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RESUMEN

En la ensefianza de las matematicas se incorporan herramientas tecnoldgicas educativas para
promover un aprendizaje efectivo. Sin embargo, como sucede con cualquier recurso didactico el
uso de éste se ve sesgado por las concepciones que tiene el usuario sobre su potencial y
limitaciones. Este es el caso del uso de las calculadoras para desarrollar habilidades de Célculo
Mental. En este trabajo, nos centraremos en evidenciar que algunas actividades con una
calculadora simple pueden ayudar a desarrollar ciertas habilidades de Calculo Mental en
estudiantes de Educacion Primaria. Para esto se utiliz6 una metodologia cualitativa bajo un

paradigma interpretativo.

Palabras claves: Estrategias de Calculo Mental, calculadora descompuesta, curriculo educacion

primaria.



Abstract

In the teaching of mathematics, educational technological tools are incorporated to promote
effective learning. However, as with any didactic resource, the use of these tools is biased by the
user's conceptions of their potential and limitations. This is the case of the use of calculators to
develop Mental Calculation skills. In this paper, we will focus on demonstrating that some
activities with a simple calculator can help develop certain Mental Calculus skills in Primary
Education students. To do this, a qualitative methodology was used under an interpretive
paradigm.

Key words: Mental calculation strategies, decomposed calculator, primary education curriculum.



Capitulo 1
INTRODUCCION

Hay que renovarse...

En el area de la Educacion Matematica, tanto en el ambito de la docencia como en la
investigacion, el Calculo Mental ha despertado gran interés. Prueba de esto son los reportes y
comunicados que se muestran en congresos, Simposios y reuniones académicas en las que cada
vez méas se reconoce la necesidad de desarrollar actividades de Célculo Mental en el aula
continuamente (e.g. Kamii y Dominick, 2010; Galvez, et al. 2011; Leger, et al. 2014; Palacio y
Ramirez, 2017; Ledn, 2018). Debido a su importancia, el Calculo Mental es citado de manera
especial en el informe Cockcroft (1985), este autor menciona que es importante incluir el trabajo
oral en matematicas debido a que desempefia un papel sustancial en la ensefianza de esta
asignatura y agrega “los calculos mentales son Uutiles, ademads, para desarrollar las destrezas de
estimacion” (p. 116). Asi, el calculo mental proporciona la base para los procesos de estimacion,

mostrando que ambas habilidades estan intimamente relacionadas.

Siguiendo esta misma idea de la importancia del calculo mental, son muchos los autores
que han abordado este tema desde diferentes perspectivas. Por ejemplo, Gomez (1996) menciona
que tradicionalmente los algoritmos de ensefianza — aprendizaje del célculo escrito consisten en
un proceso de memorizacion e instruccion mecanica, que causan una falta de construccion de
significados y conceptos matematicos, ademas, el alumno tiene que manejar estrictamente una
serie de pasos dejando a un lado la resolucion logica del problema o la operacion planteada sin
reflexion ni manipulacion a este, “trabajando con columnas en aislamiento y olvidando la
relacion entre ellas y ademas, retrasando el desarrollo del razonamiento numérico” (Kamii y
Dominick, 2010, p. 4 ). También, Gomez (1994) destaca la influencia positiva del calculo mental
en la ensefianza de las matematicas y hace especial énfasis en que contribuye en el desarrollo del
sentido numeérico y la comprension del alumno, desarrolla capacidades intelectuales, ayuda a

reflexionar para decidir y elegir, favorece la concentracion y potencializa el calculo aritmético.

Pero, muchas veces los términos calculo mental, célculo algoritmico y calculo

aproximado o estimado se utilizan de manera equivocada en el &mbito de la educacién. El escaso



conocimiento de la disciplina matematica puede llevar al error en la delimitacion de estos tres
términos. Por ende, debemos distinguir estos tres tipos de calculo. Ortega y Ortiz (2002) los

diferencian de la siguiente manera:

-Calculo mental: es una forma de calcular con datos exactos que se caracteriza por no
tener ayuda externa, siendo solo con la mente. Este calculo se divide, a su vez, en mecanico (es
mas automatico, la memoria tiene un papel protagonista y se pone en juego al memorizar las
tablas de multiplicar) y reflexivo (cada vez que se realiza es un célculo nuevo, utilizando

estrategias: descomposiciones, recolocaciones, conteos...).

-Calculo algoritmico: es un célculo de lapiz y papel y se presenta en el &mbito escrito, se

trabaja con resultados exactos.

-Calculo aproximado: este célculo se vale principalmente de la estrategia de redondeo,
no se utiliza lapiz ni papel, los resultados no son exactos pero que si guardan cercania con el

resultado correcto.

Estos tres tipos de calculos no son limitados, ni grupos cerrados. Existe gran variedad de

ejemplos que pueden encajar en dos de estos.

Un ejemplo para traer a colacion podria ser la operacion de la multiplicacién que se
realiza mentalmente, pero siguiendo todo un proceso algoritmico de lapiz y papel. Esto es, 13 x 7:
en primer lugar, se multiplica el 7 por el 3 que nos da como resultado 21, escribo 1 y para llevar
el 2 correspondiente a la decena y sumarselo al 7 cuando se haya multiplicado por el 1 para
obtener el mismo resultado, todo esto resulta en un 91 final. Esta definicion puede ser una base

para comenzar a tratar estos tipos de calculos de manera segura y sin temor a equivocarnos.

Otro ejemplo de la vida cotidiana que involucra estos tres tipos de calculo seria cuando
vamos de compra por varios productos, en primer lugar, se empieza por hacer un calculo
aproximado de lo que se va a gastar para no pasarse del dinero del cual disponemos. Luego se
calcula mentalmente el costo exacto de los productos para conocer de manera precisa su valor.
Esto muchas veces se realiza escribiendo el costo de los productos en un papel para no olvidarse

de ellos y, finalmente, sumar todos con lapiz y papel.



Sin embargo, una gran parte de los profesores no se sienten a gusto trabajando con este
tipo de contenidos, por lo que a veces puede pasar desapercibido o incluso quedar eliminado del
aula de clases. Es muy dificil trasmitir pasion cuando no se dispone de esa motivacion. De la
misma manera que nadie asistiria a una clase de baile con un profesor que no sabe o no le gusta
bailar, no deberiamos ensefiar matematicas, ni calculo mental, si sentimos apatia por este campo.
En esta investigacion se explicarén estrategias y actividades destinadas a facilitar el trabajo en el

aula.

Por otro lado, entre los educadores matematicos, investigadores de procesos de ensefianza
y de aprendizaje de las matematicas, proponentes de las politicas curriculares, responsables de la
produccién de materiales didacticos y los propios educadores que acttan en los diversos niveles
de ensefianza, se ha debatido que los recursos tecnoldgicos contemporéneos, tales como
computadores y calculadoras, pueden ser medios Optimos para el desarrollo matematico de los
estudiantes. Estos recursos que estan presentes en la cotidianidad de gran parte de la poblacion,
son objeto de politicas gubernamentales para la adquisicion y la distribucién redes publicas de
ensefianza. Sin embargo, corresponde a los educadores analizar la posibilidad de uso de estos

recursos en el aula.

Documentos publicos (como los Elementos Curriculares Nacionales y propuestas
curriculares estatales y municipales, e.g NCTM, 2003; MEC, 2006; MEN, 2006; SEP, 2017) y
estudios (e.g Udina, 1992; Artigue, Douady y Moreno, 1995; Ruthven, 1998; Del Puerto y
Minnaard, 2003; Gamboa, 2007; Hitt y Cortés, 2009; Barboa y Godoy, 2016; entre otros)
defienden el uso de computadores y calculadoras como herramientas auxiliares a los procesos de
ensefianza y aprendizaje ocurridos en las aulas de clases de Matematicas. Estos documentos y los
estudios han sefialado que la calculadora, en particular, tiene potencial para contribuir en el
desarrollo conceptual de los estudiantes, siempre que se desarrollen actividades apropiadas en el

aula con ciertas caracteristicas.



