Resultados de investigacion
en el campo del
aprendizaje matematico
de los adultos
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Principios cognitivos

Las teorfas cognitivas inspiradas en la epistemologia de J. Piaget han mostrado que
los procesos conducentes a la construccion de las primeras estructuras 16gico-ma-
temadticas elementales en los nifios, no se basan en memorizaciones ni en activida-
des rutinarias de repeticion, sino que se construyen a partir de clasificaciones,
ordenaciones, comparaciones, comprobaciones, etc., (Piaget y Szeminska, 1967) que,
en general, son independientes de la experiencia escolar del sujeto.

Las mismas teorias sostienen que los conocimientos posteriores, ya sean es-
pontédneos o propuestos por el sistema escolar, son construidos por el sujeto a partir
de las estructuras 16gico-matematicas, de las nociones elementales y de las prime-
ras experiencias numérico-geométricas, en constante interaccion con el medio que
le rodea. A este respecto, Ferreiro y Teberoski afirman que:

Ningtin aprendizaje conoce un punto de partida absoluto, ya que, por nuevo que sea el

contenido a conocer, éste deberd necesariamente ser asimilado por el sujeto y, segin

los sistemas asimiladores a disposicidn, la asimilacién serd mas o menos deformante

(" [...] En términos pricticos, 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, lo 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 antelacién, y son éstas las que le
permiten desarrollar estrategias espontdneas de célculo y de medicién y, con ello,

tener un cierto desempefio al enfrentarse a problemas cotidianos.
. Asimismo, se deduce que hay procesos que ocurren en ¢l sujeto como resulta-
do de su continua interaccién con el medio que le rodea; y si bien estos procesos
son independientes de situaciones escolares y métodos didicticos, los métodos
entendidos como acciones especificas y deliberadas del medio pueden facilitar,
frenar o dificultar el aprendizaje.

Resultados de investigacion

Hemos agrupado en tres rubros los estudios realizados en el campo de la educacién
matemdtica basica de los adultos: 7) estudios relativos a los intereses y actitudes
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del adulto; 2) estudios sobre las estrategias informales de célculo; y 3) estudios
sobre las concepciones de los adultos referentes a ciertos conocimientos. Tales
trabajos reportan los siguientes resultados:

Intereses

Son pocos los estudios formales que han investigado los intereses y actitudes de los
adultos ante la posibilidad de iniciar o completar la educacién matematica basica.
Segtin un estudio de Cayetano De Lella (1988), matematicas es el d&rea mds aceptada
por los usuarios, aunque es también sefialada como la mds dificil. Los adultos
coinciden en indicar que las matemadticas 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 caricter pedagdgico 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 informales realizadas en los circulos de
estudio del INEA, se desprende que las dreas de interés del conocimiento matema-
tico que los adultos valoran como prioritarias son las siguientes:

a) Lectura y escritura de nimeros,

b) Operaciones elementales,

c¢) Célculo de porcentajes,

d) Medidas de longitud y tiempo (algunos sugieren incorporar conocimientos
sobre el sistema inglés) 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 formal, son las siguientes:

En el trabajo: célculos relacionados con la produccién, inventarios, ventas;
célculo de aumentos y descuentos salariales; créditos, réditos, cajas de ahorro; y
mediciones.

En las compras: célculos 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-
cién del gasto.

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

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

Estrategias de calculo

Los trabajos revisados en esta direccién (Avila, 1990; Ferreiro y Fuenlabrada, 1987;
Garcia Marafién, 1988; Marifio, 1983, 1990; Mesa y Pareja, 1990; Soto y Rouche,
1994, 1995; Valiente, 1995), coinciden en sefialar que el adulto de escasa o nula
escolaridad ha tenido que desarrollar, en contextos no escolares, los conocimien-
tos matematicos implicados en la solucién de problemas cotidianos que involucran
procesos de cuantificacion. En este sentido, el conocimiento matemético se consti-
tuye en un instrumento de interaccién y, muchas veces, de sobrevivencia. Esto
significa que los adultos no son ignorantes de las relaciones 16gico-matematicas
comprometidas en la vida diaria.

