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RESUMEN

Una aritmética existe por necesidad de una actividad huma-
na y solo tiene sentido en el intercambio de los productos
que genera o moviliza. El objetivo de esta investigacion fue
analizar las aritméticas en un sector del municipio de la Paz,
departamento del Cesar, Colombia. Se identificaron, a la vez,
los procesos y los algoritmos que emplean personas adultas,
al hacer célculos en algunos oficios y se determiné el grado
de participacién de los ninos en estas actividades. He aqui
justamente lo problematico, a que se hace referencia, cuan-
do se dice que la matematica tiene sentido si se vincula con
la realidad. La metodologia empleada fue basicamente cua-
litativa de tipo etnogréfica, cuyas estrategias de recoleccién
de datos consisti6é en 17 entrevistas informales de periodos
cortos, observaciones no participantes de actividades y el
empleo del google earth, como herramienta de localizacién
de la actividad, dentro de un mapa. Los resultados muestran
que es posible determinar cuando el nifo o nifa se vincula,
de manera concreta, a las actividades de su entorno socio-
cultural préximo, en el sentido de comprender los procesos
y los algoritmos de los célculos empleados en ellas.

Palabras clave: Procesos, algoritmos, relacién con la reali-
dad, contexto sociocultural, contexto escolar, etnomatema-
ticas.

SUMMARY

An arithmetic exists for human activities and only makes sense
for the exchange of the products produces or mobilized by it.
The objective of this research was to analyze the arithmetic
in a specific region of a small Colombian town. Both
processes and algorithms being employed by adults to make
calculations in some trades were identified and the degree of
participation of children in these activities was determined,

which could relate to what appeals in math classes as reality.
Here there is aright the problem, referred to when mentioned
that mathematics has sense if it is linked with reality. The
methodology used was basically of qualitative ethnographic
type, which strategies for data collection consisted of informal
interviews, observations of activities and the use of google
earth. The results show that it is possible to determine when
a child is linked specifically to the activities of its surrounding
sociocultural environment in the sense of understanding the
processes and algorithms used in these calculations.

Key words: Arithmetic, relation to reality, socio-cultural
context, school context, ethnomathematics.

INTRODUCCION

Desde el comienzo de la historia moderna de las ciencias
y de las matematicas, en el siglo XIX y tomando como re-
ferencia algunos estudios sobre conocimiento humano vy
etnomatematica, realizados por D'’Ambrosio (2000; 2011;
2012), se puede deducir que en todas las culturas la aritmé-
tica nace por la necesidad que tienen los seres humanos de
observar, de comparar, de clasificar, de cuantificar, de medir,
de ordenar y de inferir, tal como se puede deducir de Taylor
(1816), de Boyer (1974), de Hodgkin (2005) y de Seaquist
et al. (2005), que ha sido desde tiempos pre-histéricos. La
necesidad ha existido desde el momento en que la especie
humana interactué con su entorno, en principio geogréfico
y, luego, sociocultural. Una aritmética existe, debido a una
actividad de la persona que la necesita y sélo tiene sentido
en la transaccién o intercambio de los productos que movi-
liza; como ejemplo, se pueden analizar los trabajos de Saxe
(1988; 1991), quien analiz6 el conocimiento matematico de
los vendedores ambulantes o de quienes ejercen sus oficios
en las calles. A diferencia de la aritmética escolar, ésta no
cobra sentido a partir de alguna actividad productiva o de

