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PRESENTACION

Este libro es la historia de una apuesta, Un dia estibamos los
tres conversando, discutiendo por qué tantos nifios de las es-
cuelas publicas salian tan mal en las pruebas de matematicas
y cometian errores tan extrafios en algunas cuentas.

—;Te acuerdas de aquel nifio? Rest6 veintiuno menos seis
y le dio veinticinco. ;Y ni se inmuté!

— ¢Recuerdas como lo hizo? Subié directamente en la cuenta
el 6 y después dijo: ‘‘Seis menos uno, cinco. Se baja el dos.”

—Pobre. No entiende nada. No tiene ni la mas minima
l6gica.

Alguien, distraidamente, pensando que la cuenta era vein-
tiséis menos uno dijo:

—¢Cémo que no entiende? ;Seis menos uno no son cinco?
Dos menos cero, dos. En mi época la gente sélo bajaba el dos.

Miramos el papel donde 21 - 6 daba 25. Reimos los tres.
Después, nos pusimos serios:

—Pero, observa, no fue falta de logica. Apuesto a que si
el muchacho estuviese en la esquina vendiendo almendras a
cinco cruzeiros el paquete, daba el cambio exacto.

iQué apuesta! Pasaron cinco afios, las almendras cuestan
hoy cinco cruzados, los muchachos dan el cambio exacto, pe-
ro todavia estamos discutiendo por qué salen tan mal en las
pruebas de matematicas.

(71




o o . i SR g

24 LAS MATEMATICAS EN LA VIDA COTIDIANA

BIBLIOGRAFIA

Carraher, T.N., O método clinico. Usando os exames de Piaget, 2a. ed.,
Sio Paulo, Cortez, 1988 (revisada y aumentada). .
Cole, M., **Psicologia e antropologia’’, Conferéncia pronunciada en el Sl‘m-
posio *‘Literacy and Psychology’’, Medical Research Center, Applied
Psychology Unit, Cambridge, Reino Unido, junio de .1984. )

Inhelder B. y Piaget, J., De la logique de I’enfant a la logique de l’adoles-
cent, Paris, Presses Universitaires de France, 1955. L

Kaplan, A., A conduta na pesquisa. Metadologi_a para as cienaas do com-
portamento, Sio Paulo, Editora da Universidade de 839 Paulo, 1969.

Piaget, J., <“Necessité et signification des recherches compara'flves en psycho-
logie’’, Journal International de Psychology, vol. 1, nim. 1, 1966.

Estudos socioldgicos, Rio de Janeiro. Forense, 1973.

, “Intellectual evolution from adolescence to adulthood”’, Human De-
velopment, 1972, ntim. 15, pp. 1-12. ) ) )

Vergnaud, G., ‘‘Concepts et schemes dans una théope opératoire de la re-
presentation”’, Psychologie Frangaise, vol. 30, nams. 3-4, pp. 245-252,
198s.

2. EN LA VIDA DIEZ, EN LA ESCUELA, CERO:

LOS CONTEXTOS CULTURALES DEL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS*

TEREZINHA N. CARRAHER
DAVID W. CARRAHER
ANALUCIA D. SCHLIEMANN

La desercion y el fracaso escolar aparecen hoy entre los pro-
blemas de nuestro sistema educacional que se estudian en for-
ma relativamente intensa. La concepcién de fracaso escolar
aparece alternativamente como fracaso de los individuos (Po-
povic, Esposito y Campos, 1975), fracaso de una clase social
(Lewis, 1967; Hoggart, 1957) o fracaso de un sistema social,
econdmico y politico (Freitag, 1979; Porto, 1981) que practica
una selectividad socioecondmica indebida. En este capitulo se
pretende explorar otra alternativa: el fracaso escolar y el fra-
caso de la escuela.

Los estudios de Ia llamada “‘privacién cultural’’ o de los
“individuos marginados’’ sefialan la existencia de las m4s va-
riadas deficiencias entre nifios de ambientes desfavorecidos,
deficiencias que son tanto de naturaleza del conocimiento co-
mo de orden afectivo y social. El nifio producto de la priva-
cién cultural muestra deficiencias en las funciones psiconeu-

* Nuestro agradecimiento a Elisabete Maranhdo de Miranda y Maria Eneida do
Rego Maciel por la ayuda imprescindible en la recoleccién de los datos y a Shirley
Brice-Heath quien, al visitar nuestro programa, con financiamiento del cNpq, abrid
nuevas perspectivas de andlisis para el estudio del fracaso escolar.

