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Principios cognitivos

Las teonas cognitivas inspiradas en la epistemologfa de J. Piaget han mostrado que
los procesos conducentes a la construccion de las primeras estructuras logico-ma-
tematicas elementales en los nifios, no se basan en memorizaciones ni en activida-
des rutinarias de repeticion, sino que se construyen a partir de c1asificaciones,
ordenaciones, comparaciones, comprobaciones, etc., (Piaget y Szeminska, 1967) que,
en general, son independientes de la experiencia es~olar del sujeto.

Las mismas teonas sostienen que los conocimientos posteriores, ya sean es-
pontaneos 0 propuestos por el sistema escolar, son construidos por el sujeto a partir
de las estructuras logico-matematicas, de las nociones elementales y de las piime-
ras experiencias numerico-geometricas, en con stante interaccion con el medio que
le rodea. A este respecto, Perreiro y Teberoski afirman que:

Ningun aprendizaje conoce un punto de partida absoluto, ya que, por nuevo que sea el
contenido a conocer, este debeni necesariamente ser asimilado por el sujeto y, segun
los sistemas asimiladores a disposici6n, la asimilaci6n sera mas 0 menos deformante

[
[...] En terminos practicos, esto significa que el punto de partida de todo aprendizaje

es el sujeto mismo [...] y no el contenido a ser abordado (Ferreiro y Teberoski, 1979, p.

33, subrayado nuestro).

En el caso que nos interesa, 10 anterior implica que, aun si el adulto no ha
-<- estado nunca en contacto con un medio escolar, las estructuras y nociones mate-

maticas elementales han sido ya construidas con antelacion, y son estas las que le
permiten desarrollar estrategias espontaneas de calculo y de medicion y, con ello,
tener un cierto desempefio al enfrentarse a problemas cotidianos.

"-- Asimismo, se deduce que hay procesos que ocurren en el sujeto como resulta-
do de su continua interaccion con el media que le rodea; y si bien estos procesos
son independientes de situaciones escolares y metodos didacticos, los metodos
entendidos como acciones especfficas y deliberadas del media pueden facilitar,
frenar 0 dificultar el aprendizaje.

(

Resultados de investigacion

Hemos agrupado en tres rubros los estudios realizados en el campo de la educacion
matematica basic a de los adultos: 1) estudios relativos a los intereses y actitudes
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del adulto; 2) estudios sobre las estrategias infonnales de caIculo; y 3) estudios
sobre las concepciones de los adultos referentes a ciertos conocimientos. Tales
trabajos reportan los siguientes resultados:

Intereses

Son pocos los estudios fonnales que han investigadolos intereses y actitudes de los
adultos ante la posibilidad de iniciar 0 completar la educaci6n matematica basica.
SegUnun estudio de Cayetano De Lella (1988), matematicas es el area mas aceptada
por los usuarios, aunque es tambien sefialada como la mas dificil. Los adultos
coinciden en indicar que las matematicas constituyen el campo con mayores
aplicaciones en la vida cotidiana y, por tanto, representan la mas urgente de sus
necesidades educativas. A partir de estas premisas, el adulto supera muchas de las
dificultades de caracter pedag6gico que estan presentes en los textos, a fin de alcan-
zar un desempefio«aceptable» con los conocimientos matematicos. -

Del estudio antes mencionado, de trabajos que de manera tangencial abordan
el asunto, asi como de diversas entrevistas infonnales realizadas en los drculos de
estudio dellNEA, se desprende que las areas de interes del conocimiento matema-
tico que los adultos valoran como prioritarias son las siguientes:

a) Lectura y escritura de mlmeros,
b) Operaciones elementales,
c) CaIculo de porcentajes,
d) Medidas de longitud y tiempo (algunos sugieren incorporar conocimientos

sobre el sistema ingIes) y, en general,
e) Ejercicios vinculados con problemas de la vida cotidiana.

Asimismo, las actividades en las que los adultos sienten apremio por incorpo-
rarse a un saber matematico fonnal, son las siguientes:

En el trabajo: ca1culos relacionados con la producci6n, inventarios, ventas;
ca1culode aumentos y descuentos salariales; creditos, reditos, cajas de ahorro; y
mediciones.

En las compras: caIculos del importe a pagar, cambios, descuentos, recargos,
abonos y comparaciones de precios.
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En el hogar: apoyo en las tareas escolares de los hijos, presupuestos y distribu-
cion del gasto.

En general, existe la preocupacion por defenderse del engaiio en las transac-
ciones comerciales 0 acuerdos laborales, los cuales pueden ser atribuidos a la «falta
de educacion» formal.

Otra caracteristica de los adultos de escasa 0 nula escolaridad es que, a pesar
de tener siempre un cierto desempeiio matematico previo, en general no admiten
poseer esta condicion y buscan adquirir un conocimiento «socialmente reconoci-
do» equivalente al conocimiento escolar.

Estrategias de calculo

Los trabajos revisados en esta direccion(Avila, 1990;Ferreiro y Fuenlabrada, 1987;
Garcia Maraiion, 1988;Mariiio, 1983, 1990; Mesa y Pareja, 1990; Soto y Rouche,
1994, 1995; Valiente, 1995), coinciden en seiialar que el adulto de escasa 0 nula
esco1aridadha tenido que desarrollar, en contextos no escolares, los conocimien-
tos matematicos implicados en la solucion de problemas cotidianos que involucran
procesos de cuantificacion. En este sentido, el conocimiento matematico se consti-
tuye en un instrumento de interaccion y, muchas veces, de sobrevivencia. Esto
significa que los adultos no son ignorantes de las relaciones logico-matematicas
comprometidas en la vida diaria.

