de $ 100 y 
luego 3 de $ 10) 
Me quedaron 220* 

El procedimiento indoar4bigo en este caso, lleva con firmeza 
a la resoluci6n del c41culo planteado, 

Caso 2. Resta de nllmeros compuestos por unidades y decenas, 
sin desagrupaci6n (75-62) 

En este caso particular el procedimiento indoar4bigo -estra
tegia que se pone en marcha pa.ra resolver el c41culo- puede 
esquematizarse ast: 

a) descomposici6n de los nllmeros en decenas y unidades: 

. 75 ----> 70+5 , 62 ---> 60+2 

b) resta de las decenas, con la idea de: 

restos 6 complemento: 

70-60 .. !2. 60+!2,. 70· 

c) resta de las unidades, con la idea de: 

resto 1 

5-2 • ! 

6 complemento 1 

2 + ! . 5 

d) suir.a de 
final: 

las restas parciales para integrar la resta 
10 + 3 • 13 

Iluatramoa en aequida el uso de la estrateqia1 

• La eatrategia basada en la idea de resto de Carmen, puede explicarse por 
la• enseñanzas en el ctrculo de Altiii'iitrzación al que asiste, pues •un-

• que aólo le han enseñado sumas y restas con dt9itos, la idea que le han 
asociado puede Ht&r ya definida. Asimismo,· tal idea puede tnterpretarse 
cOllO la permanencia da un ras90 propio del !!!!!!, antedente. · 



- 61 -

E. En una bodega habta 75 costales de frijol, sa
caron 62, ¿cuantos costales hay ahora en la "2 
dega? 

c. 13 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
c. Primero quito 60 y luego 2 y quedan 13 
E. Haga la cuenta con objetos 
e. Mejor lo apunto 

(anota lo siguiente) 

•••• 

±E:l3 
, lo i 

E. En una bodega habta 75 costales y sacaron 42, 
¿cu&ntos costales hay ahora ••• ? 

J. Alcanzan a quedar ••• 75 ••• se les quita 40 ••• 
vienen a quedar 35 ••• alcanzan a quedar 3 y •• 
33 ' 

E. ¿Por qu6 ~uedan 33? 
J. Pues quitando 40 y 30 son 70, y quito el 42 

quedan 33. 

puede observarse nuevamente que los sujetos no utilizan tan
teos ni objetos ftsicos para obtener con precisi6n la resta 
75-62. Es decir, el procedimiento indoar4bigo ha ganado mucho 
en claridad, precisi6n y eficacia en relaci6n con el nivel 
anterior, nivel en que los sujetos no logran resolver este 
c4lculo sino hasta despu6s de muchos intentos. 

Estrategia de sustracci6n por complemento aditivo. 

La estrategia de sustracci6n por complemento aditivo apareci6, 
al igual que en el p~ime~ 
grupaci6n esta implicada. 

nivel, en los c~sos en que la.desa
En seguida analizamos tales casos. 

caso l. sustraccidn de nGmeros de dos cifras con sustraendo 
terminado en cero (80-65) 

La estrategia de sustracci6n 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 as!1 

. 80 - 65 ----7 65 + !. • 80 
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• donde el complemento se obtiene mediante alguno de estos pro-
cedimientos 1 

• de manera compacta (sin evidenciar conteo) 
• por conteo de 5 en 5 , 6 
• mediante la suma 5 + 10 

La estrategia del complemento aditivo, es utilizada por cua
tro sujetos. un quinto sujeto (Carmen) evidencia en las mon! 
das la idea de resto (representaci6n del minuendo y retiro de 
las monedas correspondientes al sustraendo)*. 

Veamos ambas situaciones: 

E. Un paletero vendi6 una paleta a $ 65, la paga-
ron con $ 80, icu4nto tiene que dar de cambio? 

M, .••• (piensa)... 15 
E. ¿c6mo hizo la cuenta? 
M, ••• , Le contA 
E. ¿Qui! le cont6? 
M, Los 15 
E. tc6mo?. 
M. Porque 65, 70, 75, 80 (con movimiento 

de dedos, cada 5 mueve un dedo), son 15 los 
que da de cambio • 

• • • • 
G. La paleta cuesta 65? ••• (piensa) ••• 15 
E. ¿Esta cuenta c6mo la pens6? 
G. Conté 65, y otros 5, 70, y otros 10, 80 
E. H4gala con las monedas 
G •••• 10,20,30,40,50,60 ¿y 5 verdad? 

(tomando 6 monedas de $ 10 y una de $ 5) 
(luego toma otra moneda de $ 10 y otra de $ 5 
y las coloca aparte) 

E •••• Estos son los 65 y esto me qued6 
(señalando las monedas) 

•••• 
c. ·$15 

(sin que se le diga, toma 8 monedas de $ 10, 
paralelamente va decidiendo)1 
10,20,30,40,50,60,70,80 ••• para dar el cambio 

necesito monedas de $ 1 .. 

• HlllllOB ar9wnentado anteriormente acerca <le la aparic16n de esta idea en 
Canmn. ,.,. · 
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• (cambia una moneda de $ 10 por 10 monedas de $ l) 
Asl es el cambio que se debe dar· 

(muestra una moneda de $ 10 y S de $ 1 l 

Los sujetos ubicados en este nivel resolvieron mentalmente y 
en el primer intento el calculo 80-6S. Se ha avanzado nueva
mente en precisi6n y eficacia. 

Caso 2. Resta de nOmeros de dos cifras con desagrupaci6n 
(92-SS) 

El manejo de la estrateqia de sustracci6n p0r complemento adi
~. en este caso nos reitera la dificultad que la resta re
presenta para los sujetoss 

- la resoluci6n del calculo llev6 bastante tiempo, ~en~ 
dos los ca110s ee c:xxn11te ..rxor inicial, en dos pemianece el error 

- se utiliza de forma qeneralizada el conteo para apoyar 
el calculo. 

El esquema de la estrateqia esa 

92-SS -----~ SS + x • 92 

Donde el valor de ~ se obtiene por conteo simple a partir de 
SS (SS,S6,S7,S8,,,) cuando falla el calculo abreviado. Ejem
plificamoa en seguidas 

G. so (en voz baja, se refiere al calculo 92-SS) 
,,,(mueve los dedos contando) ••• 49(titubeando) 

E. D:lc e que le ·quedan 49 ¿c6mo hizo la cuenta? 
G. TambiGn contando con los dedos, pero, •• 
E. ¿C6mo le cont6? · 
G. Primero le contA los SS y de ahl aqarr61 SS, 

S6,S7,S8,S9,60, •• (sique contando en voz baja, 
ae queda pensativa),,, ahora me salen 34 que 
me quedaban ••• mejor puros de a 100 (se rle) 
(hace la cuenta con monedas y se percata de 
que el resultado ea 37) 

•••• 
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E. Si usted lleva $ 92 y paqa $ SS, ¿cuánto dine-
ro le queda? 

v •••• (piensa un rato) ••• 32, ¿verdad? 
E. Plattqueme como le esta pensando 
v. Le estoy pensando ast: pienso en los 80, en 

los 82 (n6tese que el sujeto cambi6 el dato) 
y lueqo pienso en los ~ue voy a paqar ••• a 
los 82 le voy a quitar SS, pienso en los S5 y 
lueqo de aht me abase (sic) a lo que queda 

E. ¿y cuanto dijo que ~ued6? 
v. Son 17 
E. ¿y fue contando de uno en uno o c6mo? 
v. Quedan los 2 pendientes (se refiere al 2 de 

821 los 15 se los agrego (a los 55) y ya son 
so, y 2, 17*. 

Podemos afirmar, con base en lo anterior, que los sujetos ubi 
cados en el 4egundo niuet utilizan el conteo para obtener la 
resta -como apoyo de la estrategia de sustracci6n por comple
mento aditivo- cuando el calculo resulta fallido. En algunos 
casos los sujetos conscientes de la dificultad antes de poner 
en marcha la estrateqia- inician directamente con el conteo. 

l.J, LIMITES Y ERRORES EN EL CALCULO 

En este niuet, los errores en el c4lculo lull disminuido consi
derablemente en relaci6n con el niuet antecedente. Se observa, 
sin embargo, en el caso en que aparece la desagrupaci6n (92-
55) la aparici6n -y en alqunos casos la permanencia- de arm

res. Es decir, si bien la desagrupaci6n no es como en el pri
mer nivel un obstaculo insalvable s! marca la pdrdida de efi
ciencia en la sustracci6n por complemento aditivo. 

3.4. LA NECESIDAD DE OBJETOS t'ISICOS PARA REALIZAR LOS CILCJIQil 

Los sujetos ubicados en el niuet inte~medio, al enfrentarse con 
la sustracci6n, muestran la necesidad de manejar objetos ftsi
cos a6lo cuando aparece la desagrupaci6n. Y el manejo de los 

• La utilizacl6n del redondeo, tal como aparece en este caso -s61o 
que sin error en el c&lculo- ea caracter!atico del .tellce/l nivel. 
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• objetos va desde el conteo enf.!tico con los dedos hasta la rea-
lizaci6n del c.!lculo con monedas. Tales conteos desaparecer4n 
en el .te.1tc.e.1t n.lve.l, nivel en el que la inco·xparaci6n del redo!! 
deo permitir.! el calculo abreviado y preciso. 

4. NIVEL FINAL 

4.1. CARACTE~ISTICAS GENERALES 

En este n.lve.l 6.lnal se observa un avance fundamental en rela
ci6n con la sustracci6n1 la capacidad de resolver satisfacto
riamente c4lculos que implican desagrupaci6n. Y esta capaci
dad se dete, principalmente, a la incorporaci6n del redondeo 
como mecanismo que apoya la estrategia del complemento aditivo. 
En seguida caracterizarnos el c.!lculo que, para resolver los 
problemas que implican sustracci6n, se realiza en este n.lve.l1 

1. Las estrategias de c.!lculo son las observadas en los n.lve.-
le.4 antecedentes1 

a) el procedimiento indoar.!bigo (utilizado cuando no esta 
implicada la desaqrupaci6n) 

b) la sustracci6n por complemenco aditivo (utili~~da para 
resolver sustracciones que implican aesagrupaci6n) 

2. Se ha incorporado el redondeo como mecanillll'.O que vuelve 
eficiente la estrategia del complemento aditivo, desapar! 
ciendo ast loa obst4culoa en el c4lculo 

3. Los tanteos y la necesidad de objetos f1sicoa han desapa
recido por completos loa c&lculoe son precisos y exclusi
vamente mentales. 

4. La idea exclusiva asociada a la resta es la idea de !!2!!!: 
plemento. 

s. La agilidad en el calculo ha aumentado notablemente en re
laci6n con el n.lve.l .ln.te.1tme.d.lo. 



- 66 -

• 
6. Las estrategias, por dnica vez en este n~vet, dejan de ver-

balizarse con total precisi6n. Sin embarqo, constituyen la 
verai6n m4s acabada de las mismas si se comparan con las lg 
qradaa en n~vele4 antecedentes. 

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

4.2. ESTRATEGIAS 

Procedimiento indoar4b1qo. 

El procedimiento indoar4bigo, si bien conserva la estructura 
b4aica observada en los niveles antecedentes, eventualmente 
presenta una tendencia c;ue implica a!nteais y que consiste en 
no descomponer el minuendo para realizar el c4lculo. La estr! 
teqia se presenta nuevamente en los casos en que no est4 impl~ 
cada la desaqrupaci6n (850-630 y 75-62). 

Caso l. Sustracci6n de ndmeros de 3 cifras, sin reaqrupaci6n 

En este caso el esquema ea el aiquientea 

a) descomposici6n ce los ndmeros en centenas y decenasa 

850 ----> 800+50 , 630 ---? . 600+30 

b) resta de las centenas con base en la idea de comple
mento a 

8 00-600 ----> 600+li.!l, • 800 

c) reata de las decenas, con base en la idea de comple
mento a 

50-30 ---~ 30+ll • so 

d) suma de las restas parciales, a partir de los aqrup! 
mientos de mayor orden, para obtener la resta qloblal.1 

200+20 • 220 
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• 
Esta estrategia es utilizada de manera 4gil, sin tanteos, sin 
objetos y sin errores. Tales rasgos son los que ~esencial
mente~ la diferencian de los n~vtlt4 antecedentes: 

J •••• (piensa) ••• ~uedan 220,,, ¿s1? (refiri6ndose 
al c4lculo SS0-630) 

E. ¿Esta cuenta c6mo la hizo? 
J. Empec6, mire (señala dos dedos de la mano dere 

chal y luego aca (dos dedos de la mano izquier 
da) le volv1 a sumar otros dos dedos mas, ¿c6: 
mo la ve? ac4 abajo (en la mano derecha) sum6 
2 dedos y aca (en la izquierda) swn6 los otros 
2 dedos. 

E. ¿En d6nde sum6 2? 
J, Pues aqu1 (en la mano derecha, lo que swr.6 pri 

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

" 
La explicaci6n del sujeto nos indica: primero ~ 2 (!,Oo+!0~800) 
y luego~ otros 2 (30+!!! •SO). 

Nuestro segundo sujeto explica su estrategia de la siguiente 
manera: 

E. (Plantea un problema con la resta 8S0-630) 
s. Pues ••• me quedar1an $ 220 
E. D1game c6mo le pens6 para hacer esta cuenta 
s. Es que pens6 en que me hab1a gastado los 630 

y me quedaban los 220 
E. Pero expl1queme mas, ¿c6mo fue haciendo la 

cuenta? 
s. Es que como ten1a 8SO, si me gastaba 600 que

dabln 250. y como m asto otros JO s._uedin 
ill· 

N6tese en este sujeto la tendencia a no descomponer el minue9 
do: • ••• como ten1a. 8SO, si me gastaba 600 quedaban 2SO ••• • E! 
ta es la tendencia a la s1ntesis a que nos hemos referido al 
principio del inciso. 

Caso 2. Sustracci6n de n«lmeros de dos cifras sin desaqrupa
ci6n (7S-621 -

La estrategia ~procedimiento indoarabigO:-- muestra en uno de 
nuestros sujetos id6nticos componentes.que en los niveles!!!,
tecedentes, en el otro, la tendencia a la s1ntesis vuelve a 
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• 
E. (plantea un problema con la resta 75-6~) 
J •••• (~iensa) ••• serla •• , quedarlan.,. 10 

(en voz baja) •• ,13 
E. ¿C6mo le pens6 a esta cuenta? 
J. Nomas con un puro dedo (mueve el anular) •• , 

sacando por supuesto de los $ 13 que me sobra
ban 

••••• 

s. (refiriéndose a la resta 75-€2) ••• serian ••• 
13 

E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
s. Es que si qastaras 60, tendrlas 15, pero como 

qastas 62, te quedan 13. 

E• claro en el primer di4loqo que el esquema de descom:;iosici6n 
de los dos ndmeros involucracioil en el calculo -observados en 
el p~ime~a y 4egunda nivel- se conserva. En el sequndo caso, 
el eaquema elimina una descomposici6n1 75 sique siendo 75 y 

62 ea 60 + 21 
75 ----> 75 ' 62 ----> 60 + 2 

Con la eliminaci6n de este paso, se elimina tambi6n -por con
secuencia- otro mas. En vez de1 

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

La eatrateqia -tanto en el caso en que se han conservado to
daa la• descomposiciones como en el que se ha eliminado una
es utilizada de manera 4qil, sin tanteos y sin apoyo de obje
tos. 

suatracci6n por complemento aditivo. 

E•ta estrateqia ~ue, al iqual que en los nive.le4 antecedentes, 
aparece al eatar implicando la desaqrupaci6n, incorpora un ele 
mento -el redondeo- en el caso en que los ndmeroa no terminan · 
en 5 6 o. La incorporaci6n de este elemnto vuelve eficaz y 
eficiente a la eatrateqia. Analizamos en sequida loa casos en 
que apareci6 la eatrateqia. 
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Caso l. Sustracci6n de ntlmeros de dos cifras con sustraendo 
terminado en O (80 - 65) 

~l esquema de resoluci6n, en este caso, es el siguiente1 

80 - 65 -----7 65 + .!i s 00 

A continuaci6n, el uso de la estrategia1 

E. Un paletero vendi6 una paleta de $65, le pa
garon con $ 80, ¿cu4nto tiene que dar de cam
bio? 

J. ¿A 65?, ¿y le pagaron con 80 ••• le sobraron 
$ 15,¿ st? 

E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
J. Por~ue me ayud6 tantito 

estos (meñique y anular) 
un poco los dos dedos en 
conteo con ellos) 

con los 
le hice 
actitud 

dos.dedos 
asl (mueve 
de realizar 

E. ¿Qu6 fu6 lo que cont6, c6mo hizo la cuenta? 
J •••• Dije 65 y luego le hice al dedo este ast 

(el meñique, como contando) y luego volvl a 
sumar el otro asl (el anular, lo mueve) ••• en
tonces al dltimo sum6 con el otro dedo (el anu
lar) el resto que""'iiii'""salla sobrando ••• de los 
$ 15 

E. Usted tenla 65, y con este (el anular) cont6 
66, 6 70, ¿o qu6? 

J. No, con Aste (anular) conté ya los dltimoa, 
los que sallan sobrando porque pagu6 con esto, 
con$ 65 (mueve el meñique), entonces me sobra
ban $ 15 ••• 

E. Entonces el 65 lo cont6 a~ut (en el meñique) y 
con 6ste (anular) ¿qué cont6? 

J. pues 15 pesos que me sobraban ya del cambio, 
del cambio que me daba el de la paleta 

• • • 

E. Dlgame esta cuenta (80-65) c6mo la pens6 
s. Pues conté loa 4 veintes que le hablan dado 

al señor, pero le tentan que dar los $ 15, hi
ce la cuenta de que sobraban $ 15 

E. ¿C6mo pena6 ~ara saber que eran 15 los que le 
sobraban? 

s. Pens6, en loa 601 de otra moneda de 20, ya no
mas tendrta que cobrarse $ 15, quedaban 15. 

E. ¿De loa 20? 
s. Si, de los 20, y de los 80 
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La estrategia, puede verse, utiliza el cálculo ~no el conteo~ 
para obtener el complemento. Esto constituye un progreso en 
relaci6n con el nivel inte~medio, nivel en que algunos sujetos 
necesitan del conteo de S en S para apoyar la estrategia. 

caso 2. Sustracci6n de nGmeros de dos cifras con desagrupa
~ (92-SS) 

En este caso la estrategia del complemento aditivo lleva al re
sultado en el primer intento. Y la eficacia ~lo hemos señala
do antes~ se logra por la incorporaci6n del redondeo. El es
quema es el siguientes 

a) redondeo del minuendo, conservaci6n del sustraendo 
sin transformaci6ns 

92 ---~ 90 + 2 , SS '" SS 

b) resoluci6n de la resta 90-SS, con base en el comple
mento aditivo 1 

SS + _!! • 90 

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

3S + 2 • 37 

Ilustramos la estrategia con los siguientes di4logoss 

E. Un paletero llevaba 92 paletas y vendi6 SS, 
¿cuantas paletas le quedan? · 

s. ss ••• 92 paletas ••• (piensa) ••• le sobraban 37 
paletas 

E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
s. conté loa 90 y aparta l s 21 después que ya 

hab!a contado 1 a SS que vendi6 el señor que
daban 35, pero como ya hab!a apartado 1 s 
otros 2, quedaban 37. 

• • • • 
J •••• (piensa) ••• llevaba 92, dice ••• esas.s! aon 

cuentas ya mis duras para m1 ••• (ae refiere a 
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la cuenta 92 - SS l 
SS, 60, 70, eo, 90 ••• 3S (en voz baja) ••• 

37 ••• ¿ ya ve ? , nan4s ea cueat.1& de darle 
uno un px¡uito ~a laiqa • • • quedarfan 32 

E.Me dijo 37 
J.Pezd&I (Bic) se me estaba olvidan:b, at, le di 

je 37. -

Esta que acabanoa de describir ea l!'MI de las estrat:e:Jiaa en que el progreso ea 
notable m relac:ldn oon el nivel. ,in,t:Wl!edi.o 1 

a l no aa observan tant:a>a , el cSlculo ea lqil y eficaz 
b l no se util:Lzan objetDa 

e ) na se utiliZa el cxinteo de, 1 en 1 para apoyar la eatrate;Jia 
d l se ha ina>rporaci> el reci>ndeo , macani1111> que hace eficaz el cQ.culo 

&l la EUOluc.tdn de suat:mcc:ltlnm en el 11.ive.l. 6.útat , no • Clilmrvlll em>res1-

esto es 1.1111 diferencia BU&tanc1al en relac.tdn am loa ·íuvul.6 antecede\tea en- · 

los que , o no se obtienen loa result:aais cuando aparece la dellagEupaci& o • 
obtit!lllll ClCn tanteos o falta de pzecia1dn. Es decir, en esta nivel. han dealpl

xecici> los oblt&culos en el °'1culo que illpl:lca suattacc.tdn. 
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S. A f.INIEllA DE SINl'ESIS z EL ESQVEloVl CE LA SlJS'J'RAo:IQ¡ 

Estrateqiasz proced:lrniento inlbldbigo y sustracc.i& por ccq>lanento aditivo 

Pr.incip:lo rector 1 restar prinlll:o lo mas grande 

casos en que es utilizad:> z cuarllk> el c4lculo no int>l:lca deMqruplcidn 

OcnpXl!!ltes ele la estratec¡iaz 

• desallrposic1&1 da les n6imos involucradls en ••• centenas, decenas y Wli -

dades 

• i::esta de las ••• centenas, mediante la idea de resto o CJlr.tllealto 

• i::esta de las decenu, mediante la ic1ea de resto o CXlltplemmto 

• i::esta de las in i&tdes,. mad1ante la idea de i::esto o axtplmatto 

• suma de las i:estas parciales ••• centenas, dec-., un:ldades, en - orden 

oearmlle progresivo de la estrategia z 

P!Wnl!ll Nivel 

• se utiliza el principio de restar primero lo m& grande 
• La estrategia es ineficiente, se necesitan tanteos en t:ICldos les c4lculcs 
• se necesita, con frecuencia, el conteo de objetos ftsicos para resolver 

los c4lculcs 
• ta estrategia es ineficaz , en al.g\l1os caaos no lleva al wsultacb co~ 

to . 
• Ia idea de CJX!t)larento es asociada inicialmente al c4lculo, puo en OC'&lie 

nes se cant>ia por la idea de i::esto ,que se liga a la acc:.i& de gastar di

neio 

• Hay ellCilllil agilidad en el c4lcu1c 

• se ccnllftVll el pr.tncipio de restar Pf1mero lo mas grame 
• La• c:41Clllos se realizan 1111111talmente 
• La estrategia no es del tocb eficiente, se necesitan tanteos al resolver 
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matas de des cifras, sin anbarcp, se obtienen tocbs los resultadDs co
rrectamente 

• Ia .idea c:as1 exclusiva asoc:lada a la resta es la de ocnplenento 
• La agil.idad, en xelaci!n o:in el nivel. antecedente, ha alJ1lelltadD 

• PezmlneCe el princip:lo de restar pr.imem lo mas grande 
• La estrateg:la es eficiente, no se na:esitan tanteos para realizar los oq 

culos 
• Se obtienen tDdDs los resultadDs, la estrategia es altamente eficaz 

• La :Idea exclusiva asociada a la resta es la de ocnplanento 

, No hay obst&:ulos para el dlcul~ 

• La agilidad en el dl.culo, Ell reliicitn o:in los n.c'.vel.e.6 antei •!e¡tes, es 

notable 

Princip:lo rector 1 CD11 letar un ntmiro 

ca- 1111 que es utilizada 1 cuando la desagrupac16n est4 :tnpUcada 1111 el 

cüculo 

Ox112*1tes de la estratagia1 

a - b • x ·--- - - ~ b + x •a 
• Obtenc1dn del resultadD med:lante una llUllll, 11111 descu1p:1sici!n de lo• n! 

mams inwlucram• 1 

b + c • a , por lo tanto, a - b • c 

Desarrollo pR19resiw de la eatratagia 

• El axtpl-to se 11111:111111tza, generalmente, por o:inteo de 1 en 1 

• La necesidad de tanteos e• notable, la estrategia es altamente ineficiente 
• ta necesMad de utilizar objetos fhiaos pilra remlver loa cS1culos, es 

frec:umte 
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• No se resuelven los c!lculos cuando aparece la desagrupacit!n y los neha

ros 1nwlucrados no terminan m S <5 O , de hecho , la estrategia para r!_ 

1Dlver tales ca!Ds se esta apenas oonfiguralid 

• hay nula agil:ldad m los c4lculos 

Segundo N.ive.t. 

• la estmtegia se ha perfilado ocn claridad 

• No se hllce necesario el ap>:i,o de objetos f1sioos plll'A realizar los c!l~ 
los, 

• la estmteg:la. es ineficiente en los ca!DB en que los nliner:os imloluctacbs 
no tem1lliln en S <5 O 

• El conteo de 1 en 1 se hace neces¡irio s6lo en los casos en qua los n<ine
roa :ln\Olucract>a no terminan m S <5 o 

• La estmteg:la. n:> ea del txldo eficaz , en alguroa CAIDB no se logran loe 

relllltadDa preci!Da 

• La agilidlld en· los ollc:ulos ha alll1f!lltaci> en relaci61 oon el p.Wnl!ll túve.t. 