A pesar del estimulo al uso de la calculadora, tanto a partir de discusiones teéricas como
en medio de observaciones empiricas, hay resistencias al uso de ese recurso en el aula de clase, lo
que, en parte, puede justificarse debido a la escasez de propuestas de actividades a ser
desarrolladas junto a los estudiantes. El desconocimiento de los posibles usos didacticos que
puede brindar la calculadora inhibe que esta caracteristica se utilice ampliamente para fines de
aprendizaje de los estudiantes. Ademas, las concepciones negativas respecto al uso de la
calculadora, acerca de que el uso de este recurso puede sustituir la ensefianza de las operaciones,

aun no se ha superado completamente.

Ademas, para evitar el distanciamiento entre el uso de la calculadora, la ensefianza de
las operaciones y el desarrollo de estrategias de calculo mental, centraremos la atencion en el
desarrollo de actividades con la calculadora en el contexto de la ensefianza de las matematicas a
estudiantes de segundo ciclo de educacion bésica primaria, uno de los periodos de la ensefianza
obligatoria. Cabe aclarar, que cuando nos refiramos a calculadora, se entendera que nos referimos
a calculadoras bésicas que tengan como caracteristica minima, las cuatro operaciones aritméticas
basicas (suma, resta, multiplicacion y division). De hecho, este tipo simple de calculadora es la
que ocupa la atencion en esta investigacion, pero en otra forma de presentacién. Muchas de las
ideas que aqui se exponen se pueden complementar con otras paralelas aplicables a calculadoras

mas potentes o a ordenadores.



1.1 Planteamiento del problema

... cambiar de piel como la serpiente...

A medida que el nifio va creciendo ira desarrollando los métodos de calculo mental que
utilizara a lo largo de su vida y que tal vez sean diferentes a los que utilice en el calculo escrito de
lapiz y papel (Cockcroft, 1985). El calculo escrito posee o lleva consigo calculo mental, ya que,
el célculo mental le da sentido al calculo escrito y afianza el sentido numérico, se complementan
entre si, es decir, el calculo mental permite a los nifios comprobar la razonabilidad de sus célculos
escritos y éste puede permitir que los nifios desarrollen sus estrategias de calculo mental (Rogers,
2009; Uriach y Pesce, 2011). Ademas, es el primer acercamiento independiente de la cotidianidad
del hombre con las matematicas, es uno de los ejercicios que otorgan beneficios para mejorar la

atencion, la concentracion, la agilidad mental.

Darle sentido a los numeros fuera del aula de clases y ademas fuera de la escuela nos lleva
a favorecer la construccion del pensamiento numérico; de acuerdo con esto, no es suficiente
ensefar los procesos algoritmicos para realizar operaciones y reglas que establezcan relaciones,
tampoco ensefiar a resolver unos pocos problemas en los que se operen numeros; se trata mas
bien, de ayudar a construir herramientas intelectuales que ayuden a comprender y actuar en
diferentes situaciones que incluyan variedad de contextos. Partiendo de lo anterior es que el
calculo mental toma importancia ya que responde a la autonomia que la sociedad actual le

demanda.

Esto ligado a que el curriculo de matemaéticas esta cambiando lentamente, y la tendencia
es gastar en menor tiempo posible en métodos de lapiz y papel para dedicar mas tiempo en
aplicaciones, resolucién de problemas, desarrollo de conceptos y temas nuevos. Los métodos de
ensefianza también estan cambiando hacia una aproximacion investigativa y exploratoria,
contando con la contribucion de las nuevas tecnologias para el desarrollo de esta perspectiva.
Esto nos lleva a plantearnos la idea de crear actividades innovadoras que incluyan herramientas
tecnoldgicas, especificamente con la calculadora, que ayuden al estudiante en la adquisicion de
nuevos conceptos y ademas en el desarrollo de habilidades de calculo mental.



1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar actividades para desarrollar estrategias de célculo mental en estudiantes de

Educacién Basica haciendo uso de la calculadora.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Analizar y categorizar las estrategias y procesos de célculo mental utilizados por los
estudiantes de educacion basica.

¢ Demostrar que la calculadora es una herramienta Util para conocer y desarrollar las

estrategias de célculo mental en los estudiantes de educacién basica.

1.3Preguntas de investigacion

1.3.1 Pregunta principal

¢Coémo desarrollar habilidades de calculo mental en estudiantes de Educacion Basica

haciendo uso de la calculadora?

1.3.2 Preguntas especificas
¢ ;Qué estrategias y procesos de calculo mental utilizan los estudiantes de educacion
béasica?
¢ ;De qué manera utilizar la calculadora para conocer y desarrollar las estrategias de

calculo mental en los estudiantes de Educaciéon Basica?



En la siguiente tabla se pretende mostrar la relacion que existe entre los objetivos de la

investigacion, las preguntas de investigacion y a las tareas que se realizaron para la recoleccion

de los datos y asi dar respuestas a estas preguntas de investigacion.

Tablal.

Relacion entre objetivos, preguntas y recoleccion de datos.

Objetivos especificos

Preguntas especificas

Tareas para la recoleccion de

datos

1. Analizar y categorizar las
estrategias y procesos de
calculo mental utilizados

por los estudiantes de

educacion basica.

a. ;Qué  estrategias Yy
procesos de célculo mental
utilizan los estudiantes de

educacion basica?

Secuencia diagndstica de célculos
mentales de adicion y sustraccion.
individual los

Entrevista con

informantes  sujetos de la

investigacion.

2. Demostrar que la
calculadora es una
herramienta  (til para

conocer y desarrollar las
estrategias de  calculo
mental en los estudiantes de

educacion bésica.

b. ¢Es la calculadora es una

herramienta atil para
conocer y desarrollar las
estrategias  de  célculo
mental en los estudiantes

basica?

Observacion de las estrategias que

utilizan los informantes durante
las tareas de intervencion
didactica.

Mecanismos de recoleccion de
datos: entrevistas individuales y
archivos hechos por el
investigador en el cuaderno de
campo. Listas  de  ejercicios

preparados por el investigador.




1.4 Justificacion
...salirte el sol como cada dia...

Tener conocimiento de varias estrategias de célculo, ya sea escrito por medio de
algoritmos, material concreto, representacion pictorica, mental o con el uso de calculadoras v,
con la autonomia de poder escoger la méas adecuada en cualquier situacion que se nos presente, es
una competencia fundamental para la formacion ciudadana del estudiante, de este modo, es
interesante investigar las estrategias de calculo mental, porque se evidencia la forma en que el
estudiante procede autbnomamente, caso contrario, que si simplemente nos limitamos a dar un
algoritmo o un camino de solucién, donde se analizaria Unicamente la estrategia que el nifio

utilizé e inferimos cuestiones sobre su situacion el aprendizaje.

Entre sus facultades, la escuela debe propiciar un ambiente que favorezca el aprendizaje
autonomo y la formacion critica del estudiante. Sin embargo, algunas investigaciones e
indicadores han mostrado que muchas veces se estd brindando una formacion matematica
ineficiente. Un estudio basado en el Indicador de Alfabetismo Funcional (INAF) sobre las
competencias matematicas en Brasil revela que el calculo mental exacto y aproximado y la
calculadora son los medios méas utilizados por la poblacion. En contraste, la mayoria de estos
mismos sujetos los cuales participaron en la investigacién, afirman usar el lapiz y el papel en
situaciones operatorias que les plantean en la escuela. Ademas, Gomes (2007) afirma que el
analisis de los resultados del proyecto INAF muestra la poca eficiencia del uso del calculo mental
y de la calculadora, aunque recurran a éstos con gran frecuencia. Por lo tanto, creemos que es

importante para la ensefianza el calculo mental, ya que es el méas utilizado y el mas ineficiente.
Areias, De Azevedo y Laranjeira (1998) afirman:

En el mundo actual saber hacer calculos con lapices y papel es una competencia
de importancia relativa y que debe convivir con otras modalidades de calculo,
como el céalculo mental, las estimaciones y el célculo producido por las
calculadoras, por lo que no se puede privar a las personas de un conocimiento

que es util en sus vidas (p.45).



