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Tres mujeres adultas y sus diferentes
acercamientos a los numeros y las cuentas!

Irma Fuenlabrada y Maria Fernanda Delprato

Resumen: En este articulo se relatan los casos de Carmen, Olga v Sofia v sus di-
ferentes acercamientos al aprendizaje de los numeros v las operaciones de suma
y resta. Estos casos fueron estudiados en una investigacion sobre procesos de ac-
ceso a la simbologia matematica de adultos no alfabetizados mediante la meto-
dologia de ingenieria didactica.

En particular, de la ingenieria disenada e implementada, se destaca la impor-
tancia de la simultanea recuperacion y problematizacion-extension de los saberes
previos (nocion v usos sociales) de los sujetos de aprendizaje y como ello conlle-
va a la consecucion de acciones didacticas especificas. Estas deben responder de
manera mas coherente a los posicionamientos particulares de cada mujer sobre
lo simbolico y sus maneras de asumir lo que saben y lo que suponen que les fal-
ta por aprender sobre las tematicas tratadas en la experiencia de enserianza. Sin
embargo, la especificidad de la intervencion didéactica no implica un desvio de los
principios didacticos generales asumidos en la ingenieria.

Palabras clave: educacion de adultos, didactica de las matematicas, alfabeti-
zacion, operaciones basicas.

Abstract: In this paper, Carmen, Olga and Sofia’s cases are reported, as well as
their different approaches to the learning of numbers and the operations of ad-
dition and subtraction. These cases were studied in a research on access processes
to mathematical symbolization in non-literate adults by means of the didactical
engineering methodology.

Fecha de recepcion: 14 de noviembre de 2004.

! Este articulo integra tres ponencias, cuyos restimenes fueron publicados en las memorias
de los congresos correspondientes: “Carmen alcances y limitaciones de su calculo mental” de
Marfa Fernanda Delprato e Irma Fuenlabrada (2003b); “Olga, desde su calculo mental, dialoga
con los nimeros v las cuentas” de Irma Fuenlabrada y Maria Fernanda Delprato (2003a). Ambas
ponencias se presentaron en la RELME 17, realizada en Santiago de Chile, Chile. Y “Sofia, po-
sibilidades v limites de un célculo escrito arbitrario” de Irma Fuenlabrada y Maria Fernanda Del-
prato (2003b) se present6 en el VII CNIE, realizado en Guadalajara, Jalisco, México.
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Particularly, from the designed and implemented engineering, it is highlighted
the importance of the simultaneous recuperation and problematisation-exten-
sion of previous knowledge (notion and social uses) of the learning subjects, and
how this leads to the acquisition of specific didactic actions. These actions must
respond, more coherently, to the particular suppositions each woman has about
the symbolic, and their ways to assume what they know and what it is suppose
they need to learn over the treated topics during the teaching experience. Howe-
ver, the specificity of the didactical intervention does not imply a detour from the
general didactic principles supposed in engineering.

Keywords: adults education, didactics of mathematics, literacy, basic opera-
tions.

INTRODUCCION

Consideramos que la problematica del analfabetismo es la marginacion de una
simbolizacion con valor social. En la investigacion de la que provienen los resul-
tados que se informan en este articulo (Delprato, 2002) se retoma esta agenda
desde el campo de la exclusion del dominio de la simbolizacion matematica, en
particular, la de los ntimeros v las operaciones de suma v resta.

Una mirada al acervo teorico vigente sobre los conocimientos aritméticos de
adultos de baja o nula escolaridad® permite detectar estudios de diversa indole.
Alsunos de ellos (Carraher y Carraher et al, 1997) indagan “..nociones matema-
ticas subyacentes empleadas en contextos culturales diversos (escolar-cotidiano,
diferentes practicas laborales), para asi cuestionar la concepcion académica de la
inteligencia que excluye la inteligencia practica y la importancia de la situacion
social como condicionantes de la organizacion de las acciones que realiza un su-
jeto”?

Otros estudios se abocan a la indagacion de concepciones extraescolares de no-
ciones matematicas especificas (Avila, 1990; Ferreiro y Fuenlabrada et al, 1987;
Marifio, 1986; Soto, 1997; Valiente, 1995) y reconstruyen las logicas no escolares
de resolucion de problemas aritmeéticos (por ejemplo, algoritmos utilizados en el
calculo mental) o de la lectura y escritura de nimeros, establecen criterios para

2 Para una revision mas amplia, puede consultarse Delprato (2002), en particular, los apar-
tados “Estudios sobre conocimientos matematicos no escolares” e “Interpelando las experien-
cias alternativas”.

3 Delprato (2002, p. 6).
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identificar niveles de desempeno de los adultos y elaboran algunas implicaciones di-
dacticas generales de los hallazgos obtenidos. Esta linea de indagacion es recu-
perada, a su vez, por algunas producciones para proponer revisiones curriculares
de planes de educacion de adultos (Avila y Waldegg, 1994; Avila, 1997) o dise-
fiar alternativas para la ensefianza de los algoritmos de calculo (Marifio, 1997).

Especificamente, la propuesta de Marifio (1997), desde una postura que pro-
cura el didlogo cultural (intercambio entre saber popular y saber académico), asu-
me como liga entre ambos tipos de saberes el trabajo simultaneo con una repre-
sentacion grafica del calculo mental (control de las cantidades de mayor orden
a las de menor) y con la notacion convencional (en las que se opera a la inver-
sa), pero no tematiza’ el transito de una escritura a la otra. De hecho, el cono-
cimiento que articula ambas notaciones es, en realidad, como se argumentara
mas adelante, el conocimiento del sistema de numeracion y éste, en la propues-
ta de Marino, estaria minimizado.

A partir de esta breve revision, puede concluirse que, si bien se han reportado
algunos supuestos didacticos generales para la ensefianza aritmética a adultos,
no existen trabajos que den cuenta de variables vinculadas mas directamente
con el disero de situaciones de ensefianza (especificidades, variables didacticas por
manipular).

Esta ausencia, junto con la disidencia a la propuesta esbozada por Marinio,
justificarfan la pertinencia de un estudio como el realizado por Delprato (2002),
que estuvo regido por el compromiso con los adultos analfabetos en el logro
del acceso al conocimiento en condiciones de ejecucion especificas que permi-
tieran desentranar, caracterizar vy valorar las componentes de una ingenieria di-
dactica.

Desde este interes, se estudiaron los casos de tres mujeres adultas de baja o
nula escolaridad: Carmen, Olga y Sofia. Metodologicamente, se procedio con ape-
g0 a los recursos de la ingenierfa didactica (Artigue, 1995), es decir, entre otros
insumos, se disend e implementd una secuencia de ensenanza sobre la repre-
sentacion de los numeros v las operaciones de suma y resta y se analizo su efec-
to en el aprendizaje de dichas nociones por parte de las mujeres. Sin embargo,
es preciso senalar que el diseio y experimentacion de la ingenieria didactica a la

* “La nocion piagetiana de tematizacion es esencial para comprender esto. Significa que
algo que ha sido inicialmente utilizado como instrumento de pensamiento puede convertirse
en un objeto de pensamiento, cambiando, al mismo tiempo, su estatus en cuanto elemento
del conocimiento [..] La tematizacion implica, pues, un cierto grado de toma de conciencia”
(Ferreiro, 1998, p. 33).
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que se alude permitio la exploracion de las condicionantes de una propuesta de
ensenanza, por lo que no conlleva pretensiones paradigmaticas.®

Para el diseno de la secuencia, se retomaron posturas de los escenarios de la
educacion de adultos v de la didactica de las matematicas (Brousseau, 1986) en
tomo a la importancia de la recuperacion de las nociones matematicas iniciales de
las mujeres (nociones v usos sociales). Esta recuperacion procuraba valorar duran-
te todo el proceso las posibilidades de estas mujeres como sujetos de saber. A la
vez, tendia a la extension de sus conocimientos hacia el uso de una simbolizacion
con sentido, accediendo a las funciones v a las leyes constitutivas de un sistema
simbolico. Asimismo, el supuesto de dicha secuencia era que la ensenanza de los
algoritmos convencionales de suma v resta estan directamente correlacionados
con el sistema de numeracion en el que operan (sistema de base y posicion).