Los datos analizados en este estudio forman parte del articulo de los mismos autores
““Mathematics in the streets and in schools’*, British Journal of Developmental Psycho-
logy, num. 3, 1985, pp. 21-29. Esta versién fue publicada por Cuadernos de Pesqui-
sa, mim. 42, 1982, pp. 79-86.
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rolégicas, basicas para la lecturay las materqétlcas, cougep]taos
basicos, operaciones cognoscitivas y lenguaje (P’op.powc, 5-
posito y Campos, 1975), un pobre concepto de si rf'qsmo, ‘sjen-
timientos de culpa y de vergiienza, problemas familiares, des-
conocimiento de su propia cultura {B_roo'ks, 1966), etc., pgra
mencionar apenas algunas de las deficiencias encontrada§. l§a
posicién resulta de la conviccion de que l.os procesos psicold-
‘gicos se desarrollan en funcion de la experxencm,_especn’almente
de la experiencia en los primeros afios de }a vida (ve?fe cio-
mentarios en Cole, 1977), puesto que los nifios df.: ambientes
culturalmente deficitarios carecerian de esas exp_erxenmas.cru-
ciales. En forma paralela, muchos de l(?§ 1r.1vest1gad0fes inte-
resados en esta cuestion conceden tambl;f} }mportanma a gac-
tores de orden biologico, como la nutricion (Patto., 1973) y
la salud (Silva, 1979) en los primeros afios d.e la vida, é::ya
influencia también llevaria a resultados negativos €n el 1s.a-
rrollo de esos mismos nifios, puesto que €l prlva-rk)s de cultu-
ra y los problemas de alimentaciér} y de salud uepden a tomtl{;
rrir con mayor gravedad y frecuencia dentro del mismo es rz:j 1
de la poblacion (Birch, 1967). Est.e.cnff)que del. prf)l_alema e
fracaso escolar atribuyéndoles deficienciasa !os Lp'dlvsduos que
fracasan, no siempre constituye una ggnerah;acxon burda czn
relacion a todos los nifios de clase }Ja]a. Rec1e§1t.efnente se dia
procurado destacar ‘‘la importancia de un a.nahslns d.ei_ (;enl -
miento escolar en funcion de las caractenstlca§ 1nd§v1 uales
de familias pertenecientes a la misma clase social, sin to;n?r
tanto en consideracion los estereotipos cread.os por el modelo
que subraya las deficiencias de la clase social baja, al com-
probar la existencia de alumnos que, no ob,stant-e pertengeg?:
a esa clase, tienen buen rendimiento escolar’’ (Coimbra, 1 81
64-65). En esta segunda version, el enfoque -de' las deﬁc1:r}-
cias que resuitan de la privacién cultural (_:ontgnua, pl‘xes,1 atri-
buye importancia decisiva a ciertas experiencias pgrtlgg arisii
pero disocia, hasta cierto punto, clase: soFrfll de privacion 1:: :
tural, de tal modo que sdlo aquellos mdmduos' de f:llase aja
que sufriesen de hecho del ‘‘sindrome de la privacion cultu-
ral”’ estarian predestinados al fracaso escolar.
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El problema es presentado en forma un poco diferente por
quienes atribuyen el fracaso escolar a la clase social. Desde
este punto de vista, la atribucion de deficiencias de la m4s di-
versa naturaleza a los miembros de la clase baja no es una cues-
tion importante. Sin embargo, los proponentes de este angli-
sis aseguran que la situacion social y econdmica de las clases
bajas es tal, que los miembros de esas clases no valoran la edu-
cacion porque no le atribuyen valor préctico (Hoggart, 1957),
¥ no pueden permitirles a sus hijos el “lujo’’ de una educa-
cion prolongada frente a su necesidad de emplearlos precoz-
mente para contribuir al sustento del hogar. El fracaso esco-
lar no serfa, pues, un fracaso real, dado que solo quien anhela
determinado objetivo puede fracasar en alcanzarlo. El menos-
precio del aprendizaje escolar junto a la valoracién del traba-
jo es congruente con el desempeiio efectivo de los miembros
de la clase baja, los cuales son ‘‘victimas”’ de la desercién y
del fracaso escolar solo a los ojos de los demds (Hoggart, 1957).
Finalmente, debe mencionarse el tercer tipo de analisis pro-
puesto para el fracaso escolar: la selectividad del propio siste-
ma. De acuerdo con esta vision del fracaso escolar, las escue-
las constituyen aparatos ideoldgicos del Estado (Freitag, 1979)
que reproducen la estructura de clases existentes mediante Ia
difusion de la ideologia de la clase dominante y manieniendo
a la clase baja en los niveles educacionales inferiores. De este
modo, el propio sistema educacional obstruye las vias de ac-
ceso de la clase baja a la educacion formal, eliminando la po-
sibilidad de que sus miembros puedan resolver por s{ mismos
los problemas sociales y econdmicos que enfrentan en el €aso
de 1a hiperurbanizacion (Perlman, 1977). Desde este punto de
vista, Ivoneide Porto, por ejemplo, sefiala la falta de integra-
cibn social en las escuelas de Recife como una de las formas
de mantener la estructura social vigente. Los colegios parti-
culares son un privilegio de las clases dominantes, puesto que
los colegios de la red piblica sirven a las clases dominadas;
‘.. .esta estructuracion mediante ‘privilegios especificos’ y ac-
tividades delegadas tienen lugar, por cierto, a partir de la cum-
bre, es decir que esta determinada por aquellos que detentan
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el poder y, en consecuencia, dominan. Es un proceso que tie-
ne su origen en la cima y alcanza la base de la sociedad” (Porto,
1981: 101; comillas de la autora).

La posibilidad de que el fracaso escolar no represente el fra-
caso del individuo, de la clase o del sistema social, econdémico
y politico pero si ¢l fracaso de la propia escuela ya ha sido
considerada por algunos, aunque no podamos decir que esta
conclusién haya sido presentada con claridad en la forma en
que la concebimos. Friedman (1967) considera que el entusias-
mo por la nocién de privacion cultural en los medios educa-
cionales resulté en realidad de que tal conceptualizacion del
problema constituia una explicacion razonable para una situa-
cién embarazosa y, al mismo tiempo, liberaba a los educado-
res de la responsabilidad de estar involucrados en una escuela
incapaz de producir resultados. Poppovic presentd reciente-
mente un analisis bastante detallado de la cuestion del fraca-
so escolar. Refiriéndose a la explicacion de este fracaso en tér-
minos de privacion cultural, sefiala: “Tenemos entonces, para
determinar el fracaso escolar, una explicacién de fondo so-
cial mucho mas amplia y veridica de lo que son las deficien-
cias individuales. Sin embargo, si se la examina bien esa teo-
ria continva sefialando a un solo culpable: el alumno que viene
de una familia pobre y, por lo tanto, impreparado para los
patrones exigidos por la escuela; ésa seria la razon del fraca-
so. La institucién escolar, sus valores, sus métodos, sus crite-
rios, su didactica, su organizacién continian fuera del deba-
te’’ (Poppovic, 1981: 20).