553



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 18 (2): 553 - 561

Julio - Diciembre 2015

intercambio concreto, sino por la necesidad de educar en
masa. Sélo la aritmética escolar tiene como objetivo que
otras personas la aprendan masivamente y la incorporen
en su forma de vivir, lo que genera tensiones, dado que el
estudiante pertenece a un contexto sociocultural especifico,
que le provee otras formas de hacer, de pensar y de comu-
nicar aritméticas; experimenta lo que se podria denominar
una falta de comprensién interlégica de las aritméticas. Por
un lado, el contexto escolar privilegia el célculo numérico
por escrito, mientras que el sociocultural privilegia el mental,
cuanto este Ultimo, es la base del primero. Por lo general, el
contexto escolar tiene el foco en la ensenanza de las técnicas
o algoritmos y no se establece relacién con las otras aritmé-
ticas, surgidas a partir de las actividades socioculturales, en
las que han participado los alumnos, en su vida cotidiana.
Dichas tensiones, se podrian establecer de la siguiente ma-
nera: en primer lugar, los &mbitos socioculturales, no sélo
determinan cémo se adquiere el conocimiento, sino tam-
bién la forma en que se representa, organiza y conserva, de
acuerdo con lo planteado por Chahine & Naresh (2013); en
segundo lugar, la légica de una aritmética externa a la es-
colar no siempre puede entender a ésta en el acto; estas
dos aritméticas, la escolar y de la calle no guardan algo en
comun, solo se encuentra entre ellas semejanzas de fami-
lia (Wittgenstein, 1997). Es una afirmacién que entramos
a cuestionar: como se vera mas adelante el célculo mental
si les permite guardar algo en comun vy, en tercer lugar, el
proceso escolar tiene como finalidad que la légica de los
algoritmos y las operaciones de la aritmética sea entendida y
aplicada, pues si no tiene esta segunda finalidad, entonces,
dpara qué sirve la primera? A estas dos Ultimas tensiones, se
llamaran tensiones de intercomprensién de légicas.

MATERIALES Y METODOS

Se tom6 como muestra un sector del municipio de La Paz,
departamento del Cesar, ubicado al norte de Colombia. Se
escogiob este sitio, porque se hicieron observaciones previas,
que identificardn un lugar que aglutinara varios oficios o ac-
tividades, ademas que fuera una poblacién conocida por
el autor. Algunos de estos oficios o actividades son: ventas
ambulantes de fritos y de leche, ventas de frutas o verduras
en la plaza de mercado, albanileria, curtiembre artesanal del
cuero, carpinteria, zapateria, modisteria, juegos infantiles,
peluqueria y algunos oficios de campesinos. A este sector, se
le tom6 una foto por medio de google earth (Figura 1). En
algunos casos, fue necesario ir al mismo lugar donde se de-
sarrollaba el oficio, como por ejemplo, la curtiembre artesa-
nal del cuero, elaboraciéon de mecedoras y carpinteria; luego,
se hizo, en algunas mananas y tardes, varios recorridos por
las calles de esta zona, para identificar ciertos oficios o acti-
vidades que se daban alli; por ello, en la figura 1, aparecen
tridngulos monocolor y bicolores; el impacto visual que se
queria en esta figura no se logré6 empleando marcas de posi-

cién de google earth, por eso se descartaron. Cada tridngulo
es la representacion de un oficio que se consider6é que tiene
una aritmética asociada, con sus procesos y algoritmos. En
la figura 2, se explica cada uno de estos tridngulos. En algu-
nos momentos, sobre todo en las tardes o fines de semana,
se hacian observaciones no participantes desde las tiendas
de barrios o casas de amigos, para establecer qué hacian los
nifios, de un rango de edad entre 8 a 12 anos; estas edades,
en algunos casos, fueron consultadas directamente con los
menores y, en otros, fueron estimadas. También, se hacian
estas observaciones para establecer qué oficios se daban en
algunas partes del sector escogido, como calles, avenidas,
manzanas y barrios; esto permitié hacer el primer mapeo
aritmético. Dicho mapeo, se hizo dos veces y se noté que
es temporal, es decir, cambiante. Algunos oficios tienden a
ser mas fijos, geogréficamente hablando, otros se mueven
de manera regular por una misma trayectoria, otros son es-
pontéaneos y dependen de algunas variables, por ejemplo, un
juego de moda o la decisién de un grupo de nifios por jugar
tal juego, porque llovid, porque cuentan con terreno sin pa-
vimentar o porque hay pavimento.