Las mujeres fueron atendidas de manera individual. Se recurrio a la entrevis-
ta (12 sesiones de 45 minutos para cada caso estudiado) como instrumento de
trabajo, pero ésta se utilizo con diferentes modalidades e intenciones: a) en las
dos primeras, el proposito fue la indagacion de antecedentes familiares y escola-
res, ambitos de uso de nociones matematicas vinculadas a la numeracion v al
calculo, hipotesis sobre el sistema de numeracion, rango de ntimeros conocidos
v familiares, estrategias de resolucion de problemas aditivos® (entre ellas los algo-
ritmos de suma v resta); b) mientras que las 10 entrevistas restantes se ocuparon
para la intervencion didactica mediante acciones de ensefianza pertinentes a cada
una de las mujeres, en funcion de sus saberes previos, de sus posibilidades de
respuesta, sus visiones sobre las tematicas trabajadas y sobre el saber matemati-
co en general. No obstante, estas acciones especificas estuvieron reguladas por
los mismos supuestos didacticos generales con la pretension de procurar el ac-
ceso a la simbolizacion convencional de los nimeros v de las “cuentas”.

Los protocolos de observacion se reconstruyeron mediante: grabacion de au-
dio, inclusion de transcripcion de producciones escritas de las mujeres y notas
de campo de la entrevistadora.

Los resultados que se registran en este articulo se estructuran en relacion con
la informacion y el analisis de los datos referentes al aprendizaje de la represen-

9 Pese a la pretension de no constituir a la ingenieria como una secuencia didactica repli-
cable, siempre es posible derivar de ella algunos recursos para la ensefianza; en este sentido,
los lectores interesados pueden revisar Delprato v Fuenlabrada (2003a).

5 “Por ‘problemas de tipo aditivo’ entendemos aquéllos cuya solucion exige adiciones o
sustracciones; de la misma manera que por ‘estructuras aditivas” entendemos las estructuras
o las relaciones en juego que solo estan formadas por adiciones o sustracciones” (Vergnaud,
1991, p. 161).
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tacion numeérica convencional y al control en el plano de lo simbolico de las ope-
raciones de suma v resta.” Cabe sefialar, en primer lugar, que los diferentes acer-
camientos al aprendizaje observados en las mujeres del estudio devienen de sus
particulares posicionamientos sobre lo simbolico y sus asunciones, tanto de lo
que saben como de lo que suponen que les falta por aprender sobre las teméaticas
tratadas en la experiencia de ensefianza. Y en segundo lugar, que si bien las dis-
tintas condiciones de partida implicaron la consecucion de acciones didacticas
especificas, éstas no modificaron los principios didacticos generales sustentados
en la ingenieria disefada.

TRES MUIERES, TRES HISTORIAS. SUS VINCULOS CON EL SABER
CARMEN

Tiene 46 afios, es originaria del Estado de México (México), ha cursado dos afios
de primaria y, cuando la contactamos, atendia un puesto callejero de dulces. Car-
men disponia, al inicio de la experiencia, de un cdlculo mental eficiente v efi-
caz® en un rango numerico no mayor de 200, en el cual empleaba el registro de
los datos de los problemas aditivos tinicamente como recurso de apoyo. Este ni-
vel de eficacia llevo a identificar esta estrategia de Carmen como un cuasi algo-
ritmo, es decir, como un procedimiento de resolucion sistematico. Asi, por ejem-
plo, se le presenta el problema:

Pagas en el super la compra y la cajera no tiene para darte tu vuelto de $65.
Entonces la cajera te pide algo de cambio. Se lo das. Si te dan $110 de vuel-
to, écudnto te pidio de cambio la cajera? [110 — 65 = 45]

Para resolverlo, hace uso de una estrategia no convencional, busca el com-
plemento aditivo por aproximaciones sucesivas, calculando en sentido de menor
a mayor, controla mentalmente lo que va sumando y procede sistematicamente:

“No debe entenderse, sin embargo, que los numeros y las operaciones aparecieron sin re-
ferente contextual; de hecho, surgieron a lo largo de la experiencia de aprendizaje para solu-
cionar diferentes problematicas.

8« eficiencia, es decir, nimero de tanteos necesarios para lograr resqltados correctos; [..]
eficacia, entendida como la capacidad de obtener resultados correctos” (Avila, 1990, p. 60).
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C. [silencio] Eh ... éCuarenta v cinco (es correc- | Reconstruccion del algoritmo mental:

to)? Resolucion convencional: 110 — 65
E. A ver, ¢como hiciste? (solo escribe uno de los datos: 65)
C. Sumé. 45

E. Si, vo escuchaba que en voz bajita decias se- -
i q J argumentacion:

senta y cinco. 65 (+5) = 70 5

C. Setenta, ochenta, noventa, cien, ciento diez. (70+10) = 80 +10
eSi? (80 +10) = 90 +10
(90 + 10) = 100 +10

(Delprato, 2002, p. 132) (100 + 10) = 110 +10

45

Asimismo, dadas las caracteristicas mencionadas, la entrevistada valorizaba
este recurso disponible al punto de mostrarse como la estrategia predilecta de
resolucion en desmedro del cdlculo escrito. Cabe sefalar que Carmen conocia
el calculo escrito (suma y resta), asi como su logica subyacente, pero de modo
implicito. También era capaz de identificar la operacion (de suma o resta) que
permite resolver cierto tipo de problemas aditivos.’

OoLGa

Nacit en el estado de Guerrero (México), tiene 25 afos, no ha tenido acceso a
la escolaridad, pero dispone de una fuerte expectativa de acceso a lo educativo.
Su migracion al Distrito Federal en busca de trabajo (es empleada domestica) le
significd colateralmente una reapertura en su historia personal de esa expectativa:

Queria estudiar, pero ahora si que yo oi hablar del NEA ' nada mas que alla
[en Guerrero] es dificil, te salen caros los materiales, entonces no, no.. y aqui

9 Al inicio de la secuencia, Carmen pudo resolver con éxito las siguientes categorias adi-
tivas (Versnaud, 1991): 12 categoria, busqueda de la medida compuesta; 22 categoria, btisque-
da del estado inicial cuando la transformacion es negativa; 42 categoria, btsqueda de una
transformacion elemental cuando las transformaciones son opuestas; 52 categoria, busqueda
del estado inicial; 62 categoria, busqueda de uno de los estados relativos. No pudo resolver
correctamente la 32 categoria, pues vacilaba entre identificar la incognita (la otra medida) con
la medida elemental va proporcionada o con la relacion.

