L DOSSIER - DEBATE

ANALUCIA D. SCHLIEMANN
Tufts University
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Los estudios sobre cognicién en la vida cotidiana
(Carraher, Carraher & Schliemann, 1985; Lave, 1988; Nu-
nes, Schliemann & Carraher, 1993; Scribner, 1984, 1986;
Saxe, 1991) y sobre desarrollo cognitivo (Ceci y Bron-
fenbrenner, 1985; Donaldson, 1978; Light, Buckingham
& Robbins, 1979; McGarrigle & Donaldson, 1974) mues-
tran que cuando se presentan tareas que se suponen es-
tructuralmente similares, en contextos diferenciados, el
mismo sujeto las aborda de distintas maneras y obtiene
tasas diferenciadas de éxito. Para algunos, estos resultados
refutan la descripcién del pensamiento y del desarrollo
como estructuras logicas de caracter general; para mu-
chos, demuestran que los contextos socioculturales son
un componente intrinseco del desempefio cognitivo.
Estos desarrollos impulsaron la adopcién de los puntos
de vista socioculturales sobre el desarrollo y el apren-
dizaje (Laboratory of Comparative Human Cognition,
1983) y llevaron a concebir las funciones cognitivas
como “cognicién situada” (Brown, Collins & Duguid,
1989), “cognicién compartida” (Resnick, Levine & Teas-
ley, 1991), o “cognicién distribuida” (Hutchins, 1993)
y a describir el desarrollo y el aprendizaje como la “crea-
ciénde comunidades de practica a través de unalegitima
participacién de tipo periférico” (Lave & Wenger, 1991),
como “aprendizaje a través de participacién guiada”
(Rogoff, 1990) y como “construccién social de respuestas”
(Perret-Clermont, Perret & Bell, 1991).

Estas nuevas perspec-
tivas, no solo cuestiona-

* Traducido por Mauricio Andrés Parra Vasquez. Traduccién revisa-

trasladaron el foco del andlisis del estudio de los
procesos individuales de construccién de conoci-
miento al estudio de la actividad socialmente situada.
Aunque tales enfoques de la cognicion situada, pro-
veen comprensiones extremadamente relevantes para
analizar el aprendizaje y el desarrollo, tienden a reducir
y atin a ignorat, tanto las contribuciones y construcciones
individuales, como el andlisis de las caracteristicas 16-
gico-mateméticas de los procesos de razonamiento que
resultan de diferentes niveles de participacién en ac-
tividades socioculturales.

Efectivamente, si se toma aisladamente cualquie-
ra de los enfoques constructivistas, con origenes en
la teoria Piagetiana sobre el desarrollo cognitivo, o
cualquier perspectiva extrema socio-interaccionista,
con raices en el trabajo de Vygotsky, las dos pers-
pectivas tienden a centrarse en aspectos parciales
del conocimiento y del aprendizaje, que parecen
fundamentar exclusivamente sus respectivas afir-
maciones. Desde nuestro punto de vista, para en-
tender mejor como aprenden y se desarrollan las
personas mientras participan en actividades socio-
culturales especificas, es necesario tener en cuenta
tanto las contribuciones individuales, como las so-
cioculturales. Hatano & Inagaki (1992), Resnick
(1994) y Vergnaud (1987), entre otros, han hecho afir-
maciones similares y los altimos desarrollos de la
teoria de Piaget pueden
ayudar a entender c6mo

ron la idea de las estruc-
turas cognitivas genera-
les, sino que, igualmente

da por Mariela Orozco Hormaza. Department of Education. Lincoln-file-
ne Center. Tuffts university. medford, MA 02155, USA. Tel.: 617-628-5000
Ext. 2398 (w) o 508-470-4948 (h). Fax: 617-627-3901. E-mail: as-
chliem@tufts.edu. A editar en: Aprendizaje e Instruccién.

lograrlo.
Piaget reconocié la
importancia de los con-
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textos en los cuales la cognicion se lleva a cabo, cuan-
do admitié que “lo mejor es probar a los jévenes
en un campo relevante a su carrera e intereses” (Pia-
get, 1972, p. 1). Planteé que los carpinteros, cerrajeros
y mecénicos, con educacién formal limitada, podrian
mostrar un buen razonamiento formal en tareas re-
lacionadas con su campo de experiencia, mientras
fallaban en las tareas de tipo escolar, sobre opera-
ciones formales, que analizé en sus estudios. Méas
recientemente, Piaget & Garcia (1991) revisaron la
concepcion piagetiana de la légica como reglas de
razonamiento, de propésito general y propusieron
que el conocimiento 16gico-matematico tiene su fun-
damentacién en una légica de significados, intima-
mente vinculada con las propiedades especificas de
los objetos y situaciones que los nifios manejan, por
oposicién a una légica extensional que seria general
e independiente de las propiedades especificas del
contenido. Esta légica de significados implica lazos
inferenciales y con la actividad creciente, se puede
volver general, sistémica y estructural. Sin embargo,
los lazos inferenciales son inicialmente locales y es-
pecificos.