En otros casos, haciendo algunas entrevistas, se pregunt6 a
los nifios su edad, su grado de formacién escolar y su ocu-
pacién en los tiempos libres. También, se hicieron algunas
entrevistas, conversaciones, a padres sobre las ocupaciones
de sus hijos en su tiempo no escolar, al igual que entrevistas
o conversaciones informales con adultos, que ejercian los
oficios que se describen en la figura 2. Por lo anterior, es que
se estableci6 en el resumen, que la investigacion es cualita-
tiva, tomando como referencia Deslauriers (2005) y que es
de tipo etnogréfica (Morse et al. 2007; Goetz & LeComp-
te, 1998). El analisis de datos estuvo en funcién de la cons-
truccién de categorias emergentes, que se van mostrando a
medida que aparecen las figuras de este articulo (Strauss &
Corbin, 2002). En cuanto al margen de error de la figura 1,
se ha precisado que las actividades u oficios del ser humano,
cambian, mutan, algunas son fijas, en términos geogréficos
y, otras no; es por ello, que dicho margen no es sencillo pre-
cisar. Se trat6 de emplear el mayor rigor metodoldgico, ya
descrito, para dar una aproximacién de la realidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd, como ocurre también en el contexto escolar,
que los nifios necesitan cierta edad o ciertas competencias
cognoscitivas para poder comprender algunos algoritmos u
operaciones empleados en diversos oficios de la calle, los
cuales, nadie se los ensefa, sino que las aprenden por expe-
riencia, por tensiones inherentes a la comunicacién social,
por necesidad o por tradicién de oficio familiar. La figura 1
muestra una aproximacién de la ubicacién de oficios que se
consideraron emplean su propia aritmética; son apenas una
aproximacioén de la diversidad de oficios que se presentan en
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Figura 1. Mapeo aritmético de un sector del municipio de la Paz, Cesar, Colombia. Fotografia tomada con google earth y
distribucién de tridngulos, mediante jornadas de observaciones no participantes.

la zona escogida, en algunos casos, muy diferente a la em-
pleada en el contexto escolar. En la figura 1, se ubicaron las
lineas de influencia de una aritmética, por ejemplo, se pue-
den ver las lineas rojas que son las lineas de influencia de la
aritmética del oficio, representado por el triangulo rojo. Estas
lineas de influencia es solo una nocién que se quiso dar a co-
nocer, pues su real alcance es muy complejo. Como algunos
oficios o actividades estan anclados en lugares geogréficos y
las aritméticas al estar sujetas a oficios o actividades (Carra-
her et al. 1993), éstas, entonces, se anclan también en algu-
nos sectores; por ejemplo, no seria normal vender gasolina
de contrabando al lado de un colegio de preescolar o curtir,
artesanalmente, cuero distante del rio. Para el desarrollo de
una actividad u oficio, se necesitan unas condiciones, inclu-
so naturales, como estar al lado del rio; geogréfica, que las
calles sean de facil acceso para movilizar el carrito de fritos
o sociales, por el flujo del intercambio comercial, para que
una aritmética responda a esos problemas descritos al prin-
cipio, de observar, de comparar, de clasificar y de cuantificar.
En estos oficios, se comienzan a vincular, asumiendo ciertas
tareas, los nifios y nihas, a partir de cierta edad, en particu-
lar, cuando sus rangos de edad oscilan entre 10 a 12 anos,
que coincide con los niveles escolares de quinto de primaria
hasta séptimo de secundaria, siendo este Ultimo, el de la

ensenanza de la aritmética, para luego pasar al &lgebra, en
octavo grado.

La figura 2 presenta una muestra de 21 oficios, que se ubica-
ron en la figura 1, que se consider6 tiene asociada su propia
aritmética.