10 Siglas del Instituto Nacional para la Educacion de Adultos (de México). A Olga se le
contacto en un grupo de alfabetizacion del Instituto.
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aparte de que trabajo, eso me da campo de estudiar, me da campo [.] es co-
mo vo decia, yo quiero seguir estudiando y que no me llegue a pasar nada vy,
mientras pueda, voy a echarle ganas a estudiar, porque me da pena ver que
otras personas saben y yo no.

Olga mostraba seguridad y confianza en sus saberes matematicos, pese a la
vivencia de la exclusion y de la valorizacion del acceso a la escolaridad:

Pues si, 0 sea, no los conozco [se refiere a los numeros] en la forma de.. como
por ejemplo, el numero [..] para escribirlo no lo seé [.] Para contar si, cuento de
1, 2, hasta el 200, 300, iel 500, 1 000! Pero nada mas en voz, no para verlos
ni para...

Olga, inicialmente, solo interpretaba v producia nimeros con soltura hasta
el 20; no era consistente en la aplicacion de criterios ni en la interpretacion ni en
la produccion de ntmeros mayores; no acudia a ningun tipo de registro como
apovo en la resolucion de problemas y su recurso de solucion era un cdlculo
mental signado por varios intentos v pocas probabilidades de éxito.

SOFiA

Proviene del estado de Hidalgo (México), tiene 28 afios, no ha ido a la escuela
(cuando se realizo la experiencia, cursaba la primaria en el INEA) y trabaja como
empleada doméstica. Sofia, al inicio de la experiencia, resolvia los problemas
propuestos mediante un cdlculo escrito erroneo, apovandose en el registro de
los datos numéricos y algin dato de su contexto, como puede observarse en el
siguiente registro:

Problema: “Si usted no falta, su patron
le prometi6 un premio de $155 por
mes. Pero, ademas, este mes, como vi-
nieron visitas, también le pagaron
$158 extras. éCuanto cobrard extra es-
te mes?” [155 + 158 = 313]
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[Después de que resuelve la operacién en si-

; ) ) Su anotacion es:
lencio, la entrevistadora le pide que la argu-

mente] .
Aero EXia

S. Me sali6 cuatrocientos tres (es incorrecto). | 55 ’LS_-Q’_,
E. {Cuatrocientos tres? A ver, icomo le hiciste? —
S. Si, porque son trece [resultado de sumar las tt

unidades 5 + 8] Son 10 [suma las decenas], | 55

llevamos una [se refiere al 1 que escribié en + 5 8

la columna de las decenas] Y dos, méas los |

dos [sefiala los 1 ‘que se llevaba’] cuatro. __qﬁ.-;—

(22 E33) -

A pesar de la ineficacia mostrada en su calculo escrito (pues aplicaba toda
transformacion al orden mayor, las centenas, y anotaba los reagrupamientos en-
columnados, no en el grupo al que afectaria, sino sobre los grupos en el que se
originaban eslos reagrupamientos), lenia una fuerle creencia en esta modalidad
de resolucion. La dificultad que esta preeminencia de lo simbolico ocasiono en
Sofia fue su busqueda de modos de control intrinsecos a lo simbolico, es decir,
demandaba (a la entrevistadora) procedimientos para su control que le posibili-
taran prescindir de algtin referente concreto.

La sucinta semblanza de las tres mujeres y sus vinculos con el saber, descrita
en los parrafos precedentes, sitian a Carmen como un caso interesante, por-
que en ¢l —como se mostrara mas adelante- se devela como el calculo mental
(estrategia dominante) puede constituirse tanto en una potencialidad como en
un obstaculo para el aprendizaje del calculo escrito. Mientras que, en Olga, se
evidencian las asunciones didacticas que posibilitaron que ella reconociera los
vinculos entre la escritura de los ntimeros, la interpretacion del sistema de nume-
racion y el desarrollo de estrategias de calculo. Asimismo, la secuencia le permitio
llegar a la representacion escrita, lo que significo el desplazamiento de la reitera-
cion de los datos del problema para poder recordarlos (gesto propio de las cul-
turas orales). Asi, la escritura significo para Olga un recurso, no soélo para “repre-
sentar” los problemas, sino también para su resolucion a travées de un calculo
mas eficiente vy eficaz: el algoritmo de la suma y de la resta. Aunado a ello, el in-
terés de este caso consiste también en que, si bien Olga —en relacion con las
otras dos mujeres- llega mas lentamente a lo simbolico, por su ausencia inicial de
registro, responde de un modo mas natural y fluido a la intervencion didactica,
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es decir, presenta menos resistencias a la propuesta.!! Finalmente, el interés del
caso de Sofia radica en algunos rasgos de sus conocimientos aritmeéticos previos.
Sofia valorizaba, como se senalé, el calculo escrito como la estrategia preferida
de resolucion en detrimento del calculo mental. Quizas esta predileccion se vincu-
lase con su mirada sobre el valor del acceso a lo simbholico y su importancia en
el ambito escolar. Este posicionamiento de Sofia frente a lo simbolico no es en si
totalmente cuestionable, pero el algoritmo que tenia Sofia como Unico recurso
para el calculo era erréneo; al inicio de la experiencia, nunca hizo el intento de
recurrir al calculo mental, simplemente porque no le otorgaba a éste ninguin valor.

INTERVENCION DIDACTICA DISENADA
CARMEN

La ingenieria diddctica disenada con Carmen procuré dotarla de un recurso al-
ternativo al calculo mental v, simultaneamente, redefinir la valorizacion de éste
como estrategia privilegiada de resolucion.

Ll recurso alternativo propuesto fue el calculo escrito. Para ello, fue necesa-
rio fortalecer el dominio inicial que tenia Carmen de los procesos de resolucion
de la suma v de la resta, dotandola de posibilidades de argumentacion de los
procedimientos algoritmicos al tematizar la logica subyacente de éstos. La ex-
plicitacion de dichos procedimientos v sus vinculos con las leves del sistema de
numeracion decimal (SND) permitiria que Carmen dispusiera de este recurso con
mayor autonomia y con mayores posibilidades de generalizacion.!?

Con este proposito, en la secuencia se enfrentd a Carmen con situaciones
que le dieran la posibilidad de familiarizarse con:

I En Carmen, la sobrevaloracion de su calculo mental (Delprato y Fuenlabrada, 2003b) v,
en Soffa, la preeminencia de lo simbolico (construido erroneamente) en detrimento de la evo-
cacion de un referente de uso social (el sistema monetario) (Fuenlabrada y Delprato, 2003b),
se manifestaron como obstaculos en el desarrollo de la secuencia de ensenanza.

12 Panizza (2003) advierte sobre la postura didactica diferente de la tradicion escolar fren-
te a los mecanismos de calculo, signada por niveles de automatizacion que hacen olvidar que
dichos mecanismos también requieren construccion: “..el riesgo es considerar que los concep-
tos son motivo de construccion, que estan ligados al sentido, a la comprension, mientras que
los mecanismos estan desprovistos de senlido y puede accederse a ellos por observacion sen-
sorial. Es asi como en algunas corrientes de ensenanza coexisten una concepcion constructi-
vista de la ensenanza de los conceptos matematicos y una concepcion empirista en relacion
con los sistemas simbolicos” (p. 52).
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 Las transformaciones implicitas en los algoritmos de suma y resta (reagru-
par v desagrupar,'® respectivamente).

e Las leyes de escritura de los numeros (posicional y decimal).

