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Las matematicas de Margarita

Margarita es una mujer alta, formiga, merena, de pelo core, negro
v andufade, ojos oscuros, ¥ susemblante seve demacrado. Tiene
37 anos, es casads yha tenido 10 hijos cuyas edades oscilan entre
los & v los 22 anos. Ha trabajado desds muy joven en los
quehaceres domésticos, lavando y planchando ajero. Nunca fue a
la escuela, no sabe leer ni escribir, v s6lo conoce la representacion
de los nameros del 1 al 10,

Ella 25 uno de los adultos gue fueron entrevistados en el
Proyecto de Invesiigacion Conceptualizaciones matematicas de
adultos no alfsbetizades? que se llevd a cabo en el Depar-
tamento de Investigaciones Educativas, en el ano de 1887,

Durante la entrevista, Margarita proporciond algunos datos que
se utilizaron para plantearle problemas matematicos gue resolvid
acertadamente, sungue en varias ocasiones coments no saber
nada: " Es que yo no 82 nada, no puedo”.

Veamos como se desempena Margarita frente aalgunos de los
problemas gue se le plantean:
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gQumiEm‘ﬂs :zw., me dij'a?“ i
E... “Me gasté quinientos cuarenta pesos durante e}

.mes, en viajes drwgmﬁa pesos. Usted, 4 partir de esto,
.;.gpndrm Hdﬁrfmr cuanias veces me subiaun camrﬂn?“
M.: (Se queda pensativa, tiene las manos sobre las

_piernas, 'meli:a h risa ycd::e} se subio veinﬂs.‘ere Vaces

al camion™. e
E.: "Ahora, gme pusde pfaﬂtar como ."e ﬁ:zo.?"

- M.: “Bueno pues, es que si cobran veinte pescs, cien
pesos ﬂen&cfnm veintes, mn cien pesos mm&ﬂ cinco

veces, d“.‘:ﬂ?‘ - R
E,. A}é' '

'M.: “Entonces, si se sube diez veces son doscientos, s
se sube quince veces son trescientos (se rie) s/ se sube
veinte veces son cuatrocientos pesos y sise sube vein-
-tﬁqﬂiﬁ'ﬂ veces son quinientas pesos (se rie) y sobran

i3

: amdps veintes, san vainr?siete veces”(se rie divertida).

En ia resolucion de esie problema cabe destacar, por un lado,
ia ciaridad muy partizular en Margariia para explicitar los procedr-
mientos que siguid pare llegar a los resuitados de los problemas
len general, esta claridad no s2 dio con todos |05 SUjStos qQue S8
entravistaron), v por otra lade, la habilidad que demostrd en &l
manejo de alguncs elementos matematicas, de manera implicita,
an los procedimientos gue utilizo para resolver 105 proolemas,

En este caso, el problema que se le plantsd, podia resolverse
con la division {540 + 20). Margarita, para resclverlo, hace lo
siguiente;

Reduce al problema a 100 + 20, Subyace una descomposicidn
del dividendo:

540 = 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 20 + 20

Resuelve la divisién 100 = 20, buscando cuantas veces cabe el
20en 100

100 =20+ 20 + 20 + 20 + 20

Encuentra que el 20 cabe 5 veces en &l 100,

Posteriorments, se pueds apreciar en su explicacidn el mansjo
de la relacién proporcional entre las veces gque s usa el autobus
v el costo:

Fue neceszano que Margarta llevara mentalmente una doble
cuentar por un lada, el nimero de veces que se subia al camion,
y por ofro, la suma de los cientos de pesos gastados.
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Veces Pesos

5 100

10 200

15 300

20 400

25 500

1 20

1 20

Total 27 540




Si se desea describir el procedirmiento de Margarita con una
propiedad formal de |a divisn, pusde destacarse que, implicita-
mente, aslkea la propledad distributeva de la drvigion con respecto
# la sums;

540 + 20 =(100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 20 + 20) - 20 =
(100 = 20) + (100 = 20} + (100 = 20) + (100 = 20)
+ (100 + 20) + (20 = 20) + (20 + 20)

Ests misma prefaedad sustenta, unto con oiras propedades,
nuestro algoritme de fa division.