Con respecto al parrafo anterior compartimos su idea y creemos que trabajar actividades
de calculo mental puede contribuir al desarrollo del sentido numérico y permitir una intimidad
mayor con los nimeros, haciendo que los nifios no tengan miedo a experimentar sus propias
estrategias de resolucion. Hemos notado a través de las lecturas que el calculo mental ain no es
muy explotado en el aula de clases, aunque es recomendado por la mayoria de los principales
Curriculares Nacionales de matematicas. En este sentido, vemos la necesidad de trabajar
actividades que desarrollen el sentido numérico, estimulen la comprension y la memorizacion y
ayuden a desarrollar la propia competencia del calculo mental. Sobre esta base delimitaremos

esta investigacion.
1.5 Estructura de la tesis

...volverse planta como semilla...

Nos preocupamos en dejar al principio de cada capitulo una explicacion sobre éste, su
contenido y el orden en que se redactan los argumentos; de manera que el lector pueda tener una
vision general de la forma en la cual estd organizada la informacidn de esta investigacion. Aqui,

en esta seccion, aclaramos, en lineas generales, como el resto de la investigacion esta organizada.

En el Capitulo 2, hicimos una revision literaria de algunos documentos oficiales y trabajos
académicos a los que tuvimos acceso y que se relacionan con nuestra tematica de investigacion.
Atendiendo asuntos pertinentes en relacion a como se aborda el calculo mental y el uso de la
calculadora desde el curriculo mexicano, colombiano, espafiol y norteamericano, que nos
permitio tener una idea clara de los esfuerzos que se hace en estos paises por desarrollar el

calculo mental en el aula de clases.

En el Capitulo 3, presentamos lo fundamentos tedricos sobre los cuales se asienta esta
investigacion, también se reviso la literatura relacionada con esta investigacion especificamente
las relacionadas con el calculo mental, el calculo algoritmico, las estrategias de calculo mental y

el uso de la calculadora.

En el Capitulo 4, expusimos el recorrido metodolégico de la investigacidn, su naturaleza

y como ésta se configura; el paradigma y el tipo de investigacion; las técnicas y los instrumentos



de recogida, analisis y organizacion de la investigacion, las actividades con la calculadora, las
caracteristicas de la escuela, los informantes participantes del estudio, asi como los

procedimientos de recoleccion y el analisis de datos.

En el Capitulo 5, presentamos los datos recolectados de los seis participantes de la
investigacion, la descripcion de cada una de las entrevistas hechas a los participantes;

presentamos una sintesis de los resultados de todas las actividades.

Por ultimo, en el Capitulo 6, hemos dado nuestras consideraciones finales, los aportes del
calculo mental a la ensefianza y aprendizaje y finalmente las conclusiones y recomendaciones del

estudio.
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Capitulo 2
EL CALCULO MENTAL EN DIFERENTES CURRICULOS

...reverdecer como después del invierno...

Dentro de este capitulo describiremos lo que encontramos en la revision que se hizo de
algunos documentos oficiales y trabajos académicos a los que se tuvo acceso y que se relacionan
con nuestro tema de investigacion. Abordamos asuntos pertinentes al tema de como se aborda el
calculo mental y el uso de la calculara desde diferentes curriculos como el mexicano, el
colombiano, el espafiol y el norteamericano, esto nos permitié aclarar que esfuerzos se hacen en

estos paises, desde el marco legal, para desarrollar el calculo mental en el aula de clases.
2.1 El calculo mental en el curriculo mexicano

En el documento del nuevo curriculo mexicano emitido por la Secretaria de Educacion
Publica en el afio 2017 identificamos los objetivos y propésitos en los programas de cada grado
de la educacién primaria en lo que tiene que ver con el tema del Calculo Mental. EI primer
proposito que se menciona para la educacion primaria es: “utilizar de manera flexible la
estimacion, el Calculo Mental y el calculo escrito en las operaciones con nimeros naturales,
fraccionarios y decimales” (SEP, 2017, p. 296). Es claro que, en primera instancia se le estd
dando cierta importancia al Calculo Mental, como se mencioné anteriormente. En este objetivo,
se relaciona al Céalculo Mental con conceptos cercanos a éste, aunque da la impresion de que
dicha relacion se realiza en independencia (innecesaria) con el resto de conceptos (estimacion,
calculo escrito) que pueden desarrollarse de manera conjunta con el Calculo Mental como lo
mencionan algunos autores (e.g Galvez et al., 2011; Parra, 1994; Wolman, 2006; Rogers, 20009;
Uriach y Pesce, 2011).

En los propositos de la Educacion Secundaria de este mismo curriculo, nuevamente
aparece una mencion al Calculo Mental: “utilizar de manera flexible la estimacion, el Calculo
Mental y el célculo escrito en las operaciones con numeros naturales, fraccionarios y decimales
positivos y negativos” (SEP, 2017, p. 296). La tnica diferencia respecto al proposito declarado en

Educacién Primaria es el uso de nimeros negativos.

11



En el apartado Dosificacion de los Aprendizajes Esperados, se menciona al Caélculo
Mental en el eje tematico de Nimeros, Algebra y Variacion para la Adicion y Sustraccion en el
primer ciclo de la Educacion Primaria al mencionar que se espera que el estudiante: “Calcula
mentalmente sumas y restas de numeros de dos cifras, dobles de nimeros de dos cifras y mitades
de ntimeros pares menores que 100” (SEP, 2017, p. 310). Mientras que en el segundo ciclo
aparece de la siguiente forma: “Calcula mentalmente, de manera exacta y aproximada, sumas y

restas de nimeros multiplos de 100 hasta de cuatro cifras” (SEP, 2017, p. 310).

En el mismo eje, pero en el tema de Multiplicacion y Division para el segundo ciclo
escolar, se vuelve a mencionar el Calculo Mental en un nuevo aprendizaje esperado: “Calcula
mentalmente, de manera aproximada y exacta, multiplicaciones de un nimero de dos cifras por
uno de una cifra, y divisiones con divisor de una cifra” (SEP, 2017, p. 310). Y para el tercer ciclo
de primaria el aprendizaje clave se basa en que el estudiante “calcula mentalmente, de manera
exacta y aproximada, sumas y restas de decimales... [...] calcula mentalmente porcentajes que
sirvan de base para calculos mas complejos” (SEP, 2017, p. 307). Cabe mencionar que, a pesar de
que el Calculo Mental aparece como uno de los propoésitos para la educacion secundaria, este no

se menciona en ningiin momento del documento como aprendizaje esperado.

Finalmente, en el glosario presentado por el documento de la SEP (2017) se dice que el

Célculo Mental,

es un calculo en el que, en funcién de los nimeros y las operaciones, se
selecciona un procedimiento particular adecuado a esa situacién. No excluye el
uso de lapiz y papel para hacer algunos calculos intermedios, pero si excluye el

uso de la calculadora (p. 653)

Si bien coincidimos plenamente con esa definicion para el Célculo Mental, nos parece
oportuno sefialar que dicha definicién no implica que la calculadora obstaculice, frene o se
oponga al Célculo Mental. Se debe reconocer la diferencia entre realizar calculos mentales y
desarrollar estrategias para llevarlos a cabo (en cuyo caso, segun mostraremos mas adelante, la

calculadora puede jugar un papel interesante).
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Como un dato adicional, que cierra el andlisis del nuevo curriculo mexicano, queremos
sefialar el escaso tratamiento que se da al Calculo Mental en las Referencias Bibliogréficas, ya

que solo es referenciado un documento.
2.2 El calculo mental en el curriculo colombiano

...florecer todas las primaveras...