Cuando el adulto resuelve problemas cotidianos, desarrolla sus propias reglas
de operacién no convencionales que obedecen a una cierta 16gica de comprensién
del problema. Sin embargo, a pesar de la aparente diversidad que podria resultar de
esta préctica, existe un nimero de estrategias de cdlculo y solucién de problemas
que se reportan reiteradamente en las investigaciones revisadas y que parecen
ser constantes en los adultos de escasa o nula escolaridad, independientemente
del lugar geogréfico en el que se encuentren y de la actividad cotidiana y laboral
a la que se dediquen. Estas estrategias se adecuan al tipo particular de problema
y al conjunto de datos numéricos que entran en juego en la situacién matemadtica
particular.

En general, las investigaciones realizadas estan dirigidas a averiguar cudl es el
comportamiento del adulto cuando se le demanda la solucién de problemas senci-
llos vinculados a contextos familiares, que involucran una —a la vez— de las
operaciones aritméticas elementales con nimeros naturales. Con variaciones res-
pecto a las 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 —o al menos «aceptable»— en una situacién habitual que
involucra un comportamiento matemético. Los estudios cubren zonas urbanas,
suburbanas y rurales; no se identificé ningin trabajo relativo a comunidades
indigenas mono o bilingiies.

Agrupamos los procedimientos detectados en tres clases:

I. Procedimientos generales: que se emplean indistintamente en las cuatro
operaciones.
II. Procedimientos especificos: que son propios de alguna operacion.
III. Procedimientos que involucran la resolucién de problemas.

Es necesario sefialar que los comportamientos que aqui enlistamos no son to-
dos los que desarrollan los adultos, aunque si los mds frecuentemente detectados.
Existe una gran variedad de destrezas y competencias entre la poblacién de escasa
escolaridad pero, para los fines del presente escrito s6lo se han tomado en cuenta
las més utilizadas.

Procedimientos generales
Uso y simbolizacion de los niimeros

a) Hay un conocimiento —muchas veces restringido— de la simbolizacién numé-
rica el cual ha sido adquirido, principalmente, a través de intercambios comercia-
les que involucran precios y manejo de la moneda corriente. Esto implica que el
conocimiento de los simbolos numéricos estd acotado, preeminentemente, por las
denominaciones usuales de monedas y billetes y por los valores comerciales domi-
nantes en la region o en la actividad del adulto.

b) Aunque ninguno de los trabajos revisados reporta especificamente el co-
nocimiento que el adulto tiene de la serie numérica, a partir de las respuestas
dadas a otros asuntos, se puede deducir que el adulto conoce y maneja la serie
numérica y que la extensién conocida y la habilidad con la que la emplea (por
ejemplo, si sabe contarde 1 en 1,de 2en 2, de 5 en 5, etc.) depende de su experien-
cia general con el cdlculo.
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¢) En general, las estrategias de célculo son dgrafas aun en adultos con conoci-
mientos elementales en la lectoescritura. Los algoritmos empleados tienen como
principal recurso la memorizaci6n, y la prictica de la escritura numérica es suma-
mente limitada.

d) La simbolizacién —cuando se utiliza— es figurativa y no puede ser genera-
lizada. Se limita, la mayorfa de las veces, a marcas en el papel o registros numéri-
cos elementales. .

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

Operaciones aritméticas elementales

a) Dado que el comportamiento matemético del adultos es, en general, dgrafo, la
memorizacién es el recurso mas importante en sus estrategias de cdlculo. En el
proceso de solucién de un problema matemaitico, los adultos emplean memoriza-
ciones anteriores que han sido producto de experiencias previas, o bien memorizan
resultados parciales que les servirdn para encontrar la solucién final del célculo o
del problema en cuestion.