Dos concepciones de lo que es hacer
matematicas

Vaamos como resusive gl siguiente probiema unanifia de £° grada

de primara:

I Talia G F &
Dugecé € pantidas de balens. En of 67
ltimo jucgo gand 6F puntos. (o §s
los gue gané ex ef gniween jueza, /54
abkora tengs K5 puntes. jCuadntos
funtas gank ex of frimen fuesal E /5¢
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Tallz naralaciona los dates de manera adecuada, sNG que aplca
3 suma sin entender de qué se 1rata el problema, usa mdos los
dastos que aparecen en el tex1o, sin discriminar aguélios gue no le
sirven para resobverio. Utiliza |as operamones que la escuels fe ha
enserado pero sin echara andar su capacidad da razonamianio.
Tampoco hace uso de |08 recurses propios que le sirven Tuers de
lz ascubla para resobver sitbaciones aln mas dificiles.

Estos glempios, aungue extremos, exprasan de manera muy
viva un hecho ingusetante: neestros slumnos no logran resolver
satisfactornamente ios problemas, aungue congzcan las mecaniza-
clgnes, mienifas gue las personas que no fueron nunca a la
escuela, que no saben escribir mi conocen los nimeres escritos,
mayores que 10, han desarrollado una capacidad sorprendente
para resohlver problemasantmeaticos v Qeometicos que tienen gue
WEr ¢on SuU vida diana.

.-_r;. ﬁ i e 9



Frente aesto surge una primera pregunta: lo gue hace Margari-
ta para resgclver problemas, /json matematicas? 51 por ssber
rmatematicas entendemos sola ¢conocer el lenguaje convencional
y los algoritrnos candnicos (es decir, los procedimientos usuales
para resolver las operacionas), &s cierno que Margarita no sabe.
Fero si, gtendiendo a los objetivos senalados como prioritarios en
la ensefanza escolar, definimos “ssber matematicas” como
tener la capacidad de usar flexiblemente herramientas mate-
maticas para resolver los problemas que se nos presentan en
nuestra vida, [vaya que Margarita si sabe matematicas! Segin
esla misma definicidn, nuastros alumnos egresatos de primaria
qQuiza no quedarian tan bien parsdos.

Esta en juego aqui, antonces, nuestra concepcion de qué son
las matematicas: un conjunto de contenidos definidos formalmen-
te ¢ una capacidad, una manera de actuer, de proceder frente &
diversos problemas.

Creemos que, sin desatender la necesidad de congger las
herramientas matematicas que la humanidad ha creado a lo largo
de la historia para resolver problemas, es fundamental que ana-
licermos nuestra concepcion de lo que es saber maiematicas,
centrando la atencion ya no s4lo en los contenidos matematicos
formales, sino tambien en |z capecidad de pensar matemat-
camente, de generar y Grear procesos nNo Canonicos para resalver
problemas, justo coma lo hicieron aguélios gue fusron inventando
tas matematicas que hoy nos presentan los libros.

Lo que no se aprende sin la escuela

Aceptando que lo que Margarita hace si es hacer matematicas, asi
sean matematicascon " m mindscula” comosenalaBishop (1988),
cabe hacernos dos pregunias mas: jecomoaprendic? y, siaprendid
sin |2 escuels, entonces, jpara queé sirve la escuela?

Margarita aprendio a partir de enfrentarse s numsrosos preble-
mas gue tuvo gue resolver a lo largo de suvica. Afortunadamente,
nadie |a reprobd cuandoella, al hacar una compra, exigia un cambio
justo usando un procedimiento no canonico: Al contrario, tuvo la
satistaccion de poder saber cudnto le tenlan que devolver,

Con respecto a la segunda pregunta: /para que sirve la es-
cuela?, basta con destacar lz evidencia de gue una persona no
puede, ni a 1o largo de toda su vida, reconstruir los condcimientos
que muchas personas han construido #°lo largo de miles de afios.
Les algaritmos que se nos ensefan en la escuela, porejemplo, son
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herramientas matematicas poderosas porgque parmiten resolvar
una gran vanedati de problemas de una manera Mas sconomica,
mas rapida, v permitan tamblén, gracias al lenguaje con el que se
expresan, comunicar a los demas con precision los procedimien-
105 que empleamos.