Con relacién a la educacién compensatoria, Poppovic po-
ne de relieve que ésta sufre del gran defecto de solo pretender
cambiar al nifto, afiadiendo que una u otra linea de pensamien-
to se hace necesaria: la de un enfoque institucional, el cual
debe discutir la propia escuela: “‘Esta linea de pensamiento
establece que ¢l fracaso es el resultado de una mala interrela-
cién entre el alumno que proviene de determinados medios so-

ciales y la institucion escolar. Es preciso que la escuela entien-
da su papel social y su funcién en una sociedad de grupos muy
diversificados’’ (ibid., p. 20).
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A pesar de las semejanzas entre el andlisis propuesto por
Poppovic y el que pretendemos explorar, debe destacarse una
diferencia que no consideramos en forma alguna de carécter
secundario. Poppovic, después del andlisis antes mencionado
vuelve atras para considerar los estudios de la marginacion cul:
tural y sus efectos sobre los niftos (Poppovic et al., 1975), con
el fin de conocer ‘‘las necesidades de los nifios culturalmente
marginados’’ (Poppovic, 1981: 20) como un intento de desa-
rrollar un curriculum que les atienda: ‘‘El camino que escogi-
mos fue el del desarrollo de materiales curriculares para los
afios iniciales del primer grado, destinados a los nifios origi-
narios de los estratos de bajos ingresos y a sus profesores’’
(ibid., pp. 20-21). Este camino parece constituir la educacién
comp.ensatoria en la escuela y no sélo en el nivel preescolar;
constituye una solucién psicologica para un problema psico-
légico, social y cultural.

. En contraste con este punto de vista, pero siguiendo tam-
bién un enfoque institucional, se puede proponer para la cues-
tion de las diferencias interclases un enfoque semejante al pro-
puesto por Gay y Cole (1967) y Cole (1977) para las diferencias
transculturales. Aunque ciertos nifios de algunas culturas —o,
en .este caso, de los estratos de bajos ingresos— pueden no par-
ticipar de experiencias especificas encontradas rutinariamen-
te por los nifios de nuestra clase media, no son criaturas pri-
v?das de toda experiencia. En el contexto del estudio de las
c!lﬁcuitades de aprendizaje de las matemadticas, Gay y Cole par-
tieron del supuesto de que era necesario conocer mejor las ma-
tematicas inherentes a las actividades de la vida diaria en la
cul‘tura de esos nifios a fin de construir, a partir de ellas, puentes
y ligamentos efectivos para unas matematicas mas abstractas
que.las que la escuela pretende enseftar. Dicho esto, Cole (1977)
sugiere que €l hecho comiin de que las personas desempefien
con mayor habilidad aquellas tareas en que tienen mds practi-
ca llevé a presuponer también que los procesos cognoscitivos
puefien ser de naturaleza situacional, lo cual implica que es
ppmble encontrarnos sujetos que demuestran una habilidad en
cierto contexto y no en otro(s). Por ejemplo, los examenes de
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habilidades de distincién visual realizados al ingresar a la
escuela para verificar la rapidez para la alfabetizacion, se ha-
cen por lo general con figuras disefiadas, relativamente abs-
tractas, figuras geométricas, letras y nimeros. Si supusiése-
mos que tal material no es apto para la practica de la distincién
entre los nifios llamados culturalmente desfavorecidos, vere-
mos que de ellos se esperaria un desarrollo més bajo del que
muestran los nifios con practica en estas distinciones. De ahi
podemos concluir: 1] que los nifios producto de la privacion
cultural tienen deficiencias en la distincion visual o 2] podemos
iniciar un analisis etnografico y experimental de las situacio-
nes en que estos nifios hacen una distincién visual de detalles,
en caso de que tales situaciones existan, con el fin de cons-
truir en la escuela una unidad efectiva entre las habilidades
de que esos nifios ya disponen y su aplicacion al dominio par-
ticular que deseamos desarrollar. La segunda forma de tratar
con el problema aprovecha una ‘leccion central obtenida de
afios de investigacion sobre la generalizacion del aprendizaje
(learning sets), esto es, que los animales (incluso el hombre)
aprenden habilidades generalizadas para la solucion de pro-
blemas a partir de experiencias repetidas con problemas dife-
rentes del mismo tipo’’ (Cole, 1977: 481).

Adoptar el enfoque institucional no significa, por lo tanto,
negar que existen diferencias entre las clases o rechazar expli-
caciones de naturaleza social, econdmica y politica para el fra-
caso escolar. Con todo, las diferencias entre las clases no son
concebidas sencillamente como carencias, sino como diferen-
cias de hecho, y las explicaciones en términos del sistermna socio-
econémico-politico son consideradas insuficientes, dado que
aun un cambio del sistema no podria tener resultados efecti-
vos sobre la educacion, puesto que los educadores no dispo-
nen del necesario ‘‘saber hacer’’, como bien lo sefialé Poppo-
vic (1981). Siendo asi, el enfoque institucional del fracaso
escolar se aproxima al analisis de Foracchi (1974) y de Cam-
pos (1975) de la marginalidad, andlisis en el que las caracte-
risticas culturales son vistas como expresién simbdlica de lo

Pt ol
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econdmico y de lo politico, constituyendo, pues, parte esen-
cial de la explicacion del fenémeno.