La visién de Piaget y Garcia (1991) sobre el de-
sarrollo del razonamiento l6gico-matematico de los
nifios, parece ser, igualmente, una buena descripcién
de la manera como el razonamiento 16gico-matema-
tico individual surge de experiencias en contextos
socioculturales especificos. La investigacién sobre las
matematicas cotidianas muestra que la construccion
del conocimiento matematico en contextos especificos
tiene sus fundamentos en el uso de reglas y pro-
piedades mateméticas como instrumentos para lo-
grar objetivos especificos (Nunes, 1993; Nunes,
Schliemann & Carraher, 1993; Resnick, 1987; Schlie-
mann, 1995; Schliemann & Carraher, 1992). La com-
prensién de esas reglas y propiedades se expresa
en procedimientos de solucién de problemas, que
inicialmente estdn intrinsecamente ligados con los
referentes fisicos y con los significados sociocultu-
rales de las situaciones en las cuales uno participa.
Sin embargo, como trataremos de mostrar, los pro-
cedimientos matematicos contextualizados son 16gi-
camente consistentes e implican lazos inferenciales
que, con el aumento de actividad, a medida que el
sujeto busca coherencia, pueden volverse sistema-
ticos y generales.

El propésito de este articulo es extender el punto
de vista de Piaget & Garcia al analisis del conoci-
miento matematico, que se desarrolla en actividades
cotidianas de trabajo. En primer lugar, intentaré vol-
ver a analizar datos sobre la comprensién de la pro-
porcionalidad, obtenidos en actividades de compra
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y venta. Enla segunda parte del articulo, intentaremos
mostrar - a través de la discusién de una entrevista
con un sujeto adulto, con escolaridad restringida, mien-
tras trata de dar sentido a un grafico - como se logra
la comprension a través de la atribucién de significados
al grafico conbase en deseos, opiniones y conocimientos
personales sobre la situacién y de la biisqueda de co-
herencia légica. Con este enfoque espero considerar,
tanto el andlisis de la construccién individual de la
comprension légico-matematica de caracter general,
como los aspectos socioculturales y situacionales del
aprendizaje.

La proporcionalidad:

desde las herramientas para resolver problemas
en situaciones especificas hasta las estructuras
I6gico-matemdticas generaies

Los vendedores de la calle, con escolaridad res-
tringida, rutinariamente resuelven problemas arit-
méticos en los cuales usan el precio unitario para
calcular el precio de muchos elementos que venden
al consumidor. A menudo lo hacen, utilizando adi-
ciones sucesivas del precio unitario (Carraher, Ca-
rraher & Schliemann, 1985; Nunes, Schliemann &
Carraher, 1993). Su procedimiento de adicion repe-
tida, preserva claramente la referencia a las cantidades
fisicas (namero de elementos y precio), involucradas
en el problema. Esto les permite monitorear sus pasos
de célculo y, al mismo tiempo, demostrar al cliente
que la cantidad que cobran al final, es el precio co-
rrecto. Asi, las estrategias de cémputo de los ven-
dedores de la calle constituyen aproximaciones es-
pecificas, intimamente vinculadas con el significado
y con los objetivos de la situacién actual, con nimeros
que siempre se utilizan en conexién con sus referentes
fisicos.

Parece que las adiciones repetidas encajan en la
descripcién de Vergnaud (1982) sobre el enfoque es-
calar de los problemas de proporcionalidad, por opo-
sicién al enfoque funcional. En el enfoque escalar, uti-
lizada por los vendedores de la calle, cada variable
permanece independiente de la otra y las transfor-
maciones paralelas que mantienen la relacion pro-
porcional se llevan a cabo en las dos, indicando cla-
ramente, si las transformaciones se refieren al precio
de los elementos o a los elementos que son vendidos,
como en el siguiente ejemplo de un estudio desa-
rrollado por Nunes, Schliemann & Carraher (1990,
ver también Schliemann & Carraher, 1992):

Sujeto: André, un vendedor de la calle, de 12
afnos de edad, que vende ‘palomitas de maiz’, desde
que tenia 6 afos.
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E: 10 gomas de mascar cuestan 3 cruzeiros (la
unidad monetaria Brasilefia, en el momento del es-
tudio). Con 9 cruzeiros, cuantas gomas de mascar

_puedo conseguir?

A: 30. 10 gomas de mascar cuestan 3, 20 hacen
6, 30 hacen 9. Con 9 puedes comprar 30 gomas de
mascar.

(De Schliemann & Carraher, 1992, p. 66).

El ertfoque funcional, uno de los procedimientos
favorecidos por la instruccién escolar para resolver
problemas de proporcionalidad, se centra en la razén
entre el valor inicial de las dos variables, aplicando
esta razén para encontrar el valor desconocido en
el par final, como lo ilustra el siguiente protocolo
del mismo estudio:

Sujeto: Viviana, una estudiante de sexto grado,
de 12 afos de edad.