4 pesar de que Margarita demostre una gran capacidad para
resolver problemas, sus procedimienies tienan un limite de &fi-
cacia, Necesita guardar dernasiadas cosas an su mamaria, y 8sta,
aungue estd muy desarroliada, no es imitada.

Porotro ladn, Margarita muestra dificultades para leer y escribir
cantidades. Esto implica una limitacion muy grande en nuastio
medio, en et gue la informacién escrita es un vehicuio basico de
COMUMNEacion.

Otro aspesto irnportants & tener an cuenta es gue lo gue
Margarita satbe hacer lo ha aprendido a lo largo de mas de 30
anos de experiencias. Los requerimientos de nuestra sociedad
nos hacen esperar gue riuestros ninos lo pusdan hacer en solo
seis afios.

Ezclars gue la escuels s necesans, parotambien es claro que
no hemos fogrado que cumpla satisfactoriamente su funcion:
desarrollar 1a capacidad de nusstros alumnos para resglver pro-
blernias utifizando fos conacimientos matematicos con los que
Suentan.

Algunas consecuencias de invalidar los
procedimientos informales en la escuela

¢ Por gué muchos de nuestros alumnaos fracasan en la resolucion
de problemas si, después de todo, les ensenamos esas poderosas
herramignias desde que son muy peguencs’

Nurmerosas parsonas, hoy en dia, estudian las causas de este
mal social y buscan formas de resolverio. En este articulo intenta-
mos mostrar que una de las causas que originan este complejo
problemia es la concepeién misma de matematicas que~pemos
heredadno v gue compartimos socialments.

Antes de continuar, gueremaos hacer axpliciio gue el hecho de
gue los estudios epistemoldgices, psicoltgicos y didacticos en
maternaticas nos perrmitan, hoy endia, cuestionar una concapeidn
de matematicas en |4 escuela primmaria, ne significa gue conside-
remos que tener ese concepto @s un “error” de algunos. Es, en
todo cas0, Una cORSIIUECION colectiva que, como toda concepaidn
social, ha ido cambiando y seguird cambiando. Sin duda, el estudio
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de la formacion histérica de las concepoiones de “saber matema
tlco” es una imporianie tares pendierta?

Por otro lado, sabemos también gue el mejoramiento de la
ensenanza en el salon de clasas no depende de un solo factor.
Ademds de las concepciones sobre el contenido, acerca de &l
aprendizaje y sobre la ensefanza, hay numarosos factores gue
intluyen, presinnan, limitan o posibilitan el trabajo de los masstros
(tempes disponibles para la ensefanza, programas escolares,
examenes externas, axpectativas de los padras de familia, condi-
ciones laborales de los maestros. ).

En este articule, trataremios de maostrar unicamente comio el
desarrolla.de nuastras siurmnos v sus producciones en matemati-
cas, s= pueden ver sumamente fevorecidos cuando se les mira a
partir de gtra concepcion de o que 8s hacer matematicas. Empe-
cemos per distingwr dos problemss:

a) ;Por qué nuestros alumnos son poco creativos
en el uso de herramientas matematicas?
Desde nuestro punto de vista, uno de los motivos importantes es,
simplemente. porque no se ids permitimos. En |as clases de mate-
maticas, aun en las clases de problemas, an general se tiene ia
gxpectativa de que las cosas se hagan de un modo Gnico, de
la rmarnera gue se conving es [a "matematica”, que incluye & apli-
cacion da operaciones y farmulas. Mo se da cabida a otros recur-
s05 Matematicos, & aguellos procesos de matematizacion que Ios
mismos nifics hacen y que se expresan verbalmente o por escrito,
enun lenguaje informal como el de las matematicas de Margarita.
En un Proyecto de Formacion de Maesiros®, se amalizarcn
varios problemas resueltos por nifios ascolarizados, con procedi-
mientos no convencionaies. Veamos un ajemplo de las evaluacio-
nes que se hicieron al principio;

En la granja de Menelao hay conejos v gallinas; cuando Menelao
cuenta las cabezas da sus animales liega hasta 20; si cuenta
las patas encuentra que hay 5B. ;Cuantos conejos v cuantas
gallinas tiene Menelao?
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Las opiniones acerca dal procedimienta empleado por Ramén
fueren las siguientes:

Lt r

s E"EL.' mm&fmmu&aeiwoﬁmﬁrﬂwm&ggﬂﬂﬁm .

