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NTRODUCCION. La pro-

blematica del analfa-

betismo es la margi-
nacion de los adultos de
una simbolizacién con
valor social. Aqui se re-
toma esta agenda desde
el campo de la exclusion
del dominio de la simbo-
lizaciébn matematica.

Este trabajo se ocupa
de uno de los recursos
utilizados en el disefio y
experimentacion de la in-
genierfa didactica estudia-
da por Delprato (2002),
el juego de El Cajero. In-
teresa particularmente
describir y destacar su
valor didactico como re-
curso que permite la inte-
raccién de los adultos
analfabetos con las leyes
del sistema de numera-
cién decimal, proveyén-
dolos de elementos para
acceder a la representa-
cion, con sentido, de los
ndmeros. Asi mismo, el
juego El Cajero les posi-
bilita el control del ma-
nejo simbolico de las operaciones de
suma y resta.

La ingenierfa didactica disefiada
considera las aportaciones de la edu-
cacion de adultos y de la didactica de
las matematicas en relacién con la im-
portancia de valorar y recuperar las
nociones y usos sociales de los na-
meros y "las cuentas" de los sujetos
de aprendizaje, siendo relevante a la
vez la extension de estos saberes y
usos previos hacia el conocimiento

de las funciones y leyes del sistema
simbodlico que usamos: el sistema
numérico decimal.

Acnivipapgs. 1.a investigacion de refe-
rencia se desarroll6 a lo largo de 10
sesiones de 45 minutos con cada una
de las siguientes tres mujeres: Carmen
(46 afios, dos afios de primaria, atien-
de un puesto de dulces), Soffa (28
afios, iniciando la escuela primaria,
empleada doméstica) y Olga (25 afios,
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iniciando proceso de alfa-
betizacion, empleada do-
méstica). Ellas migraron
a la capital provenientes,
respectivamente, de los
estados de México, Hidal-
go y Guerrero. Fueron
atendidas de modo indi-
vidual con acciones de en-
seflanza pertinentes a ca-
dauna de ellas, en funcion
de sus saberes previos, de
sus posibilidades de res-
puesta, de sus visiones
sobre las tematicas traba-
jadas y sobre el saber ma-
tematico en general. No
obstante, cabe sefialar que
esta modalidad de aseso-
rfa individual se identifi-
ca con uno de los estilos
vigentes en el Instituto
Nacional de Educacién
de Adultos (INEA) de
México, pero se diferen-
cia en su contenido.
Antes de profundizar
en el juego de El Cajero,
es necesario precisar algu-
nas cuestiones de orden
matematico. El sistema de
numeracion que habitualmente se usa
para escribir los nimeros es de base
(10) y de posicion. Estas caracteristi-
cas "... conllevan rasgos peculiares de
los algoritmos de suma y resta usa-
dos. El nimero de simbolos limita-
do a diez (0,1,2,...,9) y el caracter po-
sicional del sistema da la posibilidad
de operar sobre cada agrupamiento
(los unos, los dieces, los cienes, etcé-
tera), en ambas operaciones, como si
se lo hiciera sobre digitos." (Fuenla-
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brada, L., e a/ 1984) Por ejemplo, en
la suma 45+23, se puede sumar 4+2
(dieces), y en la resta 45-23 se puede
restar 4-2 (dieces), es decir que su-
mamos en este caso, decenas como
si fueran digitos.

Otro rasgo de estas operaciones
deriva de las leyes de transformacion
del sistema numérico decimal. Por
ejemplo, en 45+28, al sumar 5+8
(unos) se obtienen 13 unos, que se
transforman en 1(dieg) y 3 (unos), el 1
(diez) asi obtenido debe considerarse
con la suma de 4+2 (dieces). Mientras
en la resta, 562-381, por ejemplo, al
querer restar 6-8 (dieces) se hace ne-
cesario tomar 1 (cien) y desagruparlo
en 10 (dieces) que con los 6 (dieces) que
se tienen hacen 16 (dieces) a los que se
le pueden restar los 8 (dieces), quedan-
do en el minuendo sélo 4 (cienes).