E: 10 gomas de mascar cuestan 3 cruzeiros. Con
9 cruzeiros, cuantas gomas de mascar compro?

V3

E: Por qué?

V: Oh, no, espere un minuto, 10 gomas de mascar
cuestan 3 cruzeiros (pausa), 30.

E: Por qué 30?

V: 3 veces 10 igual 30.

E: Correcto, pero por qué escogiste 3 veces 10?

V: Porque 9 es igual a 3 veces 3 cruzeiros.

(De Schliemann & Carraher, 1992, p. 66).

Las transformaciones sucesivas en la solucién es-
calar, de los vendedores de la calle, se basan en la
relacién ‘multiplicativa entre dos variables y en la
comprensién de las relaciones proporcionales pues,
por cada incremento de 10 gomas de mascar en la
variable nimero de elementos, se agregan tres cru-
zeiros a la variable precio. Sin embargo, el fuerte
lazo de los ntimeros y de las transformaciones arit-
méticas con los referentes fisicos, con las transfor-
maciones sobre cantidades fisicas y con el significado
de la situacién, parece imponer limites a la habilidad
de los vendedores de la calle para resolver problemas
y para descubrir los aspectos de las relaciones pro-
porcionales que no son relevantes a sus objetivos
(Schliemann & Carraher, 1992; Schliemann, 1995). Por
ejemplo, cuando la relacion entre precio y niimero
de elementos (la relacién funcional) es mas facil de
trabajar que la relacién entre las cantidades iniciales
y finales (la relacién escalar), los vendedores de la
calle persisten en usar la estrategia escalar, ain cuan-
do esto requiera cémputos méas engorrosos, como
en el siguiente ejemplo:

Sujeto: Flavio, un vendedor de helados de 13 afios
que lleva dos afios y medio vendiendo.

E: 3 lapices cuestan 9 cruzeiros. Con 21 cruzeiros,
cuantos lapices puedo comprar?

F: 3 lapices es 9 cruzeiros, 6 es 18. Un lapiz es
3 cruzeiros. 18 a 21 es 3. 6 mas 1 es 7. 7 lapices
cuestan 21 cruzeiros.

(De Schliemann & Carraher, 1992, p. 68).

Igualmente, si la cantidad inicial es mayor que
la cantidad final, las estrategias de los vendedores
de la calle estan en clara desventaja cuando se las
compara con las de los nifios de la escuela. El siguiente
ejemplo ilustra las dificultades de un vendedor de
la calle, cuando se le pide calcular el precio de una
cantidad més pequefa a partir del precio de una
cantidad mayor:

Sujeto: Carlos, un vendedor de chocolates de 13
afnos de edad.

E: 21 chocolates cuestan 9 cruzeiros. Cuédntos cho-
colates puedo comprar con 3 cruzeiros?

S: (después de una pausa y de contar sus dedos)
9 chocolates.

E: Mientras estabas resolviéndolo, estabas pen-
sando. Cuéntame ahora sobre qué estabas pensando.

C: 9 mas 3 hacen 12, 21 menos 12 hacen 9.

(De Schliemann & Carraher, 1992, p. 67).

Otro ejemplo de las limitaciones en los proce-
dimientos de computo de los muchachos que venden
en la calle, estd relacionado con la comprensién de
la multiplicacién como una operacién conmutativa.
La incapacidad de los sujetos no escolarizados para
reconocer la ley conmutativa de la multiplicacién,
fue descrita por Pettito y Ginsburg (1982) en sastres
y comerciantes de ropa Dioula. En los problemas
de adicién y sustraccién, los sujetos facilmente podian
usar la asociatividad y la conmutatividad mientras
los resolvian y sus respuestas casi siempre fueron
aproximadamente correctas; sin embargo, en los de
multiplicacién, por ejemplo, resolvian el problema
100 x 6, adicionando 6 veces 100, pero no aceptaban
que el mismo resultado aplicaba al coémputo de 6
x 100.

Mas recientemente, Schliemann, Araujo, Cassun-
dé, Macedo y Nicéas (en prensa) analizaron el uso
de la propiedad conmutativa para solucionar pro-
blemas de multiplicacién en nifios que aprenden a
multiplicar en la escuela y muchachos que venden
en la calle y resuelven los problemas de multipli-
cacién a través de la adicion repetida. Sus sujetos
fueron vendedores de la calle brasilefios, que no asis-
ten regularmente a la escuela, quienes habian recibido
ninguna o muy poca instruccién escolar sobre la mul-
tiplicacién, y ninos brasilefios, de primero a tercer
grado escolar, que reciben instruccién escolar sobre
la multiplicacién desde segundo grado.
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Seles pidi6 a los sujetos resolver individualmente
y en voz alta, pares de problemas verbales en los
cuales tenian que calcular el precio de una cierta
cantidad de chocolates basandose en el precio uni-
tario. Los siguientes ejemplos permiten ilustrar los
problemas:

Tipo 1: Un chico quiere comprar chocolates. Cada
chocolate cuesta 5 cruzeiros. Quiere comprar 3 cho-
colates. Cudnto dinero necesita?