No se va a profundizar en el papel que juegan las herramien-
tas en cada uno de los oficios, para la construccién o desa-
rrollo de los métodos o algoritmos, para hacer los respecti-
vos calculos; en Flores (2011) este tema se analiza con las
implicaciones descritas. Lo que interesa en este momento,
es pasar a otro nivel y es el de establecer los algoritmos u
operaciones que se pueden llegar a involucrar en cada una
de las aritméticas, descritas en la figura 2; ésta, pretende
resaltar los diversos procesos y algoritmos aritméticos que
pueden existir en una regién en concreto. Ademés de los
escolares, existen procesos aritméticos, como el manejo de
billetes y de monedas, el redondeo, el manejo del tiempo,
estimaciones de longitudes, combinaciones de patrones,
proporcionalidad y comparaciones entre objetos, percepcio-
nes y abstracciones; aparecen algoritmos, como el del com-
plemento, la suma larga, tanto de X por tanto de Y. También
advierte sobre otras unidades de medida no convencionales,
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como la palada, el galén o la pimpina, el bulto, la vara, el
tronquito, el cucharén, la botella o instrumentos para medir,
como la cimbra, el metro flexible o0 medidas antropométri-
cas, como el paso largo, la cuarta, el geme y la pisca. En la
figura 2, se puede identificar, de manera muy sucinta, cémo
las comunidades de précticas crean sus propios procesos
y algoritmos aritméticos, para sobrevivir y trascender en el
tiempo.

Hay aritméticas que poseen mas recursos de célculo para
resolver un problema en concreto, lo cual, complejiza las for-
mas de calcular, algoritmos u operaciones. Cada uno de los
oficios, se caracteriza, entonces, por tener un ambiente, un
contexto particular asociado a la aritmética. En estos con-
textos las personas asumen roles distintos, manualidades,
técnicas, artes, fuerza fisica o solo esfuerzo mental. Esto es
lo que implica el contexto y la actividad en si, donde para
algunos ninos es imposible asumir la aritmética, sea por falta
de fuerza, de desarrollo psicomotriz o de habilidades cogniti-
va, que aun no ha desarrollado.

Se analizaron algunos aspectos que se pudieron notar en los
oficios, en particular, en sus algoritmos. En todos los oficios,
cuya celda del triangulo aparece rellena en azul, se emplea el
algoritmo del complemento, para dar el cambio o el vuelto,
que no es el de la diferencia escolar, siendo esta otra opera-
cién aritmética diferente a las propuestas en el contexto es-
colar. Marifio (1985; 1990) hizo investigaciones al respecto,
en particular, sobre formas de calcular, aritméticamente los
adultos, en sectores populares. Este algoritmo del comple-
mento no es de manejo de ninos sino de adultos y jovenes,
que estan familiarizados con el manejo del dinero, en parti-
cular, de todas las denominaciones de los billetes.

Un ejemplo del algoritmo del complemento: alguien paga
una deuda de $17.500 con un billete de $50.000, el ven-
dedor da los vueltos asi: 500 para 18, 2 para 20, 10 para
40 y 10 para 50. Basta con preguntarle a una persona que
emplea este algoritmo cuénto tenia que dar y se notara que
para ellos no existe lo que llamamos diferencia. 10 - 8 = 2,
en este caso, 2 es la diferencia en la escuela, en el contexto
escolar, pero en aquellos oficios que emplean este proce-
dimiento del complemento, sobre el 2, no hay conciencia,
como tampoco sobre la diferencia, es decir, el 2 no existe
en el célculo mental cuando se emplea este tipo de algorit-
mo. Al vendedor se le puede preguntar ¢cuanto tenias que
darme? Y en nuestros trabajo de campo encontramos dos
reacciones: 1. Regularmente preguntaban dcuénto te di?,
dcuénto tenia que darte?, ccuanto tienes ahi? o 2; procedian
a quitar el vuelto o el cambio. En algunos casos, recurrian a
la calculadora, si existia; otros, iban al célculo mental, pero
empleando el algoritmo escolar; otros, escribian imaginaria-
mente sobre una superficie y se notaba el empleo del algo-
ritmo escolar; en fin, todas estas segundas estrategias de

célculos implicaba mas tiempo y, en algunos caso, mas difi-
cultad para la persona o vendedor.