En el documento de los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) de Colombia publicado en el afio 1998, se deja claro desde el principio la importancia del
calculo mental para la ensefianza de la educacion primaria, como para cursos mas avanzados y
ademés lo importante que puede ser la calculadora para desarrollar este tipo de calculo, al

respecto refiere:

En la educacion bésica primaria, la calculadora permite explorar ideas y
modelos numeéricos, verificar lo razonable de un resultado obtenido
previamente con lapiz y papel o mediante el calculo mental. Para cursos mas
avanzados las calculadoras graficas constituyen herramientas de apoyo muy
potentes para el estudio de funciones por la rapidez de respuesta a los cambios
que se introduzcan en las variables y por la informacion pertinente que pueda
elaborarse con base en dichas respuestas y en los aspectos conceptuales
relacionados con la situacion de cambio que se esté modelando (pp. 17-18).

Es claro que, a diferencia de otros curriculos y otros autores, estos lineamientos
curriculares con su propuesta, no se abstienen a la idea de que la calculadora puede llegar a ser
una herramienta util para explorar estrategias que favorezcan el calculo metal y otras
caracteristicas como las de comprobar resultados, esto muestra una propuesta de la nueva visién
del conocimiento matematico en la escuela, como lo denomina el Ministerio de Educacion

Nacional.

Por otra parte, los Estandares Basicos de Competencias en Mateméticas de Colombia,
estan organizados y centrados en el desarrollo de la competencia matematica de manera que éstas

involucren distintos procesos y que se concretan de manera especifica en el pensamiento l6gico y
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en el pensamiento matematico, el cual esta subdividido en los cinco tipos de pensamientos
propuestos en los Lineamientos Curriculares: el numerico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el
variacional (MEN 2006, p.56).

Entre los conocimientos basicos del pensamiento numérico y los sistemas numéricos se

hace mencion del calculo mental con respecto a este pensamiento de la siguiente manera:

El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la
medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nUmeros y de
usarlos en contextos significativos, [...] En particular es fundamental la manera
como los estudiantes escogen, desarrollan y usan métodos de calculo,
incluyendo calculo escrito, calculo mental, calculadoras y estimacién, pues el
pensamiento numérico juega un papel muy importante en el uso de cada uno de
estos metodos (MEN 1998, p. 26).

Claramente, el énfasis que se da al calculo mental con el desarrollo del pensamiento esta
relacionado con la comprensién del significado de los nimeros y sus diferentes interpretaciones y
representaciones. Por otra parte, es claro que por lo menos a través de MEN se hace el esfuerzo
de que a las aulas de clase se lleve en célculo mental por medio de propuestas curriculares y

propuestas oficiales de ensefianza.
2.3 El célculo mental en el curriculo espafiol

...resucitar como después de morir...

El calculo mental en los anteriores curriculos oficiales espafioles (MEC, 1970) no
aparecia claramente, aunque se incluia de manera indirecta entre los objetivos especificos del
area de matematicas el Desarrollo de la agilidad mental, enunciado cuyo significado no era

explicado en el documento donde se recogia la propuesta.

14



Posteriormente, en los programas renovados del afio 1981 (MEC, 1981), aparecio la
mencién del célculo mental por primera vez, relacionandolo con la aplicacion de las propiedades
de las operaciones y con la resolucion de situaciones de la vida real, en un enfoque vinculado al

calculo rapido. Asi queda reflejado en la cita siguiente:

¢ Caélculo mental y rapido de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

¢ Desarrollo de la agilidad mental en el calculo de estas cuatro operaciones.

¢ Aplicar las propiedades conocidas para simplificar y agilizar el calculo
mental. (MEC, 1981citado en Gémez, 1995, p.92).

Segun el autor en mencion, en esta propuesta de caracter practico, no se explicitaban los
métodos que habia que ensefiar. En cambio, en el actual decreto, propuesto por el Ministerio de
Educacién y Ciencia de Espafia, MEC (2006), se otorga al calculo mental un renovado

protagonismao.

En este documento, se establecen las ensefianzas minimas de Educacion Primaria, se
estructura lo que se entiende por competencia matematica que deben desarrollar el estudiante de
este nivel educativo, siendo uno de los aspectos basicos la habilidad para relacionar los
contenidos matematicos tanto con la vida cotidiana como con el mundo laboral. Los contenidos

referentes al Calculo Mental se localizan en el bloque 1 Ndmeros y Operaciones y menciona:

Al desarrollo del sentido numérico, entendiendo como el dominio reflexivo de
las relaciones numéricas que se pueden expresar en capacidades como [...]
utilizar las propiedades de las operaciones y las relaciones entre ellas para
realizar mentalmente célculos. [...] Interesa principalmente la habilidad para el
calculo con diferentes procedimientos y la decision en cada caso sobre el que
sea mas adecuado. Se pretende que el alumnado calcule con fluidez y haga
estimaciones razonables, tratando de lograr un equilibrio entre comprension

conceptual y competencia en el calculo. (R.D. 1513/2006, p.81).
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Ademas, los contenidos minimos de célculo mental que se establecen para desarrollar en
los grados primero, segundo y tercer de la Educacion Primaria espafiola se establecen en este

mismo documento del MEC (2006) y son los siguientes:

Para primer grado, desarrollo de estrategias personales de calculo mental para
la basqueda del complemento de un numero a la decena inmediatamente
superior, para el célculo de dobles y mitades de cantidades y para resolver
problemas de sumas y restas (p. 84). Para segundo grado, utilizacién de
estrategias personales de calculo mental (p. 87). Y para tercer grado, resolucién
de problemas de la vida cotidiana utilizando estrategias personales de célculo
mental y relaciones entre los nameros, explicando oralmente y por escrito el
significado de los datos, la situacion planteada, el proceso seguido y las

soluciones obtenidas (p. 90).

Sobre este aspecto el Ministerio de Educacion y Ciencia espafiol responde cada vez méas

con mayor redundancia la necesidad de trabajar el calculo metal en el aula de la siguiente forma:

En la Educacién primaria se busca alcanzar una eficaz alfabetizacion numérica,
entendida como la capacidad para enfrentarse con éxito a situaciones en las que
intervengan los nimeros y sus relaciones, permitiendo obtener informacion
efectiva, directamente o a través de la comparacion, la estimacion y el calculo
mental o escrito (MEC 2007, BOE num. 173, p. 69).

Es claro que se resalta la importancia de comenzar la ensefianza del calculo mental desde
temprana edad y el docente es el responsable proponer actividades y llevar al aula estos procesos

mentales.
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2.4 El calculo mental segun la NCTM

...crecer como después de nifio...

También en otros paises las propuestas oficiales se encaminan por estas mismas rutas, por
ejemplo, la propuesta norteamericana, plasmada en los estandares curriculares del Consejo
Nacional de Profesores de Matematicas, NCTM (2003), también hace énfasis al Calculo Mental y
menciona:

A medida que los nifios de los niveles Pre-K-2 (5 a 8 afios) van comprendiendo
el significado de los nimeros naturales y de las operaciones de adicion y
sustraccion, la ensefianza deberia centrarse sobre estrategias de calculo mental

que desarrollen la flexibilidad y la fluidez (p.37).

Esta propuesta recomienda que desde la etapa preescolar la ensefianza del calculo mental
predomine sobre el célculo escrito. En conclusion, podemos observar que en los documentos
oficiales hay una serie de planteamientos innovadores en relacion a propuesta anteriores de los
contenidos del curriculo, donde el calculo mental atendia a un requerimiento utilitario, centrado

en la ensefianza del Ciclo Medio, que es la etapa del aprendizaje de las operaciones.
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Capitulo 3
MARCO DE REFERENCIA

...proyectarse como la esperanza...