T e.ltCl!ll Nive.t. 

• La estrateg:la es altamente eficiente, los tanta:>a han desaparecid:> por CJ:l!! 
[lleto 

• No se necesita el oonta:> de 1 en 1 para obtener el oaiplanento 

• La estrateg:la. se vuelve eficaz gracias a la incorp>raci& del redcndao , 
macanialD que permite el logro de txldoa los resultact>a 

• El ollc:ulo ea exclusivmnmite mental 
• No hay obstaculos paza el cilculo 
• La agilidlld en el ollc:ulo ha a111&1tado. notablanente, en relaci61 ODll el 

nivel antec i:lente. 



111.LA MULTIPLICACION : UNA surA PARA DUPLlCAK RElTERADAME~TE 
UN VALOR 

l. GENERALIDAD~S 

Los 12 sujetos entrevistados fUetm capaces da z:esolver prd>.lanlla da 111111:! 

plic:aci&l, ocn estrategias difez:entes a las que inplic:a el algoritzro esa>~ 

rizada. Ia estrategia basica observada - con dife:r:encias en la 8alllClll!a, la 

precisi&l y la agilidad en cada Wlll da los Rivele.4 definidos - se basa en 
la adicit5n z:eiterada, mas no En \SI& adicit5n de lllllllllldos iguales sino En \SI& 

adicit5n en dcnia los W1dos vienen a ser el doble del IRlllllldo anteoeclen -
te. &I otras palabras, la estrategia basica de 1111ltiplicacit5n a la qua tie! 

den toci>s los sujetos, ccn11iste en cq,licar reiteradanlmte IR> de los f~ 
z:es hasta lograr la llllllll equivalente al producto bufcado. Es decir, la ea -

trategia CD111iste en s111111r dca veces me de los factoz:es ( obtener el do -
ble l 1 llllllllr dos veces el z:esultada lograda ( obtener n11111n111a1te el doble , 

que viene a ser cuatro veces el valor del factor tanado CXlll) llllNllldo ini -

cial l 1 llllllllr dos wces el n\IBllO z:esultada ( obtener nmte el doble ,

que, en este caso, vi.mm a ser ocho 'll8ClllS el valor del factor tallado CXlll) -

Sl.1llllldo l y ••• el p%0Clldbn1ento se repite tantas veces CXlll) sea neoesario 
para 1ogmr el producto oorrespCndiente, o, en ocu1alas, huta enocntrar -
m ndnllro cLa11Jdo para cmtinlllll' z:ealizando el dlculo. A esta estrategia de 

nW.tiplicacit5n la hlllrDs llaMdo d!Jplicacit5n :miterada. cabe señalar qua la 
estrategia, qua no se utiliza en c4lculos que pueden z:esolverae por a:inteos 

ainples, es similar a la utilizada por los egipcios ~ se registra en el 

Papiro Rlind, 1111111ual pr4ctico de mat:err4ticaa escrito hacia el ail:I 1700 A.c. 
( cf .Nellnlln l 
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2. NIVEL INICIAL 

2.1.C\MCIERISTICl\S GaiERAIES 

Este 11.luet 5e ~acteriza po.."'qW la estrateqia de duplicaci&l reiterada no 

• encuentra a&l CDlllOlidada y los sujetos tienden a abandcnar los c4J.cu -
los antes de alcanzar la solucidn. tas carac:ter!sticas pmtuales del c41~ 
lo z:ealizado en este pllime11. 11.luet para .resolver p?tiblemas que inwlucran -
nlll.tiplicaci6n &e11 las siguientes 1 

l. Apazece, a&l desdibujada y CDI manejo ineficiente, la estrategia da ~ 

plicaci6n reiterada 1 

a 1 • utiliza la Sl.INI. de S\l!lillldos iguales ( Sl.ll1ll silrple de tm0 de los 

factores l en repetidas oc:as:lales, o, 
b 1 • llllZcla la llll1lll de sunandDs iguales ax1 la estrategia de duplica 

citn zeiterada. . 
2. No • obtimlen loa resultados solicitados, eiacepto en los nlmlros mb

silrples ( 200 x 6 6 4 x 50, p. ej.) 
3. Se haoll necesario el apoyo de objetos f!sioos para realizar los c4J.cu

los. 
4. La estrategia que dirige hacia la solucidn, ll0%l!llÜllBlte ae abandcna a1 

el Cllftino hacia la obtencifn del prcducto PJBS, entze otras dificulta

des, los sujetos ae lllfnntan: al p?tlbl.ana irresoluble en este fr.iuet -
del registxo del ¡m:iceso y "pilmJen la C1&1ta". 

s. Se mezcla la exper1encia perscnal ax1 los datos del p?tiblana matamlti

oo pt.iteatb. 

2. 2. ESTRATEGIAS 

Conteo ·o suma de ·suman'dos iguales 

Esta estrategia fue observada al resolver la multiplicaci6n --
200 x 6. consiste en un con~eo seriado, en donde la unidad de 

conteo la da uno de los factores (. en este caso la unidad -
es 200 ), valor que tambi•n corresponde a cada uno de los S! 
mandos iguales en que podrla transformarse la multiplicaci6n. 
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. Esta estrategia se utiliza cuando la sencillez de los riGmeros 
permite traducir el c4lculo en un simple conteo. Podemos es
quematizar. de la siguiente forma la estrategia: 

200 X 6 -------) 200, 400, 600, 800, 1000, 1200 

Este esquema también podr1a expresarse como una suma de suma~ 
dos iguales: 

200 X 6 ------> 200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 • 1200 

En seg.uida ilustramos el uso de la estrategia1 

E. Si se compran 6 jabones de 
eo hay c:ue pagar? 

H. 6 jabones ••• (piensa, mueve 
E. ¿C~mo hizo la cuenta? 
H. Por 200 

(Se niega a explicar m&sl 

••••• 

$ 2 O O cada uno, ¿Cl.IS!! 

los labios) ••• 1200 

J. ¿6 jabones? , , • de 6 tienen que ser· ••• de 2, 
2001 de 4, 4 001 de 6... 600 

E. ¿Por qué le saliO a 600? 
J, ¿De cuadto me dijo? 
E. De 200 cada jabOn, son 6 jabones 
J. tAh! déjeme hacer la cuenta 

(Toma de 2 en 2, monedas de $100, hasta comple 
tar 6 alteros de 2 monedas cada uno, paralela 
mente va diciendo)1 l,2,3,4,5,6,200,400,600,-
800,lOOO,l200. Aqu1 esta lo de 6 ••• 1200 • 

• • • • • 

a. (Después de algunos rodeos, pienaa) ••• soo ••• 
(se refiere al resultado de 200 x 6) 

E. ¿Eran cu&ntoa jabones? 
R. 6 jabones 
E. Y eoo, ¿de cuantos jabones ser1a? 
R. ¿cuantos jabones me dijo? 
E. 6 jabones 
R. Entonces ser1an •• ,¿$ 1200? 
E. ¿COmo hizo la cuenta? ••• 
R. Pues sabe 
E. H4gala con las monedas 
a. (Toma, de 2 en 2, monedas de $ 100, hasta com

pletar $ 1200) 
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A excepci6n de uno de ellos, los sujetos de este p~ime~ nivel, 
necesitaron tanteos o apoyo de objetos para obtener el c4lculo 
solicitado. Es decir, no hay un manejo mental 4qil de la es
trateqia de conteo o suma de sumandos iguales en el p~ime~ ni
vel • 

• Duplicaci6n reiterada. 

Esta estrateqia, b4sica en el c4lculo que implica multiplica
ci6n, no aparece a6n con claridad, y no es manejada sistemat! 
camente por los sujetos del nivel inicial. En sequida prese9 
tamos los casos en ~ue esto ocurre. 

Caso l. Multiplicaci6n de un nQmero de dos cifras por otro 
de dos cifras terminado en cero (12 x 301. 

En este caso, alqunos sujetos no movilizan adn la estrateqia .. 
de duplicaci6n reiterada, o al menos no lo hacen sistem&tica-
mente y la suma de sumandos iguales persiste. En otros sujé
tos, en cambio, esta mas delineada la estrateqia. veamos am
bas situaciones1 

E. Si se compran 12 bolillos a $30 cada uno, .s:u4n 
to se tiene que paqar? -

J •••• (piensa un rato) ••• ¿300? ••• porque si fueran 
a so ••• (pensativa) ••• yo casi no compro aai, 
compro de $500 ••• (pensativa) ••• no sale, maes
tra 

E. Haqa 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 uno1 paralelamente va diciendol1 1,2,3,4,5, 
6,7,8,9,10,¿11? ••• ¿12? 
Aqui esta lo de 12 

E. ¿Cu4nto es? 
J. (Cuenta las monedas y va formando qrupos de 

$100 con ellas) 
Son $360 por todo. 

Obs6rvese que este sujeto fue reqistrando con las monedas el 
valor de cada bolillo, es decir, utiliz6 la suma de sumandos 
iguales para obtener el resultado. Este c&lculo, expresado 
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con una suma, ser1a el siquiente: 

mA mis "º DEBE 
SAUI DE LA BIBUITECA 

30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 • 360 

Los otros sujetos, en cambio, muestran ya cierto manejo de la 
estrateqia de dµplicaci6n reiterada, aun~ue este manejo no es 
todav1a eficiente: 

H. 12 bolillos a 30 son ••• (piensa) ••• ¿4 bolillos 
me dijo? 

E. No, le dije 12 bolillos 
H. 12 bolillos a $30, •• (piensa) ••• ¿$600 son 12 

treintas? 
E. No 
H. Ahora voy por otro rumbo ••• (piensa) ••• 30,60, 

120 (en voz baja) ••• son 320 (error) 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
H. (se nieqa a explicar, sin embarqo, como puede 

observarse, por el pensar en voz alta, utiliza 
la estrateqia deduplicaci6n reiterada) 

••••• 

E. Si usted fuera a comprar 5 bolillos*, ¿cuanto 
tendr1a que paqar? 

R. 5 bolillos ••• ¿a 30? ••• 30 ••• 60 ••• 60 ••• 60 ••• 1201 
120 y ... 135 

E. Iba en 120, ¿y lueqo qu6 le puso para que le 
saliera a 135? 

R. Le puse 5 m&s (aqu1 Ram6n esta mezclando la ex 
periencia ~ersonal, el precio real del bolillo 
que es de $35) 

E. ¿Pero 120 era de 4? 
R, St . 
E. Esta bien hasta 120 de 4, a $30 cada uno, ¿y 

para sacar la cuenta de los 5? 
R. Mas 35 (vuelve al precio real del bolillo y no 

resuelve con precisi6n la multiplicaci6nl 

Esquematizando, las estrateqias que observamos en este p~~mt~ 
n~vtt para resolver la multiplicaci6n 12 x 30, son1 

30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 • 360 

y 

((((30+30) +60) + 120) + 120) • 360 

* d 12 se cambi& por S porque el sujeto se neg6 a resolver el problema 
con esa cantidad, argwnentando que era muy diflcil. 
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Esta dltima estrategia, que consiste en obtener y doblar el do
~ y que se muestra como mas avanzada que la que se atiene a 
la suma de sumandos iguales, en ningdn caso lleva a la solucidn 
correcta. 

Puede decirse, entonces, que la estrategia de duplicaci6n reite
~ , presente ya en algunos sujetos, no es todavla eficiente 
en el p~.úne~ nivel, al menos por lo que a este calculo (12 x 30) 
se refiere. 

Caso 2. Otro caso en el que apareci6 la estrategia de duplica
ci6n reiterada, es en la multiplicaci§n 25 x 23. 

Este calculo tambiAn result6 diflcil para los sujetos clasifica 
dos en en nivel inicial. De hecho, s6lo tres sujetos persisti! 
ron por algunos minutos en la resoluci6n, otros dos se neqaron 
a terminar de resolverlo casi en el momento de echar a andar la 
eatrateqia para hacerio. 

Ea importante destacar que aqul la estrategia de duplicaci6n 
reiterada tiene sus variantes, pues.no hay adn un manejo siste
m&tico de ella. Tales variantes son1 

a) Duplicar s6lo al inicio y al final de la serie de 
c&lculos. Con •Jna suma, esta variante puede expresar
se asl1 

((((((25+25)+50)+50)+50)+50)+250)+75. 575 

bl Duplicar hasta obtener un ndmero f!cilmente manejable 
y despuAs sumar ese ndmero reiteradamente. 

En el caso trabajado (25 x 23) la duplicaci6n apareci6 s6lo 
dos veces, al inicio del calculo, pues con esto los sujetos 
obtenlan un ndmero c6modo para proseguir el calculo (100). Es
ta estrategia, en el c&lculo particular trabajado, puede expr! 
aarse asl1 

(((((25+25) + 50)+100)+100)+100)+100. 500 --
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Es decir, que en este caso, la estrategia de duplicaci6n reite
~ no es utilizada de manera consistente y uniforme por todos 
los sujetos, El caso que decribimos en a) lo exhibe, por ejem
plo, el siguiente sujeto: 

E. (plantea un problema que involucra el c4lculo 
(23 X 2S) 

H. Son ••• so,100 ••• son $1SO ••• porque voy contando 
"por dos cincuenta",,, son $SOO y luego otros 
"dos cincuenta" son SOO. 

El caso que describimos en b), podemos observarlo en seguidas 

J, A 2S, en 2 kilos son SO, en 4 son 100, y en 
otros 4 otros cien, son 2001 y en otros 4 son 
100, son 3001 otros 4 son SOO (error).,,¿ya es
t4n todos?, no ¿verdad?,,,¿faltan cu4ntos?, 
¿J? ·- •• 

E. St 
J, De 2 son so ••• de otros 2 son 100, sertan $600, 

pero falta uno, son ••• 6S, ¿se dice 6S, maestra? 
E. Setent·a y cinco 
J. Son $S75 

Caso 3. La estrategia de duplicaci6n reiterada, reapareci6 en 
la multiplicaci6n 17 x 18, Esta multiplicaci6n, en donde nin
guno de los factores terminan en S 6 O, ~ermiti6 observar las 
diferencias en las estrategias de multiplicaci6n ante la nece
sidad de descomponer o redondear los ndmeros. 

Dos de nuestros sujetos se negaron a realizar este c&lculo, pues 
para ellos resultaba "demasiado largo y dificil". Los tres su
jetos que intentaron resolver el calculo no obtuvieron el resu! 
tado correcto. Sin embargo, la estrategia que se bosqueja, 
muestra los siguientes componentes1 

a) descomposici6n de uno de los factores (17) en decenas 
y unidades1 

17 ---~ lS + 2 

b) duplicaci6n reiterada (aunque no sistem&tica) del ndme
ro mayor obtenido en la descomposici6n1 

(((lS+lS)+30)+60)+120 ••• 
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• 
(Este proceso no culmina satisfactoriamente en ningdn 
caso) 

c) suma por conteo simple, de las unidades desagregadas 
para obtener el redondeo1 

2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22, ••• 

6 

2 + 2 + 2 +· 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 •••• 

(Este proceso tampoco se culmina satisfactoriamente en 
ningt1n caso) 

d) suma de los dos resultados parciales para obtener el 
resultado final1 

270 + 36 - 306 

(Este resultado, como consecuencia de las deficiencias 
en el manejo, b) y c), no se obtiene con preciai6n). 

De hecho, si bien esta es la estrategia a que tienden loa 3 au 
jetos que intentaron resolver el c4lculo, uno de ellos a6lo 12 
gr6 trabajar con la multiplicaci6n 15 x 15 y ninguno logr6 ob
tener el resultado exacto1 

J. (DeapuAs de varios intentos de obtener el re
sultado de 17 x 18, con frijoles y monedas, sin 
l6cjica aparente) 
¡Ay maestral una m4a f4cil, Asta no me sale 

E. Si fueran 15 cajas con 15 pastillas, ¿cu4ntaa 
pastillas serian? 

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 ... ¿Ya son 15? 

E. Todavla no 
J. No, ¿verdad?, tendrla que ser una sola* ••• de 

15 ••• en 2, 301 en 4, 601 en otras 4 ••• 120 ••• 
¡Ay maestra, mejor otra, Asta est4 re tardada! 

••••• 

E. En un anaquel hay 17 cajas con 18 pastillas ca
da una ¿cu4ntas pastillas hay en el anaquel? 

H. ¿ 18 me dijo? ••• de 17... por 15 ••• (piensa un 

• Eata aclaracl6n del sujete nos muestra un buen conocimientc sobre nGmuoa 
parH e impares• al multiplicar por 15 (niimeros impar) tendrla que a9re-
9arH el valor de una sola caja1 al multiplicar por un nGm•ro par, Hto no 
ocurrirta, . 
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rato) ••• son 300 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
H. La saqu6 por 17 ••• por 15 y 15 ••• despu6s por 

2 en 2 pesos 

•••• 

Ninguno de los sujetos ubicados en el p11.ime.11 n.ive.t obtuvo un 
resultado preciso en la multiplicaci6n 17 x 181 en dos casos 
por manejo ineficiente1 en otro porque s6lo se fue capaz de 
trabajar con ndmeros en que no era necesario hacer redondeos, 
y en o,tros dos porque de antemano se reconoci6 como irresolu
ble la operaci6n. 

Parece entonces que los ltmites del calculo ~ue implica mult! 
plicaci6n, en el pll.ime.11 n.ive.t,·, aparece precisamente cuando los 
dos factores son nOmeros de 2 cifras y no terminan en 5 6 en 
O. En este caso, la estrategia basica de duplicaci6n reitera
~ no lleva al resultado correcto, o se abandona, o ni siquie
ra se pone en marcha ante el reconocimiento de la dificultad 
del calculo. 

2.3. ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO 

En el p11.ime.11 n.iue.t, los errores y Umites en el c:tllculo ~ inYoluCra 
multiplicaci6n, son b4sicamente tres1 

a) abandono del intento de resoluci6n antes de obtener 
el producto total 

b) error de exactitud en el resultado, a pesar de persi! 
tir en la estrategia correcta 

c) •perdida de la cuenta•, es decir, desconocimiento u 
olvido del nGmero de veces que se ha repetido (swna
do) el factor. 

Este Gltimo error se refiere a que los sujetos manejan la su
ma del doble reiterdamente, sin saber cuantas veces se ha re! 
terado el factor tomado para hacer el calculo. 
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2.4 LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICOS PARA REALIZAR LOS CALCULOS 

En este p!LÚ!lell. n.ivet, los sujetos requieren qeneralmente del 
manejo de objetos f1sicos para resolver satisfactoriamente los 
c&lculos. Los casos en que esto no ocurre son aquéllos en do2 
de la multiplicaci6n puede resolverse por un conteo simple 
(200 x 6, p. ej.)o donde los ntlmeros involucrados son del qru
po de los que resultan c6modos para los sujetos (25 d 50, p. 
ej.) Sin embargo, no siempre se llega al resultado correcto 
en estos casos. 

J. NIVEL INTERMEDIO 

J.l. CARACTERISTICAS GENERALES 

El calculo adulto no escolarizado, por lo que a la multiplica
ci6n respecta, ha avanzado en relaci6n con el nivel anteceden
te porque las estrateqias son mas precisas, se logran mas re
sultados y el manejo de objetos se hace innecesario. 

Loa rasgos caracter1sticos de este calculo, en el n~vel .inte~
med.io son los siguientes1 

l. Se utiliza eficientemente la estrateqia 1e c!upJ.icac:Uft ·m:ttera 
da,Eata estrateqia es la base de todca los c&lculoa, exceptb en el CllSC 
señalado en el pmto J, 

2. La estrateqia de duplicacidn reiterada se Phane.cna Clll'.ndo 

se logra con base en ella un ntlmero "cdmodo" para seguir 
realizando el calculo. 

J. Aparece también la eatrateqia de suma de sumandos iguales 
en el caso en que uno de loa factores permite reducir a un 
conteo simple la multiplicacidn. 

4. No ae utilizan objetos f1aicos para realizar los cllculoa. 

5. Se obtienen todos loa productos solicitados, excepto en el 
caso en que ae hace necesario combinar la estrateqia de 
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• duplicaci6n reiterada con la descomposici6n de nW!leros 
(por ejemplo en el c!lculo 17 x 18), caso que marca los 
limites del c!lculo en este nivel. 

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

6. La verbalizaci6n de las estrategias es completa, a excep
ci6n del Cfso al que nos referimos en el punto anterior. 
En este caso, los sujetos abandonan la verbalizaci6n a la 
par que abandonan la estrategia. 

No se mezclan los datos de la experiencia personal con los 
datos del problema matem4t.ico planteado. 

3.2. ESTRATEGIAS 

Conteo o suma de sumandos iguales. 

Esta estrategia apareci6, al igual que en el p~ime~ nivel, al 
resolverse la multiplicaci6n de nOmeros compuestos por cente
nas. •completas• por un d!gito (200 x 6). Nuevamente, la es-
trategia puede es~uematizarse as11 

200 X 6 --------? 200,400, 600, 800, 1000, 1200 

6 

200 X 6 --------) 200+200+200+200+200+200 • 1200 

Si bien esta estrategia, exhibida por todos los sujetos, es 
identica a la utilizada en el p~ime~ nivel, se diferencia por 
la sequridad y agilidad con que se maneja1 no se hacen nec•s! 
rios los tanteos ni los objetos para realizar el calculo. El 
uso de la estrategia, en este nivet, es como sigue1 

E. Si se compran 6 jabones, a $200 cada uno, ¿~ 
to hay que pagar? 
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• c •••• (Mueve los labios y los dedos) ••• 1200 
E. ¿C6mo 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. 6 jabones de a 200 ••• 1200 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
G. Porque casi no tuve que $5, que 300, es asl co

mo !:ien dice seguido, yo pienso, ¿verdad? 
E. ¿Es a se le hizo mis f4cil? 
G. sl, porque repartir los $5, o los $15, o $25, 

me tardarla m4s en pensar 
E. ¿La hace ahora con las monedas? 
G. (Toma de 2 en 2, 12 monedas de $100 ••• ) 
E. ¿Le fue pensando de jab6n en jab6n, o c6mo? 
G. sl, yo ful de uno por uno. 

Eate Gltimo di4logo deja ver por qu6 en este caso no es nece
sario recurrir a la estrategia de duplicaci6n reiteradas 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, 8, 
10, 12 ••• es equivalente a 200, 400, 600, eoo, 1000, 1200 ••• 
en t6rminos del razonamiento, la memorizaci6n y la habilidad 
que implica. Otro sujeto nos lo reiteras 

J. $200 ••• 6 pasajes ••• son 1000 ••• 1200 
E. ¿C6mo hizo esta cuenta? 
J. De a dos 
E. ¿C6mo? 
J. De a 2s 2, 4, 6, e, 10, 12 ••• vienen a ser 12, 

1200. 

Es entonces, debido a la familiaridad con la serie numdrica 
qua implica la resoluci6n de esta multiplicaci6n, que el 
calculo puede basarse en el conteo (o la suma de sumandos igua 

. -
les) y no necesita apoyarse en otra estrategia m4s compleja, 
por ejemplo la de duplicaci6n reiterada, estrategia que se~ 
da para casos mas diflciles. 

• Duplicaci6n reiterada. 

E•ta estrategia, al igual que en el n~vet ~nic~at, aparece en 
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' la resoluci6n de las multiplicaciones 12 x 30, 23 x 25 y 17x18. 

Caso t. ~n el nivel in~e~medio, esta estrateqia resulta exitg 
sa al realizarse el c4lculo 12 x 30. La siquiente expresi6n 
esquematiza el uso de la estrateqia en dicho casos 

((((30 + 30) + 60) + 120) + 120) ~ 360 

Esta estrateqia avanza en sistematizaci6n y aqilidad en rela
ci6n con el p~ime~ nivel, pues en todos los casos funciona sin 
necesidad de objetos y, excepto en dos de ellos, en que se ob
tiene 480 como ~reducto (en vez de 360) debido a una reitera
ci6n excesiva del procedimiento, el resultado obtenido es co
rrecto. Obsérvese el uso exce.sivo y el uso exitoso de la es
tratec¡ia 1 

E. Si se 9ompran 12 bolillos, a $30 cada uno, 
¿cuanto se paqara? 

J. ¿oe a 30? 
E. Si 
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 Jorqe, eran 12 bolillos 
J. Si, 12 bolillos, 30 y 30 son 60, 60 y 60 son120 
E. Y ahi, en 120, ¿cuantos bolillos van? 
J. ¿En 120? ••• van 4 ••• 4 bolillos de a 30 
E. Y como eran 12 ••• 
J, Van 4 bolillos ••• en 8 ••• en 8 otros 160, son 200 

(error)1 y 60 y 60, otros 120, son 300, vienen 
a ser ••• son 360 ••• y otros 120 ••• vienen a ser 
480. 