En la tabla 1, en otra investigacién en la ciudad de Barranqui-
lla, con dos de mis estudiantes, Romario Palacios y Freddy
Ramirez, que se hizo sobre el empleo de algoritmos y opera-
ciones aritméticas de vendedores informales en esta ciudad,
cuyas actividades u oficios son similares a las encontradas
en la regién descrita, se establecié una sistematizaciéon de
los célculos de varios vendedores informales, en la plaza de
mercado. En este caso, el interés radica en mostrar la rela-
cién entre los célculos mentales empleados por los nifos,
jovenes y adultos escolarizados y adultos no escolarizados,
sin importar la actividad en que se desempefie; es por ello,
que los principales referentes teéricos que se tienen en di-
cha investigacion son Gémez (1994), Delprato (2005), De
Marinis (2008), Crespo et al. (2009), Gémez (2010) y Gue-
rrero (2011). Entre estos referentes, los trabajos de Bernardo
Gdémez son los referentes tedricos principales en dicha in-
vestigacion, dado que ha analizado a profundidad el célculo
mental.

Se encontré que en el caso de la suma son maés recursivos
en cuanto a proceso y algoritmos. En el caso de la resta,
los algoritmos mentales de los vendedores consisten, basi-
camente, en sustituir algunas o todas las partes de la resta
por una cifra mas cémoda en el sustraendo o minuendo, por
medio de un redondeo de cifras, ya sea en decenas o cen-
tenas. Para la multiplicacién, la propiedad distributiva fue la
mas utilizada y la de mayor frecuencia en las respuestas. La
hipétesis aqui es que la propiedad distributiva tiene su origen
en los contextos no escolarizados; Gémez (1995) ya lo habia
notado, en particular, en lo que él llamé vertimientos de los
contextos a los textos de matematicas. En el caso de la di-
visién, se obtuvieron pocas respuestas en comparacion con
las otras operaciones, donde si hubo varios resultados y se
debe a que como esta operacion, al igual que la resta, no es
tan utilizada por ellos en sus oficios. Se puede observar, que
en estos procesos y algoritmos, al ser de caracter mental,
existe mucha creatividad. En la tabla 1, se sistematizaron los
célculos de tres vendedores.

Los datos en la tabla 1, que representan algoritmos aritmé-
ticos de vendedores ambulantes o de la plaza de mercado
de Barranquilla, sirvieron para hacer comparaciones con los
resultados obtenidos en el mapeo aritmético proveniente del
municipio de la Paz y estos coincidieron. Se considera que
esta coincidencia, se debe a que las poblaciones escogidas
se desempanan en oficios similares o iguales, es decir, se
encontré que en dos regiones diferentes de la costa caribe
colombiana los tipos de célculo mental son similares y que
estén sujetos a la experiencia de cada individuo con el oficio;
sin embargo, se pudo establecer que al insistirle a una per-
sona que se nedgaba a calcular mentalmente, lo cual, cada
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dia es maés dificil de lograr, como objetivo pedagdgico, pues
en su lugar, se emplean objetos manipulativos, como calcu-
ladora o el celular, tiende a aplicar las mismas descomposi-
ciones o procedimientos. Un PhD. en mateméticas tiende a
calcular, mentalmente, de manera similar que una persona
que vende fritos en las calles; de hecho, este ultimo lo hace
més rapido que el primero. La importancia del célculo men-
tal es que es la base de la comprensién de los procesos y de
los algoritmos aritméticos escritos.

En la figura 2, las celdas de los tridngulos que estan rellenas
en verde, las herramientas que se han desarrollado en cada
uno de estos oficios juegan un papel esencial en los algorit-
mos u operaciones empleados.

Estas herramientas son esenciales para el desarrollo del co-
nocimiento y el mismo aprendizaje, pero aqui se encontré
una particularidad, que no hay una intercepcién entre los
procesos o algoritmos de los oficios, cuyas celdas estan re-
llenas con azul, con respecto a las celdas rellenas en verde.
El algoritmo del complemento no se intercepta con los al-
goritmos u operaciones de oficios, donde se emplean varias
herramientas, es decir, el algoritmo del complemento que,
esencialmente, se emplea en los oficios de menudeo o in-
tercambio comercial répido, no se pudo notar que se em-
pleara en los oficios, cuyo uso de herramientas es clave. Se
considerd que, lo anterior, se debe a que en las actividades
del menudeo el comercio o intercambio del producto es méas
répido y, por ende, no se necesitan tantas herramientas, sino
célculos mentales agiles.