Tipo 2: Otro chico quiere comprar un tipo de
chocolate y cada uno cuesta 3 cruzeiros. Quiere com-
prar 5 chocolates. Cuadnto dinero necesita?

Después de resolver un problema tipo 1 (en el
cual, el nimero mayor denotaba el precio de un ele-
mento y el menor, el niimero de elementos a comprar),
se presentd el problema correspondiente al tipo 2
(con el nimero menor referido al precio y el mayor,
al nimero de elementos) y se pregunt6 a los sujetos,
si sabian la respuesta sin hacer cémputo alguno. Si
el nifo fallaba en hallar la respuesta basdndose en
su respuesta al problema previo, se le pedia proceder
con el computo. En los dos problemas, se pidi6 a
los sujetos que justificaran sus respuestas y explicaran
sus procedimientos de cémputo. En un segundo es-
tudio, con grupos de nifios similares, se les dieron
pares similares de problemas, pero la diferencia entre
los nimeros que denotaban el precio y el namero
de elementos en cada par, fue mayor. Por ejemplo,
en uno de los pares, el costo de los chocolates en
el problema 1 era de 50 cruzeiros y el nimero de
chocolates, 3. Para el problema correspondiente al
tipo 2, el precio de un chocolate era de 3 cruzeiros
y el namero de chocolates, 50.

Se encontré que a los vendedores de la calle,
con poca escolaridad, les parece inapropiado agregar
el namero de elementos tantas veces como el precio
de cada uno, para encontrar el precio total. Por lo
tanto, solamente unos pocos hacen uso de la con-
mutatividad. Esto sucedié con mayor probabilidad,
cuando el problema presentaba una clara reduccién
en el niimero de pasos de computo necesarios para
alcanzar la solucién, como fue el caso en el segundo
estudio, cuando tenian algin conocimiento escolar
sobre la multiplicacién, aunque no lo usaran. Tenien-
do en cuenta los objetivos socialmente situados de
sus procedimientos de cémputo, la utilizacion de la
conmutatividad, como un método abreviado, no les
suministra demostracién directa de haber obtenido
el precio correcto. Asi, parece que, mientras los am-
bientes socioculturales, en los cuales los vendedores
de la calle resuelven problemas, les permiten de-
sarrollar una comprensién matemaética y procedi-
mientos de computo significativos, los lazos inferen-
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ciales que desarrollan estan parcial e intrinsecamente
ligados con los objetivos de la situacién que tratan.

Sin embargo, las estrategias cotidianas de cém-
puto de los vendedores de mayor edad o mads ex-
perimentados, pueden llegar a ser mds flexibles y
se pueden entender como parte de una estructura
l6gico-matematica general que se adecua a los pro-
blemas en contextos diferenciados. Schliemann y Nu-
nes (1990), en un estudio sobre las matemadticas de
los pescadores en el noreste de Brasil, mostraron que
pescadores, no escolarizados, que calcularon el precio
de un cierto namero de elementos a través de la
adicién repetida del precio de uno de los elementos
que venden, fueron capaces de invertir sus proce-
dimientos y calcular el precio de un elemento, dado
el precio de muchos. Mas atn, fueron igualmente
capaces de transferir sus procedimientos para resol-
ver problemas de proporcionalidad que relacionan
la cantidad de comida marina procesada y no pro-
cesada, una relacién a la cual sus actividades estan
referidas, pero en las cuales nunca ocurren célculos.

Schliemann y Magalhaes (1990; ver también
Schliemann & Carraher, 1992) proporcionan mayor
evidencia sobre la generalidad de las estrategias co-
tidianas para resolver problemas de proporcionali-
dad. Los participantes de su estudio fueron cocineras
matriculadas en una clase de alfabetizacién para
adultos. Se les pidi6 resolver tres series de problemas
de proporcionalidad y de valor faltante, que se pre-
sentaron en tres érdenes diferenciados. Los proble-
mas involucraban cantidades relativas a dos contex-
tos, que eran parte de su experiencia cotidiana (un
contexto de venta y un contexto de cocina) y a uno,
que les era desconocido y que estaba relacionado
con una mezcla de ingredientes farmacéuticos. En
sus actividades cotidianas, estas cocineras acostum-
braban a calcular con precision los precios de los
elementos que compraban, pero, en la cocina, mien-
tras decidian la cantidad de ingredientes a usar en
una receta, preferian usar cantidades aproximadas.
Los resultados de las tres series de problemas mos-
traron que casi siempre los problemas de precio fue-
ron resueltos correctamente, sin tener en cuenta el
orden de presentacién; en cambio, las respuestas pre-
cisas fueron escasas, en los de las recetas y las fér-
mulas médicas, cuando uno de los dos era el primer
problema a resolver. En los problemas de recetas,
los resultados fueron sorprendentemente diferentes,
cuando se presentaron después que los sujetos re-
solvieron los problemas de dinero: el porcentaje de
respuestas correctas pasé del 18% al 61%. En con-
traste, el porcentaje de respuestas correctas a los pro-
blemas de medicina permanecié bajo (27%), cuando
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estos problemas se presentaban después de los pro-
blemas de dinero y precedian a los de las recetas.
Solamente se obtuvo una diferencia significativa de
respuestas correctas (62%), cuando los problemas de
medicina se presentaron después de los de dinero
y de los de las recetas.