Al interior de este capitulo presentamos los fundamentos tedricos que sirvieron como base
para esta investigacion, también se muestra lo encontrado en la literatura que se relaciona con
esta investigacion, especificamente la literatura relacionada con el céalculo mental, el calculo
algoritmico, las estrategias de calculo mental y el uso de la calculadora. Las bases tedricas aqui
mostradas fueron las que dieron sustento a la eleccion de la metodologia utilizada en esta

investigacion.
3.1 Calculo mental

Basandonos en diversos autores, entendemos céalculo mental como un conjunto de
procedimientos de calculo que pueden ser analizados y articulados diferentemente por cada
individuo para obtener resultados exactos o aproximados, con o sin ayuda de lapiz y papel (e.g
Galvez, et al. 2011; Parra, 1996; Sowder, 1989; Wolman, 2006). Los procedimientos de calculo
mental se adaptan a los nimeros en juego y a los conocimientos o preferencias del sujeto que las
se aplica, sin seguir reglas y el desarrollo de cada calculo puede ser diferente.

Seguln Parra (1996), “los procedimientos de calculo mental se apoyan en las propiedades
de la numeracion decimal y las propiedades de las operaciones, y activan diferentes relaciones
entre los numeros” (p.189). Es decir, que estos procedimientos o estrategias utilizan las
propiedades del sistema de numeracion decimal (base decimal, posicional) y las propiedades
aritméticas (conmutativa, asociativa, el elemento neutro y el elemento inverso). Sowder (1989),

clasifica las caracteristicas de las estrategias de calculo mental de la siguiente manera:

(i) Son variables, lo que permite que cada persona elija su estrategia personal,
(ii) son flexibles, adaptandose a los nimeros utilizados; (iii) son holisticas, en el
sentido en que se trata el nimero en su globalidad, y no cifra a cifra; (iv)
solicitan la comprension de todo el proceso de célculo, forzando al alumno a

centrar su atencion en el problema planteado; y (v) permiten la obtencion de

19



resultados méas aproximados, ya que a menudo se trabaja de izquierda a derecha
con los numeros. Sin embargo, el calculo mental es una estrategia pertinente

cuando se trabaja con nimeros de cierto orden de grandeza (p.193).

Cabe resaltar la caracteristica holistica de la clasificacion que hace Sowder, que trata el
numero comprendiendo su totalidad, requiere del nifio la construccion mental del nimero que,
segun Piaget, se da por medio de la sintesis del orden y de la inclusién jerarquica (Kamii y
Dominick, 2010). Trabajar con algoritmos tradicionales de lapiz y papel seria poco conveniente
antes de la construccion mental y de la comprension del significado de cantidad numeérica, pues al
operar con nimeros con mas de una cifra, el estudiante tratara cada uno de forma individual.
Segun Kamii y Dominick (2010), el orden se refiere a una coordinacion mental de los objetos
para incluirlos una sola vez, no necesariamente, teniendo que disponer, espacialmente, de los
objetos. La inclusion jerarquica consiste en la comprension de que un numero engloba a sus
predecesores. EI numero cinco engloba los ndmeros uno, dos, tres y cuatro, por ejemplo. Este
concepto de la inclusidn es importante, pues permite la percepcion de que no se trata de nombrar
el objeto cinco, pero si de que son cinco objetos. Kamii y Dominick resaltan que, sin esta nocion,
los objetos no se pueden cuantificar.

Cuando el nifio ya ha construido esa estructura cognitiva y se desarrolla un trabajo
sistematico con calculo mental, elegir una estrategia se convierte en una actividad cada vez mas
comun. Por ejemplo, al sumar mentalmente 9 + 6, una el nifio puede hacer lo siguiente: 9 + 6 =9
+(B+1)=(9+1)+5=10+ 5 =15, incluso si no sabe explicitamente qué propiedad est4
utilizando. Entonces, por ejemplo, percibimos que el numero seis incluye, contiene o engloba al
namero cinco y al nimero uno y, notamos la flexibilidad del pensamiento en revertir la inclusion,
realizando la descomposicion. Se nota la propiedad asociativa de la adicion, siendo usada para
buscar totales iguales a diez, lo que demuestra conocimiento sobre el sistema de numeracion

decimal y de las propiedades de las operaciones.
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El calculo mental, en nuestra concepcion (Sowder, 1989; Parra, 1996; Wolman, 2006) no
debe colocarse en contraste con el calculo algoritmico, siempre y cuando los registros en el papel
no sean procedimientos algoritmicos convencionales. La distincion entre calculo algoritmico y
calculo mental no se basa en el hecho de que el primero sea escrito y el segundo no. El calculo el
algoritmo se suele basar en una serie de reglas aplicables en un orden determinado,
independientemente de los datos, que garantizan alcanzar un resultado en un numero finito de
pasos (Parra, 1994; Wolman, 2006). Este tipo de calculo utiliza siempre la misma técnica para
una operacion dada, cualesquiera sean los numeros a tratar, el alumno tiene que manejar
estrictamente una serie de pasos dejando a un lado la resolucion logica del problema o la
operacion planteada sin reflexion ni manipulacion, “trabajando con columnas en aislamiento y
olvidando la relacion entre ellas y, ademas, retrasando el desarrollo del razonamiento numérico”
(Kamii y Dominick, 2010, p. 4). En cambio, al proponerse un trabajo de calculo mental no se
espera una Unica manera de proceder, se espera un uso de estrategias personales, creativas y que

demuestren la comprension de los nimeros involucrados.

Por lo tanto, la ejecucion mental del algoritmo convencional no consiste en el célculo
mental. Como menciona Wolman (2006), los procedimientos de céalculo mental se oponen, por
definicion, a los procedimientos de los calculos algoritmicos. Pero, es necesario tener en cuenta
que el célculo mental le da sentido al calculo algoritmico y esto permite afianzar el sentido
numeérico en el estudiante, complementandose ambos tipos de célculo entre si. El calculo mental
permite comprobar la razonabilidad de los célculos algoritmicos y el calculo algoritmico puede
permitir el desarrollo de estrategias de calculo mental (Rogers, 2009; Uriach y Pesce, 2011). En
la Tabla 2 presentamos un analisis sobre las relaciones y diferencias existentes entre estos dos

tipos de célculo.
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Tabla 2

Relaciones y diferencias entre Calculo Mental y algoritmico

Mental

Algoritmico

Resultados

Datos numéricos

Escritura de

Exactos o aproximados (Wolman,
2006)

Se consideran de manera global y
depende de ellos para ser analizados
y escoger la estrategia a seguir
(Parra, 1994).

No es del todo necesario, Unicamente

Exactos (Parra, 1994)

Se consideran sus cifras
aisladamente e independientes
Gobmez, 1996). Sus caracteristicas
no intervienen a la hora de decidir
cdmo operar.

Si es necesario

procedimientos  para explicar la estrategia utilizada

(Rogers, 2009).

Utilizacién de las Las propiedades se convierten en las Después que se aprende el
propiedades de  estrategias de solucion (Chamorro, algoritmo, no es  necesario
las operaciones  2003). utilizarlas.

En cuanto al calculo mental y los célculos algoritmos convencionales, Rogers (2009)
afirma que los profesores, raramente valoran las estrategias de célculo mental que surgen
naturalmente y, a menudo, estimulan a los nifios a utilizar los algoritmos. Segun este autor "esto
puede hacer que los nifios contengan sus estrategias de pensamiento intuitivo y sigan ciegamente
los procesos algoritmicos™ (p. 192), es decir, tal actitud de los maestros puede conducir al
estudiante al uso dafino de los algoritmos de forma no reflexiva y acritica, sin evaluar la
razonabilidad de la solucion de un céalculo, ademés de desalentar la busqueda por estrategias
intuitivas y auténomas. Kamii (1995) presenta tres razones para no usar prematuramente los

algoritmos en los afios iniciales de la ensefianza basica:

(1) Los algoritmos obligan al estudiante a desistir de su razonamiento
numérico. (2) Ellos "no ensefian™ el valor posicional y obstruyen el desarrollo
del sentido numeérico. (3) El nifio depende del arreglo espacial de los digitos (o
lapiz y papel) y otros (Kamii, 1995, p. 55).
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Este autor defiende que los nifios deben reinventar la aritmética, pasando por un proceso
similar al de la humanidad en la construccion de las técnicas de calculo, pues el conocimiento
I6gico-matematico "es el tipo de conocimiento que cada uno puede y debe construir por medio de
su propio ‘raciocinio’™ (p.55). Rogers (2009) tiene argumentos similares a los de Kamii (1995)
para justificar que los algoritmos escritos deben ser ensefiados en un segundo momento para los

nifios y afade que:

Los nifios no deberian tener ningun problema en dominar estos procedimientos
[algoritmos] si estan conectados tanto como sea posible a los métodos méas
informales de adicién [...] utilizados por los nifios [...] surgen dificultades si los
procesos son ensefiados sin referencia al conocimiento a priori de los nifios o si
solo se usa como alguna forma para decorar (Westwood 2000 en Rogers, 20009,
p. 192).