Er juEo DE EL CAJERO. CONSIDERACIONES
DIDACTICAS GENERALES. El juego se imple-
ment6 en la tercera sesion como un
ajuste a la forma en que se venia tra-
bajando el sistema de numeracion.
Inicialmente, se realizaron activida-
des de reflexion sobre regularidades
de la serie numérica escrita. La ac-
tuacion de las mujeres en esas activi-
dades puso en evidencia que no po-
dian anticipar desplazamientos en la
serie numérica que implicaran reagru-
pamientos o desagrupamientos. Es-
tas dificultades y la preocupacion por
facilitar rapidas evidencias de apren-
dizajes sociales relevantes para los
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adultos (la usual escritura de los nu-
meros y de los algoritmos), conduje-
ron al mencionado ajuste: introducir
el juego del El Cajero y el registro en
una tabla. De esta forma buscabamos
propiciar, en las mujeres, una interac-
cién reflexiva con las leyes constitu-
tivas del sistema habitual de repre-
sentacién de los ndmeros y, una
aproximacion a los algoritmos con-
vencionales de suma y resta.

E1 C4JER0. CONSIDERACIONES DIDACTICAS ES-
PECIFICAS PARA ADULTOS DE BAJA ESCOIARIDAD
Se necesita organizar un banco, desig-
nar un cajero y tener tres dados. La
organizacion del banco tuvo como
referente el dinero de circulacion co-
tidiana. Se eligi6 el dinero por ser
un portador social de uso de los na-
meros que permite recuperar la fa-
miliarizacién implicita de sus usua-
rios —auin de los adultos analfabe-
tos— con las leyes de cambio rela-
cionadas con el caracter decimal del
sistema de numeracién. En México
circulan monedas de 1, 2, 5, 10, 20
pesos y billetes de 20, 50, 100, 200 y
500 pesos. Por ello, en dos de las ca-
ras de cada uno de los tres dados,
aparecfan los nimeros: 1,2y 5 (en el
primer dado); el 10, 20 y 50 (en el
segundo); y el 100, 200 y 500 (en el
tercero). Y se utilizaron para el banco
fotocopias sélo de las monedas de $1
y $10 y el billete de $100, por su rela-
cién con los agrupamientos decima-
les del sistema de numeracion.

Por tratarse de una inter-
vencién individual, el rol de
cajero (el duefio del banco) lo
asumio la entrevistadora quien
ademas participé como contrin-
cante de la mujer entrevistada.

E/ Cajero ascendente: los ju-
gadores por turnos tiran los
dados y piden al cajero mo-
nedas de $1 y $10 y billetes
$100 en funcion de lo que los
dados sefialen. Cada vez que
se reunen diez monedas del
mismo valor deben cam-
biarse por una del valor in-
mediato superior. Asi, diez
monedas de $1 se cambian
por una moneda de $10; a su
vez, diez monedas de $10 de-
ben cambiarse por un billete de $100.
Gana el primer jugador que logre
reunir una cantidad de dinero pre-
establecida.

E/ Cajero descendente: cada jugador
recibe al inicio una cantidad de dine-
ro. Por turnos los jugadores tiran el
dado y entregan al banco la canti-
dad exacta de dinero que indiquen
éstos usando so6lo monedas de, $1
y/0 $10, y/o billetes de $100. Esto
implica que cuando un jugador no
tiene suficientes monedas de la de-
nominacién que debe entregar se ve
en la necesidad de cambiar en el ban-
co una de orden superior. Por ejem-
plo, si un jugador tiene que entregar
$52 pero solo tiene billetes de $100,
debe tomar uno de éstos y cambiarlo
en el banco por diez monedas de $10
y a su vez, tomar una de estas mone-
das y cambiarla por diez monedas de
$1 y asf entregar las cinco monedas
de $10 y las dos de $1. Asi, gana el
primer jugador que se deshaga de
su dinero.

El Cajero propicia una familia-
rizaciéon informal con los procedi-
mientos de agrupar y desagrupar re-
queridos para la resolucion de las
operaciones convencionales de suma
y resta.

Esta explicitacion de la regla de
cambio se acompafi6 del registro en
una tabla —de la que nos ocupare-
mos luego— que posibilito el reco-
nocimiento de los agrupamientos que
componen el sistema (los cenes, los



dieces y los unos) y su vinculo con la
escritura (posicional) de los nimeros.

Cabe aclarar que formalmente
solo se trabajé con El Cajero y el re-
gistro en la Tabla en las sesiones tet-
cera y cuarta. Posteriormente, la re-
presentacion de los nimeros y de la
operatoria se realizaron en situacio-
nes aditivas (suma y resta) mediante
problemas del contexto comercial.
En estos ejercicios usamos cantidades
representadas con y sin correspon-
dencia con la escritura convencional
($235, por ejemplo, podia estar
representado con un billete de $100,
doce monedas de $10 y quince
monedas de $1; o bien, con dos
billetes de $100, tres monedas de $10
y cinco monedas de $1). Es decir,
desde la perspectiva de la ingenierfa
didactica implementada, se trataba de
ver en qué medida la reflexion sobre
las leyes de agrupamiento y su
correspondencia con las restricciones
de una escritura posicional (propicia-
das por El Cajero y el registro en
Tabla), eran incorporadas por las mu-
jeres en la resolucion de problemas.