Blgunas veces, los alumnos resuelven los problemas de mate-
maticas recurrendo & estas matematicas informales, pero muy
pronio aprenden gue esto es incorrecio, gue debieron haber
puesto "la operacidn”. En el mejor de los casos, los alumnos
siguen utilizando estos recursos g escondidas v en el peor,
los dejan de hacer v, sl aun no dorminan otro recurso, se quedan
ologueados o gligen una operacidn casial azar.

Los misrmos problemas que se éscogen para plantaarse an
la clase suelen estar "mandados a hacer” para que se aplique
una operacien especifica, Frecueniementie, la pregunia del
alumno frente al problema es: jconque cperacion o formula se
resolverd esta problema? La bdsqueda de una solucion deja
de ser una blsgueda creativa que adapta los elementos con que
Y& Se cuenta.

b) zPor qué nuestros alumnos, en la resolucion

de problemas, aplican mal los algoritmos y

formulas que ya les fueron ensenados?

Esta pregunts es todavis mas difici| de contestar. Esbozamos a

continuacion, algunas de las rezones que en nuestra opinion la

explican.

* E| senticfo de un-algortmo esta dado tanto por los problemas
que permite resolver, como por los procedimientos largos y no
sisteméticos que el slgoritme sustituye. Sin embargo, en Ia
ensafanzaescolarambas fuentes dal sentide de los algoritmos
tienden & estar ausentes.

Los slgoritmos se suelen ensefiar separadamente de los pro-
blemas, 8 incluscantes que los problemas. Esas largas v numerno-
sas horas gue los alumnos dedican a dorminar la técnica de un
algoritmao fuera de contexto producen, en el mejor de los casos,
destreza en una téenica algoritmica vacia de significado: aprenden
& dividir cen un sofisticade procedimiento, pere no seben cudndo
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dividir. Por atrolado, nunca se daiinespacio en el que los alumnos
desarrallen por simismos procedimientos de resolucton informa-
les, previemente ala anaenﬁﬂza del aigoritmo, de tal forma que &f
algaritmo nay Es para alb‘s un& herramienta que evita esfuerzos,
ahorra Isamp:i, C !

E ﬂ& resolver una operacion, pera la
- 'uanedad de pmh!&maﬁmﬁtmmﬁuél!enwn una operacion puads
ser muy grande. M}wda ya se identifica -':-.algmps pmhlemas

procesco en el qqg,_ﬁp,gante un tiempo, se ponen en ]ucgﬂ nugva-

mente procesosinformales hasta que mas adelante se descubre

que aguella operacion los resueive. Cuande asto suceds, se ha
enriuecido eiﬁlgraﬁmado gue tal cperacidn tiene para el alumno,

La resta, por ejeniplo, permite resolver —entre otros— pro-
blemas en los que se guita una cantidad a otra, o aquelics en
los gue -se desea canocer la diferencia entre: dos cantidades.
Estos dos tipos de problemeas tienen una estructura Seméantica
muy distinta. aungue nosoires, adulics, log vamos similares
porgus ya sabemos que ambosse tesusiven con resta.

Aln cuando los alumnes ya hayan aprendido gue los problemias de
"guitar” se resuelven con resta, suelen tardar mas an aprender que
los oroblemas de "diferencia” tarnbign sg resuelven con resta.

&Y como io aprenden? Justamente resolviendo estos probie-
mas conrecursos informales, es decir, sinusar la resta convencio-
nal. Poco 8 poco, los alumnos mismos identifican las relacionas
comunes a ambos tipos de problemas, o gue les permite ver que
la rasta resuelve también los problemas de diferencia.