Entendemos que todo gira en permitir que el nifio tenga el control de los calculos ya sea
por medio de los algoritmos tradicionales, el calculo mental o por uso de calculadoras. Por su
parte la Secretaria de Educacion Publica propone “utilizar de manera flexible la estimacion, el
Célculo Mental y el célculo escrito en las operaciones con numeros naturales, fraccionarios y
decimales” (SEP, 2017, p. 296). Al igual que Areias, De Azevedo y Laranjeira (1998)
recomiendan que uno de los criterios de evaluacion de matematicas para el segundo ciclo de la
educacion basica debe ser “realizar calculos, mentalmente y por escrito, involucrando nimeros
naturales y racionales. Se espera que el alumno sepa calcular con agilidad, que se utiliza de

estrategias personales y convencionales” (p. 94).

Observamos que es una preocupacioén de las directrices e investigadores enfatizar no sélo
el dominio de diferentes modalidades de calculo, sino también en la fluidez y rapidez en las
ejecuciones. Los investigadores estan de acuerdo al afirmar que el calculo mental no es un
calculo réapido, el uso eficiente de esta herramienta implica, necesariamente, una mayor habilidad
y agilidad con numeros y operaciones, desarrollando el sentido numeérico (Kamii, 1995; Parra,
1996; Rogers, 2009; Lethielleux, 2005). Aunque los Planes y Programas para la Educacion

Basica (SEP, 2017) orientan el trabajo con diversas modalidades de calculo, de forma general, la

23



ensefianza de célculo escrita por medio de algoritmos es predominante en las aulas de
matematicas (Kamii, 1995; Rogers, 2009). Por eso, se hace necesaria la discusion sobre célculo

mental, ensefianza de calculo mental y desarrollo del sentido numérico.

Esta discusion es necesario que gire en torno a como y cuando llevar el calculo mental al
aula de clases y qué beneficios otorga al estudiante. Galvez et al. (2011) menciona que las
habilidades que promueve el Calculo Mental deberian aprovecharse desde temprana edad, debido
a que es una actividad cognitiva reveladora en el proceso de ensefianza - aprendizaje temprano de
las matematicas y, como afirma Rogers (2009), “el Célculo Mental se produce o viene de forma
natural en el estudiante” (p. 195). Asi, al trabajar el Célculo Mental en el aula de clases de la
educacion basica se esta beneficiando de manera directa al estudiante, ya que, segin Martinez
Montero (2000) y Chamorro (2003), le otorga beneficios como:

¢ Mejoras al momento de resolver problemas. Los estudiantes pueden visualizar el
problema maés facilmente, pues tienen idea de los resultados que buscan.
¢ Una mejor lectura de los nimeros.
Trabajar con relaciones estrictamente matematicas.

Realizar descomposiciones de nameros diferentes a las tradicionalmente ensefiadas.

* & o

Favorece el aprendizaje de los algoritmos conocidos y ayuda a discernir cuando y
por qué es conveniente emplearlos.
¢ Desarrolla el sentido numérico y habilidades intelectuales como la atencion y la

concentracion.

Gomez (1994) afirma que habitualmente el Calculo Mental se practica en la escuela
después de que el estudiante domina el célculo escrito y que este modelo de ensefianza puede
influir de forma negativa en el estudiante, debido a que muchos de ellos tienden a resolver los
problemas de Calculo Mental con las técnicas del calculo escrito y es mas conveniente disminuir
el énfasis tradicional sobre el célculo escrito rigido, en favor de una combinaciéon de célculo
variado (mental, estimado, con calculadora o algoritmos), segun convenga al momento, situacion,

tamafo y caracteristicas de los nimeros involucrados.
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Dominar varias modalidades de célculo es, sin duda, indispensable en el diario vivir
debido a nuestras relaciones sociales. Enfatizar en el célculo escrito y en la ensefianza de los
algoritmos tradicionales en el aula, no ha sido suficiente para cubrir las necesidades que la
sociedad demanda actualmente. Son numerosos los ejemplos en lo que a diario es necesario
utilizar el célculo escrito, pero en muchos de estos casos, es muy costoso y ademas innecesario.
Por ejemplo, ir de compras en el supermercado, donde hacemos varias estimaciones, sacar el
porcentaje de descuento de algin producto, etc. La ensefianza formal de los algoritmos es util,
pero no puede sustituir alternativas de calculo, en particular, el calculo mental. Es necesario hacer

un equilibrio a la hora de ensefiar y valorar las diversas estrategias de resolucion de los alumnos.
3.2 Estrategias de calculo mental

...abrir el alma como volcan.

Como ya se ha mencionado, las estrategias de calculo mental se apoyan en las
propiedades del sistema de numeracion decimal y las propiedades de las operaciones (Parra,
1996). Son mas que simples procedimientos, las cuales se encuentran en el plano de lo cognitivo
y por lo tanto son mas adaptativas; esto depende de como el estudiante aborda la situacién
especifica involucrada en cada problema (Leger et al, 2011). Son formas flexibles de manipular
las cantidades que requieren la comprension de todo el proceso (Sowder, 1989) lo que estimula a
desarrollar el sentido numérico en los alumnos (Mcintosh, Reys y Reys, 1992). A pesar de que
existen estrategias variadas de calculo mental, existe un conjunto de estrategias que deben ser
abordadas. Entre las estrategias que involucran adicién y sustraccion, destacamos el conteo, la
descomposicion de nimeros, la compensacion y el uso de las propiedades de las operaciones.

Aunque no todos los autores las llaman por el mismo nombre, las diferentes estrategias
de calculo mental a las cuales los estudiantes tienen acceso pueden ser identificadas y clasificadas
a través de las caracteristicas de cada una de ellas. Aqui hacemos un intento de describir las
estrategias mas usadas en el Calculo Mental basandonos en lo planteado por Fernandez (2004),
tomando como esquema general de clasificacion las operaciones aritméticas con numeros

naturales, aunque se puede hacer referencia a otros dominios numéricos.
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3.2.1 Estrategias para la adicion

Conteos: esta basada en el conteo o recuento en la sucesion numérica, es propia de los
primeros afios de aprendizaje, tiene varias subcategorias como:

a) Por conteo total. Parte de la unidad y coloca en una sucesion ambas cantidades, 4 + 7 =
[, 2..., (4 pasos) ..., 4; 6, 7, 8... (7 pasos)] 11

b) Por conteo parcial. Se evita el conteo para uno de los sumandos, 35 + 8 = [35; 36,
37..., (8 pasos)] 43

c) Con estrategia de eleccion de origen del conteo. También es conocida por varios
autores como puente de cierta cantidad, linea numérica vacia, salto de linea, etc. 45 + 32
= [45; mas 10, 55, mas 10, 65...;, mas 1, 76, masl] 77