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

c)La operaci6n aritmética se realiza, al contrario de lo que sucede en los al gorit-
mos escolares, en la direccién siguiente: de las cifras con mayor valor posicional a
las cifras con menor valor posicional. Por ejemplo, se operan siempre primero las
centenas, después las decenas y, finalmente, las unidades. Este comportamiento tie-
ne sus origenes, seguramente, en la experiencia numérica que proviene de la préc-
tica del adulto con el dinero; en esta préctica, las cifras con més valor posicional
tienen un significado concreto mayor en cuanto a sus consecuencias vitales.

d) Para simplificar las operaciones, el adulto con mds experiencia de célculo,
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. Asf, se opera con los nimeros redondos més cercanos a los datos
reales, se obtiene un resultado redondo aproximado que, al final del proceso, se
corrige incorporando la diferencia inicialmente omitida o agregada.
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Procedimientos especificos
Suma

Como se ha dicho, la mayoria de las estrategias de célculo en las cuatro operacio-
nes, tienen caracteristicas aditivas, por tal motivo, las destrezas que el adulto desa-
rrolla para realizar las sumas son heredadas, cuando esto tiene sentido, a las otras
operaciones. Una de las estrategias mds generalizadas es la descomposicién del
dato real y la posterior composicién del resultado final o de resultados parciales,
que se realiza con distintas caracteristicas:

a) Descomposicion del niimero en su notacién 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) =  Descomposicién de los datos
(40 +30=70); (5 +8=13) = Suwma en orden decreciente
70+ 13=70+10+3 =83  Obtencién de la suma total

b) Descomposicion de los niimeros en miiltiplos de 10 o de 5 para hacer agru-
pamientos mds sencillos. Ejemplo:

45 + 38:
(40+5)+(B0+5+3)= Descomposicion de los niimeros en miiltiplos de 10
o 5 para...
(40 +30) + 5+ 5)+3 = Hacer agrupamientos mds sencillos
70 + 10 + 3 =83  Obtencién de la suma total con base en tales
agrupamientos

Resta

La resta presenta comportamientos complementarios cuya aplicacion depende, ge-
neralmente, de los nimeros que se estén 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 ni-
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)=  Descomposicioén de los niimeros sobre la base
del sistema decimal
(60 para 70, 10) (2 para5,3) Resta en forma decreciente con la idea de
completar
10+3=13 +75—-62=13  Suma de los resultados parciales

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

243 — 180:
180 para 200, 20  Biisqueda de un primer complemento parcial
200 para 243,43  Biisqueda de un segundo complemento parcial
243 —180=20+43 =63  Suma de los complementos parciales

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

75 - 62:
62 para 70, 8  Bisqueda de un primer complemento parcial
70 para 75,5  Biisqueda de un segundo complemento parcial
8 +5=13  Suma de los complementos parciales

c¢) En los niveles de desempefio mds 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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Multiplicacion

La multiplicacién 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 a las escolares, que el adul-
to va construyendo a partir de su experiencia. De esta manera, los adultos que han
tenido més contacto con situaciones cotidianas relacionadas con cdlculos numéri-
cos, han logrado memorizar mas «tablas de multiplicar»:

a) El conteo o 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 lo pida el otro factor. Ejemplo:

200 x 6:
200 + 200 + 200 + 200 + 200 + 200 = 1200
(obien2+2+2+2+2+2) =1200

b) En la mayoria de los casos, cuando se requieren muchas iteraciones, se
procede por duplicacién reiterada, que es la estrategia més general de multiplica-
cién. Ejemplo:

15 % 7:
15x2=30;

30 x 2 =60; 30 + 60 =90;
15x7=60+30+15=105

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

12 x7:
(12x5)+(12%x2)=60+24=84 porque 12X 5=60y 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:

33 X3
70+70+35= 175 porque 35X 2=70 es un producto conocido (para
caleular la suma 70 + 70 + 35 =175 se emplean
las estrategias para sumar ya descritas)

e) Otra forma de calcular un producto, utilizada por las personas con ms ex-
periencia de célculo, consiste en redondear alguno de los factores y después com-
pensar el error. Ejemplo:

17> 18:
18 +2 =20 Seagrega?2 a 18 para obtener 20
17 x20 =340 Se opera con 20
340 - 34 =306 Se compensa el error: se restan los 34 (2 X 17)
agregados al redondear y se obtiene asi el resulta-
dode 17X 18

f) Aunque en otros estudios no ha sido reportado, Marifio (1983) hace referen-
cia al uso automadtico de miiltiplos de 10; este recurso puede muy bien englobarse
en lo que 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 operacidn, sin embargo, se pue-
den mencionar las siguientes estrategias, cuya aplicacién estd acotada por el tipo
de nimeros que se emplean:

a) El adulto supone un cociente que pone a prueba mediante sumas iteradas o
duplicaciones (este método se conoce como «el método de la falsa posicién»). Si
la division es exacta, este procedimiento es muy eficaz. Ejemplo:
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32 = 4: Si (el cociente) fuera 1, (el dividendo) seria 4, si fuera 2, seria 8; si
fuera 4, seria 16; si fuera 8, seria 32. Entonces, el cociente es 8.

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

40 + 4 = (400 + 80) + 4 = (400 + 4) + (80 =+ 4). Se propone 100 como primer
cociente y se comprueba, 100 + 100 + 100 + 100 = 400; se supone 20 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 miiltiplos 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 técnicas descritas) con niimeros mds sencillos para,
finalmente, ajustar el redondeo en el resultado final. Ejemplo:

840 + 3: 840 = 900; 900 + 3 = 300, pero 900 =840+ 60y 60 +3 =20 =
840 + 3 =300 - 20 = 280

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

Problemas de proporcionalidad: regla de tres, tanto por ciento

Los estudios revisados que reportan las estrategias para célculo con las operacio-
nes elementales, fueron realizados contextualizando tales operaciones mediante el
planteamiento de un problema familiar al adulto, cuya solucién implicara el uso
directo de una de las cuatro operaciones. También 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 «regla 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) Célculo de costos, precios, rend1m1entos o salarios.

c) Célculo de porcentajes.

d) Problemas compuestos que involucran dos de las situaciones anteriores.

Una estrategia general de solucién utilizada por los campesinos consiste, se-
gin Soto y Rouche (1995), en mantener un razonamiento paralelo entre los datos
reales del problema y un dato unitario hipotético. Cuando los niimeros asf lo ame-
ritan, se descomponen con alguna de las técnicas que ya se han utilizado, y el
célculo se realiza de manera paralela con cada uno de los sumandos o factores en
los que se descompuso el nimero original; incluso con magnitudes fraccionarias
—como partes de unidades de medida— se mantiene esta misma légica.

En las situaciones en que el adulto debe llevar a cabo el célculo, estableciendo
mads de una relacion de proporcionalidad, los razonamientos paralelos se multipli-
can, pero siempre conservandose lo que los autores llaman «la razén interna del
problemax. Por ejemplo, pensemos en el problema de calcular los sacos de semilla
necesarios para sembrar 1 1/2 hectareas de terreno, sabiendo que para cada hectirea
se requieren 2 1/2 sacos. El esquema de procedimiento es el siguiente:

@ =
Ha Sacos
+2 +2
12 J 11/4 —J
3 3

+ +
112 334

> =

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 (nimero 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 el lado derecho del esquema,
hasta obtener el resultado solicitado: 3 3/4

Conceptualizaciones

Ademads de las estrategias de cédlculo y solucién de problemas de proporcionalidad,
el adulto ha construido una serie de concepciones que le permiten interpretar las
situaciones geométrico-aritméticas 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 representacién del espacio y el segundo a las
cantidades fraccionarias.

Representacién del espacio

Marifio (s/f) reporta un estudio en el que explora, a través del estudio del dibujo, la
concepcioén del espacio en el adulto de sectores populares. Estas concepciones re-
sultan interesantes porque hablan de su capacidad para leer e interpretar planos,
mapas y otras representaciones graficas, asi como para reproducir o producir sus
propias representaciones del entorno 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. Marifio identifica los siguientes tipos de
cédigos en el dibujo de los adultos:

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

El color para sefialar profundidad. Mediante un cédigo arbitrario, se utilizan
ciertos colores como sustituto o complemento de la perspectiva.