Cuando e1adulto resuelve problemas cotidianos, desarrolla sus propias reglas
de operacion no convencionales que obedecen a una cierta logica de comprension
del prob1ema.Sin embargo, a pesar de la aparente diversidadque podria resultar de
esta practica, existe un mimero de estrategias de ca1culoy solucion de problemas
que se reportan reiteradamente en 1as investigaciones revisadas y que parecen
ser constantes en los adultos de escasa 0 nula esco1aridad, independientemente
dellugar geografico en e1que se encuentren y de la actividad cotidiana y laboral
a la que se dediquen. Estas estrategias se adecuan al tipo particular de problema
yal conjunto de datos num6ricos que entran en juego en la situacion matematica
particular.

En general, las investigaciones realizadas estan dirigidas a averiguar cual es el
comportamiento del adulto cuando se le demanda la solucion de problemas senci-
110svinculados a contextos familiares, que involucran una -a la vez- de las
operaciones aritm6ticas elementales con mimeros naturales. Con variaciones res-
pecto alas caracteristicas de la muestra estudiada en cada caso, los trabajos coinci-
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den en la metodologia: se trata de entrevistas directas, sin cuestionarios estandari-
zados, que buscan registrar la secuencia en el razonamiento del adulto para dar una
respuesta correcta -0 al menos «aceptable>>-- en una situacion habitual que
involucra un comportamiento matematico. Los estudios cubren zonas urbanas,
suburbanas y rurales; no se identifico ningun trabajo relativo a comunidades
indigenas mono 0 bilingiies.

Agrupamos los procedimientos detectados en, tres c1ases:

I. Procedimientos generales: que se emplean indistintamente en las cuatro
operaclOnes.

II. Procedimientos especificos: que son propios de alguna operacion.
Ill. Procedimientos que involucran la resolucion de problemas.

Es necesario sefialar que los comportamientos que aqui enlistamos no son to-
dos los que desarrollan los adultos, aunque si los mas frecuentemente detectados.
Existe una gran variedad de destrezas y competencias entre la poblacion de escasa
escolaridad pero, para los fines del presente escrito solo se han tornado en cuenta
las mas utilizadas.

Procedimientos generales

Uso y simbolizacion de los numeros

a) Hay un conocimiento -muchas veces restringido- de la simbolizacion nume-
rica el cual ha sido adquirido, principalmente, a traves de intercambios comercia-
les que involucran precios y manejo de la moneda corriente. Esto implica que el
conocimiento de los simbolos numericos esta acotado, preeminentemente, por las
denominaciones usuales de monedas y billetes y por los valores comerciales domi-
nantes en la region 0 en la actividad del adulto.

b) Aunque ninguno de los trabajos revisados reporta especificamente el co-
nocimiento que el adulto tiene de la serie numerica, a partir de las respuestas
dadas a otros asuntos, se puede deducir que el adulto conoce y maneja la serie
numerica y que la extension conocida y la habilidad con la que la emplea (por
ejemplo, si sabe contar de 1en 1,de 2 en 2, de 5 en 5, etc.) depende de su experien-
cia general con el ca1culo.

-" ,~ ~. ,-~,-",,,,,,',"'''''h.,...-, _.w,.~q
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c) En general, las estrategias de c:Hculoson agrafas aun en adultos con conoci-
mientos elementales en la lectoescritura. Los algoritmos empleados tienen como
principal recurso la memorizaci6n, y la practica de la escritura numerica es suma-
mente limitada.

d) La simbolizaci6n --cuando se utiliza- es figurativa y no puede ser genera-
lizada. Se limita, la mayoria de las veces, a marcas en el papel 0 registros numeri-
cos elementales.

e) Hay un desconocimiento 0, en el mejor de los casos, un conocimiento insu-
ficiente de la notaci6n posicional y del uso del cero. Las cifras 0 cantidades nume-
ricas simetricas en ocasiones se confunden (19 por 91, por ejemplo), y las cantida-
des con ceros intermedios inducen respuestas inconsistentes.

Operaciones aritmeticas elementales

a) Dado que el comportamiento matematico del adultos es, en general, dgrafo, la
memorizaci6n es el recurso mas importante en sus estrategias de ca1culo.En el
proceso de soluci6n de un problema matematico, los adultos emplean memoriza- -
ciones anteriores que han sido producto de experiencias previas, 0 bien memorizan
resultados parciales que les serviran para encontrar la soluci6n final del ca1culo0
del problema en cuesti6n.

b) La operaci6n fundamental del adulto de escasa 0 nula escolaridad es la
suma. El adulto ha desarrollado estrategias para realizar las cuatro operaciones
basicas pero estas estrategias son, esencialmente, aditivas.

c) La operaci6n aritmeticase realiza, al contrario de 10que sucedeen los algorit-
mos escolares, en la direcci6n siguiente: de las cifras con mayor valor posicional a
las cifras con menor valor posicional. Por ejemplo, se operan siempre primero las
centenas, despues las decenas y, finalmente, las unidades.Este comportamientotie-
ne sus origenes, seguramente, en la experiencia numerica que proviene de la prac-
tica del adulto con el dinero; en esta practica, las cifras con mas valor posicional
tienen un significado concreto mayor en cuanto a sus consecuencias vitales.

d) Para simplificar las operaciones, el adulto con mas experiencia de ca1culo,
tiende a hacer estimaciones por redondeo. En este proceso, el adulto guarda regis-
tro en la memoria del error que implica el redondeo, a fin de compensarlo en el
resultado final. As!, se opera con los numeros redondos mas cercanos a los datos
reales, se obtiene un resultado redondo aproximado que, al final del proceso, se
corrige incorporando la diferencia inicialmente omitida 0 agregada.
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Procedimientos especijicos