• ••• 
v. (Refiriéndose a los 12 bolillos de $30) ••• En 

2 serian 601 de otros 2 otros 60, serian 60,,. 
120 de 41 de otros 4 otros 120 ••• 2401 otros 4 
serian otros 120, son ••• 360 (el resultado es 
correcto) 

N6teae que en la primera situaci6n hay un uso excesivo de la 
eatrateqia. Ea decir, loa sujetos algunas veces incurren en 
el error de sec¡uir duplicando el resultado obtenido mas all& 
del limite que corresponde a.los datos del problema planteado. 
Es finalmente, un problema de reqistro o memoria. 
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• 
Caso 2. Multiplicacidn d!c!_llll!neros de dos ~i_f_r.!lQ.~n oue_ 

uno de los factores termina en 5, (25 x 23). 

El calculo 23 x 25, como venimos diciendo, movilizd la estra
tegia de duplicacidn reiterada, aunque dicha estrategia se a
bandona en algunos casos al obtenerse un ndmero que resulta 
"cdmodo" para los sujetos y que es el 100. Esquematizando el 
uso "puro" de la estrategia, tenemos lo siguiente1 

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

En el caso en que la estrategia de duolicacidn reiterada se 
abandona al obtenerse un ndmero cdmodo para el calculo, el e! 
quema ea el siguiente1 

( (( ((25 + 25) + 50) + 100) + 100) + 100) + 100) + 75 • 575 

Es sdlo un sujeto el que utiliza hasta obtener el producto t2 
tal la estrategia de duplicacidn reiteradas 

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

c •••• (piensa un rato) ••• 575 
E. ¿Cdmo hizo la cuenta? 
c. Hice la cuenta en 2 kiloa1 en 2 son so, en 4 

son 100, en 8 son 200, en otros 8 otros 200 ••• 
son 400 en 16 kilos, mas 100 en otros 4, que 
son 20, son 100 ••• 400 mas 100 son soo ••• y 75 
de 3 ••• son 575. 

LOa dem4s sujetos, clasificados en el nivel intermedio, aban
donan la duplicacidn al encontrarse con el 100, nlhnero por de 

. -
mas cdmodo para realizar los calculos1 

v •••• vendieron 23 ••• a 2s ••• (piensa) ••• 16sta es
ta larga, ¿eh?: ••• (piensa) ••• ser1an ••• de 2, 
501 de 4 serian 100, y de otros 4 otros 100 ••• 
donde son 8, ¿no? ••• son 2001 de otros 4 ser1an 
otros 100 ••• son 300 ••• ¿12, verdad? ••• otros 
4 kilos son 16 ••• son 4001 ahora de otros 4 
son ••• 20, ser1an 500 ••• ¿para cuantos me dijo? 

E. Para 23 
V. Para 23 ••• de 20 son 500, ¿no?, mas otros 3 kilos 

ser1an ••• soo, 75 
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E. ¿Entonces cuánto fue? 
V. S6lo as1 me salen a m1 
E. s1, ¿y cu4nto fue lo que le sali6 por loa 23 

kilos? 
v. 575. 

El uso de la estrategia de duplicaci6n reiterada (con las va
riaciones que hemos señalado) lleva en el nivel inte~medio a 
resultados exitosos en loa casos en que uno de loa factores 
termina en 5, tal ea el caso que acabamos de describir. Pero 
el Axito alcanzado en este caso ya no aer4 posible cuando ni2 
guno de los factores termine en 5 6 o. De esto nos ocupamos 
en el inciso siguiente. 

Caso 3. En el caso de la mult'im.:!.caci6n en aue lQJl._~g~ 
terminan e1L1.1n.A.J;J(~~d_i~erent~_qu19 0 __ 6_ S .. (11.:K-l!l 
en este caso! loa sujetos claaif icados en el nivel 
inte~medio utilizan nuevamente la estrategia de !!!!= 
plicaci6n reiterada, aunque sin resultados exitosos. 

L~ multiplicaci6n 17 x 18 fue la que result6 m4s dificil de 
resolver en este nivel. En la resoluci6n se observa un ~ane
jo deficiente de la estrategia de duolicaci6n reiterada que 
no lleva, en ningGn caso, al resultado corrector y la dificul 
tad radica en que necesitan manejar dos dificultades a la veza 
por una parte, la duplicaci6n reiterada ~que, ad~s, impl! 
ca memorizar •de cuantos se lleva la cuenta•~ y, por otra 
parte, la descomposici6n del nGmero que se va a duplicar rei
teradamente (17 se convierte en 15 + 2). As1, se hace necea! 
rio repetir el proceso de duplicaci6n, tanto para el 17 como 
para el 2. En otras palabras, se necesita realizar dos mult! 
plicaciones y, finalmente, integrar loa productos en uno solo. 
El manejo deficiente de la estrategia se muestra de dos mane
ras distintaa1 

a) abandono de la estrategia 

b) obtenci6n de sumas parciales e incapacidad de integrar 
la suma final. 
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Ve1111Ds amllos cas>s 1 

E.Si en in paquete hubiera 17 cajetillas de ciqarros y cada 
cajetilla tuviera 18 ciqarros ¿ cuSntos ciqarros habda -
en el paquete ? 

M.Ah! sf. est& larguita, sabe si me salga ( se queda callada, 
en actitud de no hacer la cuenta ) 

E.01.game o&o la hada 
M.PUes seda de ver lo que es en d:>s 
E.A ver, d1gane c&!D 
M.Dl d:>s sedan ¿qu6? ••• (piensa) ••• 34 ••• en"d:>s *· .. 30 y 30 

••• 68 ••• ( en voz baja l ••• y ob:os 68 ••• (piensa) ••• mejor ya 
no, 1 sabe si me salga t (se niega a seguir la resolucidn 
del problana o a explicar o&o la har!a l · 

••••• 

e.Ah! sf. me la puso dura <&e refiere a la cuenta 17 x 181 lua 
ip piensa, l1UIMI los lab:ios y los ded:>s 1 tana el llpiz y a= 
nota a la vez que dices l :: 
18 y 18, 36 3 (o 

( siqua anotand:>,sin que se le indique1 su apunte queda as!) 1 

( al anotar cada uno de los 72 va diciendo 1 l 
72 de 4, 8, 12, 16. Mii falta 1n> para 17, ¿hab!a cuSntoa ?,ya 
se ne olv:idlS, ¿18 ? ( y entonces anota el 18 l 
( deapuAs int&'lta llll1lU' en voz baja los n6nlm:>s anot:ad:>s pem 
no logra obtener el z:esultado y desiste en la reaolucidn) 

E. Y entonce, ¿cudnto seda de tod:>? 
c •••• (pimlla in rato) ••• tAy maestra, pues no me sale! 
E.Pero d1.game c&!D le harla para sacar teda la cuenta 
c. tAy maestra, no puedo. , data sf. la puso dura! 

Obs6rvese entonces que, como señalamos anteriormente, en el nivtt 
intt~mtdio no se solucionan las multiplicaciones como 17 x 181 e! 
to se lograra hasta el tt~ct~ nivtt, nivtt en que loa sujetos han 
encontrado una forma de hacer sencillo el calculo y que consiate
en redondear uno de loa factores, sum&ndole lo necesario para 
transformarlo en un ndmero terminado en 5 6 o. Este procedimiento 
del redondeo, loa sujetos del nivtl intt~mtdio, lo hacen exclusi
vo de la adic16n y la sustracc16n. 
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3.3. ERRORES Y LillITES EN EL CALCULO 

Los errores que se cometen en el nivet inte~medio, y que hemos 
venido presentando en los incisos precedentes, pueden sinteti
zarse asl1 

a) uso excesivo de la estrategia de duplicaci6n reiterada 

b) abandono de la estrategia antes de lograr la soluci6n 

c) obtenci6n de sumas parciales e incapacidad de obtener 
el producto total. 

El error tipo a) aparece en la multiplicaci6n 12 x 30 y la ex
hiben dos sujetos. El error tipo b) aparece en la multiplica
ci6n 17 x 18 y lo exhiben 4 de. los sujetos. El error tipo e) 
lo comete un sujeto, tambiAn en la multiplicaci6n 17 x 18. 

Loe limites en el c&lculo para la multiplicaci6n, en eate 
nivet, se encuentran en la multiplicaci6n de nClmeroa de dos 
cifras, cuando Aatos no terminan en S 6 O. 

3, 4, LA NECESIDAD DE OBJETOS FISICO~ PA!tA REALIZAR LOS CfltOVOS 

En eate nivel, loa sujetos no recurren al manejo de objetos 
para realizar loa c&lculoa. Se efectuaron satisfactoriamente 
todas las multiplicaciones mentalmente, a excepci6n de la mul
tiplicaci6n 17 x 18. Esto marca una diferencia impo~tante en 
relaci6n con el p~ime~ nivet. 

4. NIVEL FINAL 

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES 

~l calculo adulto no escolarizado ha alcanzado en el nivet 64-
nat, por lo que a la multiplicaci6n respecta, un avance muy 
conaiderable en relaci6n con la etapa que le antecede. Lo• 
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rasgos que definen este cálculo son los siguientes1 

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

2. La estrategia de duplicaci6n reiterada, si bien esta en la 
base de los c&lculos, se ha compactado y se multiplica 
ahora tambiAn por 5 y por 10 y ya no s6lo por 2. Es decir, 
en esta etapa los sujetos tienden a buscar soluciones mas 
econ6micas que la de duplicar reiteradamente y, en ocasio-. 
nea, de acuerdo con la naturaleza de los ndmeros involucr! 
dos, esto se logra. 

3. Aparece una nueva estrategia que utiliza el redondeo pa
ra facilitar los c&lculos·' en el caso en que ninguno de 
loa factores termina en 5 6 o. Esta incorporaci6n del re
dondeo, mecanismo exclusivo del n~vet &~nat,es el que da 
la posibilidad de· resolver multiplicaciones cuyos factores 
terminan en ndmeros diferentes de 5 6 o. 

4. La verbalizaci6n de las estrateqias es detallada y comple
ta. 

s. No se mezclan los datos de la experiencia personal con loa 
del problema matem&tico planteado. 

4.2. ESTRATEGIAS 

• S1ntesis del conteo y la suma de sumandos igual.!.!!! 

Esta estrategia, que constituye una slntesia de la suma de su
mandos iguales descrita en p&ginas precedentes, se observ6 en 
la multiplicaci6n de centenas por unidades (200 x 6). 

Esta estrategia que, como dijimos, constituye una slntesia del 
procedimiento observado en etapas precedentes, permite a loa 
sujetos obtener de una manera muy r&pida y sin conteos aparen~ 
tea loa resultados. Matem&ticamente, la estrategia puede 
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expresarse as1: 

a) descomposici6n del 6 para obtener un ndmero de f&cil 
manejo y conservaci6n del 2001 

200 "' 200 , 6 ----> 5 + 1 

b) obtenci6n del resultado de 200 x S, mediante un !:2,!!.

teo no evidente: 

200 X 5 ., 1000 

c) obtenci6n del resultado de 200 x 11 

200 X 1 • 200 

d) suma de los resultados_ parciales para obtener el re
sultado global: 

1000 + 200 • 1200 

uno de los sujetos nos muestra mas claramente la stntesis que 
hemos esquematizado mientras que el otro parece estar precia! 
mente en camino de lograrla. Veamos ambos casos: 

E. Si se pagan 6 pasajes, a $200 cada uno, ¿cuanto 
hay que pagar? 

s. (piensa) ••• me resultartan $1200 por 6 (muy r&
pido) 

E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
s. Cont6 primero lo de 5 pasajes, fueron 1000, y 

al Gltimo cont6 los otros 200, con lo de los s, 
me resultaron 200, son 1200 

E. ¿C6mo cont6 lo de los S, fue contando los 200 
de cada pasaje, lo de dos, o lo de los 5 de 
una vez? · 

s. cont6 todo junto, los s, y aparte los otros 
200 

E. Pero para contar los S fue contando: de 2, 4001 
de 3, 600, de s, 1000, ¿o c6mo cont6? 

s. Cont6 de una vez los S 
E. ¿y c6mo le hizo para contarle tan r&pido? 
s. Es que de tanto, ya uno sabe lo oue es: son 1000. ¡ 

••••• 

J. Sertan $1200 (se refiere a 6 pasajes de $200 
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cada uno1 contesta muy r4pidol 
E, ¿C6mo hizo la cuenta? 
J. Aqu1 (muestra la mano derecha con los dedos 

abiertos. como para contar) son $1000, y luego 
agregu6 otros 200 m4s, a este otro (muestra un 
dedo de la mano izquierda) pcr eso le dije que 
eran 1200. 

O sea a cada dedo le agregaba yo $200, entonces 
eran $1000 aqu1 (en la mano derecha) en una ma
no eran $1000 y luego ya nomas le agregu6 el 
otro dedo de $200 y eran $1200. 

Si bien el Gltimo di4logo evidencia un conteo de 200 en 200, 
la rapidez con ~ue se obtiene el resultado, y la atencidn pue! 
ta en el 1000 (el resultado de 200 x 51 nos evidencia la ten
dencia a compactar la estrategia. Y si bien en la capacidad 
de compactar las estrategias (caracter1stica del tt4Ct4 niuttl 
intervienen diversos factores y habilidades, hay uno que en 
este caso un sujeto nos dej6 vera la participaci6n de la· memo
ria, la cual es producto de la ejercitacidn. Y se dice de fo~ 
ma muy directas "de tanto. ya uno sabe lo que ea· ... 

Caso l. Duplicaci6n reiterada. 

En el tt4Ct4 niutt, esta estrategia se ha hecho flexible y to-· 
ma diversas modalidades. 

En la multiplicaci6n de decenas y unidades pcr decenas (12x30) 
uno de loa sujetos utiliza nuevamente la estrategia de·duplica
cidn reiterada, pero con una modalidad que le permite obtener 
resultados parciales facilmente manejables. En este caso, la 
estrategia puede expresarse as11 

((((30 +~O) +60) + 30) +.150) + 60 • 360 

Oba6rvese que la modificacidn a la estrategia b4sica de dupli
caci6n consiste en sumar 30 y no 4 x 30 (1201 como tercer paso 
en el calculo, pues aa1 se obtiene un nOmero ~ue facilita el 
c4lculo pcaterior y que es 150. 
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' Respecto al uso de esta estrateqia, se nos dice: 

J. (fu! contando) de a $30 por dedo1 30 y 30, 601 
en 4 dedos son $120, entonces en 5 dedos fue
ron $150 •• , s1, 30 y 30, 60, y en 4 dedos son 
120, mas 30, son $150 ••• y 150 fueron $300, 
mas $60, $360, entonces le suma con dos dedos 
para sacar la cuenta completas 30 y 30, 601 
por eso saquA el total de la cuenta. 

Nuestro sequndo sujeto utiliza una estrateqia que implica la 
duplicaci6n reiterada, pero que es combinada con l~ descompo
sici6n de un factor. Mostramos en el siquiente inciso la es-

• trategia. 

Esta estrategia muestra los siquientes componentess 

a) descomposici6n del 30 para obtener dos ndmeros de mas 
tacil manejo, conservaci6n del 12s 

•30 ---> 20 + 10 , 12 • 12 

b) obtenci6n del resultado 20 xl2, mediante duplicaci6n 
reiteradas 

(((20 + 20) + 40) + 80) + ••• 

c) obtenci6n del resultado 10 x 12, mediante.un procedi
miento compacto, apoyado en la memorizaci6n de ciertos 
productos. 

d) suma de los productos parciales para integrar el pro
ducto total. 

Silvino expresa aa1 al uso de la estrategias 

s. ¿12 costales? 
E. S! 
s •.•. (piensa) •• , Viene resultando 200 kilos 
E. ¿c6mo cont6 para sacar la cuenta? 
s. Cont6 los veintes entre 12 costales, y despuAs 

cont6 los dieces 
E. ¿C6mo cont6 los veintes y despu6s los dieces? 
s. o sea, son 12 costales ••• o sea, lea fu! ponieg 

do de a 20 kilos por 12, y son 240 ••• tah!, es• 
toy mal, no son 200, son ••• 3601 ••• lueqo puse 
de a 10 por 12, son otros 120 y son 360 
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E. Pero dlgame c6mo 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 llegu6 a 12, de 12 costales 

E. Asl cont6 los veintes, ¿y los dieces? 
s. Ahl ya me ful m&s parejo, o sea m!s r&pido. 

Esta multiplicaci6n (12 x JO) es de los contados casos en que 
se movilizan estrateqias con elementos distintos entre sujetos 
del mismo nivel. Probablemente esta Gltima estrategia, basa
da en la descomposici6n del 30'(30 ---> 20 + 10) se eche· a 
andar por la conciencia ~ue tiene el sujeto de su destreza al 
multiplicar por 10. Es decir, se han memorizado ya algunos 
productos (por ejemplo 10 x 5 6 10 x 10) y esto permite .aplicar 
estr.ategias m&s f&ciles donde pu'eden ser utilizados. 

• Multiplicaci6n basada en el redondeo de un factor. 

Esta estrategia, exclusiva del te~ce~ nivel, ·es utilizada pa
ra manejar dos factores que no terminan ni en 5 ni en o. El 
progreso respecto al nivel antecedente y que es precisamente 
el que permite la resoluci6n de c&lculos de este tipo, consis
te en la utilizaci6n del redondeo para facilitar el c&lculo. 
Explicamoa1 uno de los factores se 
mero de f&cil manejo (18 + 2 • 20 

redondea para obtener un nd -. 
en este caso) y una vez he-

cha la multiplicaci6n con el nuevo factor, se resta el excede~ 
te debido al redondeo. Esquem&ticamente, los componentes de 
la ea~rateqia son1 

a) redondeo de uno de los 
factora 17 • 17 , 

factores, conservaci6n del otro 
18 ------~ 18 + 2 • 20 

G) obtenci6n del resultado de la nueva multiplicaci6n, de 
manera compacta1 17 x 20 • 340 ( sin duplicaci& evidente) 

c) c&lculo del excedente incorporado para obtener el re
dondeo, en forma compacta1 17 x 2 • 34 

d) reata del excedente incorporado para obtener el redon
deo a 340 - 34 • 306. 
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• 
Nuestros sujetos verbalizan as! el uso de esta estrateqia1 

J •••• (piensa) ••• son 320 cerrados porque hay que 
quitarle 20 ••• no, no, no ••• $ 318, cerraditos 
••• porque son 17 manojos, hay que quitar 2 a 
cada 20 pesos 

E. ¿C6mo hizo la cuenta, como si fuera de a 20? 
J. S!, entonces al último yo a la misma cuenta le 

fu! quitando de a $ 2 para pod6rsela yo sacar, 
son $ 318 cerraditos. 

E. ¿cuanto le quit6? 
J. 22 
E. ¿Por qu6? 
J. Porque $2 a cada manojo, haqa la cuenta y vera 

que s! sale (piensa), no, hay que quitarle $24, 
perd6neme (aic) ••• quedan $ 306 ••• yo me estaba 
equivocando por $1, $1 es el que andaba mal, 
bueno, no andaba muy mal, pero no me salia la 
cuenta. 

. ..... 
s. Ah! esta mas larga 
E. Pero, ?al la puede sacar? 
s. Sl, nomas esp6reme ••• (piensa, mueve los labios) 

••• me aaldr!an 306 
E. ¿c6mo la hizo, c6mo cont6 para sacar los 306? 
s. Pens6 en que fueran de a 20, ah! serian 340, si 

fueran de a 20, pero luego ahl hay que irle qui 
tando porque sobraban 2 en cada una -

E. ¿c6mo? 
s. si, 2 en 17, ••• son 34, es lo que hay que apar

tar de lo que tenlamos, y sali6 ¿a cuanto le di 
je? -

E. 306 
s. si, 306 

En este caso en los dos sujetos ea id6ntico el razonamiento, 
y la potencia de 6ste radica en la utilizaci6n del redondeo, 
mecanismo que simplifica el c!lculo y permite compactarlo. No 
es lo mismo duplicar reiteradamente, a la vez que se maneja 
la descomposici6n de ndmeros (recu6rdeae la estrategia utili
zada en el 4tgundo nivet), que multiplicar un ndmero de f4cil 
manejo (20) y despuas realizar una resta para quitar el exce
dente agregado por el redondeo. 
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• 
4.3. ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO 

uno de los rasgos que distinguen al nivel 6inaL es la ausen
cia de errores y l!mites en los c4lculos a que fueron entren 
tadoa los sujetos. En . el cas·o, 'ªª. la: -multiplicaci~n resuelven 
todos los c&lculos sin errores, y con preciai~n y agilidad e~ 
contrando las estrategias que permiten lograr esto. Y ea ·pr! 
ciaamente esta ausencia reiterada de errores uno de los rasgos 
definitorios del nivel dinat. 

4 • 4. EL DESPRENDIMIENTO DE LOS OBJETOS 

Parece ya redundante señalar el desprendimiento total de loa 
objetos ftsicos propio de este ''tlltiino nivet del desarrollo de 
las estrategias de calculo aritm6tico. 
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S. A MINERA IE SIN'lESIS 1 EL ESQlEl9. IE IA l·llLTIPLICACIOO 

Estrataq.ias1 ocnteo o swra de IUl'llUW8 .iguales, duplicac:ldn reiterada y DIJ!. 
tipl:latc:ldn h!par!a en el red::lndeo de un factor. 

Princip:lo r:ectD!: 1 ocnteo sinple 

Caa>s en que es utilizadas esta estrategia es poco potente , se utiliza en m 
reducido n«mim de ca.,. aritm6ticos ( cuand:> los n~s :lmlolucrad:>s acn ~ 

qitos o pusden mllNljarse C1X1D d1qitos y el cllculo puede rell>lverse por m -
oonteo sinple lllll!Orizad:> prev1amen~ ) 

g:xpientes de la e&tra!:egia 
1 • ' ; 

• Oxlteo llilrple, cb1de 1& midad del a:>nteo es el valor de m factora 

· 200 X 6 - - - - - ~ 200, 400, 600, 800, 1000, 1200 

PW!leJt N.é.ve.t 

• La elltiategia ea efú:az, se logran rellllltad:>a cc.uectos en tod:>a loa ca.. 
• La estrategia ea ineficiante, sa necesitan tanteos para reaolver los cllC!!, 

loa 
• Se necesita el ~ de objetos flaicos para resolver los cllculoa 

• Hay eacaaa agil1dld en los cllculos 

Se.gwido N.é.ve.t 

• La eatrateg1a ea eficaz, se logran resultados mrrectos en tod:>a los caa>a 

• La eatrateg1a se toma ef:lciente1 no se hacen neceaar.1oa loa tanteos para 

obtener loa resultad:>• 

• No • necesita el ~ de objetos fls:lcos, el cllculo ea 1111ntal 
• La agilidad en el cllculo ha a11111111tado 

TeJtceJt N.é.ve.t 

• IA eatrateg1a ea altanente efwiente y ef:lcaz 
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• El cücuJ.o es exclusivamente mental 

• Se ha abrev:lacb el c41culo y se obtjenen los resultados sin ODnteo evi -
dente 

• Se hlln ll'llllll>rizaa> algunos pzgductos, lo que pexmite la agil:ldad notable 
que se ha alcanzado en el c'1cu1o 

Principjo rector 1 duplicar :r:eiteradamente un factor 

casos en que es utilizada1esta estrateqia es la nds potente y gerieralizada 

para :r:ecolwr 11'1Jlt1pl:lcaciales , se utiliza en tcci>s los casos, excepto en 

aquAl.los en 1JU8 la sencillez de los ntberos pemite :r:esolver el cücuJ.o am 
un ocnteo sJnpl.e, 

Es91etizac16\ de la estrategia 1 

, para el caso en qua el factor que indica el ntbero de duplicllc1ales es 111 

n&em par1 
( ( ( ( n + n l + 2 n l + 4 n ) + 8 n ) ••• 

• para el caso en que el factor que indica el ntmm> de duplU:ac1cnm es m 
ntmm> :U1plr 1 

( ( ( ( n + n l + 2 n l + 4 n l + 8 n ),,, + n 

Desarmllo prositesiw de la estratei;¡ia1 

, La eatrateqia no se 1111CU1111tra a~ ocnsolidada, fi:ecuant:malte se mezcla ocn 

la ~ de 8\&lllldls iquales 

• La eatrateqia no es eficiente ni eficaz, no se obtienen re8Ultaci>s oornc -

tos casi en ning(!n caso, se tiende a abanltxlar la estrategia antes da logra!:, 
los 

• Se necesita, de manera ~izada, el a¡x>)O de objetos f1s1Axl• para teal.! 
zar los cüculos 

, Hay pmblanu para narorizar el · ntmtro de duplicac1ales que se hin tealil!, 

et> 
, Hay e-sa aqil:l.dad en el cüculo 
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Segundo Nivel. 

• La estzateqia se hll CD11solidado 
• La estrata:¡ia es eficaz, excepto en las multiplicac:lales de n6nlm:>a de dDa 

cifras cal terminaciales diferentes de 5 d o. El pmbl- se evidEllcia de 

dDs foE!llilS 1 l!lldiante la obtenc:ldn de BUM& p¡m::lales qua no se logran ~ 

tegrar en una suna ( !?lOductO ) f.illal, o rrediante el abandcao de la elltr!. 
teqia 

• La eficiE11Cia ha aumentado ( los tanteos hlln disninufda ) 

• El ollculo es eiccluaivamente mental 
• La aqilidad en el c41culo hll alll!B'lt:adD Ell tel.aci& ocn el n.i.vel antece'en

te 

T EJ!Ceil IUve.t. 