Perspectiva escalonada. Para expresar profundidad se yuxtaponen las figuras
de manera que se genera un c6digo que significa: «lo que estd al fondo debe di-
bujarse arriba de... »
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Profundidad igual a verticalidad. El punto de fuga se sittia 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 (segtin 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 rotacién. Los planos se confunden a fin de incluir todos
los elementos del dibujo (por ejemplo, las aceras se dibujan en el mismo plano
que las fachadas). i

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

Coexistencia y modificacion de los cédigos. Los c6digos no quedan estéticos,
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 torno a las 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 excepcién
de unos cuantos, los adultos entrevistados no cuentan con un vocabulario ni con
ideas precisas acerca de fracciones diferentes a las mencionadas antes. Los tercios,
los quintos o los décimos, por ejemplo, les son practicamente desconocidos asf como
el término octavo el cual no asocian ni consideran equivalente a medio cuarto.

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

Asi, ocurre que los vendedores de productos que se miden con el litro o con el
kilo, o 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 albaiiiles, los carpinte-
ros, los plomeros o 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, relacién con decimales, etc.) si éstas se refieren al pesoo ala
capacidad, mientras que enfrentadas a problemas idénticos desde el punto de vista
matemadtico, en contexto de medicién con el metro sefialan no haber pensado nun-
caen eso y desconocer todo lo que se refiere a los metros o los «cuartos de metro».

Muchas personas resuelven mentalmente cdlculos 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 estin el
que atin se confunden con los nuevos pesos y prefieren realizar los célculos con
viejos pesos.* Muchos logran, después 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 nimeros naturales.

No todos los entrevistados mostraron tener nociones acerca de la relacién me-
tro-centimetro y —lo que es sorprendente— ni de la relacién centavo-peso (en
muchos casos se piensa que €l peso tiene 10 centavos). En general, se observa una
mayor dificultad para operar con decimales en contexto de metros y centimetros
que en contexto de dinero.

Muchos adultos que nunca han asistido a la escuela, si los nimeros decimales se
presentan en un contexto de dinero (anuncios de un mercado, por ejemplo) hacen hipéte-
sis bastante vélidas sobre los mimeros que representan los precios. Incluso algunos los
leen correctamente. Algo similar, aunque en menor grado, ocurre con fracciones que
representan el contenido de algunos frascos o 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 habian asistido a la escuela hasta tercero o cuarto
grado no tienen un manejo significativamente diferente de las fracciones y los decimales
del que muestran los analfabetos. Las dos tinicas diferencias que pueden observarse mas
claramente son: a) en la mayor parte de los casos una mejor lectura de los simbolos
numéricos; b) en algunos casos, el uso del lapiz y del papel para realizar las operaciones.

Niveles de competencia

Ademis de la frecuencia con que las estrategias de cédlculo han sido detectadas, los
investigadores coinciden también en sefialar que la destreza con la que estas estra-

* La investigacién a que hacemos referencia fue realizada algunos meses después de que en
México 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, estd en relacion 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-
ferir estas estrategias a situaciones novedosas o a datos numéricos 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 analfabetas, establece tres niveles de
conocimiento y desempefio matemdtico que parecen depender de la complejidad
de las précticas cotidianas que los adultos suelen enfrentar, particularmente las
vinculadas con el manejo del dinero. Estos niveles estdn definidos en funcién de
los siguientes indicadores:

* Eficacia (capacidad de obtener resultados correctos).

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

* Destreza (uso de la estrategia con niimeros que implican distinto grado de
dificultad).

* Abstraccion (es innecesario recurrir a objetos fisicos).

* Generalizacién y uso de estrategias en distintos contextos.

Agilidad (rapidez en los célculos).

Flexibilidad (complementar y modificar estrategias).

Por el grado de control sobre estos indicadores, Avila sitda a los adultos de la
muestra en tres niveles de competencia.
Experiencias alternativas
Las propuestas alternativas de aprendizaje matemaético formal puestas a prueba en

América Latina son sumamente escasas. Sobre las que se presentan a continuacién
no tenemos ademads ningtin estudio de seguimiento o evaluacién sistemético.