Suma

Como se ha dicho, la mayoria de las estrategias de ca1culoen las cuatro operacio-
nes, tienen caracteristicas aditivas, por tal motivo, las destrezas que el adulto desa-
rroUapara realizar las sumas son heredadas, cuando esto tiene sentido, alas otras
operaciones. Una de las estrategias mas generalizadas es la descomposici6n del
dato real y la posterior composici6n del resultado final 0 de resultados parciales,
que se realiza con distintas caracteristicas:

a) Descomposici6n del numero en su notaci6n decimal desarrollada. Se des-
componen los datos, se suman los agrupamientos en forma decreciente, para final-
mente reagrupar y obtener la suma total. Ejemplo:

45 + 38:
(40 + 5) + (30 + 8) =

(40 + 30 =70); (5 + 8 =13) =
70 + 13 =70 + 10 + 3 =83

Descomposici6n de los datos
Suma en orden decreciente
Obtenci6n de la suma total

b) Descomposici6n de los numeros en multiplos de 100 de 5 para hacer agru-
pamientos mas sencillos. Ejemplo:

45 + 38:
(40 + 5) + (30 + 5 + 3) =

(40 + 30) + (5 + 5) + 3 =
70 + 10 + 3 =83

Resta

Descomposici6n de los numeros en multiplos de 10

05 para...

Hacer agrupamientos mds sencillos
Obtenci6n de la suma total con base en tales

agrupamientos

La resta presenta comportamientos complementarios cuya aplicaci6n depende, ge-
neralmente, de los mlmeros que se esten operando:
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a) En las restas en las cuales no hay necesidad de transformar unidades de
una columna a otra, esto es, donde no se tiene que «pedir prestado», con frecuencia
se opera de manera muy semejante a la suma, es decir, se descomponen los nu-
meros sobre la base del sistema decimal, se restan los agrupamientos en forma
decreciente con la idea de completar, para finalmente sumar los resultados
parciales. Ejemplo:

75 - 62:
(70 + 5) (60 + 2) =

(60 para 70, 10) (2 para 5, 3)

10+ 3 = 13 + 75 - 62 =13

Descomposicion de LosnUmeTOssobre la base
del sistema decimal

Resta enforma decreciente con la idea de

completar

Suma de Losresultados parciales

b) Cuando los datos del problema imponen la necesidad de transformar valo-
res posicionales (<<pedirprestado»), la estrategia del adulto consiste en la busqueda
del complemento aditivo mediante redondeo. Ejemplo:

243 - 180:
180 para 200, 20
200 para 243, 43

243 - 180 = 20 + 43 = 63

Busqueda de un primer complemento parcial

Busqueda de un segundo complemento parcial

Suma de Loscomplementos parciales

Sin embargo, este procedimiento tambien es usado en los casos en los que no
es necesario una transformaci6n de valores posicionales. Ejemplo:

75 - 62:

62 para 70, 8
70 para 75, 5

8+5=13

BUsquedade un primer complemento parcial

BUsquedade un segundo complemento parcial

Suma de Loscomplementos parciales

c) En los niveles de desempefio mas bajo, se procede mediante tanteos 0 aproxi-
maciones sucesivas, generalmente con la idea de completar. En este caso, se obser-
va dificultad para manejar las desagrupaciones en la resta.
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Multiplicaci6n

La multiplicacion se concibe como suma iterada; hay estrategias especificas para
calcular sumas iteradas, que se presentan algunas veces solas y otras combinadas.
Hay que destacar que, dado que la memoria tiene un papel preponderante en las
estrategias de los adultos, se ha detectado como un recurso importante el uso de
ciertas «tablas de multiplicar», incompletas y distintas alas escolares, que el adul-
to va construyendo a partir de su experiencia. De esta manera, los adultos que han
tenido mas contacto con situaciones cotidianas relacionadas con ca1culosnumeri-

cos, han logrado memorizar mas «tablas de multiplicar»:

a) El conteo 0 suma de sumandos iguales es un recurso utilizado para resolver
multiplicaciones sencillas; consiste en convertir alguno de los dos factores en
sumandos e iterar este sumando tantas veces como 10pida el otro factor. Ejemplo:

200 x 6:
200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 =1200

(0 bien 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2) = 1200

b) En la mayorfa de los casos, cuando se requieren muchas iteraciones, se
procede por duplicacion reiterada, que es la estrategia mas general de multiplica-
cion. Ejemplo:

15 x 7:
15 x 2 =30;
30 x 2 =60; 30 + 60 =90;

15 x 7 =60 + 30 + 15 = 105

c) Cuando su experiencia se 10permite, el adulto abandona las duplicaciones y
recurre a memorizaciones previas de ciertos productos frecuentemente utilizados.
Ejemplo:

12 x 7:
(12 x 5) + (12 x 2) =60 + 24 =84 porque 12 x 5 =60 Y 12 x 2 = 24, son

productos conocidos
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d) La suma iterada de ciertos multiplos conocidos es una estrategia que el
adulto combina con las anteriores. Ejemplo:

35 x 5:
70 + 70 + 35 = 175 porque 35 x 2 =70 es un producto conocido (para

calcularla suma 70 + 70+ 35 =175se emplean
las estrat6giaspara sumarya descritas)

e) Otra forma de ca1cular un producto, utilizada por las personas con mas ex-
periencia de ca1culo, consiste en redondear alguno de los factores y despues com-
pensar el error. Ejemplo:

17 x 18:
18 + 2 =20

17 x 20 =340
340 - 34 =306

Se agrega 2 a 18para obtener 20

Se opera con 20

Se compensa el error: se restan los 34 (2 x 17)

agregados al redondear y se obtiene as! el resulta-
dode17X18

f) Aunque en otros estudios no ha sido reportado, Marino (1983) hace referen-
cia al uso automatico de multiplos de 10; este recurso puede muy bien englobarse
en 10que arriba mencionamos como el empleo de ciertas «tablas de multiplicar»
que el adulto construye y retiene en la memoria a partir de la propia experiencia.