Permuta previa: o aplicacion de la propiedad conmutativa. Aunque puede parecer una
simpleza, todo apunta a sefialar que resultan més sencillas aquellas adiciones en las que el
primer sumando supera al segundo. La aplicacion de la estrategia conmutativa se utiliza
en general en las adiciones con nimeros superiores a la decena. 7 + 45 =45+ 7 =52
Descomposicion: esta estrategia tiene como aspecto en comun un dominio de la
composicion de una cantidad en otras, por vias aditivas o aditivo-sustractivas. Esta
estrategia tiene varias subcategorias como: a) descomposicion aditiva y b)
descomposicion de uno de los sumandos en dos partes arbitrarias.
8+7=8+(2+5)=B8+2)+5=10+5=15
39+8=39+(1+7)=(39+1)+7=40+7=47

Descomposiciones aditivo-sustractivas: en esta estrategia uno de los sumandos se
descompone como sustraccion.5+9=5+(10-1)=(5+10)-1=15-1=14
64+28=64+(30-2)=(64+30)—-2=94-2=92

Mediante representaciones mentales: puede ser simbolica gréfica (de algoritmos escritos),
con material manipulativo y de situaciones graficas. Conteo con los dedos, movimientos

de los labios, verbalizaciones, etc.
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3.2.2 Estrategias para la sustraccion

En cuanto a las estrategias de calculo mental para la sustraccion o resta Fernandez (2004)
menciona, “En razdén de la estructura algebraica aditiva de grupo, y segun las teorias
psicopedagdgicas, la sustraccion es inseparable de la adicion, por mas que el algoritmo escrito las
haya alejado formalmente. Es, pues, de esperar que sean paralelas o analogas las estrategias

empleadas en una y otra por el célculo pensado” (p.59).

Queremos subrayar otra concepcion de calculo mental que muy poco se menciona en los
estudios donde se aborda este tema, y es la concepcion de Lucangeli, Poli, Molin y Bertolli,
(2003). Para estos investigadores, la realizacion mental de calculos con el algoritmo tradicional,
es decir, realizar una operacion aritmética mentalmente imaginando la forma en que se escribe y
opera algoritmicamente, es también una estrategia auténtica de céalculo mental. Ademas, esta
estrategia se ha identificado con frecuencia en los estudiantes a la hora de realizar célculos
mentales. Ademas de la identificacion de esta estrategia, hacemos un analisis critico de su uso

durante los calculos en el anélisis de datos.

Una de las estrategias que es bastante comun y que pone en evidencia escribir los
nameros en decenas y unidades separadas es la descomposicién. (Thompson, 2000). Por ejemplo,
para realizar la suma 74 + 65, afladimos 70 + 60 y 4 + 5. Finalmente, juntamos los dos resultados
y obtenemos 139. En el caso de la resta, 86 - 23 hacemos 80 - 20, después 6 - 3 y, juntamos los
resultados 60 + 3, para obtener como resultando en 63. Tal estrategia también es conocida en la
literatura cientifica como 1010 (diez-diez), haciendo alusién a que los nimeros se descomponen
en decenas exactas. Thompson (2000) advierte sobre un problema frecuentemente en esta
estrategia, y es que puede inducir al error, en situaciones de sustraer con préstamo. Segun el
autor, esa es una de las razones por las que los holandeses ensefian una estrategia diferente, ya
qgue la dificultad de esta estrategia no reside en la descomposiciébn numérica sino, en la

recomposicién del nimero.

Al igual que la estrategia de compensacién, en Thompson (2000) aparecen cada una de
ellas categorizadas, en la siguiente tabla se muestran las principales categorias propuestas por

este autor.
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Tabla 3
Categorizacion de estrategias de calculo mental propuestas por Thomson (2000).

Categoria (Estrategia) Descripcion Ejemplo

1010 (descomposicién) NUimero de decenas + 55+32=50+30y5+2

unidades. = 80+7=87

N10 (secuenciacion) Numero + decena + unidades 56 +42 =56 +40=96 +2 =98
faltantes.

N10C (combinacion) Numero + decena y 47-28=47-30,(28=30-2)
compensamos. =17,17+2=19

En Rogers (2009) se resumen otras estrategias de Célculo Mental para estudiantes de la
escuela primaria que, segun el autor, ayudan al nifio a convertirse en cliente flexible del Célculo
Mental. Entre las estrategias mentales que se encuentra se destacan: conteo, dobles, dobles
cercanos, puente de diez y el uso del valor de lugar para afiadir decenas, entre otras. Estas
estrategias son vistas como bloques de construccion para desarrollar habilidades de Célculo
Mental. Ademas, la misma autora menciona que, como los nifios vienen a la escuela con
estrategias de Calculo Mental natural, es importante comenzar las discusiones de Calculo Mental
tan pronto como se pueda, empezando con estrategias elementales como las arriba enunciadas y

luego pasar a otras mas sofisticadas.

Estas estrategias se complementan con las mencionadas anteriormente y juntas se
relacionan con los propdsitos para la Educacién Primaria propuestos en SEP (2017) para los
aprendizajes claves para la ensefianza obligatoria, donde se menciona que el estudiante debe ser
capaz de resolver problemas de suma y resta con nimeros naturales y calcular mentalmente
sumas y restas con numeros de dos cifras, dobles de nimeros de dos cifras y mitades de nimeros

pares.
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Tabla 4.
Algunas estrategias de calculo metal.

Estrategia Ejemplo
Agregacion 28 +35: 28+5=33
33+30=63
Holistico 28 +35: 30 +35=65
65-2=63
Separacion de derecha a 28+35: 8+5=13
izquierda 20+30=50
13+50=63
Separacion de izquierda a 28 +35: 20+30=50
derecha 8+5=13
50 +13=63
Dobles y doble cercanos 17 +18: 17 + (17 + 1)
=(17+17)+1
=34+1=35

3.3 Uso de recursos tecnoldgicos en la escuela: La calculadora en la

ensefanza del calculo mental

... Y permitir que te crezcan alas...

Entiéndase en el area de Educacién Matematica por recurso tecnoldgico a todo aquello,
objetos, aparatos, herramientas o medios de comunicacién que, pueden ayudar a descubrir,
entender o consolidar conceptos fundamentales en las diversas fases de aprendizaje
(Alsina,1988).

A través de la historia se pueden identificar diferentes herramientas de calculo que se han
utilizado dependiendo de su finalidad. En la edad media, cuando los calculos se hacian de forma
extensa y dificil, se apreciaba la capacidad de calcular mentalmente, para esta época, el abaco era
la herramienta de calculo privilegiada en el continente europeo. En el siglo XIllI, con la
generalizacion de sistema de numeracion decimal, el dbaco fue sustituido poco a poco por los

algoritmos escritos, lo que conllevd a una serie de conflictos y discusiones entre los matematicos
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de la época. La simplicidad del método de los algoritmos escritos era vista como un facilitismo
perjudicial para el desarrollo de las capacidades intelectuales y que permitia una democratizacion
del saber que era negativa por la comunidad cientifica de la época (Guejd, 1996, citado por
Fosnot y Dolk, 2001).

La aparicion de la calculadora y la computadora colocaron a los algoritmos escritos en
una nueva perspectiva, ya que la utilizacion de estas herramientas tecnolégicas prevalece en la
realizacion de célculos de grandes cantidades numeéricas, con muchos digitos o con muchas cifras
decimales, con las que se hace dificil operar. Sin embargo, debemos preguntarnos si la ensefianza
de los algoritmos escritos debe ser el tema central de los procesos ensefianza-aprendizaje en los
primeros cursos de matematicas de la educacion basica, o se debe privilegiar otro enfoque para
desarrollar la capacidad de célculo en los estudiantes teniendo como recurso las estrategias de

céalculo mental.

La capacidad de calcular mentalmente es esencial para el estudiante, estd basada en
utilizar estrategias y referencias personales, que se transforma en utilizar las propiedades y los
numeros con sentido. Como sefiala Sowder (1989), permite a los alumnos relacionar conceptos y
aptitudes, lo que contribuye al desarrollo de la comprensién sobre cdmo los nimeros y las

operaciones funcionan, estimulando su sentido del nimero.