Uso del 4baco

Castro (1988) reporta una experiencia realizada en México con tres mujeres analfa-
betas a quienes pretende ensefiar la operacién del dbaco, a fin de lograr un desempe-
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o aritmético adecuado. De acuerdo con este investigador, el dbaco constituye un
recurso didéctico que permite al adulto apropiarse de los conocimientos aritméticos.
Sin embargo, la conclusion més importante dentro de este trabajo es que el sistema
monetario constituye un recurso didéctico de primer orden en el proceso de ensenan-
za. El autor narra cémo una de las mujeres entrevistadas comprendié mejor el fun-
cionamiento del dbaco, a partir de establecer una analogia con el sistema monetario.

Duarte (1990, 1992) argumenta a favor del uso del dbaco bajo el supuesto de que
en la ensefianza de las mateméticas para adultos debe reproducirse la evolucion que
el conocimiento matemdtico ha tenido histéricamente. Con base en este supuesto,
considera que la invencién y el uso del dbaco constituyen una etapa fundamental en
la evolucion de las técnicas de célculo, la cual hay que incorporar en el proceso de
aprendizaje formal del adulto, y asi lo hace. Duarte experimenta en Brasil el uso del
abaco para ensefiar cdlculos con las cuatro operaciones aritméticas elementales.
La escritura convencional se incorpora para registrar los célculos realizados con el
dbaco. La propuesta de este investigador ha recibido opiniones positivas y a la vez
cuestionamientos importantes en el sentido de que enfatiza las técnicas de célculo
y pone poca atencién en la resolucion de problemas.

Analizadas criticamente, 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 lo tanto, parece dificil su implantacién en la actividad
practica del adulto, donde tendria sentido que se generalizara su uso y no que fuera
so6lo un «iitil escolar». Por otra parte, el hecho de que para comprender el mecanis-
mo del dbaco se establezca una analogia con el sistema monetario, pone en tela de
juicio la necesidad de su incorporacién como actividad pedagégica fundamental.

Algoritmos basados en el saber popular

En la cartilla para adultos Cuentas claras (Mariiio, s/f) se proponen una serie de
algoritmos para las operaciones bdsicas, asentados en las précticas detectadas en
algunos de los estudios descritos anteriormente (Marifio, 1983), principalmente la
suma de izquierda a derecha que se incorpora mediante un algoritmo antiguo lla-
mado el método del rodamiento, la resta por complementacion y el recurso a las
duplicaciones en la multiplicacién. En esta propuesta se enfatiza la necesidad de
construir procedimientos escritos para registrar el saber popular.

Cuentas claras pretende hacer transitar al adulto de sus operaciones memoris-
ticas, a un registro escrito de las mismas. 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 (Marifio, en comunicacién personal) quien en su
reflexién considera que un método como el que se propone en Cuentas claras
margina a los sujetos a quienes pretende integrar.

Con base en tales reflexiones, Marifio ha propuesto otro acercamiento menos
radical que se ha difundido en Ecuador (Torres et 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 introduccién, coinciden en sefialar que se
asiste a un agotamiento del modelo con que se ha venido definiendo el quehacer en
la educacién de adultos en América Latina: los esfuerzos no han producido los
resultados esperados, el rezago casi no se ha abatido y la eficiencia continda 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) estd clara-
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 o necesidades adultas. En México, por ejemplo, se da el caso de que al
ser las mujeres la poblacién mayoritaria que acude a los servicios de educacion
bésica del Instituto Nacional para la Educacién de los Adultos, no se ha definido
una politica especifica para atenderlas (Schmelkes y Kalman, 1994).

En relacién con las matematicas —dijimos antes— los adultos se interesan
principalmente por aprender las operaciones bésicas, los porcentajes y las medi-
das. Se sabe también del interés de personas dedicadas al comercio o propietarias
de pequefias empresas por aprender nociones de contabilidad. Sin embargo, la es-
casa reflexién al respecto ha producido en México —y en general en América
Latina— programas educativos, algunos atin 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 educacién bdsica es la desvinculacién entre contenidos e intereses. Es por
ello que el problema de las matemdticas en la educacién de adultos no implica
mejorar las cosas desde la 16gica prevaleciente. Implica una ruptura con dicha
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l6gica y la construccién de un marco alternativo que permita 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 educacién de adul-
tos han sido pensadas fundamentalmente a partir de los pardmetros construidos
para desarrollar y evaluar el curriculum infantil. De dicho modelo surgen los crite-
rios basicos para la incorporacion, dosificacién y secuenciacién de contenidos, asi
como para la definicién de objetivos de aprendizaje y de evaluacién.