Las observaciones mas diversas han sefialado incongruen-
cias entre el desempefio de los sujetos ‘‘culturalmente desfa-
vorecidos” en situaciones formales y experimentales y el de-
sempefio de esos mismos sujetos en situaciones informales o
cotidianas. Labov (1969) registro la existencia de grandes di-
ferencias en el desempefio verbal de los nifios pobres de Har-
lem en situaciones de examen y en situaciones informales. Cole
(1977) puso de relieve la incongruencia entre resultados expe-
rimentales y la evidencia antropolodgica relativa a la habilidad
de los adultos de ciertas culturas africanas de adoptar la pers-
pectiva del oyente. Leacock (1972) sefial6 la incoherencia en-
tre conclusiones experimentales relativas a los bajos niveles de
abstraccién entre negros norteamericanos de la clase obrera
y su uso frecuente de metaforas, ampliamente reconocidas
como indicaciones de altos niveles de abstraccion. Al mismo
tiempo, Heath (1982 a) demostrd en Estados Unidos una co-
rrespondencia extrema entre actividades de comprension e
interpretacion de historias practicadas en casa por las madres
estadunidenses de clase media y por las profesoras de la es-
cuela, de tal forma que la escuela estadunidense aprovecha al
maximo las habilidades de interpretacion ya desarrolladas en
los nifios de clase media, creando situaciones escolares seme-
jantes a las situaciones de la vida de esas criaturas. Por otra
parte, las habilidades verbales desarrolladas en otros ‘““ambien-
tes culturales’’ dentro del mismo pais 0 no son aprovechadas
por la escuela, o solo serdn incluidas entre los objetivos de la
escuela en épocas posteriores (Heath, 1982 b).

Todavia no se han realizado en Brasil demostraciones sis-
tematicas de esta discrepancia entre el desarrolio de los nifios
de estratos de bajos ingresos en situaciones naturales y en si-
tuaciones de tipo escolar. Mientras tanto, e! analisis anterior
sugiere que probablemente existen y deben ser cuidadosamente
analizadas a fin de comprender mejor el fenémeno del fraca-
so escolar en Brasil. Asi, en este estudio exploratorio se com-
binaron observaciones etnograficas con un andlisis experimen-
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tal de la cuestién que describe inicialmente uno de los contextos
culturales, en que la solucion de problemas matematicos trans-
curre naturalmente en la clase pobre para, a continuacion, es-
tudiar mas sistematicamente el desempefio en matematicas de
nifios pobres en situaciones naturales y en situaciones forma-
les, de tipo escolar.

EL CONTEXTO CULTURAL: UNO DE LOS USOS
DE LAS MATEMATICAS

No es infrecuente entre los miembros de la clase pobre que
tengan un *‘negocio propio’’. Cuando el padre tiene un pues-
to en la feria, por ejemplo, algunos de los hijos pueden acom-
panarlo, especialmente a partir de cierta edad. Mientras los
menores parecen apenas ‘ ‘pasar el tiempo’’ en esta forma, los
mayores, aproximadamente a partir de los diez afios ayudan
en las transacciones, llegando hasta a asumir la responsabili-
dad de la venta de parte de las frutas y verduras. Entre los
preadolescentes y adolescentes, en general a partir de 11-12
afios, la ocupacion puede volverse independiente, y éstos pa-
san a vender cocos, palomitas de maiz, elotes y cacahuates en
puntos fijos 0 como ambulantes.

En estos casos, los nifios y los adolescentes resuelven innu-
merables problemas de matematicas, por lo general sin utili-
zar papel y lapiz. Los problemas implican multiplicaciones (1
coco cuesta x: cuatro cocos cuestan 4x), suma (el precio de
cuatro cocos mds el precio de 12 limones) y resta (500 cruzei-
ros menos y, para encontrar €l cambio). La division parece pre-
sentarse con menos frecuencia, pero aparece en algunos con-
textos como el caso en que si el kilo de ejotes cuesta x, el medio
kilo cuesta x/2, o si el kilo de cebolla cuesta x, 200 gramos
cuestan x/5. La divisién también aparece en situaciones mas
complejas, como en el calculo del precio de un kilo y medio,
donde normalmente se suma el precio de medio kilo al de un
kilo, o en el calculo de un kilo y novecientos gramos, donde
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se resta el valor de cien gramos del valor de dos kilos. Es inte-
resante notar el uso de valores cuando la divisién no es exac-
ta, y el precio varia de acuerdo con la cantidad vendida: el
precio de 3 aguacates es 25 cruzeiros, pero un aguacate cuesta
10 cruzeiros.

Aunque en ocasiones aparecen errores de calculo, predo-
mine}n los aciertos entre los nifios responsables de estas tran-
sacciones comerciales. Entre los modos utilizados para obte-
ner la solucion, ni los nifios observados en la feria ni sus padres
utilizaban lapiz y papel para los cdlculos, aunque en los mer-
cados de hortalizas y productos de granja el calculo escrito
parece ser usado con frecuencia. En ocasiones notamos que
en la feria utilizaban una lista donde constaban las multipli-
caciones (1 huevo, 11 cruzeiros; 2 huevos, 22; etc.), aunque
ese procedimiento no parece ser frecuente y no se presento en
¢l caso de los nifios observados.

METODOLOGIA

an el presente estudio respondieron 63 preguntas de matemé4-
ticas en un Examen Informal y 99 en un Examen Formal cinco
nifios y adolescentes de entre 9 y 15 afios, cuyo nivel de esco-
laridad variaba en la 3a. y la 8a. series. Debido a la relacién
entre el Examen Informal y el Formal, el Examen Informal
fue siempre realizado en primer lugar, en tanto que el Exa-
men Formal se realizaba en otra fecha. Ambos exdmenes eran
rgalizados por el mismo examinador para cada nifio, aunque
diferentes examinadores habian trabajado con diferentes ni-
fios. En ambas ocasiones, ¢l examinador debia procurar man-
tener una buena relacion con el sujeto. En el Examen Formal,
el examinador les ofrecia lépiz y papel y le pedia al sujeto que
resolviese las cuentitas en el papel.
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'ty'Bl examen informal
Jag