* Los procedimientos algoritmicos (encolumnar, direccion mas eficaz de re-
solucion, transformaciones).

La interaccion con las transformaciones implicitas en los algoritmos de la su-
ma y la resta se provocd mediante la implementacion del juego de ElI Cajero
(Fuenlabrada, Block, Balbuena y Carvajal, 1991) con algunas modificaciones. En
esle juego,' como material se utilizaron fotocopias del sistema monetario mexi-
cano (monedas v billetes de $1, $10 y $100)." El uso de este material obedece
a que el dinero es un portador social de uso de los ntimeros que permite recu-
perar la familiarizacion implicita con las leyes de cambio relacionadas con la
organizacion decimal del SND; estos dos aspectos son reconocidos en general por
los adultos no alfabetizados (Delprato y Fuenlabrada, 2003a).

Este juego consiste en ir tirando dados para las diferentes posiciones del SND
(unidades, decenas, centenas) por turnos y pedir o entregar dinero (monedas de
$1 v $10, y billetes de $100) al cajero en funcion de lo que los dados sefialen.
En el cajero ascendente se va pidiendo dinero vy, cada vez que se retinen 10 mone-
das del mismo valor, deben cambiarse por una del valor inmediato superior; ga-
na el primer jugador que logra reunir una cantidad de dinero preestablecida. En
el cajero descendente, en cambio, se va entregando dinero al banco, la cantidad
exacta de dinero que indiquen los dados; gana el primer jugador que se desha-
ga de su dinero.

Como puede deducirse, este juego propicia una familiarizacion con los pro-
cedimientos de reagrupar y desagrupar requeridos para la resolucion de las
“cuentas” de suma v resta, asentados en la regla de cambio del S\ND (se requieren
10 de un grupo para obtener 1 del grupo inmediato superior, o -a la inversa-
con 1 de un grupo se pueden obtener 10 del srupo inmediato inferior). El cajero
ascendente promueve esta familiarizacion, al contemplar dentro de sus reglas la

1% Reagrupar: accion de cambiar 10 de un grupo menor por 1 del inmediatamente mayor,
comtnmente llamado en México: “llevar”. Desagrupar: accion de cambiar 1 de un grupo ma-
yor por 10 del inmediatamente menor, comunmente llamado en México: “pedir”.

1 Para conocer su potencial como recurso didactico, consultese Delprato y Fuenlabrada
(2003a).

15 En Mexico circulan monedas o billetes de: $1, $10, $100, $2, $20, $200, $5, $50 v
$500; en las caras de los dados que se utilizan en el juego, aparecian (dos veces), respectiva-
mente, los nimeros: 1, 2y 5; 10, 20 y 50; 100, 200 y 500.
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exigencia de realizar reagrupamientos (cada vez que se tienen 10 monedas de
un tipo DEBEN cambiarse); y el cajero descendente, al demandar el pago con can-
tidades EXACTAS, enfrenta a situaciones de desagrupamientos (necesidad de cam-
biar con el cajero antes de pagar para hacerlo de manera exacta).

Asimismo, en el contexto del juego mencionado, se promovio el desoculta-
miento de las leves de escritura. A medida que se jugaba, se iban registrando las
cantidades obtenidas (de los tiros v las resultantes después de pedir o entregar
dinero) en una tabla, lo que permitia poner en evidencia el caracter posicional
del sxp. El tnico rastro de la variacion del valor de las cifras es el lugar que ocu-
pan y esto se explicitaba en los encabezados de las columnas que componian la
tabla ($100, $10, $1). Esta modalidad de registro, al confrontarse con la escri-
tura habitual de los ntimeros, permitia develar entonces el caracter relativo del
valor de las cifras en funcion de la posicion en un ntimero. Pero, a la vez, este
reconocimiento de la logica posicional de la representacion escrita de los ntimeros
demanda la aplicacion de agrupamientos exhaustivos (respetando la regla de cam-
bio mencionada). Esta exigencia de exhaustividad en los agrupamientos se mostro
a traves de la problematica de la escritura de cantidades representadas material-
mente sin correspondencia con la escritura convencional (por ejemplo, $150 re-
presentados con 14 monedas de $10 y 10 monedas de $1). Asi, la entrevistada
reconocio la necesidad de aplicar los reagrupamientos para obtener la escritura
convencional de una cantidad (es decir, en el ejemplo citado, cambiar 10 monedas
de $10 para obtener 1 billete de $100 y 10 monedas de $1 por 1 moneda de
$10, teniendo finalmente —como lo indica la escritura del nimero 150- 1 billete
de $100, 5 monedas de $10 y ninguna moneda de $1). Esta reflexién también
permitio argumentar la transformacion de “reagrupar”, implicita en el algoritmo
de la suma, y que Carmen solo podia nominar como “me llevo una’, descono-
ciendo su significado y fundamento. Finalmente, la tabla enfrentd a Carmen con
algunas componentes de eficacia de los procedimientos algoritmicos habituales
que han contribuido a su adopcion como convencionales. Por ejemplo, la ubi-
cacion de las cifras correspondientes a una misma posicion una debajo de otra
(encolumnar) como un mecanismo facilitador del calculo; pues este procedimien-
to, junto con el caracter posicional del SND, hace posible el tratamiento de las ci-
fras como digitos, en contraposicion al recurso de descomposicion aditiva em-
pleado por el calculo mental. Ello se hizo evidente en una situacion de dictado de
sumandos de diversa cantidad de cifras.

Por otro lado, el sentido de la resolucion de derecha a izquierda (en contra-
posicion con la direccion de izquierda a derecha, o sea de las cifras mayores a
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las menores, del calculo mental) se analizo en el contexto de la resolucion de
operaciones aditivas —-de suma y resta- (con transformaciones) en la tabla. Se
propuso probar por donde iniciar el calculo para no tener que borrar. Asi, al con-
frontar con los algoritmos convencionales, Carmen pudo vincular la resolucion
de derecha a izquierda como un procedimiento que permite evitar estar borran-
do cada vez que se hace un reagrupamiento.

Ademas, se instaurd el algoritmo ampliado,'® y en definitiva la escritura, co-
mo alternativa de eficacia frente a la mayvor complejidad operatoria. Para ello,
se presento el algoritmo ampliado como un recurso para controlar las transfor-
maciones (reagrupar y desagrupar) que posibilita prescindir de la necesidad de
retener en la memoria las transformaciones sucesivas (“lo que me llevé” o “lo que
pedt”).