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

En primer término, cabe sefialar que la preocupacién por la alfabetizaci6én se
centr6 en la lectoescritura y la bisqueda y los cambios (acertados o no) que han
mostrado las propuestas en esta drea no han tenido su correlato en la matemética
elemental (Avila, 1990). Un caso claro es la campaa de alfabetizacién puesta en
marcha en 1982. En dicha campafia la alfabetizacién se basé en el «método 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, también es real el hecho de que en los materiales
de matematicas que la acompanaban (Mis primeros cuadernos de operaciones) no
se observo ningin cuestionamiento a los pardmetros vigentes. De esta manera, la
coleccién Mis primeros cuadernos de operaciones al igual que muchos otros mate-
riales publicados en el sector muestran con nitidez el modelo tradicional de ensefian-
za de las matemadticas derivado de los materiales infantiles, hoy por cierto rebasa-
dos: manejo lineal de la aritmética (primero los digitos, luego las unidades y las
decenas, la suma con digitos, la resta con digitos... después vendrén las centenas y la
suma y la resta de tres cifras), paginas autocontenidas, etc. El inico cambio que se
observa en relacién con los libros de nifios es el contexto en el cual se presentan
los problemas y ejercicios. Esta modificacién, 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 Modernizacién de la educacién bésica.

No obstante la situacién recién descrita, en el discurso oficial fue tomando
fuerza desde inicios de los afios ochenta la idea de que los adultos llegan a la
educacién bésica con experiencias y saberes matematicos. De ahi que se insertara
en Mi primer cuaderno de operaciones el parrafo introductorio siguiente:
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Nos da mucha alegria saber que esta decidido a superarse cada vez mas. Con su Pri-
mer cuaderno de operaciones, usted comenzara a hacer, por escrito, lo que ya sabe
acerca de los niimeros y las cuentas [...]

Pero no seria sino hasta 1986, con la edicidon de Nuestras cuentas diarias,
Primera Parte, que se elimina en los hechos 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 légica particular.

* La referencia frecuente a las situaciones de intercambio comercial y
cotidianas (manejo del dinero, de notas, de rutas de autobiis, de mediciones
frecuentes pero no convencionales).

* La incorporacion de la experiencia de los sujetos al texto (al aprendizaje
formal): «; y usted, cudndo usa los niimeros? ... Anote 3 de ellas... Algunas
personas, por su trabajo, siempre estdn 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 construccién de una alternativa pedagégica acorde con los sa-
beres, la forma de conocer y los intereses de los demandantes del servicio no se
consolidé. Los textos Nuestras cuentas diarias sélo en sus inicios entablan dia-
logo con el saber construido en la experiencia vital. A medida que se avanza en
los materiales, se amplia la distancia entre el saber extraescolar y el escolar: los
algoritmos y procedimientos de cdlculo que se incluyen son estrictamente los
convencionales; la experiencia y forma de pensar de los adultos deja de interro-
garse v se vuelve a la 16gica y a los contenidos de la matemdtica convencional.
Finalmente, el aprendizaje se centra en la adquisicién de conocimientos y férmu-
las similares a los de la escolarizacién infantil tradicional (Avila, 1993).

La evaluacion, 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 ttiles y descontextualizados. La funcionalidad del conocimiento ma-
tematico o la relacién de éste con la experiencia y las actividades de las personas
no son contemplados.
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Esta situacion —es justo sefialarlo— no es privativa de México. Entre los ma-
teriales utilizados en América Latina, muchos mantienen el lenguaje de los con-
juntos tipico 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 construccién; importa més la informacién que el
significado que ésta puede tener para el adulto; se desconocen o no se da valor a
los saberes construidos por las personas previamente a la alfabetizacion; se cree
que la comprensién de los conceptos depende, fundamentalmente, del uso de pala-
bras relacionadas con las actividades o el lugar 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 formal las condiciones sociales y culturales de las personas; promover la
participacion activa; e imitar cuando es posible algunos procesos y momentos del
desarrollo histérico de la ciencia matematica (Mesa y Pareja, 1990).