Division

La division es reportada en todos los estudios como una operacion que presenta
dificultades al adulto; son menos los adultos de escasa escolaridad que han desa-
rrollado habilidades para realizar con destreza esta operacion, sin embargo, se pue-
den mencionar las siguientes estrategias, cuya aplicacion esta acotada por el tipo
de numeros que se emplean:

a) El adulto supone un cociente que pone a prueba mediante sumas iteradas 0
duplicaciones (este metodo se conoce coma «el metodo de la falsa posicion»). Si
la division es exacta, este procedimiento es muy eficaz. Ejemplo:

- 11 ...
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l
32 + 4: Si (el cociente) fuera 1, (el dividendo) sena4, si fuera 2, sena 8; si
fuera 4, sena 16; si fuera 8, sena 32. Entonces, el cociente es 8.

b) El dividendo se descompone en notacion decimal desarrollada y, mediante
la suma iterada de un cociente hipotetico, se encuentra el resultado para cada uno
de los sumandos que resultaron de la descomposicion. Ejemplo:

40 + 4 =(400 + 80) + 4 =(400 + 4) + (80 + 4). Se propone 100 como primer
cocientey se comprueba,100+ 100+ 100+ 100=400; se supone20 como
segundo cociente y se comprueba, 20 + 20 + 20 + 20 =80. El resultado es la
suma de los cocientes ya comprobados: 480 + 4 = 100 + 20 =120

c) Se descompone el divisor en multiplos sencillos y se itera la operacion.
Ejemplo:

36 + 4 =(36 + 2) + 2 =18 + 2 =9

d) Una combinacion de estrategias consiste en redondear el dividendo, reali-
zar las divisiones (mediante las tecnicas descritas) con numeros mas sencillos para,
finalmente, ajustar el redondeo en el resultado final. Ejemplo:

840 + 3: 840 ""900; 900 + 3 = 300,pero900= 840+ 60y 60 + 3 =20 =>
840 + 3 =300 - 20 =280

e) Tambien en el caso de la division, el uso de resultados memorizados sirve
de apoyo a las estrategias descritas.

Problemas de proporcionalidad: regia de tres, tant(J por ciento

Los estudios revisados que reportan las estrategias para caIculo con las operacio-
nes elementales, fueron realizados contextualizando tales operaciones mediante el
planteamiento de un problema familiar al adulto, cuya solucion implicara el uso
directo de una de las cuatro operaciones. Tambien se revisaron los trabajos de Soto
y Rouche (1995) en los que se estudian las estrategias del adulto para resolver
problemas sencillos de proporcionalidad, mediante el uso de una «regIa de tres».
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Los problemas que reportan Soto y Rouche (1995), se refieren a cuatro situacio-
nes identificadas como aquellas que se presentan con mayor frecuencia a adultos
campesinos, en las cuales tienen que aplicar alguna estrategia de proporcionalidad.

Estas situaciones son:

a) Cambio de unidades (por ejemplo, de kilogramos a costales y viceversa).
b) Ca1culode costos, precios, rendimientos 0 salarios.
c) CaIculo de porcentajes.
d) Problemas compuestos que involucran dos de las situaciones anteriores.

Una estrategia general de soluci6n utilizada por los campesinos consiste, se-
gun Soto y Rouche (1995), en mantener un razonamiento paralelo entre los datos
reales del problema y un dato unitario hipotetico. Cuando los numeros as! 10ame-
ritan, se descomponen con alguna de las tecnicas que ya se han utilizado, y el
caIculo se realiza de manera paralela con cada uno de los sumandos 0 factores en
los que se descompuso el numero original; inc1usocon magnitudes fraccionarias
-como partes de unidades de medida- se mantiene esta misma 16gica.

En las situaciones en que el adulto debe llevar a cabo el ca1culo,estableciendo
mas de una relaci6n de proporcionalidad, los razonamientos paralelos se multipli-
can, pero siempre conservandose 10que los autores llaman «la raz6n interna del
problema». Por ejemplo, pensemos en el problema de calcular los sacos de semilla
necesarios para sembrar 1 1/2hectareas de terreno, sabiendoque para cada hectarea
se requieren 2 1/2 sacos. El esquema de procedimiento es el siguiente:

.0. .0.

+2

+

Q

En la parte izquierda del diagrama se muestran las operaciones que se realizan
para llegar a la cantidad que se da como dato en el problema (numero de hecta-
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reas), partiendo de un dato unitario. Estas mismas operaciones se realizan sobre la
otra cantidad (sacos de semilla) como se observa en ellado derecho del esquema,
hasta obtener el resultado solicitado: 3 3/4

Conceptualizaciones

Ademas de las estrategias de ca1culo y soluci6n de problemas de proporcionalidad,
el adulto ha construido una serie de concepciones que le permiten interpretar las
situaciones geometrico-aritmeticas de una manera particular.

Aunque son escasos los estudios que abordan especificamente el problema de
las concepciones matematicas en los adultos, mencionaremos dos particularmente
importantes, el primero se refiere a la representaci6n del espacio y el segundo alas
cantidades fraccionarias.

Representaci6n del espacio

Marino (s/f) reporta un estudio en el que explora, a traves del estudio del dibujo, la
concepci6n del espacio en el adulto de sectores populares. Estas concepciones re-
sultan interesantes porque hablan de su capacidad para leer e interpretar pIanos,
mapas y otras representaciones graficas, as! como para reproducir 0 producir sus
propias representaciones del entomo en que habita.

En este trabajo, el autor muestra que, en los dibujos de los adultos populares,
conviviendo con la falta de destreza manual, se observan diversos intentos de cons-
truir c6digos para representar el espacio. Marino identifica los siguientes tipos de
c6digos en el dibujo de los adultos:

Perspectiva jerdrquica. Consiste en determinar el tamafio de una figura no por
su ubicaci6n en el espacio sino por su importancia. Las figuras son grandes por 10
que significan.