¢ QUE SABIAN IAS MUJERES Y A QUE SE ENFREN-
TARON REALIZANDO EL JUEGO DE Er C4JERO?
Con base en los conocimientos pre-
vios de cada una de las mujeres y con
el proposito de extendetlos, plantean-
doles un reto intelectual, las activida-
des con El Cajero ascendente y des-
cendente se realizaron en rangos nu-
méricos diferentes. Asi con Carmen
se trabajo del 0 al
900 (dominio ini-
cial hasta el 200),
con Sofia del 0 al
200 (dominio ini-
cial hasta el 100) y
con Olga del 0 al
100 (dominio ini-
cial hasta el 20). El
dominio inicial de
cada una de las
mujeres alude a las
posibilidades de
escritura y lectura
de numeros, lo
cual no se corre-
lacionaba de ma-
nera directa a sus

posibilidades de

reconocer cantidades mayores usan-
do el dinero. Por ejemplo, sabian que
tenfan $235 cuando esa cantidad
(235) estaba representada con mone-
das y billetes aunque no supieran es-
cribirla. Las entrevistadas también
manejaban procedimientos de cam-
bio por sus vivencias cotidianas con
el uso del dinero. Sabfan, por ejem-
plo, que si el dado sefialaba 200 de-
bian pedir dos billetes de $100; tam-
bién que doce monedas de $10 son
lo mismo que un billete de $100 y
dos monedas de $10; asimismo sa-
bian que podfan cambiar un billete
de $100 para obtener monedas de
$10. Sin embargo, fue El Cajero el
recurso que posibilit6 la explicitacion
de dichos procedimientos de cambio
y permiti6 a la vez su sistematizacion.

En cuanto a las estrategias que las
mujeres inicialmente tenfan para con-
trolar el calculo se observé que eran
diversas. Olga mostraba serias difi-
cultades para retener la informacion
en el calculo mental, por desconocer
la representacion simbolica de nume-
ros mayores al 20 y la representacion
grafica de la suma y la resta. Soffa
siempre recurria a una cuenta escrita
(cuando podia escribir los datos) pero
usaba un algoritmo erréneo. Carmen
disponia de un eficaz calculo mental
como recurso (con anotaciones oca-
sionales de los datos o de la suma),
pero tenfa dificultades cuando tenfa
que operar con numeros grandes
(mayores al 600) y cuando era nece-

sario hacer transformaciones sucesi-
vas (en el caso de la resta). Tanto Sofia
como Carmen, contaban con algun
registro de la suma y la resta, pero no
tenfan ninguna posibilidad de argu-
mentacion para sostener el ze levo o
el le pido prestado, aun cuando Carmen
resolvia exitosamente.

EL REGISTRO EN UNA TABLA. Al mismo tiem-
po que las mujeres realizaban El Ca-
jero ascendente o el descendente, se
les solicit6 que fueran registrando en
una tabla (de tres columnas cuyos en-
cabezados eran $100, $10 y $1 —en
ese orden—) los resultados de sus ti-
radas, uno debajo del otro, destacan-
do con marcador lo obtenido una vez
realizados los cambios. También se
les propuso el trabajo inverso, es de-
cir, identificar los agrupamientos
presentes en una cantidad de dinero
registrada en la tabla; a lo que se adi-
cionaba una reflexion sobre la no per-
tinencia de escribir en una columna
mas del nimero nueve (en atencién
a la regla de cambio). Posteriormen-
te, al retomar el registro convencio-
nal de los nimeros (que inicialmente
podian producir) y su correlaciéon con
el registro en una tabla, pudieron as{
reconocer el rastro de los agrupa-
mientos en la posicion de las cifras.
En El Cajero ascendente, todas las
entrevistadas tuvieron dificultad para
aplicar la regla de cambio, porque en
la representacion con dinero es tan
valido tener $18 s6lo con monedas
de $1, como te-
nerlos con una
moneda de $10
y ocho de $1. El
registro en la ta-
bla permitié a
las mujeres dife-
renciar las dis-
tintas formas de
representar las
cantidades con
dinero de su re-
presentacién en
corresponden-
cia con la escri-
tura numérica
convencional.
Esto fue posible
porque fueron
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comprendiendo a la regla de cambio
como el recurso para controlar y pro-
ducir el registro convencional de una
cantidad de dinero que hasta enton-
ces solo podian nombrar por su co-
nocimiento del sistema monetario.