• La estmta:¡1a es eficiente y eficaz en tcdDa loa caaoa 
• El ollcul.o ea eiccluaiviunaite mental 
• La estrategia deja de utilizarse en los casos en que los dDa factores ti99I 

teinUnacidn difeiente de 5 d o, caso en qua se au8tituye por otra que dncr! 
billlls en el siguiente inciso 

• No hay prci>l-. para 111111Drtzar el n6nem de duplicac1alea que • han zeal! 
zadD o para integrar las 11\111118 ( pitJductoa ) parc:lales en m ruultlldD gl2, . 
bal 

• ta agilidad en el ollculo es notable 

Principio rector 1 redcndeo y reiterac:ldn de m factor 

Esta estrategia es exclusiva del .teJtceA nivel, constituye un pmgreao en re
lac:ldn con los 11.ivelu ant.ec•"•ntes ya que ina>rpora el redclldeo para facil! 

tar - y lograr - el clllclllo cuando la duplicaci&I reiterada • toma CXlll'le
ja e ineficaz. 

cama en que • utiliza das cuando loa dDa factores sen neinema de dDa cifz:aa 

ccn teiminlc:ldn diferente de s d o. 
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• RBd:lndlD de in factor, axiaervac:1dn ( sin alterac:ldn 1 del otro factor 
• Rlllllizac1dn de la "nUllYa" llUltipliClll:::ldn, de fozm11 abreviada, sin dlel! 

OllC:ldn evidente 

• Reata del 8'CI e!a\te ÚICIOrporadcl por el redondeo y obt.l!llc1dn del pmducto 

total 

- El c:dlc:ulo ea elCIClusivaamte nmntal 

- La ef1cacia y agilidad cm c¡ue esta estmteg:ta ea utilizada acn J'IDtahlea. 

-· 



IV. LA UIVISIUN UNA SUMA PARA PROBAR UN COCIENTE 

l.GENERALIDADES 

tos 12 sujetos entzevistadca 1'fl80J.vieral prcblanu qm involucran cliviai&l. 

Al igUal qm en las otras gperac1lxles, el pxooad1mlento utilizado es ~ 
to al esaolarizado, D1 esta cuo, la estrategia f\mdanaltal • bua nuava -
nente en la adici&l y ccnsiate en aqianer 1n .resultado ( cxx:fante hipot!t.i-
22 l y prdar si es el ~wto, aun8ndolo tantas WOBa CXllD indica el clivi

llOr. Eata estrategia, qua l~ 8lllla miterada del oocJente hip?t!tico, 
• CCllbilla con la de8ClClllJOS:ici&l del dividendo - se dividlln las oent.enu, lu 
deoanu y l.u mid.wiea por separadcl con este miBnD pzw:qdfmfw\to - y • 11181'!, · 
ja con • o l1lll08 •certeza•, de acuezm con el 11.lve.t de duanollo del cai
culo aritdtico en qm ae encuenb:.'en los sujeto.. 

El abatac:ulo 1*! fuerte a\ el IWIBjO de la divisi&l lo ccnstituye el raidm, 

elsm\to qu1 muoa la p8nllda de la eficiellcia en la atrateg1a y que i.. -
excluaiva del 11.iueL 4.lnaL la iuolucien de 109 dilculo9 qua la 111l'lie111. Y -
e11 qu1 en eata 11.lue.t los sujet:o. hlln tawt> ccncienda del "8DbZ1111te" y hin 

deunollado 111a nueva estrateg1a - buacfa tatiiJdn en la w miterada pero 
en eata ocaei&l no dlll a:iciente htpot!tim s1m de mdlt:telos del divillOr - qui 

facilita el c:&lc:ulo para mn1julo. 

Q1 aeguida nc11 oci.,.nca dll esta divisi&l propia del penulll1ento adulto no B!, 

cclariZado qua, CCllll dijinl:la 1Slt811, t:ali>idn ticw en la bue a la adicUln. 

2. NIVEL INICIAL 

2.1.CARACTERISTICAS GENERALES 

En este n.ivet .C:n.C:c.iat la estrateg.ia de c&lculo para re1olver -
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• problemas que implican división- .suma reiterada del cociente 
hipotl!tico·- ae encuentra ya definida aunque topa con un obata
culo inaalvable1 el manejo del •residuo intermedio", Las ca
racter!sticas esenciales de este calculo son las siquientess 

l. La eatrate~ia basica de calculo es la suma reiterada~ 
cociente hipotl!tico. 

2 ,·- La suma reiterada del cocten':e hipotl!tico ae combina con 
la descomposición cel di,,idendo, de acuerdo con la natu
raleza de los nGmeroa involucrados. 

3, No ae resuelven todos los c&lculos solicitados, aa nece
sitan tanteos y en ocasiones objetos para obtener loa re
sultados en los casos en que l!stos se logran. 

4, El residuo intermedio (sobrante que se obtiene al dividir 
loa aarupamientos de mavor orden, ea decir las centenas o 
laa decenas!, residuo aue se tiene aue intearar con los -
aarupamientos de menor orden para continuar la división, 
marca los lfmites del calculo relacionado con la división 
en este primer nivel. 

5, La verbalización de las estrateºias es, al igual que en -
las otras operaciones, incompleta. 

6. se mezclan los datos de la experiencia personal con los 
datos del problema matematico planteado. 

2.2 ESTRATEGIAS 

• Suma reiterada del cociente hiootlltico (sin descomposición) 

Caso 1, Esta estrategia apareci6 en varias ocasiones. uno 
de los casus en que es utilizada e9 el de la división exacta 
de centenas entre unidades (900 1 3), 
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• cuatro de los cinco sujetos ubicados en la eta~a inicial, fueron 
capaces de solucionar esta divisi6n, En el proceso se obser:va
ron alqunos errores de intepretaci6n (comprensi6nl del problema 
y alqunos tanteos, Los errores de interpretacien llevaron a 
los sujetos a multiplicar (sumar reiterada111ente el dividendo) -
en vez de a dividir (lo cual implicarfa, en todo caso, sumar 
reiterada111ente el divisor),* Finalmente, la estrategia que 
lleva a la solucien a cuatro de nuestros cinco sujetos tiene los 
siguientes componentes: 

\ 
al suposici6n de un resultado '(cociente hipotdtico) 1 

900 .. 3. - .. -----------> l. 300 ? 

bl prueba de la validez.:del cociente hipotdt;ico, me
diante· suma reiterada del mismo: 

300 + 300 + 300 - 900 

(la prueba de la validez se realiza mediante la -
comparaci6n del ndmero de veces en ~ue es utili
zado como su.~ando el cociente hipotdtico y el nd
mero que corresponde al divisor, asf como por la 
iqualdad que deber& existir entre el resultado 
obtenido en la suma y el dividendo) 

Si la prueba no otorga validez al cociente hipotd
~, entonces: 

el .suposicien de un nuevo cociente (cociente hipotd
ticol y repetic~en del proceso, hasta encontrar -
el que sea valido, 

En el primer nivel, se observ6 la necesidad de repetir el pro
ceso, y uno de nuestros sujetos no lo~re obtener el cociente -
correcto, Tambidn se observe la necesidad de utilizar mona-

. das, Vea111os el mlinejo de. la estrategia en los sujetos del -

• lle•ulta intereaante d••taoar que, a exoep:i&n de este o .. o, que tinal-
118nte e• oorreqido, lo• aujeto• no mo•traron dificultad•• para eleqir 
la operaoi&n adecuada para resolver loa.problema• a lo larqo de la en
trevista, 
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primer nivel1 

E, Si se paaan $900 por 3 kilos de arroz, ¿cuanto 
es de cada kilo? 

J,,(piensa,,, en dos serta ,,, ¿uno ochenta?* 
E, Le dije $ 900 por 3 kilos 
J., (piensa un rato) , ,,, esta re 'dificil tambidn, 

maestra ••• (piensa, se queda callada un rato) 
E,. H4~ala con las monedas si ouiere 
J, (toma 2 monedas de $ 100 ~ las pone una sobre 

otra, lueqo hace otro altero de $200 y lueqo 
otro m4sl lAsf, maestra? 

E .. H4oale usted la cuenta, eran $900 rior 3 kilos 
J, Van 600, ¿verdad? 
E. Sf 
J,, (piensa) ,,, En 300 el kilo ¿no maestra? 

(toma, una por una, 3 monedas de $100 y la 
va poniendo para completar $300 en cada uno 

de los alteros de $200 que habfa formado ini 
cialmente) ' · -

••••• 

D,,(piensal ,,, 200 (en voz baja),,, 200 (en 
voz baj al •• , (!?iensa un rato) , • • 300 (en 
voz baja) ••• (piensa) ••• 300 y 300 son -
600 ••• y 300 ,,, 900 (siempre en voz baja) 
900 ( d'irigidnnuse a la entrevistadora) 

E.,¿900? 
D, Por 3 kilos 
E. Por 3 kilos fueron 900, entonces ¿a cemo le 

pusieron el ~ilo? 
D, Como a 300, ¿no? 

Este "tanteo", es decir, esta necesidad de modificar el co
ciente hipotdtico porque la estimaci6n inicial no es correc
ta, se observe en cuatro sujetos. Un quinto sujeto, no reso! 
vie el problema, pues se mostraba enfadado con el cuestiona
miento. Su dnico intento nos permite ver la tendencia a mul
tiplicar en vez de dividir que ya hemos mencionado1 

E, Si se paaaran $900 ~or 3 kilos,,, 
H., (piensa) ,,, ¿18? 
E, ¿Por aud 18? 
H. Porque 9. y 9, 18 ¿no? 

• NCitH• aquCiateñdeñcra-amultiplicar, es decir, a sumar reiterad-n
te el dividendo (900 + 900 • 1800) lo que Josefina expresa como "1,80", 
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E, ¿y ast es como le sali6 la cuenta? eran 900 
oor tes kilos 

H lAhora gutere ~ue le diaa el resultado de loa 
cienes? 

E. S! 
H,,,(pienaal ••• $2700 

' N6teae c6mo el problema se interpreta incorrectamente y la su- .. 
ma ~ue se realiza lo lleva a multiplicar 900 x 3 (900 + 900 + 
9001 y no a la divisi6n 9001 3, operact6n ~e implicarla la -
suma 300 + 300 + 300, 

Caso 2. En la diviai6n 90 ~ 2 rea9arect6 .la estrategia de 
suma reiterada del cociente hi~ot~JS2 que acabamos 
de describir. La eatreteqia, en este caso, tiene
los miamos componentes que en el caso 900 • 3r se -
basa en la suposici6n de un cociente y la ~rueba de 
la validez 4el mismo mediante su suma reiterada, 
El esquema, en este caso ea el sicruiente1 

" . ., ",' 

al aupoaici6n de un cociente (cociente hioot•tico)1 

90 • 2 ------------~-~ t•S? .. 
bl prueba de la validez del cociente hipot•tico me-

diante su suma reiterada1 

45 + 45 - 90 

Si el cociente hipot•tico no resulta v&lido, en.,. 
toncea1 

el aupoaici6n de un nuevo cociente hipot•tico y re
petici6n del proceso hasta encontrar el adecuado. 

&lel primer nivel se observa en general una necesidad de re
petir el proceso, pues loa sujetos no son capacea de estimar 
el cociente adecuado en el primer intento1 

D, 90 en dos cajas de cerillos ••• (piensa) ••• 
90 ••• ¿a cuanto me sale? ••• (en vo1 baja , 
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piensa un rato} l a 45 ? 
E, s1, ¿c61110 le pens6 para sacar la :uenta? 
D, Pues fui contando asl, corno a cu-Snto sal1a 

de a 20, o de a 10, o de ast 
E. Usted dice que cont6 de a 20, •• 
D. Y no me sal1a 
E, D1c;Yame c6mo le cont6 y vi6 gue no le salta 
D. st, cont8 hasta 60 y ya veta gue no me salta, 

lueao le puse ¿cu4nto? ,,. 45 
E. Del 20 lueqo lueqo se ~as6 a 45 6 primero le 

puso nada m4s de a 40, o c6mo? 
D. 20, y. luego otros 10, o ya ni me acuerdo , •• 

(en voz baja y pensativa dice1l 40, 

El uso de 1.ª estrateqia, · que nos muestra la su~osici6n de -
varios ~~ hasta llega~ al correcto, es similar en to
dos los sujetos clasificados en la primera etapa, 

.. \'. 

• Suma reiterada del cociente hipot8tico, (con de1composici6n 
del dividendo) 

Esta estrateqia, que se apoya en principios id8nticos a la -
reci8n descrita, apareci6 en las divisiones 480 1 4 y 575 1 5, 
es decir, en las divisiones exactas en que el dividendo est& 
com?uesto por centenas y decenas o centenas, decenas y unida
des. En sequida analizamos los dos casos a que enfrentamos a 
101 sujetos. 

ca10 1. (Divisi6n 480 • 4l 
La divisi6n 480 • 4 ~resent6 m4s dificultades gue 
la1 que hemos analizado hasta aqut, De hecho, s6lo 
dos sujetos la resolvieron 11\entalmente. En otros -
casos fue necesario modificar los datos. No ob•tll!l 
te estas diferencias, los componentes de la e1trat!. 
qia seguida en todos los casos, son los •i~uientes1 

al descomposici6n del dividendo (480} en centenas y 
decenas1 

480 ----> 400 + 80 
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bl resoluci6n de la divisi6n 400 t 4 mediante la .!!!!!ft~ 
··.• ' ..... "\" ·-·· ,... . '. '" ...... . 

reiterada ... de·1· cociente hiPot4t1co: 
e e ; 

, suposici6n de un cociente1 400 1 4 ___ ,._,. ¿100? 
comprobaci6n de la validez del coéiente'hi.Pot4-,.,. -
~~ con base en la suma reiterada del mismo: -
100 + 100 + 100 + 100 • 400 (si el nt1mero de ve-. . .. ,. .. . 
ces que se sum6 el cociente hipot4tico v el nt1me ___ _.. __________ -'_ - -
ro que corresponde al divisor ea el mismo, y si 
la suma obtenida y el dividendo son i~ualea, en
tonce• el cocien~_pot4tico ea v&lido, si no, 
se supone otro cociente) 

el resoluci6n de la divisi6n 80 ,. t 4, mediante suma rei
terada· del cociente hipot4tico, 

di suma de loa cocientes parciales para obtener el -
·· cociente· qlobal: 

100 +·20. 120 

Ilustramos en 1equtda el uso de esta eatrate~ia, tanto en el 
caso en que se obtiene el cociente adecuado como en el ~ue 4•
te no se lo~ra: 

M. lPor cuatro jabones me cobraron 480? 
E. Sf 
M •• (pienaa) ••• ¿4 jabones dice? 
E. Sf 
M •• (pienaal ••• ¿como a 120? 
E. Sf, a 120, ahora explfqueme c6mo la hizo 
M. Prizr.ero a 100, y luego loa veinte • 

• • • • • • • • 
H. ¿4 a 480? ••• (pienaaJ •• ,aon lOS 
E. lC6mo aac6 el 105? 
H. Porque ya valen 2, $210 (ate) 
E. Pero dfgame c6mc fue pensando la cuenta 
H. Cort4 los 400 y luego ya puse loa dem&a 
E. ¿c&no? 
H. Loa 80, loa repartf deapu4a 
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E, ¿Despues de los 400? 
H, Sf 

Caso 2, (Divtsi6n 575 t 51 

una estrategia similar a la que hemos descrito se uti-. " '. ,. . ', 
liza en el orimer nivel para resolver la divisi6n 
575 • 51 nuevamente ·se separan las centenas ~ se di-. ~··· .. ,. . "'' .. ,. .... .. . . 
viden con base en la suma reiterada· del cociente hi-
pot8tic2. Posteriormente se dividen con la misma 
estrategia las decenas y unidades (75l las cuales se 
conservan en un solo paquete y aaf se •reparten", es 
decir, no se utiliza la descompoaici6n 75 ---> 70 + S, 
seguramente porque el 75 ea uno de loa ndmeros que -
resultan de f&cil manejo para los sujetos, Esquema
tizando los pasos de la diviai6n a que nos venimos -
refiriendo, tenemos1 

al descomposici6n del 575 en centenas y decenas y 
unidades: 

575 ----> 500 + 75 

bl resoluci6n de la divisi6n 500 • 5, mediante la 
suma reiterada del cociente hipot8tico1 

500 • 5 ----> ¿ 100 ? 
100 + 100 + 100 + 100 + 100 • 500 

el resoluci6n de la divisi6n 75 • 5, mediante la ~~ 
' ' ma reiterada del· cociente hioot8tico 1 

75 t 5 ~---· ¿15? 
15 + 15 + 15 + 15 + 15 • 75 

dl suma de l~s coci~nteá parciales para obtener el .. ,, .· 
cociente global 

un manejo tfpico de esta estrategia, en el pri11111rnivel es el 
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M. Vendrfan siendo lqud? ••• (piensa) ••• 
l00 ••• 100 si fuera en 500.,.125 ••• (piensa) ••• 
en 5 me dijo ¿verdad? 

E. Sf 
M. Sale mas, ya voy en 600.,, (piensa) ••• sale 

en ,115, ¿no, maestra? 
E, Sf, ahora explfqueme c6mo .la fue haciendo 
M Primero vi en 100, en 500, luego el 15, pero 

me habfa pasado, ya iba yo en. 600, 
E. ¿Por aud, de a c6mo le habta ouesto? 
M. De a 25, creo, pero lue~o ya ie bajd, 

N6tese que, en este Olttmo caso (575 •5) y que hemos ilustrado 
con el trabajo de Marqarita, los tanteos han aumentado, aunque 
esta divisidn esta aQn.. "al alcance" de los sujetos del primer 
nivel, pues no conlleva la dif~cultad que marca el lfmite del 
calculo en este nivel y que es el cociente intermedi2• De 
esto Oltimo nos ocuparemos en seguida, 

Caso 3, (Divisi6n 840 t 3) 

En la reaoluci6n de la divisi6n 840 • 3, reapareci6 
la estrategia de suma reiterada del cociente hipotd
~ (sin deacomposicidn). Sin embargo, esta divi
ai6n marca en el primer nivel loa lfmites del calcu
lo con tal operaci6n, pues ninguno de nuestros su
jetos logr6 resolverla. Algunos se neqaron a hacer
lo argumentando la dificultad, en otros casGs hubo 
necesidad· de cambiar loa datos y, quienes sf inten
taron resolverla con los datos originales, no loqr! 
ron obtener el resultado, 

La estrategia observada, aunque no lleva al resul
tado, en este caso puede esquematizarse asf1 

al aupoaici6n de un cociente (cociente hipotdticol i 

840 ' 3 ----· ¿ 300 ? 
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.... '·'' 
b) prueba de la validez del.cociente hipotdtico 

mediante su ·~ reiteradai 

300 + 300 + 300 ~ 900 
. \'' •' • '· •• ,. •• • 1 

c) percepción de la no validez de1·, cociente hipotd-
. \•" ' 

· tico e incapacidad de modificarlo, 
~ 

\\ .... ,. . . ,. 
Esta .incapacidad de modificar adecuadamente el ~.!~~~~hle2-
!:!tic!>. lleva a los sujetos a errores como los stquientes 1 

E, Si usted tuviera c;rue comprar bolsas de papel, 
de a $ 3 cada una, ¿cuantas alcanzarla a com 
prar con $840? -· 

H •• (piensa) •• , $ 800,,. (piensa un rato) ••• ¿70 
bolsas? . 

E. ¿Por qud 70 bolsas? 
ff. Apartd los pesos 
E, ¿cuales. pesos? ....... . 
ff. Lo1· 300 ••• y los otros 300 
E. ¿~?."""'.".-- .... 
H. En los otros 300·, e1 donde ya no salió 
E, Explfqueme cdmo es que ya no ie salid a 300 y 

le salió a 70 
H. (se niega a seguir explicando) 

••••••• 

D. 840,,, (en voz baja) ,,, ¿que me los dieron a 
cómo? 

E. A $ 3 
D,,(piensa, hace conteo• en voz baja un rato) 

Dos saldrfan a 30'º-L._uno a 240 
E. Rlgaia óEra-Yii;-pora.ue no le entendf muy bien 
D. ¿Por qud, cuanto me dijo? 
E, Eran $ 840, para comprar conos de a $ 3 
D.¿ De a 3?, r ah!, yo los saqu• de a 300,,, 

(piensa un rato) ••• es que no sé contarla -
bien ••• (se queda callada, no contindal 

Estos sujetos nos muestran la incapacidad de modificar el co
ciente supuesto inicialmente ( 300 )de manera satisfactoria.El 
obstaculo radica precisamente en que la expectativa de los su-· 
jetos 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·! EL Cl.LCULO 

Parece ser - y esto f!Ueda claro ~cr las estrateqias ~ue utili
zaran los sujetos de etapas mas avanzadas - que la causa de -
la dificultad estriba en la incapacidad de manejar el residuo, 
Explicando 1 la divisi6n 800 •3 - primer c!lculo parcial ne
cesario para obtener el resultado ~lobal oe 840 • 3 - im~lica 

residuo y los sujetos son incaP.aces de manejarlo. Se nos di
ce 1 

H ••• "300 ••• y los otros 300 ,,, en los otros 300 
es donde ya no sali6,,," 

D ••• "Dos saldr!an a 300 y uno a 240" 

Es decir, los sujetos bus~an ~n resultado exacto (sin residuo) 
en su aproximaci6n, al no loqrarlo ~bandonan '·ª soluci6n o 
afirman 1m resultado.err6neo poroue no han incorporado en su 
rellexi6n y su estrateqia la posibilidad de un sobrante, ea -
decir, de C!Ue el resultado de la suma no coincida con el di
visor. He aauf los limites del calculo de cocientes en este 
primer nivel. 

3, NIVEL INTE~EDIO 

3.1, CA..'!ACTERISTICAS GENER~.LES 

El nivel intermedio conserva la suma reite·ra~~del coeiente -
hipot8tico como estrateqia basica de divisi~n r.ero, en rela
ci6n con el nivel antecedente han diaminu:l . .,o notablemente los 
tanteos, haci8ndose mas aoiles las soluciones, Las caracte
rfsticas del calculo realizado para resolver los problemas -
que implican divisi6n, son las siC'Uientes1 

. ' .. 
l, La estrateaia basica de calculo es la· suma· reitera

da del cociente hi~ot8tico. 
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2, L~ suma reiterad~.de_l.~cociente hipot4tico se combina 
con la descomposicten del dividendo, de acuerdo con 
la naturaleza de los nd~eros involucrados en el cal
culo, 

3. El residuo intermedio (sobrante aue se obtiene al ~t
vidir los arrur:>amientos de mayor orcl.en, es decir, las 
centenas o las decenas y nue se tiene nue inteorar 
con los a~rup~mientos menores para continuar la di
visienl marca los lfmites del calculo relacionado -

. " 
con la divisien en este· seoundo nivel, 

4, La verbalizacien de las estrateaias es aún incom~le
ta. 

s. No se mezclan los datos de la experiencia personal 
con los datós del problema matemltico planteado, 

3.2. ESTRATEGIAS. 

• Suma reiterada del cociente hipotdtico (sin descomposicien) 

En el nivel intermedio esta estrateqia aparecie en dos casosa 
900 • 3 y 90 t 2. A continuacien se analizan tales casos. 

Caso 1. Divisien exacta de centenas entre unidades Cgoo • 3). 

Este calculo tue resuelto ~entalmente por. tOl!os los 
sujetos clasifica~ns en el· nivel' intermedio, aunnue 
se muestra adn, en al"unos casos, necesidad ti.e ensa 
yos para obtener el resultado correcto, La estra
teqia, al i~ual IJUe en el prill'.er nivel, tiene los -
siquientes componentes1 
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al suposici6n de un cociente (cociente hi~otdticol : 

900 : 3 ----~------> ¿300? 
. . \: . '. ' . . " . ' 

bl prueba de la validez del coc:iiénte 'hipotdtico, me-
, e 

diante la sllll!a reiterada del mismo: 

300 + 300 + 300 a 900 .. ,. 
Si la prueba otoroa validez al cociente hinotdtico, 
termina el ~rocedimiento, si no, entonces1 

el suposici6n de un nuevo· cociente· hiootdtico v rel'l9 
tici6n del nroceso, hasta encontrar el oue nruebe 
su validez. 

El uso de la estrateaia, en este se'TUndo nivel, es co111.o sinuea 

J, ¿900 nor 3 kilos de azucar? ••• (nienaal ,,, 
la c6mo viep~ saliendo el kilo por ejemplo? 
• • • de 900. , ; (piensa) , • , por ejemplo , , , 
400.,,no, no sale,,, "'°rgue 400 sale ••• 400 
y 400 da muy arriba, por~e 400 y 400 son -
800, eat4 muy arriba el precio. 