El color para seiialar profundidad. Mediante un c6digo arbitrario, se utilizan
ciertos colores como sustituto 0 complemento de la perspectiva.

Perspectiva escalonada. Para expresar profundidad se yuxtaponen las figuras
de manera que se genera un c6digo que significa: «10 que esta al fondo debe di-
bujarse arriba de... »
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Profundidad igual a verticalidad. El punto de fuga se situa al infinito de tal
manera que las lineas de vision aparecen paralelas y verticales.

Dibujo simultdneo desde distintos puntos de vista. Se presentan las diferentes
lecturas (segun el punto desde donde se observe) de un objeto en un mismo dibujo.
El adulto tiende a no representar algo desde un solo punto de vista.

Profundidad por rotaci6n. Los pIanos se confunden a fin de inc1uir todos
los elementos del dibujo (por ejemplo, las aceras se dibujan en el mismo pIano
que las fachadas).

Proyecci6n sobre coordenadas ortogonales. El adulto representa las casas, por
ejemplo, armandolas alrededor de una proyeccion ortogonal, de tal manera que se
muestran la fachada principal y las laterales, quedando la casa «acostada».

Coexistencia y modificaci6n de Losc6digos. Los codigos no quedan estaticos,
se van modificando para representar profundidad, coexistiendo varios de ellos en
un mismo dibujo.

Fracciones

Avila et al. (1994) afirman que los adultos analfabetas y de escasa escolaridad han
construido concepciones en tomo alas fracciones y los decimales como respuesta a
las actividades que desarrollan cotidianamente. El universo de estas concepciones,
sin embargo, se restringe a los medios, los cuartos y los medios cuartos. A excepcion
de unos cuantos, los adultos entrevistados no cuentan con un vocabulario ni con

ideas precisas acerca de fracciones diferentes alas mencionadas antes. Los tercios,
los quintos 0 los decimos, por ejemplo, les son practicamente desconocidos as! como
el termino octavo el cual no asocian ni consideranequivalente a medio cuarto.

El origen fundamental de las concepciones mencionadas parece ser la medi-
cion: del peso, la capacidad y la longitud, en ese orden.

As!, ocurre que los vendedores de productos que se miden con ellitro 0 con el
kilo, 0 muchas amas de casa, tienen un manejo bastante fluido de las medidas
fraccionarias si se presentan ligadas a este ambito.

Los sujetos que han desarrollado mayor destreza en el manejo de las medidas
lineales (y las fracciones asociadas a este contexto) son los albafiiles, los carpinte-
ros, los plomeros 0 las personas dedicadas a oficios similares.

Muchas veces, sin embargo, los conocimientos construidos son locales, res-
ponden a situaciones concretas, y las personas no son capaces de transferirlos a
otras situaciones. Por ejemplo, hay mujeres que manejan con soltura las fracciones
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(orden, equivalencia, relaci6n con decimales, etc.) si estas se refieren al peso 0 a la
capacidad, mientras que enfrentadas a problemas identicos desde el punto de vista
matematico, en contexto de medici6n con el metro seiialan no haber pensado nun-
ca en eso y desconocer todo 10que se refiere a los metros olos «cuartos de metro».

Muchas personas resuelven mentalmente caIculos que implican las cuatro ope-
raciones con decimales. Muchas otras tienen dificultad para hacerlo. Entre los ar-
gumentos que esgrimen los propios sujetos para no resolver las cuentas estan el
que aun se confunden con los nuevos pesos y prefieren realizar los ca1culos con
viejos pesos. * Muchos logran, despues de operar, traducir el resultado a nuevos
pesos y centavos. En general, se observa que la 16gica con que se operan los deci-
males deriva de la que permite operar los numeros naturales.

No todos los entrevistados mostraron tener nociones acerca de la relaci6n me-

tro-centlmetro y -10 que es sorprendente- ni de la relaci6n centavo-peso (en
muchos casos se piensa que el peso tiene 10 centavos). En general, se observa una
mayor dificultad para operar con decimales en contexto de metros y centlmetros
que en contexto de dinero.

Muchos adultos que nunca han asistido a la escuela, si los nUmeros decimales se
presentan en un contexto de dinero (anuncios de un mercado, por ejemplo) hacen hip6te-
sis bastante vaIidas sobre los nUmeros que representan los precios. Inc1uso algunos los
leen correctamente. Algo similar, aunque en menor grado, ocurre con fracciones que
representan el contenido de algunos frascos 0 la longitud de alambres y listones. De
manera diferente, cuando los decimales y las fracciones se presentan descontextualizados,
la mayoria de los sujetos analfabetos son incapaces de identificarlos.

Los adultos que en su infancia habfan asistido a la escuela hasta tercero 0 cuarto
grado no tienen un manejo significativamente diferente de las fracciones y los decimales
del que muestran los analfabetos. Las dos Unicasdiferencias que pueden observarse mas
c1aramente son: a) en la mayor parte de los casos una mejor lectura de los sfmbolos
numericos; b) en algunos casos, el 080 dellapiz y del papel para rea1izarlas operaciones.

Niveles de competencia

Ademas de la frecuencia con que las estrategias de caIculo han sido detectadas, los
investigadores coinciden tambien en seiialar que la destreza con la que estas estra-

* La investigaci6n a que hacemos referencia fue realizada algunos meses despues de que en
Mexico se habian quitado tres ceros a la moneda y los viejos pesos dejaron de usarse para dar paso
a los nuevos pesos.
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tegias se aplican, esta en relaci6n directa con el tipo de actividad que el adulto
desarrolla, y con las experiencias directas en su propio contexto familiar, social,
comercial y laboral. Asimismo, se reporta que la capacidad de generalizar y trans-
fem estas estrategias a situaciones novedosas 0 a datos numericos distintos de los
usuales, depende de las exigencias que a este respecto le presentan al adulto sus
experiencias de vida.