En el Examen Informal, los participantes eran evaluados en
el contexto en que naturalmente resuelven problemas de ma-
tematicas, o sea en la feria, en el puesto de cocos, junto al ca-
rrito de las palomitas, etc. El entrevistador hacia preguntas
sucesivas sobre transacciones realizadas de hecho o en apa-
riencia, obteniendo respuestas verbales a los problemas. Al-
gunas de estas entrevistas fueron grabadas, en tanto que en
otras un observador anotaba los detalles de las transacciones.
Después de esto, algunas transacciones fueron realizadas sin
ningun interrogatorio sobre el proceso de obtenci6n de los re-
sultados, en tanto que en otras el examinador trataba de ob-
tener respuestas verbales que describieran el proceso utiliza-
do por el sujeto, teniendo como referencia indicaciones
metodologicas descritas en Carraher y Schliemann (1982). El
método de estudio en este Examen Informal se aproxima al
método clinico-piagetiano, dado que el entrevistador intervie-
ne directamente en el transcurso de los acontecimientos, ha-
ciendo preguntas sucesivas a fin de esclarecer los procesos por
los cuales los sujetos obtienen sus respuestas. Por otra parte,
el método también se aproxima al de la observacién partici-
pante, puesto que las preguntas se formulan en el transcurso
de una interaccion entre el vendedor y el cliente, en el que éste
“tiene el derecho’’ de hacer ciertas preguntas como *‘;cuanto
cuestan n cocos?’”’ 0 ““‘;cuanto debo en total?”’ o ““jcudnto
me dar4 de cambio?’’. Caracterizamos, pues, el procedimien-
to usado en el Examen Informal como una innovacién meto-
dolégica resultante de la *‘fertilizacion cruzada’’ entre el mé-
todo piagetiano y el de Ja observacion participante. El
participante no desempefia solo el papel de “‘cliente’’ que le
cabria como observador participante, sino que se convierte en
un cliente-examinador, que no s6lo recibe el cambio sino que
pregunta “;cuanto voy a recibir de cambio?”’ y verifica el pro-
ceso de obtencion del resultado.
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e 2. El examen formal

Con el fin de preparar el Examen Formal, 10s problemas re-
E sueltos por los sujetos durante el Examen Informal eran re-
i presentados mateméaticamente, utilizindose en algunas ocasio-
i nes mas de una representacién para un unico problema.
i Veamos un ejemplo. M, un vendedor de cocos de 12 aiios, de

| 3er. grado, resolvid el siguiente problema en el Examen In-
. formal.

Cliente: ;Cuanto cuesta un coco?
M: Treinta y cinco.

. - Cliente: Quiero diez cocos. ;Cuanto es por los diez cocos?

M: (Pausa) Tres son 105, mas tres son 210. (Pausa.) Faltan

i cuatro Es... (pausa) 315... parece que es 350.

< - El problema puede ser representado matemdticamente en
i mds de una forma. 35 x 10 constituye una representacion acep-
E table de la pregunta propuesta por el clicnte-examinador, en
; tanto que 105 + 105 + 105 + 35 constituye probablemen-
} te una representacion adecuada de la respuesta, puesto que

35 x 10 fue separado por el sujeto en (3 x 35) + (3 x 35)
+ (3 x 35) + 35. Entre los subproblemas resueltos correcta-
mente por M en la situacion descrita mas arriba, tenemos por
lo menos, los siguientes:

al 35 x 10;

b] 35 x 3 (que puede ser conocido de memoria);

c] 105 + 105;

d} 210 + 105;

e] 315 + 35;

A3 +3+ 4

g3 +3+3 + 1.

Al representarnos matematicamente los problemas resuel-
tos por el sujeto en el Examen Informal estamos, de hecho,
I_Juscando una representacion formal de la competencia del su-
Jeto. De hecho, M demostré ser competente al encontrar el re-
sultado de multiplicar 35 x 10, pasando por otras vias que la
tradicionalmente ensefiada en la escuela, que es s6lo “‘colocar
un cero al final cuando se hace una multiplicacion por diez’’.
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Al resolver 35 x 10 de acuerdo con su método, M resolvid los
varios subproblemas presentados mas arriba, desde a hasta g.

Después de representar matematicamente los problemas re-
sueltos por los sujetos en el Examen Informal, se selecciona-
ba una muestra de estos problemas para incluirla en el Exa-
men Formal.

En éI, la muestra de problemas seleccionada aparecia: a]
en forma de operaciones aritméticas a ser resueltas en cual-
quier contexto y a partir de su representacién en el papel, o
b] en forma de problemas de tipo escolar como ‘“Maria com-
pré. .. platanos, cada platano costaba. .. ;cuédnto dinero gas-
t6?”’. En ambos casos se utilizé para cada nifio los mismos
miimeros con los cuales habia operado en la situacion infor-
mal o sea utilizando mimeros diferentes para uno u otro nifto.

Siguiendo las sugerencias metodolégicas de Reed y Lave
(1979), se introdujeron dos variaciones en estas preguntas del

Examen Formal:
1] en algunos casos se le pedia al sujeto en el Examen For-

mal que resolviese la inversa de la operacién realizada en el
Examen Informal (500 - 385, por ejemplo, podia aparecer co-
mo 385 + 115);

2] en ciertos problemas la situacion decimal podia variar del
Examen Informal al del Formal (40 cruzeiros podia aparecer
como 40 centavos o 35 convertirse en 3.500 en el Examen For-

mal}.

RESULTADOS

El an4lisis del resultado del Examen Informal implico inicial-
mente una decision sobre la definicién de ‘‘problema’’ en es-
te caso. Mientras que en el Examen Formal los problemas son
definidos de antemano por el examinador, en el Examen In-
formal se hacen en el momento, y su delimitacién se hace a
posteriori. Con el propdsito de no aumentar indebidamente
el nimero de “‘problemas’’ resueltos en el Examen Informal,
fueron delimitados sobre la base de las preguntas formuladas
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por el cliente-examinador, aunque el sujeto pudiese, al bus-
car una solucién, haber resuelto varios subproblemas inter-
medios (como en el ejemplo discutido en la descripcién de la
metodologia). De esta forma, la estimacién del nimero de pro-
blemas resueltos en la situacién natural es conservadora y si-
gue el mismo criterio utilizado en el Examen Formal, en el que
los problemas estan delimitados anticipadamente de acuerdo
con las preguntas que formular4 el examinador.