E. ¿Le tiene ~ue bajar el precio? 
J, Pues al ,,, a 300 (en voz baja),,, a$ 300 

(en voz alta) 
E. ¿C6mo hizo para aaber que salla a 300? 
J, Porque 300 y 300 son 600 y 300 son 900 

••••••••• 

G, $900 ,,, por 3 kilos de arroz ••• (pienaaJ,,, 
¿ a 300? 

E. ¿C6mo aac6 la cuenta? 
G, Pues nom4a partf los 900 en 3 partea ,,, no 

le diqo que si de a 100 noa vamos le voy a 
9anar de maestra ,,, (se riel ,,, 

E, ¿y c61110 le hizo para partir los 900 en 3? 
G,,Pues nada m4s dijea 3 y 3 son 6 y otro• 3, 9, 

La eat~ateaia, podemos ver, se repite en relaci6n con el· !?!!,
mer nivel, Sin embarrio, hav diferencias notablesa todos loa .. 
au'ietoa resuelven el c4lculo, alnunoa •1a no realizan tantena. 
v ninauno necesita ob1etoa oara lleaar al resultado correcto. 
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• Caso 2. Divisi6n de decenas entre unidades. sin residuo 
(90 2). En este .calculo reaparece la estrat9gia de suma rei
terada del cociente hinotl!tico. Nuevamente, la estrateqia es 
similar a la utilizada en la eta"" inicial: 

' a) suposici6n de un cociente (cociente hiootl!ticol 1 

90 : 2 --------> . ¿45? 
b) prueba de la validez del cociente hipotl!tico me

diante suma reiterada del mismo. 
45 • 45 • 90 

Si el cociente hioot•tico 9rueba su validez, enton
ces, termina el oroceso, si no1 

el suooaici6n de un nuevo cociente hioot•tico v reoet! 
ci6n del proceso hasta encontrar el ~ue prueba su 
validez, 

Como puede observarse, los componentes de la estrate"ia son -
los mis1110s que los de la estrate~ia utilizada en el orimer ni
!!!· Las diferencias radican en la eficiencia en el uso de la 
eatrateqia, pues todos los sujetos en el nivel· intermedio lle
qan al resultado sin utilizar objetos, Veamos a ~uiaa de ejem 
plo los siquientes di&logos1 

c. Si qasto 90 en 2 ••• (oiensal ••• sale ••• a 45. 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
c. Le 'ul contando1 a 35 ~ertan 70 ••• a 40 ••• 80,,. 

sale a 45. 

G., (piensa) , • , $90 en 2, ¿verdad?,. ,2 en 90, ·, •• 
pues si me costaran 60,,.60 y 60, 120 ••• 40 y 
40 ••• 80 ••• 45. 

Suma reiterada del cociente hipot•tico (con desco1119osici6n del 
dividendo) 
Al iqual que en el primer·nivel, la estratenia de •lllll• reite
rada del cociente hinot•tico (con descomnosici6n del dividendo), 
es utilizada en este se~undo nivel para resolver las divisio
nes 480 .¡. 4 v 575 -\· 5, Tales c&lculos son resuelto• nor todos 
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los sujetos clasificados en el-nivel que analizamos, desnu1!11 
de algunos tanteos y sin ob1etos, 

Caso 1, Divisi6n exacta de nOmeros compuestos por centenas y 

decenas entre un diqito (480•41, Las comnonentes de la estra-.. . ,, 
teqia en este caso son similares a los del nivel antecedente: 

al descomposici6n del dividendo en centenas y dece
nas: 

480--MOO + 80 
bl Resoluci6n de la divisi6n 400 • 4, mediante el pro

cedimiento de suma reiterada del cociente hiootd
Ugg: 

suposici6n de un cociente: 400 ----'> ¿100? 
• prueba de la validez del cociente hiootdtico con 

base en la suma reiterada del mismo: 
' 100 + 100 + 100 + 100 • 400 

Si el cociente hirotl!tico prueba su validez ter
mina el proceso, si no, entonces 11e repite el 
proceso hasta obtener el a,ue sí la ?ruebe, 

el resoluci6n de la divisi6n 80 • 4, mediante !!:!!!!! 
reiterada del cociente hipotdtico 

di suma de los dos cocientes parciales para obtener 
el cociente global: 

100 + 20 ,. 120 

Otra vez, la diferencia de esta estrateqia, con respecto a la 
etapa ·antecedente,es la eficiencia en su manejos los sujetos 
llegan al resultado, y todos sin necesidad de objetos. Ilus
tramos en sequida esta a~irmaci6n1 

J, 48Q cada uno,,,v son 4 
E. No, 480 por los-4 
J, !Ah¡, 480 los 4 ,,, (piensa) ,,, hora ver& ••• 

salen a ciento ••• a 120 cada uno. 
E, ¿lsta cuenta c6mo la hizo? 
J, Einoezartdole de a 100 ••• cada uno y lue~o ya los 

20; se le a~regan 20 a cada uno, son 80,son 480. 
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E, Empez6 de a 100 por cada uno,,,¿y luego c6mo 
cont6 para ver si le sal!a la cuenta? 

J. Pues 100, 200, 300, 400,,,y lue~o ya los 20, 
de a 20 a cada ciento., .y salen 480, 

Caso 2. Divisi6n exacta de ndmeros compuestos por centenas, 
d~cenas y unidades entre un diqito (575 t 51 

Una ettrateqia con componentes y lfmites iddnticos a la a.ue 
acabamos de esquematizar, utilizan los sujetos de esta misma 
etapa para resolver la divisi6n 575 • 5: 

. . 
E. Si se paqan $ 575 por 5 pasajes, ¿cuanto cue! 

ta cada pasaje? 
M ••• (piensa) ••• no salen ni a 125 ¿verdad? 
E. ¿Por qud dice que no salen ni a 125? 
M, POrl!U8 le ponao. de a 100 y son 500,, .«;JUBdan 

75, si le pongo de a 25 se va en 3 
E. ¿y entonces, Marfa, de a c6mo sale? 
M,,,,¿De a 120?,,,ni de a 120,,.¿a 110? 
E. A ver. Prudbele ponidndole de a 110 
M,,,,(piensa) •• ,son 50 y quedan ••• sale a 115, 

Puede observarse claramente la descomposici6n del dividendo 
575-----)> 500 + 75 y, posteriormente, la suma rei~.a del co
ciente hipotdtico 1 100 + 100 + 100 + 100 + 100 • 500, as! como 
la divisi6n 75 • 5 l_lOr el mismo procedimiento, 

Caso 3, 
residuo 

Divisi6n de centenas y decenas entre unidades, con 
intermedio, l84b t 3). 

Este calculo marc6 el inicio de la !'lrdida de la eficiencia 
en el uso de la estrategia de suma reiterada del aociente 
hipotdtico (con descomposici6n del dividendo) en el seoundo 
nivel. 

Si bien se ha avanzado en relaci6n con la etaoa inicial, des
de el momento en «;1ue todos los sujetos intentan resolver el 
calculo mentalmente y en gue se logra el resultado en un ca10, 
los tanteos aumentan en ndmero y pierden seauridad y eficien
cia si los comparamos con las divisiones aue no implican !!
siduo intermedio tal como se resuelven en este seaundo nivel, 
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ron al no saber manejar el risiduo intermedio, son los si
guientes; 

a) descomposici6n del 840 en centenas y decenas: 
840 ---> 800 + 40 

b) intento de resoluci6n de la divisi6n 800 t 3, con 
base en la suma reiterada del cociente hinotdtico: 

800 • 3 ------~ ¿ 200 ? 
200 + 200 + 200 .. 600 
800 t 3 -------> ¿ 300 ? 
300 + 300 + 300 .. 900 

' 

el abandono del intento de resoluci6n despuds de ha
ber probado sin resultado satisfactorio, dos veces 
la validez del cociente hipotdtico 

El abandono de la estrateqia se ~ebe, desde nuestro punto de 
vista, a la dificultad para reconocer un sobrante en la divi
si6n, Con la suma reiterada del cociente hioot4tico los suje
tos buscan obtenr como resultado de la suma un nClmro iqual 
al dividendo y en el caso ~e la divisi6n con residuo, tal ex
pectativa no se cumple. 

Veamos en seguida el abandono de la estrategia: 

E. Si usted tiene 840 metros de hilaza para hacer 
3 madejas, ¿de cuantos metros saldr4 cada ma
deja? 

M.,,,(piensal ••• serta ••• como a 200,,,no ••• saldrtan 
sobrando otros 200,,,(oiensa) •• ,esta durita, 
esta mejor no la ha~o.:.(se queda callada, de
pu4s se niega a sequir explicando) 

••••••• 
E. Si se pro~ujeran 840 cortes en 3 dlas, ¿cuan

tos se producir!an en un dta? 
J. 840,,,(piensa),,,¿en 3 dtas?, •• (piensal ••• pa

ra 800, por ejemplo,.,(piensa),,,840, •• 
E. ¿cuanto le va a poner de ejemplo? 
J. ¿Para los 800? ••• no,,de a 200, poniendole de 

a 200, son de 3 dtas, estoy pensando en 6001 
entonces necesita uno de que salqa 840 ••• (pie9 
sal ••• de a 350 puede que no salqa, se pasa ••• 
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E. cuando le puso de a 200, como son 3 dlas eran 
600 y todavfa le sobraban ¿cu4ntos? 

J. 200 
E, ¿y esos? 
J,,,.de a 200, •• 2,4,6,,,no, pues sl saldrfa los 

800,,.ahora ••• ¿840 dijo?,,.s! salen los 800, 
de a 2001 2,4,6,.sale faltando sobrando(sicl 
200 para los 800, salen sobrando 260 

E, ¿Y entonces ? 
J, (pensativo, se queda callado un rato, no atina 

a responder) 

3,3, ERRORES Y LIMITES EN EL CALCULO 

" En este segundo nivel, seqdn hemos observado, el l!mite del 
calculo con la divisi6n se encuentra en la incapacidad de ma
nejar el residuo. Como en el caso analizado el residuo se pr! 
senta desde la primera divisi6n parcial, loa sujetos se 
detienen en ese ~unto. Hay, sin embarqo, un caso muy intere
sante que muestra la capacidad de manejar el residuo (rasqo 
caracterlstico del tercer nivel) recurriendo a la utiliza
ci6n de ndmeroa que le son mas familiares y conservando el 
dividendo sin deacomposici6n posicional. En se~uida, esta 
eatrateqiaz 

c. 840 ••• en 3, ••• sale a. , • 800 repartidos en las 
3 cosas aera •• ,(pienaa un rato) ••• repartiendo 
800 en 3 son 200, pero sobran 200,,,reparto 
mejor 750 en 3 y sale a 250. Pero me quedan 
loa 50 y a~arte loa 40, que son 90,,,90, 90 
en 3,,,30,,,entoncea sale a 280. 

La estrateqia nos muestra una forma de eludir un residuo que 
no se sabe mane~ar (200) austituylndolo por otro (50) ':fUe 
sumado con las decenas dara una divisi6n de tacil manejo 
(90 t 3), Esta estrategia im!:>lica un manejo flexible de las 
estrateqias baaicas, manejo que se acompaña de estrateqiaa -
alternativas, cuando datas son necesarias. Este raa90, que 
aqu! exhibe un dnico sujeto ea propio del tercer nivel, pues, 
COlllO dijimos antes, el nrimero y seaundo nivel se caracteri
zan precisamente por no resolver el manejo de loa "sobrantes: 
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4. NIVEL FINAL 

4.1. CARACTE~ISTICAS GENERALES 

En el nivel final el calculo ryue implica divisi6n ha hecho a 
un lado los lfmites propios de los niveles antecedentes y, 
los sujetos son capaces de resolver la divisi6n que implica 
residuo, ya sea date intermedio O· final. Las características 
del calculo realizado son las siquientes: 

l. La estrateoia bSsica del calculo es la suma reiterada del . .. 
cociente hiootdtico. 

2. La suma reiterada del cociente hipotdtico, se combina con 
la descomposici6n del dividendo, de acuerdo con la natura
leza de los nGmeros involucrados en el calculo. 

l. Aparece una nueva e.strate(Till !'ara el calculo, exclusiva 
dei ~ercer nivel, ~ue se utiliza en los casos en nue la 
divisi6n imnlica residuo intert11edioy aue hemos llansC!o !!!! 
· ml' reiterada .de .mal tiploa: :del· "di visor, 

. . . . . . - .. . . . . . . 
4. No se necesitan tanteos ni objetos para realizar los cal

culos. 

s. se resuelven satisfactoriamente todos los calculo• solici
tados. 

6. El residuo intermedio o final, deja de ser obstaculo en el 
manejo del calculo, gracias a la estrategia de suma reite
rada de multiplos del divisor. 

7. Se muestra gran soilidad y flexibilidad en el manejo de 
las estrato~ias, las cuales los sujetos son ca~acea de mo
dificar de acuerdo con la naturaleza de los nt1meros invo
lucrados. 

a. No ae mezclan los datos de la experiencia personal con 
loa datos del problema matematico ~lanteado. 
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4,2, ESTRATEGIAS 

• Suma reiterada del cociente hipotdtico, (sin descomposi -
ci6n del dividendo) 

Al igual que en las etaoas precedentes; esta estrategia apar! 
ci6 en las di visiones 900 t 3 y 90 t 2, En seguida nos ocupamos 
del primer caso. 

caso l. Divisidn exacta de ntlmeros compuestos por centena e~ 
tre un dlqi to ( 900 :r 3 ) • 

La estrategia, en este caso, es casi id8ntica en componentes 
a la utilizada en los 11.ive.le.4·.·.antecedentes, sdlo que aqul el
proceso se realiza sin tanteos, es decir, no es necesario r! 
petir el proceso ya que el cociente hipot8tico es valido de! 
de la primera aproximacidn 1 

al supo1ici6n °de un cociente (cociente hipot8tico)1 
900 t 3 ------~ ¿ 300 ? 

bl prueba de la validez del cociente hioot8tico, me
diante su suma reiterada1 

300 + 300 + 300 • 900 

Como en este ca10 el cociente hinot8tico es valido desde el 
primer intento, el proceso concluye, En sequida presentamos 
la utilizaci6n de la eatrate~ia en la etapa final• 

E, Si se pagaran $ 900 por 3 kilos de azdcar, a 
¿cuanto costarla el kilo? 

s ••.• (pienaa) ••• pagara yo$ 300 
E. ¿C6mo hizo la cuenta? 
s. Set>ar8 cada kilo de 300, separe 101 900 para 

ponerle a cada kilo $ 300 
E. ¿Y c6mo aupo que salla a 300? 
s. Porque asl sale 1 300 y 300 y 300, 900 • 

• • • • • • • • 
J,,,,300 cada kilo 1 3,6,9, 
E. ¿Me puede ell1'licar c6mo la hizo? 
J, De a $ 3, de a $ 300 oor cada kilo, o sea la 

saquf con 3 dedos1 3,6,91 esta e1 mas 1encilla, 
3,6,9, porque como se trata de precio cerrado 
••• es mas fácil, son$ 900, 
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.-
La agilidad con que se utiliza la estrate\lia, asi como la ca
pacidad de hipotetizar un cociente que ~rueba su validez des
de el primer intento, diferencia. al nivel final de los ~
les antecedentes, -
Caso 2, Divisi6n exacta de ndmeros compuestos por decenas en
tre un diqito ( 90 t2 l 

La estrategia a la cual nos venimos refiriendo, ya lo dijimos 
antes, a~arece tambidn en la resoluci6n de la divisi6n 90 t2. 

Analicemos este caso en el ~ue elprogreso en la aailidad y la 
ausencia de tanteos se hacen evidentes• 

s .... 45 . 
E. ¿c6mo hizo la cuenta? 
s. Penst que si fueran 100 iban a ser 50 por caja, 

oero como son 10 menos, son 90, son de 45 rior 
caja 

E. ¿y c6mo aupo Q.Ue salta de a 45? 
s. Porque 45 y 45 da 90 

••••••• 

J •••• 45 ' 
E. ¿C6mo le oens6 a esta cuenta? 
J·. No mas coñ la cabeza, 45 en cada ra<?uete 
E. ¿c6mo fut contando? 
J. No, nomas con la ~ura memoriat 45. 

En este tercer nivel, se hipotetiza un cociente ~ue muestra 
su validez desde el primer intento de reaoluci6n1 esto nos 
muestra un manejo muy amplio de lo que en matem&ticas se llama 
estimaci6n, ad!!m5s de la memorizac1la de ciertas oarbinaciales para el dl
culo • 

• ·suma reiterada del cociente hiootttico, (con descomposici6n 
del dividendo) 

En el tercer nivel esta eatrateqia apareci6 en las divisiones 
480 t 4 y 575 t 5 • A continuaci6n presentamos tales casos. 

Caso l. Divisi6n exacta de ndmeros compuestos por centenas y 

decenas entre un diqito l 480 t4 l 

' 
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Nuev4111ente es la a~ilidad ~ no los componentes lo que difere9 
cia la estrateqia de resoluci6n de esta divisi6n con respec
to a los niveles antecedentes, Los componentes son los 
sic;ruientes: 

al descomposici6n del dividendo en centenas y decenas: 
480 ---> 4UO + 80 

b) resoluci6n de la divisi6n 400 t4, mediante el pro
cedimiento de suma reiterada de cociente hiootdti-
911 

400 t 4 -----> ¿ 100 ? 
100 + 100 + 100 + 100 - 400 

el resoluci6n de la divisi6n 80 t 4, con suma reitera
da del cociente hipotGtico: 

80 f 4 ---~ l. 20 ? 
20 + 20 + 20 + 20 - 80 

di suma de los cocientes narciales para obtener el 
cociente tJlobal1 

100+20•120 

Como el reeultado correcto se obtiene nuevamente en el primer 
intento de resoluci6n, el proceso no se repite, Ilustramos 
en sec;ruida la utilizaci6n de la estratenia: 

J. 1.Por 4, 480 ? ••• nor uno solo ••• (?iensal ••• 
120, 120 uno salo·. 

E, 1.c&mo le pena& a esta cuenta? 
J. Los 80 los compartf, esos se comparten despufs 

al Gltimo, primero se saca la suma nue es com
pleta, o sea los $ 1001 100, 200, 300, 400 ne
sos, verdad, entonces a esos $ 400 hav que ·
ac;rreqarle $ 20 a cada jab&n y por eso son los 
$ 480, Todo el tiempo, lo que es mas poco hay 
que aqreq&rselo a lo mas grande,,,el sobrante 
hay que agreq&rselo despufs, para que salqa 
bien la cuenta, por9ue si empieza uno por lo 
mas chico.,. lyo creo que ha de ser mis dif! -
cill 

La explicaci&n que nos dan los dos sujetos clasificados en 
este !'.!.!!!!- son muy similares. Tanto en la resoluci&n, como 
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en la verbalizaci6n de la estrategia ambos nos muestran el 
adelanto y la aqilidad en el manejo del calculo en este 
tercer nivel, 

Caso 2, Divisi6n exacta de nGmeros compuestos por decenas, 
centenas y unidades entre un digito (. 575 t 5 ) 

La estrategia seguida para resolver esta divisi6n suma rei
terada del cociente hipot•tico (con descomposici6n del divi
dendo) responde a un esquema similar al utilizado en los 
niveles antecedentes1 

al descomposici6n del 575 en centenas y decenas y 
unidades1 

575 ---~ 500 + 75 
bl resoluci6n de la divisi6n 500 +5, mediante suma -reiterada ael cociente hiootitico1 

500 f 5 ----~ ¿ 100 ? 

100 + 100 + 100 + 100 + 100 • 500 
el resoluci6n de la divisi6n 75 t 5 mediante !!!!!!!! 

reiterada del cociente hipotitico1 
75 f 5 ---?> ¿ 15 ? 

15 + 15 + 15 + 15 + 15 • 75 
di sUllla de lo~ cocientes parciales P.ara obtener el 

cociente global 

La agilidad con que es manejada esta estrateqia en el !l!!!J: 
final nos. la muestra el siquiente di3loqo1 

E. Plantea un problema con la divisi6n 575 t 5 
J •••• vienen siendo$ 125 cada uno, sf porque son 

$ 575, •• son 5 boletos, entonces los 75 hay 
que quit4rselos para aqreq&rselos a cada bo
leto, o sea los $ 25, $ 125,,.perdone(sicl ya 
estaba yo equivocado, st ••• estabainos mal, st, 
porque habrfa salido mas · la •3· .. $115 
ahora st tuve que usar loe dedos, $ 115 cada 
boleto. 
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Es c1.aEO que el sujeto se percata :lmediatairente de su error al dividir 75 ,. 5 

y lo Olrriqe en seguida. POr la rapidez con que hace la Olrrecci& se observa -

que oo necesita hacer CXlllt>leta la S\l1'a 25 + 25 + 25 + 25 + 25 + 25 para plantear 

el OlCiente hipot6tioo adec:uacb • 

• 51.llB reiterada de ml!ltiplos del divisor 

Las divisiones 840 ,. 3 y 200 ,. 12 , novilizazon en este .tellceit n.<.ve.t. una estral:!, 
qia diferente a la utilizada en los n.<.ve.t.u antecedentes para resolver c41.culos

de este tipo. Estas divis:lmes nos mstra:ron una caracter1stica del c41.culo que

se realiza en el .te.itce.it 11.ive.t. y que lo diferencia del que se ejecuta en los que

le anteceden 1 la capacidad de manejar _los resid\lls intmmed1os en la divisi& • 

El pW!ieJl.O y 4egwtdo 11.lve.t. 1T11est:ran un llbllndcnl sistan&túx> al aparecer el ~ 

aiduD intmned1o pues '8te IX> se sabe 11111118jar y constituye IZI obstlculo inlllllva

ble para los sujetos. POr el contrar1D , en el .teilcelt nivel se tiene concieric:ia 

del residl.o dentio del proceso de la divis:I& y se cuenta Oln estrategias para -

manejarlo. Este IMl!ejo se orienta fUndemantalmente a eludirlo ·.asS:, desapllrece -

la w reiterada del cociente hip:>tftioo Oln descu1p>sici& del dividendo y •

sustituye por otra que se basa en la obtenci& y ama reiterada de ll'dltiploa del 

divisor • IDs ccaponentes de tal estrategia los ellqllllllltizanDs Oln el calculo -

200 " 12 1 

a ) Slll'a del divisor tantas wces or:m:> sea nec:esar1D para obtener un mttiplo ~
nDdo para el cAlculo 1 

12 + 12 + 12 + 12 + 12 - 60 
b ) IUllll del melltiplo obtenido, tantas veces ceno sea necrsar1D para obtener el 

mllltielo menor mis prc5x1ng al dividendo 1 

60+60+60•180 

e 1 c&lculo del residm interned1D ( diferencia entre el div1dencb y el mCllti -

p1o del divisor obtenilt> 1 1 

180 + 20. 200 

d 1 divisi& del residuo intemed1D ( diferencia entre el dividendo y. el mellti

plo del diviaor obtenid:> en ~ 1 , mediante IUllll reiterada del divisor1 
20,.12------¿l? 

( en •te Oll80 eapecUico no se him necesaria la sum poi:que el 20 sCSlo -

contiene una vez al 12 1 
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e ) obtenddn del residuo f.inal mediante bdsqueda del oarpl.atento 1 

20-12 ----- 12+8 .. 20 

f ) integlllc1&1 del cociente globlll , lllldiante Slm1il de los cocientes paroiales 1 

15 + 1. 16 

Escuchll1'08 a nuestro sujeto 1 

J,¿ Olrl los 200 ? ... para ccaprar ~tas l:x>lsas ? ... 'h:>ra 
ver4 ... aada ... o - que en 5 l:x>lsas ser!an $60 , en o-
tns 5 serfan 120 ... entonces ... sobran so .. ,o sea 15 l:x>l 
sas ... serfan 60 ... sobrar!an $20 conprand:> 15 l:x>lsas .. 7 
116 l:x>lsas! y ire sobradan $8 , o sea que oon $8 ya no -
podda oonprar otra l:x>lsa ... rah, esa s! estaba dif!cil! 
•• ,o sea que oon lo que aabrara alcanzaba a ainprar 3/4 
de l:x>lsa ( esto lllt:W> en.~ de bxana l. 

La estmtag1a como la · acabw>s ele eBqlllllllltizar , ha adelantado en s!nteais -

en nuestro segundo sujeto ~ obt1- ai el pr:lmer paso el valor de 10 x 12 ,
ol:IV1anlb loa cllculos ( 5 X 12 ) + ( 5 X 12 ) 1 

s .... esp6rerre tantito ... ( pialaa l ... 12 (ai wz baja ) ... 
en 10 serfan 120 ... ( piensa J. .. 180 en 15 .. ,toclav!a sale 
sobrando ( pensatiw l ... 16 ... ser!an 192 ai 16.,.toclavfa 
sale scbrando, pero ah! le tienes que dejar, porque no "' 
mSs son 8 , $8. 