Las respuestas de los pescadores y de las co-
cineras a los problemas de proporcionalidad, en con-
textos diferenciados, sugiere que el conocimiento so-
bre las relaciones proporcionales, que se desarrolla
en situaciones cotidianas especificas, puede conducir
al desarrollo de modelos generales o, en nuestro caso,
areconocer que las mismas relaciones y procedimien-
tos légico-matematicos se pueden aplicar en dife-
rentes situaciones. Sin embargo, parece que se re-
quiere un cierto grado de experiencia con las nuevas
situaciones. En nuestro estudio, el pescador tenia ex-
periencia con razones entre cantidades de comida
marina procesada y no procesada, y las cocineras
tenian experiencia con las cantidades involucradas
en las recetas. Esas experiencias les permiten reco-
nocer que los problemas que involucran tales rela-
ciones se pueden resolver a través de los mismos
procedimientos de célculo que usan para los pro-
blemas de precio. Pero esto no se logra facilmente
con las relaciones o situaciones desconocidas, en las
cuales no tienen experiencia, como aquellas relacio-
nadas con férmulas médicas en el estudio de las co-
cineras.

Tomado como un todo, esta serie de resultados
sobre solucién de problemas de proporcionalidad por
individuos con escolaridad restringida, sugiere que
su comprensién de la proporcionalidad se desarrolla
primero, como estrategias de computo destinadas a
resolver problemas en contextos especificos y limi-
tados. Como tales, sus estrategias estdn fuertemente
vinculadas con los significados y objetivos de las si-
tuaciones particulares que tratan. Con el incremento
de la practica, pueden desarrollar una comprensién
mas completa de las relaciones proporcionales y de-
tectar similitudes entre las diferentes situaciones, las
cuales los llevan al reconocimiento de relaciones y
procedimientos 16gico-mateméticos como propieda-
des generales, que se podrian adecuar a muchos con-
textos diferenciados. Esta transicién, desde el cono-
cimiento cotidiano especifico sobre las relaciones
proporcionales, hasta el reconocimiento de un mo-
delo general, que permite manejar relaciones pro-
porcionales a través de contextos diferenciados, se
ajusta al punto de vista de Piaget y Garcia (1991)
segtn el cual, el conocimiento 16gico-matematico tie-
ne su fundamentacion en una légica, que inicialmente
esta intimamente ligada con las propiedades espe-

cificas de los objetos y de las situaciones tratadas,
pero que posteriormente, con el incremento de la
actividad y de la préctica, llega a ser general y sis-
tematica.

En la préoxima seccién intentaremos describir
cémo nos movemos de los significados especificos
hacia una comprensién general de las relaciones 16-
gico-matematicas.

Significados situados y coherencia
I6gica en la representacion grifica

Los gréficos son utilizados como sistemas sim-
bélicos convencionales para representar ciertos as-
pectos cuantitativos de cambios en eventos de la vida
cotidiana. Las convenciones adoptadas en una rep-
resentacion gréafica, aunque arbitrarias (por ejemplo,
los cambios en los ingresos se pueden representar
como una linea que va hacia arriba o hacia abajo,
como columnas més cortas o mas altas, 0 como areas
mas pequefias o mas cortas), obedecen a un grupo
de reglas coherentes que se deben seguir; de esta
manera, los cambios en el grafico son légicamente
coherentes con los cambios que se producen en los
eventos (si el ingreso incrementa, la linea del grafico
ird hacia arriba, las columnas serdn mas altas, o el
area serd mayor; si el ingreso disminuye, la linea
ira hacia abajo, la columna sera mas baja, o el area
sera menor). Asi, la representacién de un evento en
un gréfico o la interpretacién de los graficos requiere,
entre otros aspectos, adoptar un cierto grupo de re-
glas l6gicas y convencionales y consistentemente li-
gadas con ellas, de tal manera que los cambios pro-
ducidos en los eventos sean l6gicamente consistentes
con los cambios en la representacion simbélica adop-
tada para el gréfico.