Por ejemplo, Olga, apoyada en las
regularidades de la serie numérica oral
y su experiencia con el dinero, en la
resolucion de un problema escribe 61
para el seiscientos (seis... [0]... cien [1]
tos), niamero que le era desconocido
(s6lo sabia escribir hasta el 20). Lue-
go logra rectificar su escritura me-
diante la identificacién del agrupa-
miento, pues dice son "seis de a cien"
y la entrevistadora le pregunta: "¢tie-
nes monedas de a diez, tienes mone-
das de un peso? Oh —... Uhm ... no
(...) seis (Olga borra el 61). Si, seis
(escribe el 600)". Se infiere que el ra-
zonamiento de Olga no se sostiene
en el rito tradicional de identificacion
de unidades, decenas y centenas sino en la
recuperacion de El Cajero y la tabla
como recursos que le han permitido
comprender la escritura y la operato-
ria del sistema numérico decimal.

Cabe senialar que en El Cajero des-
cendente, las tres mujeres aceptaron,
en cambio, sin dificultad la regla de
transformacién puesto que ésta es
una estrategia relacionada con la po-
sibilidad de operar, es decir, ellas re-
conocian la necesidad de tener cam-
bio para poder entregar exactamente
la cantidad requerida.

Resurrapos. Al inicio de la experiencia
de aprendizaje, las mujeres podian
resolver problemas aditivos, referidos
al contexto comercial, con estrategias
de calculo ineficientes (Olga y Sofia)
o limitadas (Carmen). Podian tam-
bién reconocer oralmente las canti-
dades de dinero involucradas en los
problemas; y podian, escribir algunos
nameros pero desconocian las razo-
nes que sustentan la escritura de los
numeros y sus relaciones con los
mecanismos usuales de manipulacion
simbolica de la suma y la resta.

El Cajero y el registro en la Tabla
(tirar los dados, cambiar y registrar)
permitieron que las entrevistadas in-
teractuaran sistematica y ordenada-
mente con los procedimientos infor-
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males de suma y resta en un ambito
reconocido por ellas (las relaciones
de cambio monetario). Ademas es-
tos recursos propiciaron el descubri-
miento de las leyes del sistema de
numeracion decimal que se expresan
en la escritura posicional y el control
de los procedimientos algoritmicos
de la suma y la resta.

Asf Olga, con esta forma de en-
seflanza de la representacion escrita,
accedi6 a un recurso para retener in-
formacion (la escritura de los datos
de un problema) y mejoré su desem-
pefio en el calculo haciendo uso de
algoritmos escritos en reemplazo de
su calculo mental inicial poco eficaz.
Soffa pudo revisar sus algoritmos
previos erroneos, acceder a los pro-
cedimientos algoritmicos correctos y
a su argumentacion mediante el uso
de la Tabla. Finalmente Carmen, al
explicitarse la l6gica subyacente a los
algoritmos confrontando la resolu-
cién ya conocida por ella y la resolu-
ci6n obtenida empleando la Tabla, lo-
gro extender estos procedimientos
algoritmicos a nimeros mas grandes
y argumentar las transformaciones
que empleaba ritualmente ("llevar" y
"pedir prestado™).

Delprato (2002) entonces conclu-
ye en su estudio que

...elacceso ala representacion es-
crita, si bien existen estrategias de
calculo agrafas potentes y eficaces en
determinados contextos, promueve la
optimizacion de modos de resolucion
al dotar de mecanismos de sustitu-
cioén o alternativos a la memorizacion,
o al dotar de criterios de argumenta-
cién y control del propio calculo, y
por ende, de generalizacién. Esto ul-
timo demanda un modo de acceso a
la escritura de los nimeros no signa-
do por la arbitrariedad sino por el do-
minio de las leyes constitutivas de este
sistema de representacion.

RECOMENDACIONES PARA LA ACCION

Explorar rangos numeéricos de
competencia de los adultos (produc-
cion, interpretacion y orden en la se-
rie —desplazamientos—). Con base
en ellos, organizar el juego de El Ca-

jero ascendente y descendente, en
rangos numéricos cercanos pero
desafiantes, sistematizando las ac-
ciones de tirar los dados, cambiar y
registrar en una tabla. Propiciar re-
flexiones sobre el registro en la ta-
bla: solo es valido escribir en cada
columna los nimeros del 0 al 9, revi-
sar el valor (posicional) de las cifras
y la conveniencia de realizar calcu-
los de izquierda a derecha. Después
sustituir el registro en la tabla por el
algoritmo ampliado.O
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