Silos alumnos han aprendido que los procedimiantos informa-
tes no sonvélidos; consacuentemente ya nolos usany porlo tanto,
guande se enfrentan a los muy numeresos problemas en los gue
todavia no logran identificar “lz operacion” con la gue "se daben”
resalver, recurren al descifrado de pistas (dadas por el maestro o
por el texto mismaol, o bien; 2 la seleccion al azar,

Unadelas profesoras que participd en &l provecto de formacion
de maestros antes citado, planted a sus alumnos de 3er. grado (42
nificsh un problems de diferencia, adviertiendoles gue lo podian
resalver como ellos quisieran. El problema era el siguiente:
asta ftma#da mwsms usazdas Rm Iuagafﬂe;'-’-':

ven ﬁm{aﬂumri’a ¥ apenas tiene Bac
: *nacgmar para mmpfamr DTt




De las 47 respluciones delos alumnos, en seisne sa supologue
hicieran para resolver &l problama. Sdlo habian anctado el resulizs-
do, algunos correcto v otros no. Diecisiete nifos lo resslvieron con
resta, obteniendo &l resultado correcto.

Cinco nifios intentaron resohlverlc con la resta, perc no lo lograron
ya que no-supieron cudl era el minuendo, o se equivocaron al restar.
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Probaron varias forrmas sin llegar
al resultado, por ejemplo: (1)
Dos nifios resolvieron i
problema por complemento
aditivo, es decir, buscaron un
numero que, surmado al 34,
dé 70. Hacen lo siguiente: (2)

Tres nifios resolvieron el
problema tamien por comple-
mento aditivo, pero a través.de
dibujos o ntimercs, Estos nifics
partieron dal 34, sablan que ya
iBenian esas revistas asi gue
completaron las que les falta-
ban para tener 70 vy luego las
contaron, Por ejernplo: {3)

Otros dos nifios resalvigron
el problama tambien por come-
plemento aditivo, pero éstos
no podian todavia partir del 34
corma los anteriores. Para elios
era necesario dibujar las selen-
ta revistas o escribir la serie del
1 al 70, separar las 34 gue va
tenlan y contar las ravistas que
les faltaban para llegar al 70.
For eiempic: {4)

Y por Gltmo, siete nifios ut-
lizaron una suma y escribieron
comorespuests al problema gl
resuftado de la misma. De es-
108 slete nifos, cinco maneja-
ron el gigoritmo correctamente
v dos se squivocaron al sumar
Por ejemplo: (5)
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Al ver estos resultados, los participantes en el taller se Mostra-
ran, en genaral, desalentados:

...N&sﬂhen &‘,Er"’ : AN
'Fuda& 1rmzﬂ la idea o serd que no saben &m:er

-r

"Es, qs.re. J’ﬁ dﬂ?ﬁfhgszé en fa calle de la amargura...”
%f&famsabamhs I? qmmmnmmhmnm :
me de Fﬁ resm. :d'ﬂ‘ Sﬂbﬂﬁ 4ye esla ﬁ{femn-::}m se
mp:ang queya saben porgue han practicado en segun-
do afio con problemas bien. sencillos y va saben como
.ﬁﬂmrh:. ‘colocar el mayor arriba porquees al mayoral
queselevaa qﬂftar y son mﬁq&d&‘tﬂfcﬂ# ano los que
lo-hicieran, i‘ﬂifﬂ?l!r’fﬂﬂ de saber”.

“Tienen una ‘resolucion muy. mfcm‘rﬂ purque usan los
dedos, v aqui .ﬂguen en estq etapa...

“Para estar en tercer afo los nifios no deberian de

| trabajar de esa mamém* lo que les falla a estos nifios es

ysar numeros...”

Estes comentarios exprasan de manera clara la expacialiva,
con respecto a le resolucton de problemas, de que los slumnas
utilicen desda al primar momente “la operacion” gue losresuelive
Se considera que los que llegaron al resultado corractoa traves de
procadimiantes no convenciongles esian atrasados en su aprendi-
raje. Se subvalora sl hecho de que esos nifes hicieron un razona-
miento adecuado para resciver el problema, relacionaron los datos
correctamente, v que los procedimientosinformales que utilizaron
son una parte del proceso gue los llievaria, mas adelanie. a aphoar
un algoritmo. Seguraments, si seles hubiers limitado:'a usar "a
operacion”, estos mifps no hubieran logrado llegar & ningun
resultado, o bien, hubieren dado unosin relacion con gl probiema
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