La redefinicion de la valorizacion del cdlculo mental como estrategia predi-
lecta de resolucion, que era sostenida por Carmen, se realizé orientando el sos-
tenimiento de su uso como recurso de validacion v, simultdneamente, develan-
do sus alcances. Asi, fueron constatandose los limites del calculo mental por su
perdida de eficacia frente a una mayor complejidad operatoria. Incluso, se puso
en evidencia como fuente de error en el uso del algoritmo ampliado, cuando Car-
men lo utilizaba como mero mecanismo de explicitacion y no como recurso de
apoyo de la operacion. Esto se manifestaba en que, inicialmente, recurria al al-
goritmo ampliado, pero lo utilizaba en el agrupamiento en el que iba a operar
sin registrar la transformacion del reagrupamiento afectado, lo cual limitaba su
eficacia cuando se realizaban varias transformaciones sucesivas sobre un mismo
agrupamiento. En el siguiente ejemplo, puede observarse que este uso inicial que
Carmen hacia del algoritmo ampliado asentado en la memorizacion de resulta-
dos parciales, la lleva a cometer un error, pues le impide recordar que las cente-
nas han sido afectadas por varios cambios, por lo cual quedan nueve centenas
en vez de las diez que ella considera:

16 Se denomina algoritmo ampliado aquel en el que se incorporan anotaciones margi-
nales para indicar las transformaciones realizadas, es decir, los reagrupamientos en la suma
(“lo que me llevo”) vy los desagrupamientos en la resta (“lo que pedf”).
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C. [va diciendo en voz baja mientras resuelve] Su anotacion es:
Quince [escribe 15 arriba de las unidades]. I}
_ 3025
C. A quince le quitamos siete ... ocho. Ocho [es- ___‘._1‘/,7‘-—
cribe 8 en el resultado en las unidades] 15
3028
C. Adoce ... a once [escribe 11 arriba de las de- __l_ij_‘_/_;___

cenas] le quitamos ... cuatro ... siete [escribe

7 en el resultado en las decenas]. 3 O% s
et 178
C. Siete. Umm .. 0 sea que ... diez [escribe 10

arriba de las centenas] 1010 15
__ 30%%
C. A diez le quitamos tres, quedan ... siete [es- __'_?-7‘45—-—
cribe 7 en el resultado en las centenas que
es incorrecto]. 3 '005 5‘5:

‘ . . . — 1394
C. Siete. Al dos [escribe 2 arriba de los miles] le

quitamos una .. queda una [escribe 1 en el

resultado en los miles]. é’; 42/ Slf
— 139
(Delprato, 2002, p. 74) 7 (4

Simultaneamente a esta explicitacion de los limites del calculo mental, soste-
nerlo como recurso de validacion (mediante la estimacion) supuso mostrarlo co-
mo una estrategia valiosa que permite la rectificacion y la toma de conciencia in-
cluso de errores ocasionados por su uso en situaciones de mayor complejidad
operatoria. Por ejemplo, al sumar 87, 476 y 588, intenta resolverlo entretejiendo
el calculo mental y la manipulacion simbolica, ubicando equivocadamente el 87 en
la disposicion convencional de la suma. Cuando obtiene 1 864, el resultado la
sorprende, le parece excesivo, porque ella habia estimado que tendria que ser
como: “mil y feria”.

OLGA

La ingenieria diddactica que se implement6 con Olga procurd darle un recurso
alternativo a su accidentado cdlculo mental, que restaba eficacia v eficiencia a
sus cdlculos espontdneos empleados para resolver problemas aditivos, revirtien-
do asi la ausencia de registro para retener tanto las cantidades involucradas co-
mo las operaciones.
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El recurso alternativo fue la ampliacion del rango numérico dominado, el co-
nocimiento de las leyes del SND mediante la evocacion del sistema monetario v
el uso de dichas leyes en la operatoria, proveyéndola en el transcurso del apren-
dizaje de posibilidades de argumentacion para la interpretacion y produccion de
numeros y de procedimientos algoritmicos.

En la secuencia, Olga se enfrento a situaciones que le permitieran familiari-
zarse Con:

* La ley de reagrupamiento y su inversa, la de desagrupamiento del SND.

e Las leyes de escritura de los numeros (posicional y decimal).

 Las transformaciones implicitas en los algoritmos de suma y resta (reagru-
pamientos y desagrupamientos).

+ Los procedimientos algoritmicos (encolumnar, direccion mas eficaz de re-
solucion).

Para propiciar que Olga empezara a interactuar con la ley de reagrupamien-
to v, su inversa, la de desagrupamiento del SND v con las transformaciones im-
plicitas en los algoritmos de suma v resta, se realiz6 —como se hiciera con Car-
men- el juego de EI Cajero. Pero, en este caso, el énfasis se puso primero en el
desocultamiento de las leyes de escritura de los niimeros, en lo que respecta al
valor posicional de los digitos. Como se detalla a continuacion, también se pidio
a Olga que fuera registrando en una tabla con columnas (en cuyos encabezados
aparecia: $100, $10, $1; en ese orden) las cantidades obtenidas antes y después
de realizar los cambios, y que aplicara los agrupamientos de manera exhaustiva
para escribir convencionalmente cantidades segtin las leyes del SND.

Olga y los nameros

La manipulacion didactica por parte de la entrevistadora de los recursos descri-
tos (El Cajero vy la tabla) permitio que Olga utilizara un referente (el comporta-
miento de los agrupamientos decimales del sistema monetario) para mejorar
paulatinamente su competencia en la interpretacion de los ntimeros.

Al inicio de la experiencia, mostro confusiones en la lectura de cantidades es-
critas en cartones; por ejemplo, el ntimero 310 lo leyd como trescientos uno
(301), el 130, como treinta y uno (31), el 7 500, como quinientos siete (507). Es-
tas confusiones iniciales, que adoptan la forma de inversiones en la interpreta-
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cion, quizas se deban a que Olga se centraba en las cifras reconocidas en la de-
nominacion oral de los numeros, pero sin considerar el papel relevante de la po-
sicion que ocupan.

Posteriormente, logra rectificar estas lecturas a partir de la identificacion suge-
rida de los agrupamientos v de su conocimiento de los multiplos de cien. Asi, en
el 864 reflexiona: “es.. ocho billetes de cien.. son ocho de a cien... son [cuenta
usando los dedos] cien, doscientos, trescientos [..] ochocientos”, llegando a la in-
terpretacion correcta.

En la produccion de numeros, Olga inicialmente combinaba diversas hipote-
sis, la méas consolidada parecia ser la necesidad de diversidad en la escritura pa-
ra numeros distintos. En algin momento recibe $240 en billetes (sabe cuanto
dinero es), pero escribe 24, la entrevistadora, para crearle un conflicto, le entre-
ga entonces $204 y le pide que escriba la cantidad, Olga anota también 24:
“Umm [silencio] éste lleva cero” [sefialando el 24 que representa al 240, lo corrige
y escribe 204]. En este ejemplo, puede observarse que Olga reconocia que el 240
(en cuanto combinacion de los nudos: 200 y 40) llevaba un cero, pero descono-
cia en qué lugar debia colocarlo. Optaba también por una escritura aditiva, apo-
vada en la descomposicion que sugiere la serie oral, siempre que no se produz-
ca un numero de tamario “excesivo”. Por ejemplo, para el ciento cinco escribe:
100 5 (100 + 5) que no le crea demasiado conflicto; sin embargo, ante su escri-
tura del mil quinientos como 1000 500 (1000 + 500) no se siente conforme.