Investigaciones recientes sobre cémo nifios y ado-
lescentes llegan a comprender la informacién grafica
(Carraher, Nemirovsky y Schliemann, 1995; Monk &
Nemirovsky, en prensa; Nemirovsky, 1994; Tierney,
Nemirovsky, Wright & Ackerman, 1993) muestran
que la experiencia previa, el conocimiento y las in-
tuiciones de un individuo juegan un gran papel en
la tarea de comprender la informacién de un grafico,
permitiendo que uno atribuya significados a la re-
presentacion grafica, sin recibir instruccién especifica
sobre cémo interceptar puntos en un espacio de dos
dimensiones. Pero, cémo es posible que uno se mueva
desde la atribucién de significados, basados en ex-
periencias y creencias previas, hasta la acumulacién
de informacién destinada a ser representada en el
grafico y a las reglas légicas y convencionales adop-
tadas para su construccién?
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A continuacién intentaremos ejemplificar, en un
proceso que involucra la basqueda de coherencia 16-
gica tanto individual como a través de la interaccién
social, cémo uno se mueve de las significaciones que
exclusivamente consideran lo socio-cultural, hacia la
comprensién de las propiedades generales 16gico-
matematicas en la representacién gréfica. Esto se lo-
grara volviendo a analizar cémo intenta dar sentido
a un gréafico mientras lo discute con el entrevistador,
una mujer, con escolaridad restringida. (para un ané-
lisis mas préximo que se centra en los diferentes
aspectos del mismo dato, ver Carraher, Schliemann
& Nemirovsky, 1995).

En Agosto 20 de 1994, el Jornal do Brasil, uno
de los principales periédicos brasilefios, publicé los
resultados de varios meses de encuestas de opinion,
concernientes a las elecciones presidenciales en el
pais, que se llevarian a cabo en Octubre de ese afio.
Los resultados se presentaron bajo el formato de gra-
ficos de lineas, utilizando una linea de color diferente
para cada candidato. El eje de la x presentaba las
fechas de las encuestas y el de la y, el porcentaje
de votos que le adjudicaban a los candidatos. En
ellado derecho del gréfico, al final de lalinea, aparecia
una foto del rostro de cada candidato y a lo largo
de cada linea, el porcentaje de los posibles votos por
cada uno se presentaba en cada punto de la linea
correspondiente a las fechas de las encuestas. Los
dos candidatos que encabezaban las encuestas, muy
por encima de los otros candidatos, eran Lula y Fer-
nando Henrique. Los porcentajes de Lula, en las siete
encuestas desde Marzo hasta Agosto (dos de ellas
en Julio), eran 28, 35,41, 36, 34, 30 y 27. Los porcentajes
que correspondian a Fernando Henrique eran 7, 16,
17, 17, 20, 29 y 40. El progreso constante de la ac-
tuacién de Fernando Henrique a través de los meses,
culmina en Agosto, con una inversién completa de
las posiciones relativas, que muchos atin desconocian:
Lula ya no era el candidato favorito, como lo fue
en los dltimos cinco meses, y Fernando Henrique
estaba por delante de él (40% vs. 27%).

Con el gréfico a la vista, entrevistamos a Zefinha,
un miembro del personal de aseo de una Universidad
Brasilefia, quien tiene menos de tres afios de esco-
laridad y no sabia que Lula, su candidato, no estaba
adelante en las encuestas. En primer lugar, el en-
trevistador explicé a Zefinha que las lineas en el gra-
fico nos estaban diciendo por quien decia la gente
que votaria y que cada linea representaba los votos
que se asignaban a cada candidato. Asi es como Ze-
finha reaccioné cuando se le pidi6 que contara lo
que ella‘pensaba sobre lo que decian las lineas en
el gréfico:
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Entrevistador: ...;Qué piensas de lo que estan di-
ciendo esas lineas?

Zefinha (sin mirar al gréfico): Estan diciendo que
Lula va a ganar.

I: Lo estamos elogiando, cierto?

Z: Si, yo también.

I: Ahora cuéntame, por qué piensas que las lineas
dicen que él va a ganar?

Z: (de nuevo, no pone atencién al grafico): Porque
no hay duda que él ganara.

Como puede verse, su interpretacién inicial no
toma en cuenta la informacién del grafico, més bien,
consiste en imponer su conocimiento y deseo previo
sobre la situacién. De acuerdo con esta primera in-
terpretacién, cuando el entrevistador le pidi6 que
indicara en el grafico lo que mostraba que Lula tenia
mas votos, ella mir6 a través de las lineas en el gréfico
y sefial$ el final (27 y 28) de la linea de Lula. Al
hacerlo, parecia que buscaba ciertas caracteristicas
del grifico que apoyara coherentemente su punto
de vista y se convirtieran en representacién de lo
que ella pensaba que era verdad.

Entonces, el entrevistador le pidi6 que hiciera
comparaciones sistematicas entre los resultados de
Lula y los de Fernando Henrique, en cada fecha de
las encuestas, asi informaba a Zefinha que la com-
paracion entre los dos candidatos, en cada uno de
los puntos, en el tiempo, era relevante a la inter-
pretacién del grafico. Zefinha siguié atentamente los
nameros unidos en cada linea y comparé, en cada
fecha, los resultados de los dos candidatos:

I: Cuando Lula tenia 28, dénde estaba Fernando
Henrique?