De la presente investigacién, se puede concluir que en los
contextos que estéan por fuera del &mbito escolar, represen-
tados por los oficios, no se generan tensiones en la compre-
sion entre aritméticas, algoritmos u operaciones, de los di-
versos grupos culturales, excepto cuando esta comunicacién
se pretende dar con el escolar, es decir, no se produce la in-
tercomprension de légicas. Las aritméticas provenientes de
oficios no escolares, no quieren entre si imponer sus légicas
y acciones de célculo, procesos o algoritmos y operaciones,
lo importante es que se puedan comunicar. No tienen un
agente o un profesor que supervise esta imposicién, que se
camufla en la palabra competencia. Esta condicién de respe-
to, le permite al pueblo poderse comunicar aritméticamente,
asi, las aritméticas tienen sentido y significado para las per-
sonas (Chahine & Naresh, 2013) y fragilidad, ya que pueden
desaparecer si deja de existir el oficio, pues la aritmética no
siempre se desarrolla por el individuo sino por las pequenas
comunidades que se aglutina por medio del oficio (Aroca,
2013). Si alin se duda de las tensiones que se generan por
medio de esta comprensiéon interlégica de aritméticas, se
podré notar que los encuentros matematicos no han sido
en la historia de la humanidad pacifista. D’Ambrosio (2012)
plantea este tema de la paz y su relacién con la forma de

pensamiento maés difundida en el mundo, el matemético.
Seria extrano encontrar un profesor de matemaéticas maltra-
tando a un nino o nifia, porque no se aprendié el algoritmo
u operacion aritméticos, pero si es posible escucharle decir
asi no es, ese asi no es y puede significar que los célculos u
operaciones que emplea el padre o la madre, o todo el na-
cleo familiar, que ellos emplean casi a diario para sobrevivir,
no sirven. Aunque esto también es reciproco, el tendero dira
algo propio si no le da el mismo resultado, empleando el
algoritmo escolar. Se precisa que -el no sirven-, solo seria va-
lido si no da el resultado correcto para los que no estéan invo-
lucrados; una apuesta compleja en una situacién didactica.

Si se mira ahora lo que sucede en la mayoria de las escue-
las, se notard que se sigue ensenando a calcular aritméti-
camente, a través de un Unico algoritmo para cada opera-
cién, es decir, no hay un célculo flexible (Gémez, 2010). Al
enfocarse, de esta manera, se produce una tensién, pues
las personas, los estudiantes, cuentan con otras formas de
calcular y llegan a tener una comprension profunda de los
numeros, de las cantidades, de las magnitudes, el papel que
juegan en los oficios, su diversidad algoritmica y procedi-
mental. Lo curioso es que el mismo profesor de matemati-
cas no esté excepto de esto; si hay una conciencia en ambas
direcciones, entre agentes de los oficios y la escuela, desde
la escuela que no vena las aritméticas de los oficios, como
ejemplos de lo escolar y los agentes de los oficios no vean
lo escolar, como impositiva, tal vez esta conciencia puede
permitir una intercomprensién de légicas de las aritméticas
escolares o provenientes de oficios. Si lo primero se logra y
se comprende, las vinculaciones de los nifios y nifas a estos
oficios, entonces, se podréa construir un significado sobre el
real alcance de la frase de que la matemética tiene sentido
si se vincula con la realidad.

Por Ultimo, la educacién matematica, para aproximarse al
respeto que caracteriza la intercomprensién de légicas de
las aritméticas de oficios, necesita de la enculturacion mate-
matica del curriculo (Bishop, 1999), teniendo como actores
fundamentales a los profesores de matemaéticas, sensibles a
sus entornos préximos, donde éste labora, los cuales, son
fecundos en aritméticas. Es solo una cuestiéon de ir con otros
ojos a la calle.
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