De modo incipiente, en la cuarta sesion, cuando utiliza la tabla, empieza a
visualizar una relacion entre la regla de cambio y las leyes de escritura de los nt-
meros. Niega que pueda escribirse 12 u 11 en la columna de $1, pero considera
que si puede escribirse 10 en cualquier columna (de los cienes, dieces o unos),
pero después de retomar la regla de cambio, concluye que la cifra maxima es
nueve. Este vinculo vuelve a explicitarse posteriormente en la escritura de canti-
dades producto de un reagrupamiento, aunque con oscilaciones y, por consi-
guiente, todavia no lo bastante consolidado como estrategia. En la quinta sesion,
cuando suma la operacion con contexto 274 4+ 83 cuenta las monedas de $10
y registra en la tabla, sin ninguna contradiccion, el total (15) en la columna de
los dieces. Luego se le pide que escriba la cantidad de dinero que tiene (357) y,
a partir de la diferencia con la escrita en la tabla (2 157), la entrevistadora le
hace notar que el origen de la diferencia entre las dos escrituras es el no respe-
to a la regla de cambio. Después, durante la misma sesion, en la operacion con
contexto 357 + 264 constata que, en total, tiene $621 (5 billetes de $100, 11
monedas de $10 y 11 monedas de $1), cuando va a registrar las monedas de
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$10, se le pregunta si puede escribir 11, responde negativamente y propone cam-
biar sin respetar la regla de cambio, pero respetando las restricciones de escritu-
ra en cada columna en las que anteriormente habfa reflexionado (el ntimero ma-
ximo posible en cada columna es 9): Tienes once monedas de diez, iqué harfas?
“cambiar’, écuantas vas a cambiar? “una... dos” édos? (pregunta la entrevistado-
ra) “si” —afirma Olga- (para llegar hasta el 9).

Posteriormente, aunque persisten ocasionalmente algunas dificultades (por
ejemplo, para resolver un problema escribe 61 para representar el seiscientos -
seis... [6]cien[1]tos-), dispone de un recurso para rectificar esa escritura: lo hace
a partir del reconocimiento de que seiscientos son seis billetes de $100 v que no
tiene monedas de $10 ni de $1, borra (61) y escribe 600. En la séptima sesion,
se le entregan $255 (un billete de $100, quince monedas de $10 y cinco mone-
das de $1), reconoce la cantidad que ha recibido y antes de registrarla propone:
“tengo que cambiar por un billete de a cien” (se refiere a las monedas de $10).

A partir de los avances resefiados de Olga en torno a su representacion nu-
mérica, puede concluirse que, aunque en estudios sobre la adquisicion del siste-
ma de numeracion (Lerner y Sadovsky, 1994) se ha informado que la nocion de
agrupamiento no es el origen de la comprension de la posicionalidad, la temati-
zacion de la nocion de agrupamiento con Olga (cuyo referente de produccion
central es la serie oral y, por ende, produce escrituras no estrictamente posicio-
nales) hace posible -al recuperar la descomposicion aditiva sugerida en la serie
oral- develar la posicion como unico rastro de dicha descomposicion.

Olga y la operatoria

Como va se asentara, Olga al inicio de la experiencia no contaba con ninguin re-
curso grafico que le sirviera de referente para el calculo. Por ello, solicitaba a la
entrevistadora continuamente la reiteracion de los datos o ella misma los repe-
tia varias veces, como intentando “capturarlos” para poder operar con ellos. Asi,
por ejemplo, frente al problema: “Estas cancelando de a poco una deuda. Este
mes pagaste $152 v debes atin $279, équé deuda tenias antes del pago de es-
te mes?” La entrevistada reconoce que debe encontrar el resultado de 152 + 279;
para ello, redondea el sumando mayor (279) a 280 vy el sumando menor (152), en
principio, a 150, pero solamente opera con 100. Al final, olvida agregar los 52 vy
quitar el 1 que habia agregado al 279 (que en el calculo considerd como 280), por
lo que llega a un resultado erroneo 380 en lugar de 431. Evidentemente, Olga
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ha establecido una relacion semantica correcta entre los datos, su proyecto para
resolver el calculo aritmético también es acertado aunque complejo por las osci-
laciones entre la consideracion de un dato vy otro. En el proceso, la ausencia de
registro tanto de los datos como de un procedimiento algoritmico de solucion, le
causan un gran esfuerzo para calcular, esto puede observarse en el registro co-
rrespondiente que a continuacion se presenta:

0. Doscientos setenta y nueve, le quito los dos
[se refiere a los 200] doscientos setenta [es-
ta tratando de encontrar el nimero mds pro- | Resolucion convencional: 152 + 279
ximo al 279] doscientos ochenta [redondea 152 + 279

)1 l

Reconstruccion del cdlculo mental:

279 a 280] ...y doy de abono ciento [piensa

en el 100 del 152].. [279 — 2 (100
E. Ciento cincuenta y dos. 270 (estd tratando de
0. Cincuenta y dos [no considera el 100 del 152 | 100 + 52 ¢ encontrar el niumero
v los 52 los redondea a 50] son... doscientos mas proximo a 279)
[piensa en el 200 del 280 que ya habia obte- 280 (redondea 279 a 280,
nido]... ciento [retoma el 100 del 152].. doscien- | (en su resolucion en su resolucion final
tos cincuenta [suma 200 del 280 con los 50 del | final se olvida de no quita el uno que
52] trescientos [suma ahora el 200 del 280 pe- | agregar el 52) agregod)
ro con el 100 del 152] trescientos. éDebia tres-
cientos ochenta [recupera el 80 del 280 prove- | - - +[80]
nientes del 279, que suma a los 300 recién
obtenidos|? —3= 250
(Delprato, 2002, p. 131)
———>300<
380

Motivos de fracaso: olvida agregar 52 y quitar el
uno que agrego en el redondeo de 279 a 280

(380 + 52 -1 =431)

Uno de los motivos senalados de ineficacia e ineficiencia en el calculo inicial
de Olga, la ausencia de registro de datos, fue revertido mediante los avances va
mencionados en la representacion escrita de los nimeros.

Asimismo, como se ha sefialado, Olga inicia una interaccion sistematica con
las transformaciones implicitas en los algoritmos de suma v resta (reagrupa-
mientos v desagrupamientos) cuando realiza el juego de El Cajero. A su vez, el
trabajo de registro en la tabla le permite tener experiencias que la aproximan a
los procedimientos algoritmicos de la suma vy de la resta, tales como encolumnar
v la direccion (de derecha a izquierda) mds eficaz de resolucion cuando se opera
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en el plano de lo simbolico. La entrevistada reflexiona sobre la eficacia del pro-
cedimiento escrito cuando realiza los céalculos empezando en la columna de la
derecha, ante la evidencia del error que le ocasiona operar comenzando por la co-
lumna de la izquierda. Para hacer evidente el error, la entrevistadora le sugeria
recuperar la tabla o evocar el contexto monetario. Logro, incluso, introducir los
signos graficos para identificar cada operacion v el resultado e identificar tam-
bien la ubicacion espacial de los signos y de la rava indicadora del resultado, pu-
diendo después no solo usar los signos, sino ademas reflexionar sobre este logro
y su importancia:

[.]y eso es lo que yo erraba en esos signos, éste [—] pues no le entendia. Es-
te [+] [.] s sé que es para la suma y el que se me hacfa dificil era éste [-] v
el otro, el que es como una equis [..] lo unico que ella [se refiere a su aseso-
ra en INEAl me explico es que lo tenia que poner abajo [las cantidades una
debajo de otra para realizar el algoritmo] [..] ya ahorita que me ha estado en-
senando, bueno que usted me ha enseiiado, éste me quedo asi y digo: “épa-
ra qué, para quitar o para poner?”