Z: Fernando Henrique tenia 7.

I: Lula estaba muy por delante, verdad?

Z: Eso es lo que quiero, que él esté por delante.

I: Aqui (en la columna de Mayo) Lula cudnto
tiene?

Z: Lula tiene 41.

I: Y Fernando Henrique?

2 17.

I: (Senialando a la primera fecha del eje de las
x) Esto era en Marzo. ;Ves? En el mes de Marzo
Lula estaba por delante y Fernando Henrique, atrés.
Y después? Por ejemplo, aqui (en Mayo), dénde esta
Lula?

Z: 41.

I: Se fue hacia arriba, ah? Ahora, Fernando Hen-
rique estaba aqui (en Mayo).

Z: 17

Cuando se discutieron la mayoria de las encuestas
recientes, Zefinha tuvo que tener en cuenta datos
que estaban en contra de su conocimiento previo
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sobre las encuestas y en contra de sus deseos. Pero
aun no estaba lista para hacerlo y continuaba bus-
cando las caracteristicas especificas del grifico que
apoyarian su punto de vista:

I: Qué pasé aqui (sefialando el namero 34, co-
rrespondiente a la primera encuesta de Julio)? Lula
tuvo aqui (en Mayo) 41. Qué sucedi6 con los votos
que consiguié aqui (primera votacién de Julio)?

Z: Subié a 34.

I: Perdié un poco?

Z: 51

L. Pero atin estd por delante?

Z: Pero aun esta al frente; ain tiene 28 (la va-
loracién-de Lula en la encuesta de Marzo) y éste
un 27 (la encuesta en Agosto).

I. 27.

Z: Y este 27 (en Agosto) es de Lula ... Y él (Fer-
nando Henrique) tiene 40 (también en Agosto).

Consistentemente con su posicién previa, segiin
la cual, la linea total muestra qué tan bien va un
candidato, ella parece insistir en interpretar los pun-
tos en las lineas, como pertenecientes a un candidato:
Lula tiene 28 desde Marzo, “y este 27 es de Lula
... y €l (Fernando Henrique) tiene 40”. Esta inter-
pretacion apoya coherentemente sus deseos y seria
correcta si, por ejemplo, estuviéramos analizando un
grafico que muestre el nimero de goles acumulados
por el equipo Brasilefio en el dltimo campeonato
mundial de football, a través de diferentes partidos.
Sin embargo, para las encuestas electorales, los tinicos
resultados que cuentan son los resultados finales.
Veamos cémo Zefinha llegara a darse cuenta de esto,
a medida que trata de seguir las orientaciones del
entrevistador para centrarse en los resultados de
Agosto, cuando Lula no estd por delante en las en-
cuestas: ,

I: (Senalando los resultados finales) Esto es en
Agosto.

Z: En Agosto.

I: Ahora en Agosto, quién esta al frente? Lula
o Fernando Henrique?...

Z:En Agosto? (Zefinha explora el grafico y vuelve
a la linea superior) Fernando Henrique esta aqui!
(sefalando una linea azul mas clara en la parte in-
ferior del grafico).

De las comparaciones a través de los meses, pa-
rece que ahora ella acepta que los resultados finales
son los anicos que realmente cuentan. En este caso,
la comparacién de las dos lineas, en Agosto, cuando
la linea de Fernando Henrique aparece arriba de la
de Lula, deberia llevarla a una conclusién que con-
tradice su conocimiento y deseo previo. En este punto
de la entrevista, cuando se le pidi6 considerar los

resultados de Agosto, cambi6 su punto de vista an-
terior y trat6 de encontrar en el grafico otras carac-
teristicas que resultaran légicamente coherentes con
su punto de vista sobre Lula como ganador. Sabia
que las lineas mas bajas indican actuaciones mas po-
bres y mientras mantenia un andlisis coherente de
las lineas en el grafico, buscé los datos de Fernando
Henrique, como tltimo recurso para apoyar su deseo.
Asi, es como reacciond cuando el entrevistador le
explicé que las lineas inferiores se referian a otros
candidatos y que las dos lineas superiores era lo que
importaba:

I: No vamos a mirar esas ahora. Aqui, en la parte
inferior, tenemos a Amim, Quercia, y Brizola (los
otros candidatos). No vamos a mirar esas ahora.

Z: (inspecciona cuidadosamente el grafico): OK.
Entonces, dénde estd Lula?

I: Lula es la linea roja de arriba, aqui.

Z: La linea roja es Lula.

I: Y la Ginica azul es de Fernando Henrique. Aqui
(sefialando los puntos finales de las lineas) es Agosto.

Z: Es el mes de Agosto.

I: Quien esta a la cabeza?

Z: Esta Lula. Oh no! (Con exasperacién). Es Fer-
nando Henrique?! No, pero no quiero que Fernando
Henrique gane!

I: (Empaticamente) Pero cambiara de nuevo como
antes.