. Los resultados indicaron una influencia decisiva del con-
texto en la solucién de los problemas de matematicas, como
se ve en ¢l cuadro 1, que presenta los datos referentes al de-
sempefio de cada nifio en cada contexto.

# En términos globales, de los 63 problemas presentados en

€l Examen Informal, 98.2% fueron resueltos correctamente,

migntras que en ¢l Examen Formal apenas 36.8% de las ope-
raciones y 73.7% de los problemas lo fueron. La frecuencia
de respuestas correctas para cada sujeto fue convertida en va-
lores de 1 a 10. El anilisis de variaci6n de Friedman sobre esos

. valores revelS una diferencia significativa entre los examenes

(Informal, Operaciones aritméticas y Problemas), obtenién-
dose x3. = 6.4y p = 0.039,

Se podria suponer que los errores en el Examen Formal ocu-

- ITirlan con mayor frecuencia en aquellas situaciones en que

Yos datos numeéricos del problema resuelto informalmente fue-

¢ ran modificados, sea por el cambio de la situacion decimal sea
L Por la inversién de la operacién utilizada. En cuanto al anali-
i sis de los aciertos y errores en los problemas formales en que
- fueron introducidas tales modificaciones, muestra que la pro-

porcion de aciertos en los mismos es mayor en cuatro nifios

[ Y'menor en uno de ellos. Tales modificaciones no pueden por
E lo tanto explicar la discrepancia de desempeiio entre el Exa-
{ en Formal y el Informal.

. Observemos que el desempeiio de los nifios, ademas de ha-
4 Per sid9 claramente superior en el Examen Informal, donde las
- ‘Operaciones estdn inscritas en situaciones reales, en el Examen

iF:0nn_:¢11 fue también mejor en los problemas con situaciones ima-
ginarias (parte b) que en las operaciones simples (parte a).
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¢+ Bstos datos parecen, pues, confrontar la nocion implicita
peto tacitamente aceptada en la escuela, de que, en primer lu-
gar debemos enseifiar a los nifios las operaciones aritméticas
aisladas de cualquier contexto, para presentar después esas mis-
mas operaciones en el contexto de problemas.

Las habilidades necesarias para resolver problemas, segun
este modelo implicito, serian secuenciales e independientes,
abarcando por lo menos los siguientes pasos:

1] interpretacion del problema;

2] determinacién de la operacién a realizar;

3] realizacion de la operacion.

Segiin este modelo tradicional, efectuar la operacion seria,
por lo tanto, mas simple que resolver un problema con una
misma operacion ya que la operacion implica sélo uno de los
pasos necesarios para la solucion del problema.

CUADRO 1

FRECUENCIA DE ERRORES (E) Y DE ACIERTOS (C) PARA CADA NINO
EN CADA UNO DE LOS EXAMENES

Niso Examen Informal Examen Yormal
aj Operaciones  bj Problemas
aritmeticas
C E Total C E Total C E Total
M 18 0 18 2 6 8 11 0 11
P 17 2 19 3 5 8 11 5 16
Pi 12 0 i2 3 3 6 11 0 11
MD 7 0 7 1 9 10 4 8 12
] 7 0 7 5 1 6 8 3 11
Totales 61 2 63 14 24 38 45 16 61

Podemos suponer, en vista de estos resultados, que el ana-
lisis 16gico implicito en la solucién de un problema facilita la
realizacion de la operacién, por inscribirsela en un sistema de
significados bien comprendidos, en lugar de constituir una ac-
tividad aislada que se ejecuta en una secuencia de pasos, los
cuales llevarian a la solucién.
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Estos resultados encuentran paralelo en los experimentos
de Wason y Shapiro (1971), Lunzer, Harrison y Davey (1972)
Johnson-Laird, Legrenzi y Sonino Legrenzi (1972). Tales es-
tudios muestran que la solucién de un problema que implica
razonamiento légico, el cual fue estudiado por Wason (1968),
se volvia accesible para los sujetos examinados cuando los datos
se referian a un contexto real de tareas de trabajo. Sorpren-
dentemente, cuando el problema era presentado en forma sim-
bolica, sin relacionarse con actividades reales, a sujetos con
alto nivel de inteligencia (en la mayoria de los casos estudian-
tes universitarios o profesionales de nivel universitario), rara
vez se daban aciertos en la tarea.

Para tratar de esclarecer la discrepancia entre el desempe-
o en el Examen Formal y en el Examen Informal, se hizo un
andlisis minucioso de los procesos de resolucién que habian
sido explorados a través del método clinico. Ese andlisis cua-
litativo de los resultados sugiere que los algoritmos que se en-
sefian en la escuela para realizar operaciones aritméticas pue-
den constituir un obstaculo para el razonamiento del nifio, tal
vez por interferir con el significado de los propios nimeros
con los cuales el nifio debe operar. Por ejemplo, MD, una ni-
fia de 9 afios de la 4a. serie de primaria mostro el siguiente
desempefio en el Examen Informal:

Cliente: ;Cuanto es de dos cocos?

MD: Ochenta,

Cliente: Toma un billete de doscientos. ;Cuanto va a ser
mi vuelto?

MD: Ciento veinte,

En el Examen Formal, MD mostré el siguiente desempefio:

Examinador: Haga esa cuenta ahora, 200 menos 80.