Avila (1990), en su estudio con adultos al!alfabetas, establece tres niveles de
conocimiento y desempefio matematico que parecen depender de la complejidad
de las practicas cotidianas que los adultos suelen enfrentar, particularmente las
vinculadas con el manejo del dinero. Estos niveles estan definidos en funci6n de
los siguientes indicadores:

. Eficacia (capacidad de obtener resultados correctos).

. Eficiencia (numero de tanteos necesarios para obtener resultados correctos
en el calculo).

. Destreza (uso de la estrategia con numeros que implican distinto grado de
dificultad).. Abstracci6n (es innecesario recurrir a objetos ffsicos).. Generalizaci6n y uso de estrategias en distintos contextos.. Agilidad (rapidez en los calculos).. Flexibilidad (complementar y modificar estrategias).

Por el grado de control sobre estos indicadores, Avila situa a los adultos de la
muestra en tres niveles de competencia.

Experiencias aIternativas

Las propuestas altemativas de aprendizaje matematicoformal puestas a prueba en
America Latina son sumamente escasas. Sobre las que se presentan a continuaci6n
no tenemos ademas ningun estudio de seguimiento 0 evaluaci6n sistematic:o.

Uso del abaco

Castro (1988) reporta una experiencia realizada en Mexico con tres mujeres analfa-
betas a quienes pretende ensefiar la operaci6n del abaco, a fin de lograr un desempe-
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no aritrnetico adecuado. De acuerdo con este investigador, el abaco constituye un
recurso didactico que pennite al adulto apropiarse de los conocimientos aritrneticos.
Sin embargo, la conclusion mas importante dentro de este trabajo es que el sistema
monetario constituye un recurso didactico de primer orden en el proceso de enseiian-
za. El autor narra como una de las mujeres entrevistadas comprendi6 mejor el fun-
cionarniento del abaco, a partir de establecer una analogfa con el sistema monetario.

Duarte (1990, 1992) argumenta a favor del uso del abaco bajo el supuesto de que
en la enseiianza de las matematicas para adultos debe reproducirse la evoluci6n que
el conocimiento matematico ha tenido hist6ricamente. Con base en este supuesto,
considera que la invencion y el uso del abaco constituyen una etapa fundamental en
la evoluci6n de las tecnicas de calculo, la cual hay que incorporar en el proceso de
aprendizaje formal del adulto, y asf 10hace. Duarte experimenta en Brasil el uso del
abaco para enseiiar ca1culos con las cuatro operaciones aritrneticas elementales.
La escritura convencional se incorpora para registrar los calculos realizados con el
abaco. La propuesta de este investigador ha recibido opiniones positivas y a la vez
cuestionarnientos importantes en el sentido de que enfatiza las tecnicas de calculo
y pone poca atencion en la resoluci6n de problemas.

Analizadas cnticamente, las propuestas que suponen el uso del abaco tienen el
inconveniente de basarse en el uso de un instrumento que no forma parte de nues-
tra cultura popular y, por 10 tanto, parece diffcil su implantaci6n en la actividad
practica del adulto, donde tendrfa sentido que se generalizara su uso y no que fuera
s6lo un «util escolaD>.Por otra parte, el hecho de que para comprender el mecanis-
mo del abaco se establezca una analogfa con el sistema monetario, pone en tela de
juicio la necesidad de su incorporacion como actividad pedag6gica fundamental.

Algoritmos basados en el saber popular

En la cartilla para adultos Cuentas clams (Mariiio, slf) se proponen una serie de
algoritmos para las operaciones basicas, asentados en las practicas detectadas en
algunos de los estudios descritos anteriormente (Marino, 1983),principalmente la
suma de izquierda a derecha que se incorpora mediante un algoritrno antiguo lla-
mado el metodo del rodamiento, la resta por complementacion y el recurso alas
duplicaciones en la multiplicaci6n. En esta propuesta se enfatiza la necesidad de
construir procedimientos escritos para registrar el saber popular.

Cuentas clams pretende hacer transitar al adulto de sus operaciones memons-
ticas, a un registro escrito de las rnismas. La cartilla resulta de suyo interesante.
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Sin embargo, esta experiencia, realizada en Colombia y Ecuador, actualmente es
cuestionada por el propio autor (Marino, en comunicaci6n personal) quien en su
reflexi6n considera que un metodo como el que se propone en Cuentas claras
margina a los sujetos a quienes pretende integrar.

Con base en tales reflexiones, Marino ha propuesto otro acercamiento menos
radical que se ha difundido en Ecuador (Torreset al.,1990).Los resultados de esta
nueva experiencia no se han sistematizado.

La realidad de la educacion basica

Del curriculum y los materiales de apoyo

Muchos analistas, mencionamos en la introducci6n, coinciden en senalar que se
asiste a un agotamiento del modelo con que se ha venido definiendo el quehacer en
la educaci6n de adultos en America Latina: los esfuerzos no han producido los
resultados esperados, el rezago casi no se ha abatido y la eficiencia continua sien-
do baja (Schmelkes y Kalman, 1994).

La escasa demanda y eficiencia, de acuerdo con muchos investigadores (G,
Huidobro; Latapi; Messina; citados por Schmelkes y Kalman, 1994) esta c1ara-
mente vinculada con la irrelevancia de la oferta y la rigidez de los modelos. Estos,
la mayoria de las veces, son supletorios de la escolaridad infantil y alejados de las
vivencias 0 necesidades adultas. En Mexico, PQrejemplo, se da el caso de que al
ser las mujeres la poblaci6n mayoritaria que acude a los servicios de educaci6n
basica del Instituto Nacional para la Educaci6n de los Adultos, no se ha definido
una politica especifica para atenderlas (Schmelkes y Kalman, 1994).