En casi todos los materiales (Colombia, Cuba, Brasil, México, Venezuela y Ni-
caragua) se observa la utilizacion de ambos modelos. Sin embargo, los materiales en
los que predomina el modelo constructivo son unos cuantos. Pricticamente se cuen-
tan s6lo los de German Marifio-en Colombia y los materiales del CLEBA (Centro
Laubach de Educacién Popular Basica de Adultos, Colombia) (Mesa y Pareja, 1990).

Sobre la practica

En relacién con la prictica de promocién del aprendizaje matematico con adultos
hay evidencias de que, en nuestro pais, ésta corresponde predominantemente a
modelos verbalistas. Tanto el modelo de atencién individual como la atencién me-
diante la figura del circulo de estudio son en realidad las mas de las veces o bien
exposiciones por parte del asesor inspiradas en el mds puro estilo tradicional esco-
lar, o bien mondlogos colectivos donde la experiencia y el saber de los adultos no
se movilizan ni se ponen en comiin durante el proceso de aprendizaje.

Los asesores se acercan a la prictica de promocion del aprendizaje desde una
perspectiva sumamente limitada sobre el acto educativo. Esta, generalmente estd
acotada por las experiencias escolares vividas en la infancia. Asi, la mayoria de las
veces, la utilizacién del texto es mecanicista y hay escasa creacién didictica a su
alrededor.




Alicia Avila y Guillermina Waldegg 377

En muchos circulos de estudio —hemos visto— la mecanica de interaccion es
la siguiente:

¢ El asesor expone los temas en el pizarrén y los adultos asumen la actitud de
escuchas pasivos, o

¢ E] asesor intenta explicar individualmente «dudas» a cada uno de los
asistentes al circulo, mientras los otros leen la leccién correspondiente al
momento de su recorrido por el texto.

En efecto, hay evidencia de que la mayoria de los asesores no promueve la
interaccién entre los adultos asistentes al circulo de estudio, ni de los adultos con
su propia experiencia. Los textos que incluyen consignas simples, pero con signi-
ficado pedagdgico para el lector, pueden cumplir esta tarea. El comentario de una
mujer asistente a un circulo INEA contribuye a nuestra argumentacion:

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

Esta realidad —valga el comentario— contradice la idea hoy bastante extendi-
da de que entre més 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 adquisicién y manejo de algoritmos escritos, totalmente desvincula-
dos de la solucién de problemas. No es extrafio encontrar el pizarrén del local del
circulo de estudio colmado de «operaciones» y series numéricas, y los cuadernos
de los adultos también llenos de planas de nimeros y «operaciones» copiadas del
pizarrén. De hecho, el tiempo extralibro dedicado a matemadticas parece consumir-
se en este tipo de tareas.

Ocurre entonces que, si bien para los adultos las matematicas son muchas ve-
ces una necesidad mds sentida que el propio dominio de la lengua escrita, éstas les
resultan sumamente dificiles; paulatinamente ven esta materia como algo ajeno en
algunos casos, o demasiado simple y sin sentido en otros (Mesa y Pareja, 1990);
. muchas veces, ademds, las personas acaban por no saber en qué podran utilizarlas
(Schmelkes y Street, 1991), el interés inicial deviene en desencanto.

También se ha recogido evidencia de que los asistentes a un sistema formal de
aprendizaje, fortalecen la idea de que nada saben; perciben el circulo de estudio, la
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asesoria o los textos como fuentes tnicas de saber vélido. Con base en tal idea
tienden a sobrevalorar las estrategias escolares de cdlculo y (al menos en situacién
escolar o 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 disminucién en la eficacia con que
las personas resuelven problemas cotidianos de célculo (Avila y cols., 1994).