Al operar fuera de la tabla, ante la presencia de algunas dudas en torno al
modo de representar los reagrupamientos, se incorpora también —como se hizo
con Carmen- el algoritmo ampliado. Con el acompanamiento de la entrevistado-
ra, le queda claro que escribir en una columna lo reagrupado es indicador de
que es un sumando que debe ser agregado en dicha columna. Paulatinamente,
logra mayor independencia, hasta incorporar el registro sugerido de manera au-
tonoma y empieza a operar evocando por iniciativa propia el referente moneta-
rio. Por ejemplo, al resolver en el plano de lo simbolico 589 + 114:

Umm ... nueve ... étrece pesos? [..] cambiaria los de a peso por de a diez [ano-
ta el 1 arriba de las decenas] quedan tres [escribe 3 en las unidades] diez
monedas de a peso ... de a diez [rectifical [..] las cambiarfa [..] por un billete
de cien, le pongo [escribe 1 arriba de las centenas] écero? [senala el lugar de
las decenas, v lo anotal Umm ... cinco, seis .. cinco, seis ésiete? [escribe 7 en
el lugar de las centenas].

Sus anotaciones son:
1 Loz
_*_féq y 589 L5819 +§'é‘i .;—'ﬁ'éq
1 14 1 14y | WY 14y 1 1%y
- 3 3 3 7°3

(Delprato, 2002, pp. 115-116)
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SoFiA

La ingenieria didactica disefiada para trabajar con Sofia busco proveerla de recur-
sos para la rectificacion, control y argumentacion de su propio calculo escrito, al
dotar a su simbolizacion (de los numeros vy de los algoritmos) de un referente.

La instauracion de un referente como mecanismo de explicitacion, reconoci-
miento y control de la logica subyacente a dicha simbolizacion fue realizada en
la intervencion didactica, dado que la entrevistada no empleaba al calculo men-
tal como recurso alternativo.

El referente propuesto entonces para la resolucion de problemas aditivos fue
el uso del dinero, por la familiaridad de la entrevistada con situaciones de cam-
bio en este contexto.

El uso de este referente fue presentado en situaciones que procuraban fami-
liarizar a Sofia con:

* Transformaciones implicitas en los algoritmos de suma v resta.
e Develar las leyes de escritura de los ntimeros.
» Explicitar procedimientos algoritmicos.

A fin de propiciar la interaccion de Sofia con las transformaciones implicitas
en los algoritmos de la suma vy la resta se recurrio, como con las otras mujeres,
a la implementacion del juego de EI Cajero.

Asimismo, en el contexto del juego mencionado, se promovio la develacion
de las leyes de escritura de los niimeros. Nuevamente, el uso del registro de las
cantidades obtenidas en una tabla v su confrontacion posterior con la escritura
habitual de los numeros permitia hacer evidente el caracter posicional del SND.
Ademas, como ya se menciono, este reconocimiento de la logica posicional de la
representacion escrita de los niumeros demanda la aplicacion de agrupamientos
exhaustivos (que respeten la regla de cambio); exigencia que se mostrd —también
con Soffa- a través de la problematica de la presentacion de cantidades repre-
sentadas materialmente sin correspondencia con la escritura convencional. Asi,
la entrevistada reconocio la necesidad de aplicar los reagrupamientos para obte-
ner una escritura convencional de una cantidad. Esta reflexion le dio también a
Sofia la posibilidad de argumentar la transformacion de “reagrupar” implicita en
el algoritmo de la suma (“me llevo una’). De esta manera, cuando realiza la ope-
racion con contexto 258 + 185, al contar las monedas de $10 manifiesta:
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2

. [..] Dos, cuatro, seis, ocho, diez. éMe puede cambiar éstas {le entrega a la
entrevistadora 10 monedas de $10I?

E. ¢Por qué quieres cambiar?

. Por un billete de a cien.

. Aja [le entrega 1 billete de $100]. Si no vas a tener el problema de la otra
vez, ¢no?

S. Si.

E. Que no lo podias escribir.

0w

Finalmente, la tabla enfrentd también a Sofia con algunas componentes de
eficacia de los algoritmos habituales, tales como: el sentido de la resolucion de
derecha a izquierda, que fue analizado en el contexto de la resolucion de opera-
ciones aditivas (con transformaciones) en la tabla. Se propuso probar también
(al igual que con Carmen y Olga) por dénde iniciar el calculo para no tener que
borrar, esta inquietud se instalo por la evidencia del error que le ocasionaba ope-
rar en sentido de izquierda a derecha:

E. Volviste a borrar, éno?

S. Si, porque tuve que cambiar.

E. Aja. Hay una forma de evitar que uno borre.
S. ¢Cémo?

E. iAh! Ya lo vamos a ver.

S. [se rie].

Al confrontar con los algoritmos convencionales, Sofia pudo vincular la reso-
lucion de derecha a izquierda como un procedimiento que permite evitar borrar,
cada vez que hay una transformacion (de reagrupamiento o desagrupamiento).

Posteriormente, se empled otra vez el dinero como referente y el registro en la
tabla, pero en el contexto ya no del juego sino de la resolucion de problemas
aditivos. Al confrontar los resultados obtenidos para un mismo problema haciendo
uso de su algoritmo personal erroneo y del dinero y la tabla, se presentd una
contradiccion en Sofia. A partir de este conflicto generado, fue posible, paulati-
namente, rectificar sus procedimientos de calculo y argumentar estos nuevos pro-
cedimientos evocando las transformaciones explicitadas al emplear el referente.

En este proceso, dada la adhesion de Soffa a mecanismos de control simbo-
lico, hubo menos resistencias que las observadas en Carmen para la adopcion de
un algoritmo ampliado diferente al que ella empleaba. Sin embargo, mostré mas
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resistencia que Olga para usar el dinero como referente de explicitacion y de ar-
gumentacion de los algoritmos. En las entrevistas iniciales, Sofia nunca manifes-
to la evocacion de ninguin referente extraescolar para apoyar su calculo vy, de he-
cho, en las primeras experiencias con El Cajero, se mostro incomoda, no solo
porque se “estaba jugando” (sinonimo para ella quizas de pérdida de tiempo), si-
no, de manera mas preocupante, porque no reconocia en sus posibilidades de
célculo con el dinero ningtin conocimiento matematico valido. En cierto sentido,
para Soffa “hacer matematicas” estaba tnicamente vinculado con lo simbolico
(en su connotacion escolar).

Esta valorizacion de lo simbolico permitid hacer algunos ajustes en las ano-
taciones marginales al promover la toma de conciencia de su uso como apoyo
al procedimiento de resolucion. Asi, rectifica la anotacion de “lo que me llevo” (lo
escribia sobre el grupo donde se originaba) en la suma, abordando la importan-
cia de encolumnar como estrategia para esclarecer el orden en el que opera el
reagrupamiento; y en la resta, se valido el registro de los sucesivos desagrupa-
mientos (“lo que pedf”).