En relaci6n con las matematicas -dijimos antes- los adultos se interesan
principalmente por aprender las operaciones basicas, los porcentajes y las medi-
das. Se sabe tambien del interes de personas dedicadas a1comercio 0 propietarias
de pequenas empresas por aprender nociones de contabilidad. Sin embargo, la es-
casa reflexi6n a1 respecto ha producido en Mexico -yen general en America
Latina- programas educativos, algunos aun vigentes, donde la geometria plana y
la teoria de conjuntos ocupan espacios importantes.

Sin duda, un factor que ha contribuido a la baja demanda y eficiencia terminal
de la educaci6n basica es la desvinculaci6n entre contenidos e intereses. Es por
ello que el problema de las matematicas en la educaci6n de adultos no implica
mejorar las cosas desde la l6gica prevaleciente. Implica una ruptura con dicha
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logica y la construccion de un marco alternativo que pennita conceptualizar esta
area curricular de manera distinta a como se hace desde la educacion de nifios.

En efecto, hasta hoy en nuestro pais, las matematicas en la educacion de adul-
tos han sido pensadas fundamentalmente a partir de los parametros construidos
para desarrollar y evaluar el curriculum infantil. De dicho modelo surgen los crite-
rios basicos para la incorporacion, dosificacion y secuenciacion de contenidos, asi
como para la definicion de objetivos de aprendizaje y d~ evaluacion.

El sector gubernamental ha hegemonizado la oferta de educacion basica para
adultos en Mexico. Es asi que una lectura de los materiales utilizados en este sec-
tor, permite construir un panorama basfante aproximado al como se han concebido
las matematicas y su ensefianza en las dos ultimas decadas.

En primer tennino, cabe sefialar que la preocupacion por la alfabetizacion se
centro en la lectoescritura y la bUsqueday los cambios (acertados 0 no) que han
mostrado las propuestas en esta area no han tenido su correlato en la matematica
elemental (Avila, 1990). Un caso c1aroes la campafia de a1fabetizacionpuesta en
marcha en 1982. En dicha campafia la alfabetizacion se baso en el «metodo de la
palabra generadora», supuestamente bajo los auspicios de los postulados freirea-
nos. Si bien la interpretacion que de tales postulados hicieron los autores de la
propuesta puede ser cuestionada, tambien es real el hecho de que en los materiales
de matematicas que la acompafiaban (Mis primeros cuadernos de operaciones) no
se observo ningun cuestionamiento a los parametros vigeptes. De esta manera, la
coleccion Mis primeros cuadernosde operaciones al igual que muchos otros mate-
riales publicados en el sector muestran con nitidezel modelo tradicionalde ensefian-
za de las matematicas derivado de 10s materiales infantiles, hoy por cierto rebasa-
dos: manejo lineal de la aritmetica (primero los digitos, luego las unidades y las
decenas, la suma con digitos, la resta con digitos...despues vendran las centenasy la
suma y la resta de tres cifras), paginas autocontenidas,etc. El unico cambio que se
observa en relacion con los libros de nifios es el contexto en el cual se presentan
los problemas y ejercicios. Esta modificacion, empero, resulta irrelevante ante el
hecho de que en cada uno de los contenidos, las secuencias y explicaciones son las
mismas que pueden encontrarse en cualquier texto infantil anterior a los surgidos
en el marco de la Modernizacion de la educacion basica.

No obstante la situacion recien descrita, en el discurso oficial fue tomando
fuerza desde inicios de los afios ochenta la idea de que los adultos llegan a la
educacion basica con experiencias y saberes matematicos. De abi que se insertara
en Mi primer cuaderno de operaciones el parrafo introductorio siguiente:
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Nos da mucha a1egriasaber que esta decidido a super~se cada vez mas. Con su Pri-
mer cuaderno de operaciones, usted comenzara a hacer, por escrito, 10que ya sabe
acerca de 10smimeros y 1ascuentas [...]

Pero no seria sino hasta 1986, con la edicion de Nuestras cuentas diarias,
Primera Parte, que se elimina en 10shechos el supuesto de que la ignorancia del
adulto es el punto de partida del proceso educativo. En efecto, rasgos de estos
textos que es importante mencionar son los siguientes:

. El reconocimiento de que los adultos utilizan cotidianamente matematicas.. Que, como resultado de tal uso, han construido saberes y conocimientos
con una logica particular.. La referencia frecuente alas situaciones de intercambio comercial y
cotidianas (manejo del dinero, de notas, de rutas de autobUs, de mediciones
frecuentes pero no convencionales).. La incorporacion de la experiencia de los sujetos al texto (al aprendizaje
formal): «;, y usted, cuando usa los numeros? ... Anote 3 de ellas... AIgunas
personas, por su trabajo, siempre estan midiendo. Como Lucha, que trabaja
en una tienda de telas... Haga una lista de las cosas que usted haya comprado
y que se midieron en el momento de la compra».

Con todo, la construccion de una altemativa pedagogica acorde con los sa-
beres, la forma de conocer y los intereses de los demandantes del servicio no se
consolido. Los textos Nuestras cuentas diarias solo en sus inicios entablan dia-
logo con el saber construido en la experiencia vital. A medida que se avanza en
los materiales, se amplfa la distancia entre el saber extraescolar y el escolar: los
algoritmos y procedimientos de cii1culoque se inc1uyen son estrictamente los
convencionales; la experiencia y forma de pensar de los adultos deja de interro-
garse y se vuelve a la logica y a los contenidos de la matematica convencional.
Finalmente, el aprendizaje se centra en la adquisicion de conocimientos y formu-
las similares a los de la escolarizacion infantil tradicional (Avila, 1993).