4,3, ERRlRES Y LIMI'lm m EL CJ\UlJLO 

Lu estrata;Jaa y las verbalizac1cnEis de este te.tcM n.c'.ve.t. l1IUUtran la retlexidn 
.-..e1. .. xn1~m , .Esta. nflexitll .pemd,te obtener m lllllllejO. adecuado del miBnD y . . . . . 
loa sujetos plSdm resolver todos los oalculos que se les plantean , Es~ 

tal deataalr a este xeapecto , el de9am>llo de una estratag1a - 111na reiterada 

de nllt.iplos del divisor - que no se cbaerva Ell n.c'.vde.6 pxec Je'ltes y que, de ~ 

nera parecida al 1111111ejo del recbldso en la nultiplicac1dn, ODl\Btituye el inst:ru

irent:ID pua trascender las dif1cultades que otras estrategias no permiten rebavr. 

IN vez llils , observanos en el n.c'.ve.t. &.úlat 1.1111 verbalizac1dn clara y detallada -

da las eatratag1as , as! DD11D el llllllejo pura1191te 1111111tal de las misas y mia ne, · 
table CIP'Cidad para resolver todos los pll:lbl-s a los que loa sujetos fUeron -

enfrentados. 
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PodEllc8 afimar ElltDnces , al finlll del an41isis , que las estrategias analfabe

tas llegan a ~ 11'14 solidez y una flexibil.tdild tales , que pmniten Ellfnntar 

satisfactor:iaml!nte txxbs los c&lCl!los necesarios piu:a el sujeto. Esta solidez y 

esta flexibilidad son propias del .teJtc.eJt n.ivrl , pero los sujetos que se en -

cuentran en iúvdu antecedentes utilizan - aunque lo hagan deficitariamllnte -

las estrategias n!tidamente a>nstru!das en el iúvd 6.ülat • Es decir , no sen d! 
versas sino &licas las estrategias del cSlculo adulto no esa>larizam • las clif! 
rancias , en tocb cam , son de aqilidad , ef:lciencia , . eficacla y s!ntesis , mu 

no de Cll!llidad • Tales diferencias que, sin amargo , cornsp:x!den a in &uco 9!. 
'llmM , pm:miten hllblar del desan:ollo progresivo de una estru::tura <IJ,lec·define

el ~to matanltioo aiialfabeto • 
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5, A MNIERA CE SIN'mSIS 1 EL ES(lUDIA CE IA DIVISIQ¡ 

Estmteg:las 1 auna reiterada del oociente hipotA!tia> ( a>n d:>s rrcdalidad.... 1 sin 

desmrposici&I del div:ldendD y ain descxlrtpos:lci&I del dividend:> ) y auna mtera 

da de mdltiplos del divisor. 

SUMA El~ CEL axmm: llllOl'El'I<D ( sin desa:llqx>s:lci&t del dividlnb ) 

Principio rector 1 hipotet:iZar m oociente y pcnerlo a prueba mediante su SllNl -

reiterada. 

OUK>s en que es utilizada la estrategia 1 cuando el dividend:> y el divisor son d!, 
gitos o ClllllCb el pr1mm> mt4 foillllldo ,PDr decenas o cent:mas "oon¡iletas•, 

C:xrpientm da la ·'UY•tmia a 

• BUpOSici(n c:te 1.11 multado . ( a>ciente hipot:etio) l 

• prueba de la validez del aociente hipot6tia> mediante su auna reiterada 

• si la prueba nc otorga validez al oociente hipot:Gtico se repite el zpoceso cxn 
m nuaw cociente •.. 

Dasarmllo pro!!re&ivo de la estrategia1 

PWnM Nivel 

, L'l estrategia se enclB\tra definida 

• L'l estrategia es ineficimte , se necesitan varios tanteos ( se hipotetizm "!. 
rios a>cimtes ) para lograr los resultados 

• Se hace neoasario el apoyo de ob:fetcs f!sicos para realizar los cal.culos 
• L'l estrategia es ineficaz , nc se obtimen todos los resultados 

• No se I9Suelven lDs cAlculos que illplican residuo 

• L'l agilidad en el cAlculo es escasa 

Se.gundo Nivel 

• Alnntan la eficiencia y la eficacia de la estrategia 1 los tantees han dimdn~ 

!de y se obtienen tDdos los c4lculoa que nc illplican residuo 

. u agilidad m el c:4lculo ha all!Ellltadc 

, El calculo es excluaivamante mental 
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• la estrateqia es altamente eficiente , desaparecen los tanteos, el ccciente hf. 
pot4tico es v6lido desde el prilrer intento de resoluci61 

• Se resimlven todos los c:&lculos , el residuo deja de ser obst!culo insalvable 

• La agilidad en el c:ilcul.o es notable 

StlMll. REl'l'ER1IM !EL aJCimrE Hil!Ol'EtlOO ( ocn deswrposici&I del dividendo 1 

Principio 1:9Ctor 1 lúpotetizar un cociente y porierlo a prueba mediante su Sllllll -

reiterada 

ca- en 9\1!! ea utilizada la estrategia 'I en divisiones exactas en que el divi~ 

do est4 OClltJUe&to por centenas y deoenas o centenas , decenas y W\idades. 

Oa1e1111tea de la estrategia ,: 

• desallpJsici&I del dtidendo en centellas y decenas ( o en oent:enaa y deoeriaa y !! 
nidldes, ~ sea el caso 1 

• divisi6\ de las centenas , mediante Sllllll reiterada da m oociente lúpot4tioo 

• diviai6\ de las decenas ( o deCl!Mll y W\idades , segl!n sea el caao 1 ll'lldiante -

Sllllll reiterada del cociente lúpot4tioo 
• Sllllll da loa accientes parciales pua obtener el cociente glal:lal. 

llesan'ollo p!09?!!iW de la estrategia 1 

• la eatrategia ae 8l\Cllllllltra perfilada pero es ineficaz , s6lo aJ.gmos sujetos 02 
tienen resultados oornctos 

• la eatrategia ea ineficiente , se necesitan varios tanteos para reaolver lo9 c&l

culm 

• La llllCll!laidad da objetos f1aioos pua realizar los cUculoa ea fiecuente 

• No se reaualwn los c4lculos que involucran i:eaiduo inter:madio ( sobrante en la -

prinllra diviaitn piucial ) porque la e>epectativa da los sujetos ea obl:awr en la 

prueba dal oociente wia s\INl igual al dividendo puciAL y tal eicpectativa no se -

C\11\)leo 

• la agilidad en el c:4lcul.o es escasa 
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Se.gundo N-i.ve.t: 

• Ia estrategia es eficaz en los casos en que no hay residuo intermedio 

• ta eficiencia ha a\lllll\tado : los tanteos han disminu!do 

• El paclculo es exclusivamente mental 

• El obst4culo en el calculo lo ocnstituye el residuo intemedio que, cuando 

aparece , cancela la posibilidad de resoluci&I 

• I.a agilidad en el dlculo ha a\lllll\tado 

• ta estrategia es eficaz en todos los casos 

• ta eficiencia de la estrategia es notable : no se observan tanteos ,los c:41~ 

los se resuelven en el primer intaito 

• El c:4lculo es exclusivamente mental 

• I.a estrategia se sustituye ·por otra ( Sll'llll reiterada de mOltiplos del divisor ) 

en los c:aaos en que aparece el residuo internedio • 

Sl.MA lm'l'ERl\M IE KJill'IPtm IEL DIVISOR 

Esta estrategia es exclusiva del te1tce11. 11.lve.t:. se utiliza para xebasar laa difiCIJ! 

tades del residuo intel:IN!dio. 

Principio rector 1 obtencita y sllllll reiterada de n&tiplos del diviaor. 

casos en que ea utilizada la estrategia 111 divis:lalea de nelnmoa de tres cifra 8!l. 
tra nOrreiaa de l 6 2 cifras , en que hay residuo intei:medio. 

O:AtfO!lllllte& de la estrategia 1 

• SllNl del divisor tantas veces CXlllD sea necesario para obtener m nOrrem ( n&ti

plo del divisor ) que facilite el calculo 

• Sllllll del n&tiplo obtenido , tantas veces CX111D sea necesario para obl:enllr el 11111! 
tiplo del diviaor ml!llOr qWI el dividendo mas pz:dxim:> a 111 

• calculo del residuo inteZ!lllldio , iestando al dividendo el mOltiplo del divis:>r 

obtenido 

• Diviaidn del residuo intermedio , mediante Sll'llll reiterada del divis>r 

• aitenci6I del residuo final , restando el resultado de la Sll'llll reiterada del di 
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visor , al residuo inter:medio 

Inteqrac:i& del occiente qlobal , mediante BtJM de los occ:ientes pazciales. 

- Esta estrat:eqia el1Jnina los cbstacul.os para el c&lculo de oocientes en el T~ 
CM IUve.t.. 

- la eficacia y eficiencia de la estrateqia , as! CXll1D la aqilidad m el c4l.culo 

exclusiVilllllllte mental san notables. 

"\'~ 

'" \., ,. 



TERCERA PARTE. GEllEr.ALJZACJON Y USO DE Slt'i30LOS 



En este apartado del escrito se abordan dos problemas que, 
1 

a lo largo de la investigaci6n, descubrimos son fundament! 
les para comprender de una manera global el pensamiento m! 
temAtico del analfabeto, Tales problemas sona 1) las atadu 
ras a la experiencia particular, es decir, la incapacidad
observada en algunos sujetos - de manejar datos y contex -
tos distintos de los utilizados en la experiencia de vida
YI 2) el conocimi~nto de loa slmbolos numericos, asl como
su posible relaci6n con el desarrollo de las estrategias -
de c&lculo o su eventual utilizaci6n como apoyo a las mis-
mas. 

El an&lisi1 de 101 datos indica que las posibilidades de -
generalizaci6n de las estrategias de c&lculo que tienen 
los analfabeto• no son similares en todos los sujeto•• de
hecho, algunos de ellos no logran desprenderse sino con d! 
ficultades de lo particular mientras que otros rebasan am

pliamente el &mbito de la experiencia de vida: Asimismo ,
se descubre como inexistente la relaci6n entre el conoci ... 
miento Y uso de un c6digo gr&fico y el desarrollo de las~ 
estrategia• de calculo. 



l. LAS ATADURAS .A LA EXPERIENCIA PARTICULAR 

IAJria reporta, con base en m estudio realizado con CClllP!Sinos rusos habitae_ 
tes de za1a11 alejadas, que los analfabetos no pudieron resolwr ni lea prd:ll!! 
mu aritnlticoa m'9 sencillos que se les plantearen. La causa de la Ülpllihi
lidad no se ena:intE6 en el dlculo nll!ll!rtoo, la principal dificultad reai'"a 
en tanar CXllD base los datos del proble!Nl y saber abstraerse de los demb da

tos de la eiqieriencta prlctic:a sqilementaria, razonar dentm da los Umite• '" 

de 111 siatana ldgioo ce~ y obtener la mspuesta necesaria, no de la expe
riencia pdctica concreta, sino del sist:ana de razCNmtentos datez:m1.nad::I por 

la lCqtc:a de lu ocndidalea, ( Lurta,p.155 ) Tal af1zmac1&\, Luria la justi

fica ccn ca.. CX11D el siguiente 1 

Faizul,, ,analfabeto 

Se pwpca• lll prd>le!Nl1 hasta aquel 
hbol hay 5 llWl.a p1e1el ciclista 
va Cinco waea mas rlpido.¿En culn 
toe minutas llegar& al aztlol? -

Si a1gujen anda b1en en bicicleta , 
llegada en 2 mtnutas, No, tal vez 
yo no llegada en 5 minutos, pero 
la bicicleta llegada en 2 minutos. 

No, hay que calcularlo exactamante. 
Q\ 1111 q>tni&I en 1,5 minutos. 

Se piqu• otro pz:d>lem1uhasta Fer
CJlln& hay 3 hora en 1.11 •artia• ,pero 
en t:lWI •va 3 wces mas dpido.¿En 
cu61to tia11JO se lleqarl en tren? 

.Llegada en ma hora 
¿CJl5ao lo ubl? 
Ea qua ful ma vez a Fezqan& 

"p&l.ac16l a la eicpuiencia 
ccncreta y tqX>SiCi&I en lu 
qar de resoluc161. -

Io mimo. 

Io m1sno ( Luria,p. 160 ) 

Ea claro qile el sujeto 1nterrogacb por Lur1a f\Slde la ldgica . da le eJqllriencia 
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particular ccn la 16¡ica del pxd:ilema. Es decir, el pensmniento nat&llltico de 

este · analflll:Jeto , al iqual qua el de naich:>s otitis, ss enCIBltra at:acb a la ex
perim\cia particular. 

El problaM plant:Mdo por turia lo enccnt:ranm ~ en nuestra inwstiqac:t&i, 

pe10 ccn natiaes y forlMs distintos a los qua el psic:dlagc> EUSO zeporta • Por -

1.1111 parte , la OCl\taminac:t&I de los pzcblemas plant:eld:>s OCI\ los datos da la 8!. 
periencia pezscnal fUI UIOllllliva de los sujel:oll clasificacbs en el IU'.vel hlé. -
W&t .Por otra parte , la ccnjmci&I de los datos da la upertCICia peJ:8CNl -

ccn los ¡m:Jblam8 plantead:>s ta!d divezsas fozmlla y no s6lo la inm¡w:tdlld da 1!. 
eol\ldbl. Tales fozmu las hlm:is 1ntezpzetado de la rnaneza liquiente r 

l.Inceperl""' da -luc1dn 
2.amjeo da loll datoe del pxobls!a por los datos da la mcp8rHnc1.a pem:inal, ccn 

~ d.i ccntaxto planteado en el pid>laa , y l'llsolurl&l da •ste <Di

los datm da la uperialcia. 
J. canjeo del ccntexto del pxd:ilanll - y ~ de 108 dat:A:MI - para 1'111nter- · 

pfttarlo y s:aolverlo ccn bue en 1.1111 llitUÑlidn y llCCi&l CDIDCidas. 

4.Intento da soluc1dn OCI\ los datos del probl- y zagreeo , en - etapa AVlllZ!, 
da. cal proauo da resoluci&l , a los datos de la 8lqlllJ:ilS\c:i pencnal. 

Pnamt:lma en . ~ utas fnte1-terenciaa prowmdaa Por la ~ put! 
C\llar di 1os sujetoll. 

E. Si • pagan $575 por 5 pasajes ¿c:u*lto cuaata cada ~ 
:I•? . 

H. i6!9al• ~· son 250 , ut pego de aqid a Tuqueila 
1. BwJa otra wz la CU1nta, ,. p191n $575 por 5 puaju 
H. zso ••• m un pauje '· . ··: : . 
E •.. ~ qui a 250, (dio hizo la C\111\ta? · 
H. ro que pego de aqti! a aiu.- $250,'lm'a que• 5 pa -

ajema ••• (penatiw,no .-e••>ve el p:nbl.,.,lllSlo al\Xla 
dat:oa y ciJ:eWlat.lncias de au uperünc.ia ¡A&IOlllll > 
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La dificultad para phayr loa elatDs de la experiencia pencnal. la nmlltrll 

ot?o da nuestros sujetos 1 

E.Si se OCl!pClll cuatro pilqllllt:es de sal , a $120 cada IR>, 
¿ cuanto se paga ? 

J.¿ Asl le dan a usted la sal ? , por aqid la dan l1U cara 
( y el sujeto no resualw el problema l . 

ot?O caso dende 118 presenta claramente la interferencia de la mcparia1cia P8! 
sanal es el siguiente 1 

E.Si usted amprara 12 boWlos y le dieran a $30 c:ada 
IR) ¿ cuanto t:endrla que pagar ? 

o.Ahl al no 8', ahl sl no se 
E. a>or quA no 8lll:Je ? e>1pl.1quelre eao , d!g111W por que 118 

le haca diflcil 
D •••• ( silaicio durante m rato l .•. no, no p.llldo 
E.a>or qua .. 11> puede ? 
D.l'brqua pues Wtpw 10 el pan , y nana. digo ¿c::u*ito 

es del p1111 ? , mtmoes lo pago y me dlln el Cl8lb1o · 
y no .. ni cuanto es. 

E.¿y no sabe si le hicieron b1m la CIB\ta o no ? 
o.Pues no, ahl nana. recibo el dinero y ya ••• 
E. se la vgy a pcmer mb facil • 1qlll esdn 1u lllCllllclaa 

para qua la haga CD\ ellas 
o.¿ °*it.08 bolillos eran ? 
E,12 
o. 1Ayl no VC1J a podar sacar la CIB\ta da tantos ••• 

( y el prcblma queda sin zesolvene l 

En utoa CllSOs, los sujetos .....tnn 11\8 total inmpleidld de remluc1dn. Di

cha ÜICllJllCidld , dmota que m realidad los sujetos no ae intrcclJcln c la J! 
gic:a del problana, sino que i- aaso aniso del milllD y ~ por mn -
pleto CElltrack>s 9l los elatos de 1U experiSICia pnivia·; Este tipo da interfe -

nncia , que IBI>• defin1do acno inc!fi!ci""' de nisoluc1dn • 11milar a la que 

Luria reporta. 

Int.rfer111Cia tip> 2. Clnja:> d9 los elatos del ¡=bl- por los.datos de la ... 

experislcia personal. - ocn CXll\ll81VBC1&1 del ccntexto p1ant.Mm m el proble

ma - y resoluci&I ccn los elatos de la mcpert.encia. 

Est. t:1p> d9 atadura a los datos de la expuiencia prwia, .. ap:e9IS nlt:1d!, 
nnt.e m clll11> de nueat:ro. sujetos 1 



E. Si usted·>va a la tia1da y gasta $200 en cerillos y $300 
en cjqac:os, ¿cufnt:o tiene que piqar? 

H. Dos diez y tres cÜICUll\ta ... 
E. Le dije 200 de los cerillos y 300 de los cigarros 
H.POr aqul los dan a dos diez y a tres cincuenta 
E. PezO ah:>rita hllqa la cuenta a:in los prec:los que ~ le - ... 

dije 
H. Est.I bien, para que llllllJO no vaya a decir que no se la 

supe. 

El sujeto resuelve finalJnenta esta picblana cxxi loe datos del misto, pazo nds 
adelanta' vuelve a mezclar su exper.ialc1a put1cular cxxi la sit111ei&l mat:an4t! 
Cll plantellda 1 

E.Si usted trae $450 y gasta. $250 en c1quros, ¿c:ulnt:o le 
queda? . 

ff,·(tona .dDs naiedaa de $100 y una de $10 •ea decir $210, y 
dice al 
Ah1 eat& lo de loa ciqarros 

E.IAt dij• que loa·ciqarroa eran de $250 
ff,J?Or em, ah! eat:4, aon 210(pm1Ce que el sujeto no aa da 

cuenta de que ha canjmdo loe datos) · 
E. 250 de loa ciqarroa y usted trata 450 
H.st, me quedan $240 

Otro de loa casos en que eate tipo de interferencia ae 8111dmlc16, ea el 819U1!!' 
te 1 

E.Si uated va al mercado y w1pra $200 de ncpales y $300 
de frijol,¿Cllllflt:o ti- que ¡:aqar ? 

J, (pienaa) ... por 500 ea ccao ~ CXlll'(>l'01 o por k1lo 
E.Pmo ahxita maq1nue que ccz(Ad $200 de ncpales y -

300 de frijol 
J.400 
E.ffllgil otra vez la cumta~ llCll 300 y 200 
J,¿200 y 300 ma dijo ... 400 
E.P11naele a la cuenta otra vez, le dije que eran 300 de 

loa frijol.ea y 200 de loa nopales 
J.st, san 400,¿o no? 
E,¿a o&lo le dije el frijol?·• 
J,A 200 
E.¿A 200? 
J.st, ut esta, en 200 

Ea ci.ro que , m eat:oa ~ , la nsoluc:idn de loe pzobl.- aa baa en loa 

dltm de la ecperimcia previa , La difumcia en ~i&l cxxi la interf- -

cia Jnmw«""' de remJ.uci&l la CXXlltituye el hecla de que aqut loa mujet:oa -
aa m~ m la lc5qioa de l¡a .ttllla:idn hipot*:ica pianteldl y utilizan lu 
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relac:lones 1npl:lmdas en la miama para realizar el c:41.culo • Dl efecto , si b1m 

perrtBMCen en la mente del sujeto los datos nllllkicos de su i:eaUdad cotidiana y 

sen los que utiliza en su ramnamientc , se ha aceptad:> la situac:l61 pi:gblan&ti

ca plantada y es 4sta la que gu1a la aoc:l61 mental. 

Interferencia tip> 3. canja:> del amtextD del probl.ana - y a:>nservacidn de los 
datos - para reinterpret:arlo y resolwrlo <XII base en una sitmc:l61 y aoc:l61 co
nocidas. 

La interfei:encia tipa 3 se observ6 en casos aoao el siguiente 1 

E.DI Ullll b'>dega habfa 75 costales de frijol y sac.uan 62, 
¿cudntos costales cp!daron en la l:x>dega? 

J .... (piensll) ... talgo 75Ji.l!B ~ 62, t::to l!Bil8':? 
••• (pienllll) ••• no,no 1IB e , voy a con no · 
nalaa. • • ahora agu! van las gue me ptf. . . -

En este intento de reaolu:::i6'1 puede obaervarse c6ro se transfoma el probl.ana tn 

otzo relac:lonam ccn la eicperiencia previa ( qastar dinerO ) para poder z:eml.W!,, 

lo • El sujeto ~s respuestas acablnDs de incorporar no&ti:d en varias oou:lo

nes tal ralCllllBlliento• 

tk1 seqllldD sujete reintarpreta uno de los pi:gblanas plant:.eacbl <XII base en la ag 
ci&I a:>llOcida de qastar dinei:o 1 

E.DI in anaquel hay 17 cajas <XII 18 pastillas cada Ullll , 
¿cudntu pastillas hay en el anaquel? 

e.¿18 11B dijo? ••• de 17 ••• por 15 ••• (piensa un rato) ••• sen 
300 . 

E.¿°"° hi2ICI la cuenta? 
H.La &aqlJll por 17 ... por 15 y 15 ... dmlpu8s por 2 en 2 pe 

!!5!!.··· 

otm de nueatms sujetos tanbUn reinterpi:etd lft> de los probl- plantesdDs -

ccn bue en la idea de vender 1 

E.Di una badaga hllbfa 75 costales de frijol y llllCU'Oll 62, 
¿m*lto• mstales ~ en la lxi Jega? 

M .... 75 ... ¿y M ~ 62? ... scn 65 ... ¿qi*"mn c;:ul,3? 
E.Df9ame c6iO liiió li cum&i 
M.laqlle aan 60 y ••• scn 70,¿verdad?, 75 y se ~ 62 

- ~· . 
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••• quedarfan ••• 6 ••• 

PareCe ser, mt.onces, que las acc:lcneB ligadas al mmiejo del dinaEo ( miprar

y vender 1 llCll el origm de las estrategias de c:&l.culo. La reinterpretac:l&l de 

lo.e problemU acn bllBe m tales accionea da a loa sujetos del plt.émelt nivel , -
m ocasiones , la EDaibilidad de reaolu::l&l. 

Interferencia tipo 4.Intento de aolu:i&l acn los datos y el acntexto del prohl!. 

ma y regreso , en 1nt etapa avanzada del p¡oceo de rmolu::l&l, a loa elatos de 

la experiencia perS>Ml. 

IR:> de nuestms sujetos regi: ' a su experiencia cot1d1ana en un l!DIB\to avanza 
do de la aoluc:l&l del pxcblana. Ea m punto diffcil en el c:&l.culo el que la o -
bliga a retmar loa datos de la e>qleriencia • En efecto, de8p6I de intentar re 
aolver un prcblana varias veces , sin lograrlo , BC1l:lcita 1 

Mo'l,Y Bi pclllll'l>B que llCll las tortillas? ••• sen ¿qui!? •• • 
11t11 140" ( y mpieza a anotar el 140 1 

Io mtar1or ocurre - sin taier ninguna relaci&i aparente ccn el probl-~ 

do - .Clillrd> las estrategias que se eat&n manejando no llevan a la IDluc:l&l bus· 

Ci1da • Este pioblana que el sujeto pretende canjear por otm que a1 podda re -
S>lwr , ae queda sin IDluc:l&l amcta. 

La macla de la mcper1encia pnivia acn loa elatos del pi:oblana p1.antelldg en m -
nan1111to avanzado del ~ de reaolu::l&l, la ev:idenciaron otma sujetos 1 

E.Si usted vendiera 6 raapad>a y Cicla \llO lo Cl>hrara a 
$200, ¿cu&lto le p11qadan por loa 6 raspados? 

o.¿Por loa 6 raspact>a, a 200? , ray! pues no la 1111 hacer 
yo• 

E.Y si vendiera 4 raspados y cada ID) se lo. paqaran a -
$50,¿de uo cu&lto sed.a? . 