MD escribe 200

- 80
800
E: ;Como lo hace?
MD: Baja el cero aqui y aqui (muestra los ceros del resulta-
do). Aqui da 8.
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Laregla de ‘‘bajar ceros’’, propia de la multiplicacion, di-
ficilmente puede ser insertada en un sistema de operaciones
significativas con nimeros. Se puede observar otro ejemplo
con M, 12 afios, 3a. serie de primaria. En el Examen Infor-
mal, M no tuvo ninguna dificultad en calcular el cambio de
200 cruzeiros, siendo el precio de un coco 35. En el Examen
Formal, realizé la operacion 200 - 35, obteniendo como re-
sultado 90, y ofreciendo la siguiente explicacion:

M. 5 para llegar a cero, nada, llevo 1; 3 para llegar a 12,
faltan 9.

Aparentemente M, al decir llevo 1, transforma el 2 del 200
en 12.

Hay todavia un tercer ejemplo para ilustrar la confusién
con el “llevo uno’’ en otra situacién. Al resolver 35 x 3, que
M parecia saber de memoria al vender cocos, obtuvo 125 v
ofrecid la siguiente explicacion: ‘3 veces 5, 15; llevo 1. 3 mas
1, 4; 3 veces 4, 12°°,

Otro aspecto que se debe poner de relieve en los resultados
que, como el aspecto discutido mas arriba, probablemente tie-
ne una cierta participacién en la incongruencia en el desem-
pefio de los nifios en las tres condiciones, fue la discrepancia
entre el desempeiio oral y el escrito. Esta discrepancia fue ob-
servada en todos los sujetos, siendo todavia mas acentuada
en dos de ellos. Por ejemplo, S, un nifio de 11 afios, en la 4a.
serie, resolvid correctamente 5 de las 6 operaciones aritméti-
cas del Examen Formal, si consideramos sélo su desempefio
oral (como lo hicimos en el cuadro 1). Sin embargo, felizmente
habia dado respuestas verbales correctas para las operaciones
200 - 80 y 40 x 3, pero su desempefio escrito no podria ser con-
siderado correcto en esos casos. Este estd reproducido en la
figura 1.

También se observo en el ejemplo de S el modo de resolver
los problemas formales. En todos los problemas miraba para
arriba o para un lado, y después de alglin tiempo presentaba
la respuesta. Cuando se le preguntd sobre el método de reso-
lucién utilizado, respondia que lo hacia “‘en la cabeza’’. Sélo
para reconstituir el problema usaba S lapiz y papel, aunque

<EN LA VIDA DIEZ, EN LA ESCUELA CERO 41

‘ FIGURA 1

‘Respuestas crales y escritas presentadas por S a dos de las operaciones

aritméticas del Examen Formal
Operacion: 200 - 80

Operacion: 40 x 3

Oral ;120 Oral : 120
Escrito  : 200 Escrite  : 40
— 800 X 3

200 12,00

b no los utilizase para facilitar la resolucién (por ejemplo para
feducir la carga en la memoria del procesamiento). Las tenta-
' tivas del entrevistador para estimularle a usar el lapiz en el
E transcurso del problema no tuvieron éxito, con una excepcion:
i cuando S mostré como hacia los problemas Ia profesora. Pe-
E 10 el nifio dejo en claro que su modo ““natural’’ de hacer cuen-
b tas es ‘‘en la cabeza’.

El ejemplo extremo de dificultad en el uso del ldpiz y el pa-
pel es el de P, un nifio de 13 afios que abandond la escuela
alos 11 y trabaja ahora en la venta de verduras y frutas como
empleado del duefio de un puesto. P se rehusé a utilizar ldpiz
y papel en el Examen Formal, aunque reconocia los digitos,
y después de mucha insistencia, al intentar escribir algunos na-
meros, lo hizo en forma en extremo vaga e imperfecta, decla-
rando que despreciaba lo que hacia antes en la escuela. Es in-
teresante notar que el duefio del puesto para quien P trabajaba
declaraba con orgullo no saber leer ni escribir y ser capaz de
administrar el negocio de 10 puestos esparcidos por la feria.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio exploratorio son de veras sor-
prendentes. No era de esperarse una discrepancia tan grande
entre el desempefio en el contexto informal y en el contexto
“escolar’’. ;Qué podemos concluir de esta enorme discre-
pancia?
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La primera comprobacidn es que existen multiples logicas
correctas en la resolucion de los calculos. La escuela nos en-
sefia como deberiamos multiplicar, restar, sumar y dividir; esos
procedimientos formales, cuando se siguen correctamente, fun-
cionan. Sin embargo, los nifios y adolescentes del presente es-
tudio demostraron utilizar métodos de resolucion de proble-
mas que, aunque totalmente correctos, no son aprovechados
por la escuela. Entre estos procedimientos ‘‘naturales’ o ““in-
ventados’’, para usar la terminologia de Resnick (1980) se des-
taca el uso de 1o que puede ser llamado de descomposicion
del problema: el individuo determina la respuesta de un sub-
problema sencillo y va juntando componentes sencillos hasta
componer una respuesta del problema global. Examinemos,
por ejemplo, la respuesta de S:

E: En una escuela hay 12 aulas. En cada aula hay 50 alum-
nos. ;Cudntos alumnos tiene toda la escuela?

S: 600 (su explicacién. ..) 12 clases; 2 juntas, 2 son 100
(alumnos); 4 son 200; 6 son 300; 8 son 400; 10 son 500; 12 son
600.

Notese que el problema mayor no es descompuesto; el su-
jeto compone la solucién en vez de descomponer el problema.

Otro ejemplo estd en la explicacién dada por P:

E: (1 aguacate son 5 cruzeiros). ;Cuantos son 9?

P: 45

E: ;Por qué?

P: 7 son 35, mas 1, 40; mas 1, 45 (P ya habia determinado
que 7 cuestan 35 cruzeiros en un problema anterior),

En esa descomposicion el sujeto trabaja por chunking* o
agrupamiento de porciones de la respuesta hasta obtener el to-
tal, El mismo caso de S, mas arriba, ejemplifica el uso de esas
unidades de anélisis con que el nifio se siente comodo. Estas
unidades pueden ser pares o asumir valores referentes al agru-
pamiento usado habitualmente en el comercio (4 limones por
10 cruzeiros, por ejemplo). Asi, el nifio compone el problema
global, utilizando agrupamientos ‘‘naturales’.