Ante la resistencia a la evocacion del referente, la adopcion del algoritmo am-
pliado de la suma vy su rectificacion se hizo inicialmente solo en el plano de la
escritura (si bien va encolumnaba sobre el grupo al que afectaria el reagrupa-
miento, no lo aplicaba alli sino sobre el orden mayor -las centenas-). Por ello, al
principio, aunque rectifica el encolumnar, persiste con el procedimiento de rea-
grupar todo en las centenas, como puede observarse en el siguiente algoritmo,
pues en las centenas 4 + 3 + 2 le da como resultado 9:

Su anotacién es:

/1
1368
q 6 lf (Delprato, 2002, p. 122)

Luego corrigio el procedimiento, pero solo recuperando el indicio grafico que
le provefa el va encolumnar correctamente las anotaciones marginales (“sumo to-
do lo que estd en una misma columna’). Es decir, toma conciencia del caracter
orientador del algoritmo ampliado para la operatoria de la suma, pero tiene difi-
cultades para argumentarlo porque no habia operado con respaldo en la logica
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subyacente al algoritmo, sino rectificando su creencia previa de “adonde llevar”.
O sea, persiste en la justificacion desde el manejo de lo simbolico, “Porque lo te-
nia que poner ahi”, sin acudir al referente sugerido, el del dinero:

E. Ahora, explicame una cosa, Sofia. ¢Por qué te
llevas uno ahi [senala el 1 escrito arriba de las
decenas] por qué te llevas uno ahi [sefala el

Su anotacién es:

1 escrito arriba de las centenas]? {Qué quie- l '
re decir eso de que te llevas uno? No te es- —=
toy diciendo que esté mal. Quiero que me 6 i l R__
expliques qué es lo que quiere decir.

S. Porque aqui [sefala las unidades] era.. + i

umm... nueve mas dos, diez, once. —— q q
E. Once. q l
S. Y no lo puedo poner aqui [sefala las unida-
des en el resultado] lo puse aca [senala el 1
escrito sobre las decenas].
E. éPor qué lo pusiste ahi?, a ver.
S. Porque lo tenia que poner ahi.

(Delprato, 2002, p. 123)

Soffa no pudo argumentar este nuevo procedimiento hasta que vencio su resis-
tencia a evocar las situaciones de cambio con el dinero. Posteriormente, al visua-
lizar la dificultad para justificar los reagrupamientos, empieza a reconocer que la
sugerencia de utilizar el referente del dinero le permite controlar lo simbolico.
Asi, en la argumentacion del reagrupamiento de decenas a unidades realizado
en la cuenta anterior, recurre al dinero: “Porque aqui [sefiala el 1 escrito sobre las
decenas] lo cambié por de a diez. No le puedo poner el numero completo, ast que...”

En cambio, la complejidad operatoria de una resta con desagrupamientos su-
cesivos (por ejemplo 700 — 378) le demando, incluso para la rectificacion del proce-
dimiento vy del algoritmo ampliado, la evocacion del dinero como referente. Esta
demanda de evocacion se presentd ante la reiteracion del error de su algoritmo
(al confrontar “cudnto le daba” usando el dinero para el calculo) y la imposibilidad
de correccion anticipada de su célculo escrito. Por ello, cuando resuelve con ma-
terial (dinero), se logra poner en evidencia la ineficacia de su registro ampliado,
el cual omite lo restante en cada agrupamiento afectado por desagrupamientos.
Asi, por ejemplo, en la revision de la resta (700 — 137), cuando observa que ante
la ausencia de monedas de $1 (unidades) debe cambiar un billete de $100, se le
cuestiona que no ha registrado este cambio:

46 EbucacioN MATEMATICA, vol. 17, num. 3, diciembre de 2005 © Santillana



Irma Fuenlabrada y Marfa Fernanda Delprato

E [.] &Y anotaste ahi que en vez de ocho te
quedo un billete menos?

S. [Observa en silencio]

E. Cada vez que haces un cambio lo tienes

2
que anotar. ,&‘O ‘O

S. iAy! Si. Cierto.

E. {Cuantos billetes te quedan ahora? ":;J__'}_,l—

S. Entonces eran siete... [tacha y escribe 7 arri- 7 ? 3

Su anotacién es:

ba de las centenas]
(Delprato, 2002, p. 124)

A partir de estas evidencias, corrige su algoritmo ampliado y posteriormente
logra rectificar su resultado. Por consiguiente, se puede advertir que el proposito
de eficacia en el calculo (evitar este error reiterado) fue posibilitando la instaura-
cion de la evocacion del referente.

CONCLUSIONES

El caso de Carmen muestra particularmente la importancia de tematizar, en una
secuencia de trabajo de los algoritmos convencionales con adultos analfabetos,
la confrontacion de estrategias agrafas v escritas de resolucion mediante la refle-
xion sobre su vinculo con la eficacia en la resolucion en determinados niveles de
dificultad operatoria, dotando a la vez de un dominio del célculo escrito como
estrategia alternativa propuesta.

De este modo, el algoritmo escrito e, incluso, el algoritmo ampliado logran
instalarse como recursos frente a una busqueda de eficacia en el calculo, ante la
evidencia de los limites de las estrategias agrafas por su demanda de retencion
de informacion y de control continuo sobre esta retencion. Para ello, es impor-
tante poner a los adultos en situacion de aprendizaje de este mecanismo susti-
tuto o alternativo de la memorizacion, pero fundamentalmente la intervencion
didactica debe propiciar que vayan elaborando criterios de argumentacion y con-
trol del calculo escrito que permitan la optimizacion de una buena competencia
operatoria inicial, como la de Carmen, y, simultaneamente, la generalizacion de
dicha competencia a rangos numéricos mayores.

Esta construccion de los mecanismos simbolicos de calculo y su instauracion
como modos simbolicos eficaces de calcular permiten que los sujetos se apropien
del sentido de esta simbolizacion, en tanto el sentido de un conocimiento (se-
gun Brousseau) se define:
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[..] no solo por la coleccion de situaciones donde este conocimiento es reali-
zado como teorfa matematica; no solo por la coleccion de situaciones donde
el sujeto lo ha encontrado como medio de solucion, sino también por el con-
junto de concepciones que rechaza, de errores que evita, de economias que
procura, de formulaciones que retoma, etcétera (citado por Panizza, 2003,
p. 39).

Por otro lado, la presentacion del caso de Olga ilustra como los limitados
alcances de su calculo mental generaron una disposicion favorable hacia el
aprendizaje de estrategias escritas de calculo, involucrandola en la construccion
de mecanismos de simbolizacion y de calculo cuyo sentido se cimienta, asi, en la
busqueda de mayores niveles de eficacia y eficiencia en la resolucion. Es decir,
este caso muestra la importancia de considerar los tipos de nociones previas y
sus posibles incidencias como recursos que facilitan la extension de lo sabido a
nuevas situaciones con nuevas dificultades.

Para Olga, la intervencion didactica permitio que el algoritmo escrito (incluso
el ampliado) se instalara como recurso alternativo eficiente vy eficaz frente a su li-
mitado calculo mental por sus dificultades en la retencion de informacion (debido
a la ausencia de registro de los datos), agudizadas por la necesidad de control
continuo sobre esta retencion.

Finalmente, la intervencion disefiada descrita y las particularidades esbozadas
de las respuestas de Sofia a dicha intervencion dan cuenta de la relevancia de
obturar, en una secuencia de ensefiaza, recursos de los sujetos sustentados en
una sobrevaloracion de mecanismos simbolicos de control del calculo. En la ex-
periencia, esto fue posible al instalar un referente concreto, al manipular la com-
plejidad operatoria (es decir, proponer calculos con sucesivas transformaciones)
y al establecer como parte del contrato didactico la obligacion del alumno de ex-
plicar y argumentar sus procedimientos.

Estas variables demandaban de Sofia el dominio de la logica subyacente de
sus procedimientos de calculo e, incluso, la rectificacion de sus procedimientos
previos erroneos y arbitrarios. Para ello, fue necesario que Sofia fuera venciendo
sus resistencias respecto al uso de un referente de lo simbolico (el dinero) como
recurso para explicitar, reconocer y controlar la logica de los procedimientos al-
gorftmicos.
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