D.4 raapadow, ¿a 50? , pu119 200 ¿rr:i? 
E.Mire, aqu1 PJM estas lllXBSllB, a ver si acn lu amne-! 

du pl8de hllCllr la cuenta de loa 6 mapdl8 de a $200 

•Delfina venda lo• ra•pado• a $50 porque ti•n• au puHto en una zona muy pobre. 
' Die• qua •i lo• da mh caros no •• lo• compran. 
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Cllda uno 
o.De loa 6 rasplldoa,¿a 200? 
E,S! 
O.A ver, a ver ai puedo ¿eh? ( va colocanlb m:xiedaa de 

$100, de 2 m 2 , es decir, va poniend:> altmoa de -
$200 que sup1MBtamante es lo da cada raspldo, seg&l 
el problana plantead:>. Pem dmpuAa aipieza a decir1) 
4 y 4, ¿Cldnto ea? ... no ne VO'f a poder (Cllda $200 di·: 
oa 4, qua aon loa ralp'd::la qua 88 poddan emprar -= 
a>n $200 , al precio qua Delfina loa da) 

E.A ver, d1qcre eato ($200) l. de cu*lto es? 
O.De cuatm 
E.Si loa wndiera ¿a culnto ? 
o.A 50 ( nqrea6 a la experimicia particular, ol~ -

loa datos del prcblana ) 
E,Fero imag!Mae que loa wnde a 200 
o. tAM,¿para 200? ... para 200 llDll ... 1ay: ne, no VO'f a 11º 

dar, 200 ••• 200 ••• sen 400 •• ·°' &OO ••• 200 ••• eoo •.• 10,
tno? ( va p:iniald::I ~te altmoa da d::la naie
daa de $100, hllata ocapletar $1000 1 

E.Ah! va lo de cuantos rHp""I? 
o .... Ah! es d::lnila 88 118 olvida ~,¿de 10 o da ~? ... ya 

88 118 ol~ ••• es que no la \OY a poder hacer llllñito, 
de a 200. 

Se oti.rva m loa intentos da mlucJdn da!. problana , la ~idld de eso:! 
par de loa esqlB8ll previos ccn!oD!llcba 411 la eicper1encia de vida lo Cllll im 
p1de E88olvar aatiafactDrianente el prob1sa • to miaio ocumi m la ·~ 
·te liituac:ldn 1 

E.Si uated C1C1q1rara 5 bolillos , a $30 cada ID> ,¿cuan•: 
to tandd.a que pagar? 

R.5 bolilloa,,,¿a 30? ••• 30 ••• 60 ••• 60 ••• 120 1120 y ••• 135 
E.Iba m 120,¿y luego~ le puao para qua le saliera · 

a 135? · 
&Le puse 5 mh (oblarvue que aqu1 el iaijeto esta 11811 

clandD loa datos da la eicpdmciA perll:llllll,el pnc'fo 
real de loa bolilloa aa de $35) 

E.Fero ma dijO que de 4 ai 120 
R,S! . 
E.Eat& bien hasta 120 da 4, a $30 cada uno,¿y para aa -

car la CllMlt.a de loa 5? 
R.lda 35 ( walw al pncio nal del bolillo,no obl:iaw 

el resultado pra:im ) 

Dl tl:ld::la estos ouoa, loa mjetoa :ln1cJalllmt:e nu.tnn 1n ~to di 
da loa espmMa part:imlazea CX>llfOzmllri>a tn au eicper:lenc1A Yit.al·.TinalnWlte , 

t.al duprmdimiento no ae logra y ae ¡&iiWilllC8 atado a loa clat:Oa particula -
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res. 

I& EXPLIGICJCN DE IA rosreN 

OxlD señalanDs al 1n1cio del apartado, la dificultad para el!Cap'r de los datos 
provinientes da la eicper1encia pllrticular, y que tana distintas fOmas, se ob

send IDlanente m los aijetos del p.'l.CineJr. nivel, lo cual ocnvierte a esta carac 

tedatica en uno de sus rasgos definitorios. IDa sujetoa clasif:lcams en los -

subaecuentes nivel.u delimituon en tDdo llllmlllto el aabito de la exper:lmc1a -

peracnal y el de la 16¡1ca de las amdic:1Dnes planteadas en el problam. 

Cabe enfatizar q1.m existen elem1111toa que sugieren clam181te que esta inc:Bpac! 
piop1a de loa sujetos lilicld:>a en el p.WneJr. nivel deriva de la falta de f:ni -

cumic1a , diversidad y exi9!!11eia de llllACtitud en los caJ.culoa. Juatifimmcs tal 

af1*1Mc115n hllcienlb im recUBllto de la actividad matematica de los sujet:m 1 

Hilario. Olqlesiro, no hllcfa cuentas en el canp>, hace a6lo unos cuantos mues 

na.sita realizar c4lculoa ( desde que v.im a la ciudad ) • 

Rladn. valedor, hace pocas cuentas, en su t.rahajo nmca las ha neoesitam y, .__ - .. ~· . 
por ser 'IÑlllldc>t y pllmllll8Cet it:mW:b .buliria parte del dfa, tai11• •X> hllce cumt.as 

CD1 fr.::uencia. 

Josef.tna.llmll de casa, hace a.-, lleva a su hija 111 llllrClld:> para que la ayllde 

a hacer los caJ.culoa. 

M!rg!rit.a.Anll da casa, su espoao esist:ld a la es:uela, 61 ayuda a hacer a1.gll1U 

cumitu derivadu del gasto familiar. 

Delf.tna.~ra dll raspados ( antes C111()1111ina ) • Es un caso :inte:nisante por -
que si bien t:iaw 111111111jo pemana1te de cuent.aa por su ccndicJdn de vmdldc>

ra, al 1111U1ejar pncios &uaoa ( actuallralte $50 y $100 , anta otios p:nic1os -

que le fcilitaran los c4lculos ) sus eaquaMS han pulNllllCido atlcbs a ama d
nia:ls datos. 



-. 143 -

lo y aon ... oapeci-lad da generalizac:l.&I da las mismla, ac:n loa aujetoll cuya 

mq:m"ienciA l!lltanlt:ica ha sido diversa, frecumte y aon exipll.:ia da exacti~ 

tud , Tal ea el call) da Jo8' y Silvino que, al enfraitarse cot:idiarmBlta m 
el trabaja a diversidad da precioa y cantidade!! de artfculoe,se han visto o
bligado• a nal.izar c41.cW.oa muy var:iAdo• y necesar:i-te mractoa. o:in ello, 

11119 aqla8• han r:eballlllk> loa l!mitea da loa part1cular y se hlln anpliü> no 
tlblemmte lo• Umitea da ai pensamiento matar4tico, 

., 

-· 

.. 



11. a !DIXlf'ilBm> ll 1.D.5 Slt·lnOS IU·BUOOS, su IEIJCIOO OJI a rAUllO 

1 
Dos a>sas diferental son los nClrneros y los s1ntx>los nunAr:loos o m11111zales.El-

ntbm> es una Clllllidlld que define a toci:ls los .los cxnjmtos qua t1enen J.a 1111! 
mil c11rdin11lidad • El s!rix>lo n\drico es la represmtaci&l de esa c:ua 

lJdad. As!, por ej1!1111lo, ! es un s1ntolo que mq:a: 1 " la cualidad mndn a todos 
los cxnjmtos que tienen oc:ho ela!Entos (cardinalidad é') 1·ta1 ·cnauded., 
tant>i&l·podda· :r:epreaentane oon el mneral VIII. 

El n<miro responde a la pregll'lta "l.culntoa?", y esa respuesta !MI !Jlll!de obtaler 

sin utilizar los s!ntiolos nunAria>s o ntnerales • Es decir, no • hace nec-
rici wpreaentar los n~EOs o <DllDCl!r sus representac:lales ( s1nb:>los nll!6:1 -

a>s ) para poder afú:nar que aquAllos se caiocen o qua se manejlln. 

Al iniciar el tramjo investiqatiYD, supcnf.mms que los indiv1dllls a:xr.icerf.an

al tnllllDS los s1ri:olos nll!llr:loos qua aparecen en los billetes o lllXl8du, pero • 
to no reault.6 cierto en todos los ouos • Para U-tigar tal Ulllto, ~ta

- a los mjetoll 32 sfml:olol¡ nlllldricos entre O y 1000, tocbl s1n n1ngdn ocntax 
to, y li>a r8suc~ 'fQei'Oft ·io1 ·~ : -

- Josefina l6l.o idlntifio5 el 5 

- Mdn, Mllr!a y DIJ.fina ll'Slo identif:icaEOn hasta el 10 ( la ID.tima ClCll\ oonfU-

si&l mtre 6 y 9 ) 

- llilar:l.o identifio5 sl51o el 100 ~ de los d!gitos 

- Jo .. identifio5 Clniallnalte los d!gitos, el 100 y el 1000 

- Cllrmm y Margarita, oon ciertas dif:lcultades, identificara\ hasta el 100 

- Silvino, Jorge , Vial\ta y Qwdalupe, :ldentif:lcalOn todall los ntbm>s que se 

les pu1•1tutin , .. dllcir, mata el 1000.* 

·' Pance que SU vino· id8n.tific.a nGmeroa mayores .que 1000, pero an. la •n!:reviata 
· a5lo H expJ:or& haate He nGiiero. ·· · 
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Y IR> se pzeqw1ta entaic:es, l. cC5mo es que .estas personas iec:iben y dan bill!, 

tes y mcnedaa sin problemas, o es que st tienen problemas ? Josefina nos di

oe al respecto 1 

• Yo llew a mi niña cuando oatpro, as! es OC11D yo le hago.• 

Algo parecicb haca Delfina, quien CJ:ll!Ellta 1 

o. PIEs oatpro el pan, y nanas digo /. cuanto es lo del 
pan ? , entaic:es lo pago y 11111 dm el cairbio, y no ad 
ni cuanto es . 

E. l. Y no sabe si le hicieron bien la cuenta o no ? 

D. PIES no, ah! nanls recibo el dinero y ya. 
E. l. Y si le dan mal el cari>io ? 

D. llh1 es dcndll no ad si 11111 lo dieron bien o 11111 lo die 
ron mal • • • luego nejor l!llWldo a mi chmnllca. -

A la pl'llglmta mcpresa de ~ y cC5mo le haoe para saber el dinero que t:imm, pa-:. 

ra ieocnooer los billetes ? En cuatro ca.. nos :r:upcndier:m 1 

• No ne fijo en los n-ros , 11111 fijo en el a>lor • 

y fuer:m loa entrevistadoa que no identificaron mas aUa dal 10 los que die -

ron tal respuesta. 

IDs sujetos, entonoes, dasarr:ollan estrategias para sustituir loa CCllOC1m1en

to. que no pe e 11 en este OllS>, la estrategia anta el desCDnoc1miento da loa 

strilolos nll!llria>S que les dan valor representativo, es identificar el a>lor 

y las figuras da loa billetes. 

Ahora bien, Silvino y Jorge nos 11Ul!lstran m aprendizaje da strilolos nidriCIOll 

-te desam:>llado a la wz que liqado al trabajo 1 

Silvino ocnooe loa nllnmoll pozque ~ las cuentas dal lllllHtro albañil cuando 

trabajaba e la ocnst:zuoci&t y ahOra !! las cum\tas da la oooperativa da Et!, 
WI09 a la que ~. Jozge, por su parte, ~ tiw 911! identi

Um• '"' rQmmt ocn que eat:Sn marcarbl 1m ·m~s, o 1:1- q111 ocntar can~ 
nues da •sto. y !l!Dttr en ma tarjeta el resultado dlll ocnteo. 
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i>ero, ¿ todos los sujetos construyeron su conocimiento sobre los 
ndmeros y los s1mbolos numdricos en el trabajo ? La respuesta es 
neqativa, y es que los requerimientos laborales no siempre est&n 
liqados con la lectura de ndmeros o con el c4lculo aritmdtico y, 
ademas, en la calle, en las compras y en la escuela ( aun con u
na fuqaz estancia en ella l tambidn se aprenden alqunoa ndmeros. 

En alqunos casos ( Delfina y Josefina 1 este aprendizaje fue ca
si inexistente y los sujetos no loqran identificar en d6nde tuvo 

' luqar. 

En otros casos ( Marta, Josd, Ram6n y Marqarita 1 si bien el co
nocimiento de los s1mbolos numdricos es muy escaso 1 hasta 10 y 
100, respectivamente 1 se reconoce la calle - por los nomeros de 
las casas o las rutas de cami6n - los precios y las monedas como 
fuentes del conocimiento. 

Carmen, Guadalupe y Vicenta, quienes reconocen hasta 100 y 1000 
respectivamente, identifican la enseñanza formal 1 del primer -
qrado de primaria, de la madrina o del Circulo de Alfabetizaci6n 
respectivamente), as1 como la calle, loa precios y el dinero C2, 

mo. situaciones donde han aprendido los ndmeros y los a1mboloa n~ 
mdricoa. 

Nuestros sujetos muestran, entonces, disparidad en el conocimien 
to da los a1mbolos numdricoa, loa casos extremos son por una la
do, Josefina, qua a6lo identifica el 5 y, por el otro, Guadalu -
pe, Vicenta, Jorqe y Silvino que conocen hasta el 1000.* 

• Elllilia Ferreiro ( 1984 ) reporta que, cla un total cla 57 analfabato•, diea 
f1111ron capacea cla intarpntar •6lo lo• d19ito•1 27 interpretaron nllllllrom -
COlllPua•to• por unicladea y clacanu1 12 interpretaron n11Mro8 COll(lue•tm por 
unidada•, dacanu y centena 1 8 •u jeto• fll9ron capace• da interpntar nllM 
roe da 4 cifru. Did- que, en tlrmino• general••• lo• re•ultado8 de -= 
nll9atro a•tudio sll9•tran una tendencia dmilar a la nportacla por remiro. 
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RELACION ENTRE EL CONOCIMIENTO DE LOS SIMBOLOS NUMERICOS Y DESA 
RROLLO DE ESTRATEGIAS DE CALCULO, 

Una de las prequntaa que noa planteamos al iniciar el trabajo. 
se referfa a la posible relacien entre el manejo (mas o menos 
desarrollado) del calculo airtm4tico y el conocimiento de loa 
sfmbolos numdricos, Es decir, nos cuestion&bamos si loa suj!. 
toa que fuerCIJI capacea de realizar calculo• aritmdticoa maa 
complejos neceaitarfan el apoyo de la escritura para hacerlo 
o af, por el contrario, aerfan cuestiones independientea. 
Loa resultados que obtuvimos al respecto loa preaentamoa en -
aequida. 

Parece ser que no existe relacien alguna entre el desarrollo 
de las eatrateqiaa de calculo' aritmdtico y el conocimiento de 
la •imbolizacien respectiva, y no no• estamos refiriendo a6lo 
a la simbolizacien de los alqoritmos aino fundamentalmente a 
la aimbolizacien de los ndmeros, 

E1analisis de los datos nos mostre que los individuos con es
trategias de calculo mas desarrolladas y concientizadas, eran 
incapaces de anotar la• cuentas (Silvino, Jos4 y Guadalupe)y, 
particularmente uno (Josa), no selo no escribe las complica
da• cuentas que hace 61no que conoce dnicamente los ndmeros
del 1 al 10 , el 100 y el 1000, · 

Josa, que tiene 20 años de CC1111prar diariamente el mandado 
para una familia, nos muestra claramente la falta de relaci6n 
entre calculo y simbolizacien, noa muestra que no aiempra van 
liqadaa la• necesidade• de hacer cuentasy de leer ndmeroa. -
Refiri4ndoae a la 4poca en que dssarroll6 aua estrategia• de 
calculo, Jo•• nos dice1 

•0a reqreao de la• compraa, en que preaentaba el 'ticket• 
qua la aeñora ine habfa apuntado ••• me fijaba yo lo qua 
me habfa coatado y por el camino, ya cuando venfa en la 
calla, venfa haciendo cuenta• aa1, con la boca y con -
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loa dedos,,, lo normal (eral que se me.qrababas las 
zanahorias me costaron a tanto el kilo, las calaba
zas a tanto, ••• y ahf es donde va uno aqarrando 
las cosas, las ideas ••• es lo bueno que no se me -
olvidaban loa precios, porque a las personas que se 
lea olvidan las cosas de loa precios nunca pueden -
sacar una cuenta• ••• 

El aprendizaje de Jos8 no fue escrito, fue en el manejo mental 
de laa cuentas - que por necesidades del trabajo tenla que 

realizar con precisi6n - donde aprendi6 y desarroll6 eatrate
qiaa de calculo nftidas y Sqiles. Lo que JosA no deaarroll~ 
fue un sistema de escritura para anotar laa cuentas, ni aiqui!. 
ra loa ndmeros, prefiri6 esta estrateqia, que era mla indepen
diente, ·y le reault6 efectiva, 

El aprendizaje de Silvino, en cambio, incluy6 el reconocimie!!. 
to de los atmbolos num8ricoa, pues aua necesidades eran distin 
taa1 

"Entre los artesanos empezamos a prender por~ue vemos 
las cuentas de loa otros, para saber c&no vamos, unos 
saben mas que otros, y eaoa son loa que te dicen, aaf 
ea como poco a poco fuf aprendiendo ••• tambi8n de al
bañil aprendf, el maestro albañil nos hacia las cuen
tas, porque noa paqaba por metro y nos mostraba las -
cuentas que 81 hacia para que vi6ramos lo que nos de
bla paqar•. 

Silvinohilbla· da m aprendizaje muy visual1 •veta• las cuentas 
como albañil y deapu8a como artesano, de ahf deriva au apren
dizaje, Pero ea importante señalar que ai bien Silvino eacri 
be bastantea nGmeroa,,, "ahf lleqarfa yo como hasta 400 ••• 
o hasta looo• nos dice, sin embarqo no ea capaz de escribir -
las cuentas ••• •eaaa las hago en la mente• ••• concluye • 

. • 
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La experiencia lesha demostrado a Silvino y a ,Jo~ que no ea 
necesario nada m!a, con la mente han podido resolver todos 
loa problemas que en las.compras o en la comercializaci&n de
los productos han aurqido, y el procedimiento ha sido eféctivo. 

Marqarita, Vicenta o Jorqe nos muestran tambian, cada uno de -
diferente manera la falta de relaci&n entre el desarrollo de -
las eatrateqiaa de c!lculo aritmatico y el conocimiento de loa 
atmboloa numaricoa1 

1 

Jorge conoce y escribe hasta 1000 y su desarrollo en el c&l 
1 

culo corresponde a la etapa intermedia. 

Marqarita conoce y escribe' hasta 100 y se encuentra en la -
etapa inicial. 

Vicenta, que lee y escribe hasta el 1000, se encuentra en -
la segunda etapa. 

.• 

En el aiquiente cuadro esquematizamos esta falta de relaci&n -
entre calculo y simbol1zaci&n1 

RELACION ENTRE EL CONOCIMIENTO DE LOS SIGNOS NUMERICOS 
Y DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE CALCULO ARITMETICO 

lsu~lno ...... 
conoce hasta 1000 " .. . ~ .s 

Jod conoce hasta 10 .. el 100 y el 1000 .Z .. 

:. Joma conoce ha•ta 1000 

" GUada luoe conoce hasta 1000 .s .2 
Camen conoce hasta 100 ... 1 

! 11arta conoce hasta 1 O 
lll Vlcenta conoce hasta 1000 

-;a Marnarlta conoce hasta 100 

.. 

... 
Deltlna conoce hasta 10 (con contu•l&. en 6 u ... .s y 9) 

... -&. conoce hasta 10 
" ~ Hilarlo conoce hHta 10 v 100 
lll 

JoHflna conoce a61o el 5 

1 

1 
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Es decir, los sujetos clasificados en un mismo nluel, tienen co
nocimientos dispares acerca de los stmbolos numfricos. Esto se !!. 
videncia con claridad en los dos Qltimos n~uele4 en los que el -
conocimiento respectivo oscila entre 10 y 1000. En el p~lme~ nl
vel la oscilaciOn va del casi desconocimiento total, al conoci -
miento del 100, 

Ahora bien, si como observamos, los sujetos no conocen necesari~ 
mente ;los slmbolos.numfricos que aparecen en los billetes, y ni 
siquiera se puede afirmar que se conocen los dlqitos en todos -
los casos ¿ quf es lo que les da la posibilidad de resoluci6n sin 
contar con un sistema de reqistro ? Lo que da a los sujetos tal 
posibilidad e.s el desarrollo de la memoria la cual tiene un des~ 
rrollo paralelo al de las estrateqiaa de calculo, En efecto, si -
recordamos por ejemplo el caso de la multiplicaci6n en los suje -
toa del p~ime~ nlvel, observamos que el "olvido" de las duplica-
ciones lleva a la imposibilidad de resoluci6n de la multiplica -
ci6n. Ocurre en cambio que, cuando los sujetos logran reqistrar 
( memorizar ) el nQmero de duplicaciones, se llega satisfactoria
mente a los resultados. Y no s6lo eso, los sujetos del nivel 6l -
nal pueden compactar ·estrategias de multiplicaci6n porque han me
morizado alqunos productos, •De tanto, uno ya sabe los que es.~. 
nos dicen los sujetos. 

Pero a los largo de las entrevistas nos quedO claro que si bien 
los sujetos no conocen los s!mboloa numfricos ni necesitan de un 
sistema de reqistro qr&fico· para realizar los calculas, al estan 
m&a familiarizados con alqunos nQmeros ( no con su representa -
·ci6n ) que con otros. Podemos decir que hay nQmeros con loa que 
loa sujetos se sienten cOmodos al realizar los calculo& y esos -
son los nClmeroa que terminan en 5 6 o. De entre loa nQmeroa ter
minados en esas cifras, hay alqunos que son loa favoritoa1 5,10, 
25, 50, 100, 250 6 500, por ejemplo. 

Podeaios afirmar alqo misa el 1, el 3, .el 4, el 6, el 7, el 8 y -
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el 9 son nGmeros que preferentemente se eludan en alqwios cale~ 
los. Es decir, los sujetos, al encontrar un 1, un 3, un 4, etc., 
le aqreqan o le restan lo necesario para convertirlo en 5 6 ~O • 
En otras palabras, los sujetos redondean los nllmeros siempre que 
esto sea posible ( de acuerdo con la naturaleza del calculo ) y 

el redondeo y su manejo se perfeccionan a medida que los sujetos 
alcanzan mayor desarrollo de sus estrateqias de c4lculo. El por 
que· da estas afirmaciones, ha quedado justificado en el desarro
llo da los capltulo• precedentes • 

. , 

.. 
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1. CIJWJSIIJrs soin: ~ F'REGUtlT~ 11\IClALES, Plm::T:.S SO!JRE ~ 
WtwSICl:ES Fl!WIS 

LAS CONCLUSIONES 

Al iniciar el estudio nos planteamos las siguientes interrogan
tes1 

a) l. resuelven loa adultos .no alfabetizados los problemas con 
las cuatro operaciones aritm6ticas b&sicas ~ue su coti -
dianeidad lea presenta sin recurrir a la ayuda de otra• 
personas ? 

De ser ast 1 

b) l. cu4lea son las estrategias de resoluci6n de cada una de 
las cuatro operaciones aritm6ticas que siguen ? 

c) las estrategias de c4lculo 1..ae dan indiferenciadamente 
en todos los analfabetos ? 

d) l. cu4les son los puntos probem4ticos - si ea '!lle exiaten
en las estrategias, y cu4les son loa limite• en el c41-
culo ? 

e) loa limites en el c&lculo, l. son los mismo• para todoa 
loa aujetoa ? 

f) l. cu4l ea la 16gica ~ue sustenta a las estrategias de c!l 
culo analfabetas y de d6nde proviene dicha 16gica ? 

g) l. cu4lea. son las posibilidades y limitaciones de aplica -
ci6n de una eatrateqia de calculo en. distinto• contex -
toa ( de intercambio comercial, laboral o ajeno al adu! 
to ) y con distintos nOmeros ? 

h) l. qu6 recurso• materialea o gr4ficoa se utilizan para a~ 
yar las estrategia• de calculo ? 

' ...... 
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i) ¿ hay alquna relaci6n entre el 11111nejo del c4lculo mental y 
la capacidad de simbolizaci6n del mismo ? 

j) ¿ qu6 tanto y en qu6 difieren las estrateqias de c4lculo a 
nalfabetas de las estrateqias de c4lculo formal ? 

De dichas interroqantes, derivamos las siquientes conclusionea1 

Los analfabetos cuentan con estrategias de c4lculo oue atravie
san par tres niveles de desarrollo. 

Los analfabetos han construido estrateqias para resolver los -
problemas con las cuatro operaciones aritméticas ~ue su cotidi! 
neidad les presenta. Tales estrategias muestran en todos los s~ 
jetos una misma 16gica pero no un iqual nivel de desarrollo. Es 
decir, todos los sujetos ponen en marcha estrateqias similares-. 
para resolver las si~uaciones problematicas ~ue involucran las
operaciones aritméticas, pero el manejo que hacen de ellas es -
diferenciado por la aqilidad, la eficiencia y la flexibilidad , 
asl como por la utilizaci6n de objetos flsicos, el conteo y el 
redondeo para a oyar los calculos. Dos elementos mas ~ue dif e-
rencian loa tres nivele~ de desarrollo por los que atraviesan -
l~a estrateqias de calculo son la: posibilidad de qeneralizaci6n 
y de verbalizaci6n de las mismas. 

Las diferencias que definen cada uno de los tres nivelu, enfai.:. 
tizamos, lejos de aiqnificar diversidad cualitativa, muestran ~ 
na tendencia proqresiva ha~ia la def inici6n de las estrateqias
que se expresan nltida y s6lidamente en el nivel &in4l. 