* Del inglés chunk, wrozo. [T.].
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Es posible que un nific adquiera fluidez en los métodos in-
males de composicion o uso de unidades naturales sin do-
nar los métodos escolares (reglas de llevo uno; multiplica-
gion hecha por escrito, empezando por una ubicacion de
L unidades, colocacion convencional de mimero en el papel, etc.).
E Ademis ésta fue una situacion generalmente verificada en nues-
| teps sujetos. En su trabajo en el comercio, los nifios resolvian
b ien los problemas mediante técnicas que no son aprovecha-
E gas por la escuela, aungue funcionen bien y lleven al resulta-
L do correcto.
t - Seriaingenuo defender la idea de que el sistema de célculo
F guc se usa en las escuelas es inherentemente superior al sis-
' tema utilizado por nuestros sujetos. Ya indagamos de mane-
. ra informal a diversas personas de la clase media en Brasil
| =—educadores, psic6logos, alumnos de posgrado, profesores—
I sobre su manera de resolver problemas sencillos de calculo.
' ‘La gran mayoria de las personas abordadas no hace los calcu-
. los de acuerdo con los procedimientos aprendidos en la escuela.
E  Consideremos, por ejemplo, el problema verbal 45 més 35.
Algunas personas al resolverlo suman 40 mas 30 y luego le adi-
cionan 10 (5 + 5). Otras suman 5 a 45, obteniendo 50 y des-
pués le suman 30. Raras veces un individuo suma 3 + 3, dice
que ““lleva uno’’, suma el 1 con ¢l 4 y después le agrega el 3.
Otra interpretacién que podria surgir para los resultados de
este estudio es que nuestros sujetos son mds concretos, resuel-
ven los problemas concretos (situacion natural) y los proble-
mas verbales escolares con mas facilidad que los problemas
“‘abstractos’’ (cuentas gue constan exclusivamente de nime-
ros y operaciones, sin contexto especifico). Sin embargo, esta
conclusién no tiene apoyo en los datos. Primero, no hay na-
da en la naturaleza de un coco que facilite el cdlculo de que
3 cocos de 35 cruzeiros cada uno costaran 105 cruzeiros. De-
cir que el problema incluye cocos o limones o palomitas no
simplifica la aritmética del problema.
Segundo, recordamos que los célculos ‘‘naturales” se ha-
cen mentalmente, sin auxilio de lapiz y papel para anotar los
subtotales y los calculos intermedios. Por lo tanto, al resolver
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problemas por los procedimientos ‘‘naturales’, no se utilizan
algunas facilidades existentes en los problemas escolares.

El argumento de que los nifios sencillamente aprenderan de
memoria las respuestas correctas tampoco encuentra apoyo en
las observaciones. Habia, ciertamente, instancias aisladas en
que el nifio respondia rdpidamente, dando la impresién de ha-
ber memorizado la respuesta. Sin embargo, en la gran mayo-
ria de los casos el nifio necesitaba reflexionar y calcular men-
talmente antes de responder. Y las justificaciones demuestran
con claridad la derivacién de la respuesta por procedimientos
naturales como en el siguiente ejemplo:

E: ;A cuanto los seis limones?

P: (Pausa).

El duerio del puesto: (;No sabe cuanto es? jIncreible!).

(Admirado porque el nifio no responde de inmediato)

P: 15 (cruzeiros.)

E: ;Coémo lo sabe?

P: Lo aprendi.

E: ;Como lo hizo?

P: 4 (limones) son 10 (cruzeiros) y 2 (limones) son 5 (cru-
zeiros). Entonces son 15 cruzeiros.

Se podria argumentar que la dificultad sistemdtica en re-
solver los problemas en las situaciones formales estaria en las
diferencias lingiiisticas existentes entre una versiéon formal y
una versién informal. En €l caso de problemas que implican
restas, por ejemplo, en la versién natural se saca una canti-
dad de otra, en tanto que en la version escolar la operacién
se indica por la palabra ‘“menos”’. Sin embargo, nos parece
dificil aceptar que ¢l desempefio en los problemas escolares
se pueda mejorar s6lo como resultado de un entrenamiento
en el significado de las palabras usadas. La distincién entre
situaciones naturales y situaciones-escolares parece constituir
el fenémeno mas fundamental y mds importante.

En sintesis, en este estudio, la combinacién del método et-
nografico con el método clinico piagetiano demostro ser ade-
cuada en el descubrimiento de que la conipetencia numérica
de los nifios en contextos mas proximos al escolar presentan

4
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rendimiento insatisfactorio. Sobre la base de esta propuesta
latodologica, creemos que pueden desarrollarse dos grandes
hiss de investigacion. La primera consiste en ampliar el es-
Kiio ahora realizado explorando mas ampliamente las habi-
blades demostradas por el nifio en el contexto de la escuela
ben ambientes mas naturales, como el local de trabajo, la zo-
i de juegos y la propia casa. La segunda tendra como obje-
o esclarecer los procesos mediante los cuales el nifio adquiere
!  comprensién del sistema numérico capacitdndose para operar
ficazmente en contextos naturales.
E\Dentro de este contexto, el fracaso escolar aparece como
b fracaso de la escuela, fracaso este localizado: g} en la inca-
Jucidad de comprender la capacidad real del nifio; b} en el des-
hocimiento de los procesos naturales que llevan al nifio a
hdquirir el conocimiento, y ¢] en la incapacidad de establecer
gn puente entre el conocimiento formal que desea trasmitir
y:el conocimiento practico del cual el nifio, por lo menos en
Lparte, ya dispone.
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