Z: (Colocando mucha atencién al hecho que la
linea de Fernando Henrique termina mas arriba que
la de Lula) Porque por esta alineacién es que Fernando
Henrique estd mas arriba.

Aunque turbada por la situacién, Zefinha decide
mantener un punto de vista l6gicamente coherente
con lo qué esté representado en el grafico y concluye
que Fernando Henrique estd por delante de Lula.
Entonces, se le pide explicar qué debia pasarle a Lula
en Septiembre para ganar. Primero se centré en el
significado de la situacién y respondié que cada uno
deberia ir y trabajar para conseguir mas votos para
Lula. Entonces, explicé que desearia ver qué pasaria
con el grafico en el futuro, de tal manera que pudiera
representar coherentemente los cambios deseados en
la campafia electoral:

Z: Esta linea pequena tiene que dar mas votos,
tiene que ir hacia arriba mas nimeros.

I: Asies. A donde queremos llevarlo? Muéstrame.

Z: Queremos que vaya hacia arriba, asi (trazando
el segmento final del grafico de Fernando Henrique).

I: Tiene que ir hacia arriba. Qué quieres que su-
ceda con la linea de Fernando Henrique?

Z: Quiero que la linea de Fernando Henrique
esté por debajo de esta (la de Lula).
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El proceso que Zefinha llevé a cabo para inter-
pretar el gréfico de acuerdo con las convenciones
adoptadas en su construccién involucré, entre otros,
aspectos socioculturales, interacciones sociales con
el entrevistador, el uso de conocimiento previo sobre
las relaciones y posiciones numéricas en el espacio
y el conocimiento sobre la campana electoral. Igual-
mente, involucré los procesos de razonamiento in-
dividual de Zefinha, en una bisqueda constante de
coherencia légica en cada uno de los pasos que la
condujeron a la comprensién final de la informacién
representada en el grafico. Esto la llevé a dejar de
lado sus primeras interpretaciones, profundamente
ligadas con su participacion en la campana y al final,
ain en contra de su deseo, a adoptar la tnica in-
terpretacién que era posible sostener légicamente.
El desarrollo de su comprensién sobre las propie-
dades légico-matematicas del grafico parece funda-
mentarse en las propiedades especificas de los even-
tos que trata, o, en términos de Piaget y Garcia (1991),
en una légica de significados. Pero aiin en los pri-
meros pasos de este desarrollo, ella manejaba lazos
inferenciales y trataba de encontrar en el grafico las
caracteristicas que coherentemente apoyarian su pun-
to de vista. Asi, a medida que exploraba las carac-
teristicas del grafico, su comprensién de las conven-
ciones se vuelve parte de un todo estructural del
cual se podia derivar deductivamente una conclusion
sobre la tendencia reciente y futura de la campana.

Conclusiones

Los estudios sobre la comprensién de la propor-
cionalidad sugieren que en el desarrollo del razo-
namiento légico-matemadtico, a medida que las per-
sonas resuelven problemas en situaciones cotidianas,
inicialmente aparecen estrategias de cémputo que
permiten manejar situaciones especificas. Estas es-
trategias revelan la comprensién de propiedades y
relaciones 16gico-matematicas, pero se centran prin-
cipalmente en el significado de las situaciones en
las cuales la solucién de los problemas se lleva cabo,
una caracteristica que es consistente con la idea de
Piaget y Garcia (1991) sobre de una légica de sig-
nificados. Como tal, la comprension inicial de las
estructuras légico-matematicas generales de la que
ellas forman parte, es parcial y especifica. Con el
incremento de la experiencia, una comprensién mas
completa se desarrolla y las propiedades generales
de las estructuras matematicas subyacentes a com-
putos, que involucran relaciones de proporcionalidad
en un contexto determinado, se pueden reconocer
casi como las mismas, en otros contextos.
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El estudio de caso sobre la comprensién de la
representacion grafica muestra cdmo, sin instruccion
escolar formal sobre la interpretacion de graficos,
uno puede llegar a comprender los eventos descritos
en un grafico. Esto se logra a través de un proceso
de atribucién de significados a las diferentes carac-
teristicas de la representacién sobre la base de deseos,
opiniones y conocimientos personales sobre la situa-
cién. Sin embargo, a pesar de la fuerte implicacién
personal en la situacion, a través del proceso aparece
una busqueda constante de coherencia l6gica. Los
lazos inferenciales iniciales, locales y especificos —en
palabras de Piaget y Garcia, la légica inicial de sig-
nificados— mas tarde se vuelven generales, permi-
tiendo al sujeto tener en cuenta los diferentes aspectos
de la representacion y de la situacién como parte
de una totalidad légicamente coherente.

Con este nuevo andlisis de los estudios sobre
razonamiento matematico en contextos cotidianos,
inspirados en los altimos desarrollos de la teoria de
Piaget, espero haber contribuido a una mejor com-
prensién de la emergencia del conocimiento 16gico-
matematico, como una integracion de los procesos
de razonamiento individual y socio-cultural ‘¥
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