Hay puntos problematicos en las estrategias de c4lculo cuo, en 
ocasiones, constituyen los 11mites en el calculo. 

El manejo de las eatrateqias de calculo ea diferenciado también 
por la capacidad de rebasar dificultades derivadas de la natura 
laza de los nGmeros involucrados. Es decir, si bien todos los a . . -
nalfabetoa: cuentan con eatrateqiaa de·c4lculo, hay puntos pro-
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blematicos en cada una de las operaciones que no siempre es po
sible rebasar. Tales puntos - que en el nivel inicial · consti
tuyen obstaculos insalvables para el c4lculo - son los siguien
tes 1 

- la reagrupaci6n en la suma 
- la desagrupaci6n en la resta 
- el registro ( memorizacidn )de las duplicaciones en la mult! 

plicaci6n 
- el residuo en la divisi6n, 

Estos cuatro obstaculos, 
mente en el nivel 6inat. 

en conjunto, son rebasados exclusiva -., 

La aritmdtica gue han constru1do los analfabetos es un sistema 
aditivo. 

Las estrategias de c4lculo detectadas en el estudio muestran 
que la aritmdtica constru1da por los analfabetos es un sistema~ 
aditivo.En la base de todos los c4lculos est4 precisamente la !. 
dici6n operaci6n que se muestra como estrategia universal del -
calculo analfabeta, As!, la resta se transforma en una suma que 
permite calcular un faltante1 la multiplicaci6n en su estrate -
gia mas general es una suma que duplica reiteradamente un valor1 
la divisi6n es la adici6n reiterada de un cociente hipotdtico y, 
por supuesto, la adici6n es tambidn y simplemente una adicidn. 

El orioen de los conocimientos est4 en el manejo del dinero.Hay 
evidencias de gue su desarrollo deriva de la frecuencia,la di -
veraidad y la exigencia de preciai6n en loa calculos. 

El conocimiento que los analfabetos tienen sobre el c4lculo -
segt1n loa datos recabado• en nuestro estudio - deriva del mane• 
jo del dinero, ea decir, del intercambio comercial. Y si bien!'
sin un an4lisis profundo puede afirmarse que tal conocimiento -
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proviene del trabajo, de la experiencia laboral, esto ha de
matizarse y precisarse. El hecho de que algunos sujetos mue! 
tren estrategias de c&lculo altamente desarrolladas tiene ~e. 
laci6n con el manejo frecuente , diverso y de exactitud obli 
qadade los c&lculos,: no de la condici6n laboral en abstracto, 
En efecto, los sujetos que manejan cantidades fijas ( .. no d:I. 
versas 1- como puede ser el caso de un vendedor que .. siempre 
pone el mismo precio al dnico producto que vende - aunque -
perManentemente estdn involucrados en el manejo del dinero , 
no desarrollan hasta niveles altos sus estrategias de c4lcu
lo ni la capacidad de generalizaci6n de las mismas, En aenti 
do inverso, los sujetos que realizan cotidianamente c4lculo~ 
diversos ( porque venden o compran variados productos y dis
tintas cantidades de ellos 1 y qu de la exactitud de dichos 
c4lculos dependen bus ganancias o su salario, muestran un de 
aarrollo notable de sus estrategias de c4lculo. 

Ea entonces el manejo frecuente, diverso y de exactitud obli 
gada no la condici6n laboral en abstracto, el promotor del -
desarrollo del pensamiento matem4tico del analfabeto. 

La capacidad de generalizaci6n de las estrategias de c4lculo 
no ea igual en todos loa analfabetos. 

El despliegue de las estrategias de c4lculo lleva aparejado
el desarrollo de la capacidad de generalizaci6n de las . litis..,· 
mas.Ea. decir¡al evolucionar las estrategias de c4lculo,_evo
luciona.; y aumenta .. , .la. capacidad de aplicarl{ls en .la .reso
llictdn·.:de problemas con dato11 y contexto,& distintos :de:· loa -
que se manejan en la experiencia de vida. 

La dificultad para escapar de los datos provenientes de la -
experiencia particular , ea decir, loa :tropiezos .para gener! 
,lizar, ea exclusiva de loa. sujetos que se encuentran en el -
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p~ime~ niuet,Esto siqnifica ~ue, a partir de la experiencia -
de vida, cuando dsta es amplia y diversa , se puede deaarro -· 
llar la capacidad de qeneralizaci6n, independientemente de 
que se manejen s!mbolos o procedimientos formales. 

No hay relaci6n entre el desarrollo de las estrategias de cal 
culo y el conocimiento de los s!mbolos num4ricos o la posesi6n 
de un sistema qraf ico de registro. 

1 
Una primera impresi6n podr!a llevar a pensar que los sujetos 
capaces de aplicar estrateqias de calculo complejas necesitan 
del apoyo de siqnos qraficos para hacerlo. Tal situaci6n no o 
curre. Es totalmente independiente el desarrollo de las estr; 
teqias de calculo y la posesi6n de un sistema de escritura -
el cual permitir!a reqistrar los calculos parciales necesarios 
para resolver un calculo final ·- los sujetos no lo necesitan 
para realizar sus calculos. Alqunos sujetos con niveles de d!, 
sarrollo medios o altos no s6lo no reqistran sus calculos sino 
que no identifican mas que unos cuantos s!mbolos numaricos • 
Tal fen6meno opera tambi4n en sentido inverso, es decir, suj!. 
tos que conocen todos los nGmeros de una y dos cifras fueron 
catalogados en el niuet mas bajo de desarrollo de las estrat!. 
qias de c4lculo. Esto siqnifica que el no contar con un sist!. 
ma qrafico de reqistro no constituye ningdn obst&culo para el 
calculo y que, en sentido inverso, contar con a1 tampoco ase
gura el desarrollo del mismo. 

La l6gica de las estrategias de calculo que han constru!do los 
analfabetos difiere sustancialmente de la 16qica de los algo 
ritmos formales. 

Las estrategias basicas de calculo que utilizan loa analfabe -
tos son 1 

!!ra la adicidn. 

El procedimiento indoarabigo, estrategia que se qu!a por el 
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principio de sumar orimero lo mas arande. En este caso destaca 
el hecho de n.ue el principio rector es exactamente inverso a 
la legica del al~oritmo formal, nue consiste en sumar • partir 
de los agrupamientos de menor orden. Dicho en tdrminos analfa
betos1 se trata de sumar ~rimero lo mas chico. 

Para la sustraccien. 

El procedimiento indoarabino, que se basa tambidn en el princ! 
pio de restar primero lo mas nrande, nuevamente se contrarone 

1 

al al~oritmo formal por la misma razen aue el alnoritmo de la 
adicien1 se trata nuevamente de restar primero lo mas chico, 
es decir, de restar primero los a~ru~amientos de menor orden, 
de derecha a izquierda, 

La sustraccien por completo aditivo - que se utiliza en los 
casos en n.ue la desaqrupacien es necesaria - transforma la re! 
ta en adicien y prescinde de la desaqru~acien y descomposicien 
de los ndmeros involucrados. Ambos elementos definen a esta 
estrategia com.o contrapuesta a la que subyace en el algorit
mo formal ya que dsta se basa precisamente en la desaaru~acien 
de las decenas o centenas (se~dn sea el caso) v en la descom
posicien de los nOmeros con base en el sistema posicional. 

Para la multiolicaci6n 

El conteo o suma de sumandos iauales, que se basa precisamente 
en un conteo, es utilizada.en un reducido ndr.tero de casos 
(s6lo en aQ.uallos en que la 1'19morizacien de una serie numfri-

. ca puede sustituir el calculo). Esta serta la estrateqia de 
multiplicacien mas coincidente con el algoritmo f.ormal el cual 
se explica en t8rminos de suma de sumandos iauales. La coinci
dencia, sin embarqo, no tiene un largo camino porque el SS!!--
tea o suma de sumandos inuales no rebasa el manejo de unos 
cuantos pares de dt~itoa. 

-
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La estrateqia mas general de multiplicacidn - que se compacta y 
complementa en el 11.lvel 6.lna! - es la duplicacidn reiterada. D! 
cha estrategia se diferencia sustancialmente del alqoritmo for
mal ya que el principio que la gu!a es precisamente el duplicar 
reiteradamente uno de los factores. El algoritmo formal, en c~ 
bio, basado en la propiedad distributiva de la multiplicacidn -
con respecto a la adicidn, se apoya en las multiplicaciones pa~ 
ciales obtenidas mediante la descomposicidn de los factores con 

1 
base en el sistema decimal de numeracidn. As!, por ejemplo, la-
multiplicacidn 34 x 18, en tdrminos analfabetos implica una se
rie de duplicaciones((((( 34 + 34 ) + 68) + 136 ) + 272 )+ 68) 

mientras el algoritmo formal implica los siguientes c4lculosr -
( 8·x 4) + ( 8 X JO) + ( 10 X 4) + ( 10 X 30 ). 

Para la divisidn 

La estrateqia b4sica es la suma reiterada del cociente hipoteti 
E2 que se fundamenta en el principio de hipotetizar un cociente 
y ponerlo a prueba mediante su suma reiterada. 

Probablemente es esta estrategia la que resulta menos diferente 
~ del alqoritmo formal ya que, tanto la una como el otro trabajan 

de izquierda a derecha, a partir de los aqrupamientos mayores • 
Sin embarqo, no toda la estrategia es coincidente y, en especial 
hay un paso que se resuelve de forma distinta en el algoritmo -
formalr la "prueba del cociente• se realiza mediante una multi
plicaci6n ( 40 ~ 5 • 8 porque 5 x 8 • 40, p. ej. ) mientras en 
el otro caso, la "prueba del cociente" se basa en la adicidn mi
terada del cociente hipot:ltioo ( 40 ~ 5 "' 8 poi:que 8 + 8 + 8 + 8 + 8 •40) • 

Esta diferencia qua a primara vista podr!a parecer sutil, en 
realidad lo es sdlo para quienes han estado en contacto tempra
namente con los algoritmos formales, pues no es automAtico esta 

. -
blecer la equivalencia entre una suma y una multiplicacidn. Loa 
datos recopilados en esta investigaci6n apoyan tal afirmaci6n. 
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Las estrategias de calculo gue han construido los analfabetos 

plantean un reto a la andraoon!a 

Sabemos que los analfabetos han constru!do estrategias de cal
culo aritmAtico que tienen en la base a la adici6n, y C!Ue son 
diferentes a las que subyacen en los algoritmos escolarizados. 
No ocurre, sin embargo, que todos los adultos desecolariza
dos hayan alcanzado un grado 6ptimo de desarrollo de tales ea
trat~gias. De hecho, hay algUnos que por su limitada experien
cia en el manejo del dinero, se encuentran apenas construyan
dolas. La educaci6n de adultos, entonces, no tiene s6lo el 
compromiso de enseñar a repre,sentar los procesos de calculo, 
su compromiso empieza por el desarrollo de los mismos. Es de
cir, la educaci6n de adultos debe tender a desprender la l~ica 
de los sujetos de l~s acciones y datos particulares que la ge
nere, en los casos en que tal desprendimiento no se haya loqr! 
do, Debe ademas desarrollar la aqilidad, la flexibilidad y la 
conciencia sobre los procesos de calculo 9ropios de los suje
tos. Por supuesto, ha de enseñarse tambiAn a simbolizar el 
calculo. 

Las formulaciones alqorttmicas - y as! como se presentan en 
los textos actualmente vigentes - estan necesariamente despe
gadas de la experiencia, de la interacci6n con los objetos ff
sicos. En el caso de la educaci6n de 10• adultos el problema · 
es c6mo loqrar formas de resoluci6n despegadas de la experien
cia y, a la vez, tomar en consideraci6n la experiencia y la -
16qica de los sujetos, 

Se observa que las estrategias espontaneas muestran un des -
prendimiento de la experiencia particular en el ~&~et~ n4vtl, 
tal desprendimiento proviene de la experiencia misma. El cami
no para la educaci6n de adultos, entonces, pareciera ser lo
grar el despegue precisamente a partir de la experiencia, no 
de su negaci&n. Es decir, el apego a la experiencia quiza -



pueda superarse con base en el manejo diverso de lo conocido, de 
lo particular. Intensificar y diversificar la experiencia como -
proceso hacia la generalizaci6n y la formalizaci6n podría ser un 
principio rector en la "enseñanza• del calculo a los adultos. 

Pensar en una educaci6n de adultos basada en la experiencia lle
va a pensar tambi4n en la necesidad de saber qu4 tanto sabe el -
sujeto particular que aspira a incorporarse al sistema educativo 
"formal". Quedaría abierta la posibilidad de ofrecerle una "edu
caci6n" congruente con el nivel de desarrollo de su pensamiento 
matematico. 

LAS PREGUNTAS. 

Al iniciar el .trabajó. :!pwstigatiw., ~'8.lo señalanDs , tenf.am:>s .interrogll! 
tes que lo orientaron, en la dimensi6n de lo posible, creemos h!, 
berlas contestado. Hoy tenemos nuevás interrogantes 1 

- ¿ Qu4 ocurre con las estrategias de calculo construídas por 
los analfabetos cuando estos acuden a un sistema "formal" 
de educaci6n? 

- ¿ Qu4 impacto real tiene sobre los sujetos la enseñanza for
mal del calculo ? 

- ¿ Qu4 tanto se trasladan a la vida cotidiana las estrategias 
escolares de calculo? 

- ¿ Qu4 c4lculo ha de enseñarse, y c6mo ha de enseñarse a qui! 
nea acuden a recibir la educaci6n de adultos ? 

- ¿ Qui postura ha ñe tomarse ante los conocimientos que los 
adultos poseen 1 ? 
• ¿ desarrollar las estrategias espontaneas y enseñar a r! 

presentarlas ? 
• ¿ crear un puente entre los conocimientos de loa adultos 

y las estrategias escolarizadas ? 
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• ¿ omitir el dato y continuar en la perspectiva en que ha! 
ta hoy hemos estado ? 

Dejo abiertas las prequntas e invito a quienes est4n comprometi
do• con la educaci6n de los adultos a escuchar a aqu8llos da~ 
nea fncuentenaite pensamos nada saben. De hacerlo, segurmmnte la 
lecci6n mas amplia nos la llevemos nosotros. 

·, 

.' 

' 
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AHEXOS 



I.LISTMO DE PROBLEMAS CON LAS CUATRO OPERACIONES- BASICAS 

QUE SE PLANTEARON L'N LAS ENTREVISTAS• 

l. Si uated va al mercado v compra $200 de no~ales v $300 
de fri1ol, ¿cuanto tiene aue ~a~ar? 

2. Un s~ñor vendi6 2SO de dulces y $310 de pe~itas, ¿cuanto 
vendi6? 

1 

3. En una bodeqa habla 6 costalea de arroz, lue~o llavaron 
otro• 7 costales icu4ntoa costalea hay ahora? 

4. Un niño cuenta el dinero que trae en laa bolsa• del pant! 
tal6n. En una trae $34 y en otra trae $22 ¿cuanto dinero 
trae el niño en é1·~antal6n? 

5, Juana compr6 una eatampilla de $45 y otra de $28 ~ara en
viar una carta. ¿cuanto le costaron a Juana la• e1tampi
llaa de la carta que envi6? 

&; Problema relacionado con el trabajo del entrevi1tado. 

7. Si usted lleva $600 y ~asta $300 en un 9aaaje ¿cu•nto 
dinero le 4;1ueda? 

8. Una niña tiene ~uardadoa $450, saca $230 ¿cu4nto dinero 
le queda? 

9. En una bode~a habla 75 paquetea de frijol, 1acaron 62, 
¿cu4ntoa paquetes hay ahora? 

10. Un paletero vendiO una paleta de $65, le pagaron con $80 
¿cu4nto· tiene ~ue dar de cambio? 



• 

11. una señora lleva $92, le paqa $55 al tendero ¿cuanto di
nero le queda? 

12. Problema ajeno a las cuentas cotidianas y al trabajo del 
entrevistado. 

13. Si se tiene 4 cajas con 5 pastillas cada una, ¿cuantas 
pastillas se tienen? 

14. ·si se compran 12 bolillos de $30 cada uno, ¿cuanto •• 
pagar&? 

15. En un molino se vendieron 23 kilos de.masa a $25 el kilo 
¿cuanto cobraron por la masa? 

16. En un puesto hay 17 manojos de perejil, cada manojo cuas 
. -

ta $18, si se venden los 17manojos, ¿culmto se obtiene 
por la venta del'perejil? 

17. Problema relacionado con el trabajo del entrevistado. 

18. Se pagaron $900 por 3 kilos de arro1, ¿cuanto cost6 cada 
kilo? 

19. Si se oastan $90 en 2 artfculos, ¿cuanto se pag6 por ca
da artfculo? 

20. Cuatro jabones cuestan $480, tculnto cuesta cada jabon? 

21. se pagan $575 por 5 pasajes ¿cuanto cuesta cada pasaje? 

22. Si •• tiene $840 para comprar bolsas de pllstico de $3 
¿cuantas bolsas •• pueden CC1111Prar? 



23, Si se tienen $300 y se compran manojos de $12 ¿cuantos 
manojos se pueden comprar? 

24, Problema ajeno a las cuentas cotidianas y al trabajo del 
entrevistado, 

Notas• El esquema de loa problemas se ha si1119lificado al ma
ximo pues lo que interesa observar son los al~oritmoa 
de calculo,. ma. que la caracidad de resolver proble-
maa ·con distintos niveles de dificultad ldqica, 

Ea.importante señalar tambi4n c;iue loa objetos a que 
se refieren loa problemas se cambiaran, de acuerdo -
con el sexo y las circunstancias del entrevistado --
(p, ej. en el problema 1 loa no~alea y loa frijoles -
se sustituyeron por cerillos y ci9arroa), pero las 
cantidades y la estructura del problema se conserva-
ron iqualea en todos loa casos. 

-·~ 
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III. DATOS PERSONALES DE LOS ESTREVISTADOS 

Nombre 

Trabajo ac~~al 

otros trabajo• 

Trabajo al que se ha dedicado mas tiempo --------------~ 

Tiempo de vivir en la ciudad 

Asistencia a la escuela 

Conocimientos escolares que recuerda (si ea aue asistid al9J! 
na vez a la escuela) 

Causa o atusas de inasistencia o abandonp escolar 
--~-----

Asistencia a un ctrculo de alfabetizacidn ----------------

Aprendizajes acaddmicos logrados en el ctrculo de alfabeti19 

~idn hasta ahora ----------------------------------------

Alquien le ha enseñado siatematicamente a hacer cuentas, en 

alfabetizacidn, en au casa o en el trabajo ---------------

Actividades cotidianas o laborales en ~ue le ea necesario -

r~•lizar calculo• ---------------------------------------

Observaciones -------------------------------------------



BillLIOGRAFIA 

Acioly, Nadma Mar1a y Ana Luc1a'D1aa Schielman. "Intuitive 
mathematica and achooling in a lottery game•. 

Carraher, 

Proceedin of the Tenth International 

Terezinha Nunea, et. al. "Written and oral mathe~~
tica•. National Council of Teachera of Mathematice. 
Journal for Reaearch in Mathematica Education. Volu
men 18. Nííiñber 2, March, 1987. 

Centro de Estudios Educativos. Ensayas sobre la educacidn de 
adultos en Am•rica Latina. ki~ico, 1982, 689 ,. 

Dimenaidn Educativa. 'Cuentas claras. Cartilla de Matem&ticaa 
~ra Adultos. bimenaidn lducativa, IOqoti, sin !e
c a, 76 p. 

Ferreiro, Emilia, et. al. Loa adultos no alfabetizados y aua 
conceptualizacionea del sistema de escritura. cua
dernos de !nveatigacidn !ducativa·ndiero lb. DIE, 
M•xico, 1983, 234 p. 

Freire, Paulo. La educaci6n como practica de la libertad. 
Siqlo XXI, 17a. edlcldn. Alxico, 1971, 151 p. 

Freire, Paulo. Pedaqoq1a del oprimido. Siglo XXI, 28a. edi
cidn. kixico, 1§82, 245 p. 

Goldman, Lucien. "Epiatemolog1a de la aociologta•. En Jean 
Piaget, Tratado de ldqica y conocimiento cient1fico 
VI. Epiatemologla de las ciencias del 60m6re. Pildóa, 
lliienoa Airea, 1979, 230 p. 

Hart, Katleen. •oe la accidn a la formalizacidn". Conferencia 
dictada en la Seccidn de Matem&tica Educativa del 
CINVESTAV del IPN. 31 de julio de 1987. 



Inat1tuto Nacional para la Educaci6n de lso Adulto•. Avila Sto
rer Alicia,et.al." Habilidades y cono9imientos matemlti
cos da los adultos recifn alf abetizadós o eri proceso de 
alfabetizaci6n". Documento interno, julio de 1986. 

INBA. Camarena,Isabel. "Comentario• qenerales acerca de la raso 
luci6n de la prueba para determinaci6n de niveles de a1= 
fabetizaci6n, en una muestra de adultos a1fabetizados en 
tre 1982 y 1985". Documento intemo,1986. . · -

INBA. Direcci6n de Educaci6n B&sica."Habilidades blsicas para el 
.autodidactismo de los adultos recifn.alfanetizados".Docu
mento intemo, 1986. 

INEA. Matemlticas. Primera parte. Primaria intenaiva para adul -
§?!.Tercera EdlciOn. Mixlco, 1984, 342 p. 

INEA. Matem&ticas. s;unda parte. Primaria intensiva para adul -
§?!.Segunda E clon. Mixlco, 1§80, 312 p. · 

INEA. Matemlticas. Tercera parte. Primaria intensiva para adul -
§?!. segunda Edicidn. Mixlco, 1980, JO§ p. 

INEA. Mi primer cuademo de operaciones. Mtxico, 1985 

IHEA. 

INEA. 

Nuestra• cuentas diarias. Matemlticas. Primara ~arte. Volu 
man i. Primaria para adultos. Plan experimenta .Rixlco, 
1§87, 241 p. . 

Luria, A.K. Los procesos cognitivos. Fontanela, Barcelona,1980,--
213 P• 

HationaL Counc1l of Teachers of Mathematics. Historical ~ca --
for the Mathematics Classroom. Thirty-flrst year x ,---
RC!i,Wa•tilñgton D.C. ,iYi§, 553 p. . · 

Hational Council of Teachers of Mathematics. Estillation and man -
tal calculation. Boolc of the year, 198ti, RCifk., !Ul, 1917. 



New111an, James R. "El papiro Rhind". En James R. 
S11j¡ª• El mundo de las matem&ticas. Vol. 
el n, Espana, 1985, 43ó p. 1 

Newman. 
1. lOa Edi-

Ochoa, Jorqe y Juan Garcta Huidobro. "Tendencias de la inve1 
t,iqaci6n sobre educaci6n de adulto ... y educ:aci6n no -
formal en Am6rica Latina". En e.E.E. En1a~os sobre 
la educaci6n de adultos en Am6rica Latina. ~xico, 
1982, ti89 P• . 

Peterson,John. Taorta de la aritm6tica. Limusa, M6xico, 1980, 
383 p. 

Piaqet, Jean. Introducci6n a la epistemologta gen6tic'A 1. 
El ¡ensamlento matemltlco. Buenos Aire1, Pala s, 
197 , 281 p. . 

Piaqet, Jean. Problemas de epistemologta gen6tic:a. Ariel, 
Buenos Aires, 

_. 

Piaqet, Jean. La ldnesis del· nQmero en el niño. 
Ed. Guada upe, suenos Aires, 1§75, 28§ p. 

Piaqet, 

Piaqet, 

Jean. Tratado de 16gica r conocimiento cientlfico I. 
Naturaleza y mitodos de a espistemologla. Buenos 
Aires1 Proteo, 1970, 133 p. 

Jean e Inhelder, B. The origin of the idea of chance 
in children. Ed. w.w. Norton and company fñc., Nev 
forJC, 1§71. 

Reys, Robert E. •Estimaci6n•. Sociedad Mata4tica Mexicana. 
Mata4ticas y enlieñanza. Vol. 1, No. 1, Abril de 
1111. 

Schmelltes, Silvia. •La investiqac:i6n sobre educac:i6n de adul
tos en Amtrica Latina•. En e.E.E. Ensar¡¡ sobre la 
educaci6n de adultos en Am6rica Latina. . xico, . 
1112, llJ P• .· 

cul-



Vel4zquez Guzm4n, Guadalupe. La cosmoviai6n del analfabetas 
el caao del campeaino aemlproletarlo de santa Aña 
'l'lacotenco. Colecci6n cuaderno• de Cultura Pedaq6qica, 
aerie inveati9aci6n educativa, nGmero 3, UPN. M6xico, . 
1984, 131 p. . 

Vergneud, Gerard. L'enfantt la mathem4tigue et la realit6, 
. · Collection Explora ion Aecherchea en sclencea de 

l'education. Franca, Ed. Petar Lanz, 1984, 

., .. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Primera Parte. Delimitación del Estudio
	Segunda Parte. Las Estrategias de Cálculo
	Tercera Parte. Generalización y uso de Símbolos
	Cuarta Parte. Conclusiones y Nuevas Interrogantes
	Anexos
	Bibliografía