La evaluaci6n, por su parte -y acorde con el curriculum vigente- es plantea-
da en una forma escolarizante, privilegiando con frecuencia el aprendizaje de con-
tenidos poco titiles y descontextualizados. La funcionalidad del conocimiento ma-
tematico 0 la relaci6n de este con la experiencia y las actividades de las personas
no son contemplados.
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Esta situaci6n --es justo sefialarl~ no es privativa de Mexico. Entre los ma-
teriales utilizados en America Latina, muchos mantienen ellenguaje de los con-
juntos tfpico de los afios setenta y son escasos los que se fundamentan en una idea
participativa y constructiva del aprendizaje. La mayor parte de los textos respon-
den a un modelo informativo que se caracteriza porque se presentan los conoci-
mientos sin dar importancia a su construcci6n; importa mas la informaci6n que el
significado que esta puede tener para el adulto; se desconocen 0 no se da valor a
los saberes construidos por las personas previamente a la alfabetizaci6n; se cree
que la comprensi6n de los conceptos depende, fundamentalmente, del uso de pala-
bras relacionadas con las actividades 0 ellugar de trabajo de las personas: frutas,
huevos, pacas, cerdos...

Los textos que responden a un modelo constructivo, en cambio, se caracteri-
zan por reconocer un saber previo en el adulto; incorporar en el proceso de apren-
dizaje formallas condiciones sociales y culturales de las personas; promover la
participaci6n activa; e imitar cuando es posible algunos procesos y momentos del
desarrollo hist6rico de la Cienciamatematica (Mesa y Pareja, 1990).

En casi todos los materiales (Colombia, Cuba, Brasil, Mexico,Venezuelay Ni-
caragua)se observa la utiliiaci6n de ambos modelos. Sin embargo,los materialesen
los que predomina el modelo constructivo son unos cuantos. Practicamentese cuen-
tan s610los de German Marifio~en Colombia y los materiales del CLEBA(Centro
Laubachde Educaci6n PopularBasica deAdultos,Colombia) (Mesay Pareja, 1990).

Sobre la practica

En relaci6n con la practica de promoci6n del aprendizaje matematico con adultos
hay evidencias de que, en nuestro pafs, esta corresponde predominantemente a
modelos verbalistas. Tanto el modelo de atenci6n individual como la atenci6n me-
diante la figura del drculo de estudio son en realidad las mas de las veces 0 bien
exposiciones por parte del asesor inspiradas en el mas puro estilo tradicional esco-
lar, 0 bien mon610goscolectivos donde la experiencia y el saber de los adultos no
se movilizan ni se ponen en comun durante el proceso de aprendizaje.

Los asesores se acercan a la practica de promoci6n del aprendizaje desde una
perspectiva sumamente limitada sobre el acto educativo. Esta, generalmente esta
acotada por las experiencias escolares vividas en la infancia.Asf, la mayorfa de las
veces, la utilizaci6n del texto es mecanicista y hay escasa creaci6n didactica a su
alrededor.

.
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En muchos cfrculos de estudio -hemos visto-la mecanica de interacci6n es

la siguiente:

. El asesor expone los temas en el pizarr6n y los adultos asumen la actitud de
escuchas pasivos, 0

. El asesor intenta explicar individualmente «dudas» a cada uno de los
asistentes al cfrculo, mientras los otros leen la lecci6n correspondiente al
momento de su recorrido por el t~xto.

En efecto, hay evidencia de que la mayorfa de los asesores no promueve la
interacci6n entre los adultos asistentes al cfrculo de estudio, ni de los adultos con
su propia experiencia. Los textos que inc1uyenconsignas simples, pero con signi-
ficado pedag6gico para ellector, pueden cumplir esta tarea. El comentario de una
mujer asistente a un cfrculo lNEAcontribuye a nuestra argumentaci6n:

En las noches estoy dormitando y traigo aqui los mimeros en la cabeza, porque me los
quiero aprender, aunque mecuesta trabajo, abi estoy duro y duro. Y como uno de los
libros que nos dieron dice: si se le olvida, piense en el calendario 0 en el dinero... asi
es como yo le hago.

Esta realidad -valga el comentario- contradice la idea hoy bastante extendi-
da de que entre mas desestructurado sea un texto es un mejor texto.

Parece, por otra parte, que el proceso de aprendizaje en los circulos de estudio
se centra en la adquisici6n y manejo de algoritrnos escritos, totalmente des vincula-
dos de la soluci6n de problemas. No es extrano encontrar el pizarr6n del local del
cfrculo de estudio colmado de «operaciones» y series numericas, y los cuademos
de los adultos tambien llenos de planas de numeros y «operaciones» copiadas del
pizarr6n. De hecho, el tiempo extralibro dedicado a matematicas parece consumir-
se en este tipo de tareas.

Ocurre entonces que, si bien para los adultos las matematicas son muchas ve-
ces una necesidad mas sentida que el propio dominio de la lengua escrita, estas les
resultan sumamente dificiles; paulatinamente yen esta materia como algo ajeno en
algunos casos, 0 demasiado simple y sin sentido en otros (Mesa y Pareja, 1990);

. muchas veces, ademas, las personas acaban por no saber en que podran utilizarlas
(Schmelkesy Street, 1991), el interes inicial deviene en desencanto.

Tambien se ha recogido evidencia de que los asistentes a un sistema formal de
aprendizaje, fortalecen la idea de que nada saben; perciben el cfrculo de estudio, la
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asesona 0 los textos como fuentes unicas de saber valido. Con base en tal idea

tienden a sobrevalorar las estrategias escolares de c.Hculoy (al menos en situacion
escolar 0 de entrevista) a dejar de utilizar las propias. Como con frecuencia los
algoritmos escritos no se dominan, una escolaridad incompleta -de manera dis-
tinta a la prevista- conlleva el riesgo de una disminucion en la eficacia con que
las personas resuelven problemas cotidianos de calculo (Avila y cols., 1994).