Es por lo anterior, que una herramienta que creemos que puede llegar a contribuir
sustancialmente en el desarrollo de las caracteristicas de las estrategias de calculo mencionadas
anteriormente y que puede favorecer las habilidades de célculo que poseen los estudiantes por
diversos motivos, es la calculadora. Uno de ellos, como menciona Wolman (2006), “se ha
convertido en una herramienta de célculo muy extendida en la sociedad, llegando incluso a
modificar los habitos del calculo” (p. 20). Ademas, consideramos que la calculadora también
puede ayudar, en ciertas situaciones, como una herramienta 0 un medio para explorar
propiedades, analizar cdmo va el proceso de la actividad que esta realizando, con el beneficio de
constatar de manera inmediata e independiente del docente los resultados a las situaciones que

sean solicitadas al estudiante.
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Ademas de esto, la calculadora brinda al estudiante beneficios como permitirle el acceso a
la resolucion de tareas exploratorias o de investigacion a aquellos que presentan dificultades con
la utilizacion de los algoritmos de calculo escrito. Por otra parte, la calculadora es una
herramienta que le brinda al estudiante la oportunidad de desarrollar su raciocinio matematico en
la identificacion de propiedades numéricas, determinar patrones de numeros y establecer
generalizaciones. Es por estas razones, que queremos resaltar otro uso que se le puede dar a la
calculadora en clases de matematicas, ya que, muchas veces, los docentes admiten su uso para
que los estudiantes verifiquen célculos resueltos de otro modo o para hallar resultados y asi
aliviar la tarea del calculo. Lo que pretendemos con la utilizacién de esta herramienta es que el
estudiante pueda llegar a aprender ciertas habilidades cognitivas de Calculo Mental y las
desarrolle en la escuela, dentro y fuera de la clase de matematicas, y también para resolver

problemas en su contexto cotidiano.

Por otro lado, existen diversas concepciones acerca del Calculo Mental. Muchas de estas
permean las formas de ensefianza y los aprendizajes esperados para éste. Una de las concepciones
mas extendidas tiene que ver con que el Calculo Mental es una habilidad en la que la rapidez y el
tanteo juegan un papel fundamental (eg. Cockcroft, 1985; Lemaire, Lecacheur y Farioli, 2000;
Lemaire y Lecacheur, 2001). Debido a los objetivos de este trabajo, los cuales declararemos
explicitamente en capitulos anteriores, la concepcién en la que vamos a ahondar en este apartado

se refiere al uso de la calculadora y su relacion con el Calculo Mental.

Se pretende abordar un tema hasta ahora poco estudiado empezando con que hay poca
literatura referente al desarrollo de habilidades de Calculo Mental utilizando una calculadora, ya

sea bésica o aplicaciones moviles de calculadoras.

En lo hallado en la literatura y que tiene que ver con el Célculo Mental y las calculadoras
hacemos referencia a Ruthven (1998), quien en su estudio de evaluacién de estrategias mentales y
calculadoras en estudiantes de las llamadas escuelas CAN (Calculator Aware Number) en Reino
Unido, evaluo si los estudiantes al utilizar de manera flexible las estrategias mentales y las
calculadoras tenian mayor o menor rendimiento en el uso de estas estrategias para la resolucion

de problemas. Estos estudiantes habian sido alentados a desarrollar y refinar métodos informales
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de Célculo Mental. Por su parte, Udina (1992) en su libro Aritmética y Calculadoras menciona lo
importante que se ha convertido para la sociedad la calculadora de bolsillo al momento de

realizar calculos y agrega:

[...] la vieja pregunta “;tienen que usar los alumnos, calculadoras en clase?”” no tiene ya
sentido, dado que las calculadoras existen, estan ahi, en las manos de los alumnos, y es evidente
que tienen una relacion intima con el mundo del célculo aritmético y con las matematicas en
general. La pregunta deberia plantearse del siguiente modo: (Como hay que usar la calculadora
en clase de matematicas para que se convierta en un poderoso auxiliar didactico y para evitar los

peligros de su utilizacion irreflexiva? (p.10)

Habitualmente la calculadora es permitida por los docentes en el aula para que los
estudiantes comprueben los célculos o incluso para que ellos resuelvan operaciones que se les
hacen complicadas. Sin embargo, en esta investigacién queremos dar otro uso a esta herramienta,
no muy extendido en la ensefianza de las matematicas, pero si, muy relevante. Planteamos

situaciones particulares con la calculadora, que no necesariamente son para obtener resultados.

Por su parte Reys (1984) en su trabajo, menciona que la tecnologia, en particular las
calculadoras y las computadoras, se debe utilizar en todas las fases de la ensefianza de calculo
estimado porque proporciona un fuerte incentivo para desarrollar buenas habilidades de
estimaciéon. También, afirma que las personas pueden realizar célculos que pueden ejecutarse
mentalmente o rapidamente, y las calculadoras pueden usarse para realizar todos los célculos
tediosos y lentos. Del mismo modo Chamoso, Hernandez, Lépez y Rodriguez (2015) evidencian
en su trabajo como se pueden mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje del calculo mental
en alumnos de ensefianza primaria y secundaria a través de juegos interactivos en un ordenador.

Para esto, el ordenador controla el trabajo y el progreso de los estudiantes.

En general, estos autores coinciden con Fernandez (2004) al respecto que:
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La calculadora ha dejado de ser considerada como complice y encubridora de
impericias calculatorias del alumno, para apreciarla como aliada didactica. Es
hoy un instrumento que hay que conocer y saber utilizar, alcanzando la
categoria también de objetivo curricular. E incluso como material de

ensefianza-aprendizaje del calculo en sus estadios mas elementales (p. 18).

Los profesores que han trabajado actividades con calculadoras en clase de matemaéticas
estan de acuerdo que su uso aumenta la motivacion del estudiante, ademas, como indica el
informe Cockcroft (1982), la disponibilidad de la calculadora no reduce de ninguna manera la
necesidad de comprension matematica por parte de la persona que la esta utilizando; ademas
anima el habito de la investigacion matematica. Pero a pesar de esto, son pocos los que se atreven

a proponer actividades utilizando una calculadora para desarrollar estrategias de Calculo Mental.
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Capitulo 4
METODOLOGIA

...volar tan lejos como te den ganas...

En este capitulo describiremos los fundamentos metodologicos que sustentan nuestra
investigacion, el paradigma, el tipo de investigacion, los informantes del estudio, las actividades,
la recogida de los datos, el analisis de la informacidn, etc. Todo esto, para organizar e interpretar
la informacion y, comprender los conocimientos que tienen acerca el calculo mental, las

estrategias que utilizan y las que pueden desarrollar utilizando la calculadora.

4.1 Disefio de la investigacion
4.1.1 Paradigma de investigacion

El concepto de paradigma admite pluralidad de significados y diferentes usos.
Una de las definiciones clésicas del concepto no las ofrece Kuhn (1971) al
identificarlo con las realizaciones cientificas universales reconocidas que
durante cierto tiempo proporcionan modelos de problemas y soluciones a una
comunidad cientifica. Alvira (1982:34) lo define como un esquema tedrico, 0
una via de comprension del mundo [...] Los paradigmas asumen, entre otras
cosas un conjunto de postulados metatedricos y metodoldgicos. Estos
postulados dictan las reglas tanto para la construccion de los esquemas
explicativos como de los procedimientos de la investigacion (Albert, 2007, p.
23-24).

Entonces, més alla del interés que se tenga por un objeto de estudio especifico, es lo que
se cree de la realidad y de las posibilidades del método cientifico lo que nos llevan a elegir una u

otra metodologia.

Dado que nuestro interés radica en descubrir, interpretar y dar explicaciones a como el
uso de la calculadora puede propiciar el uso de estrategias de calculo mental entre estudiantes de

tercer ciclo de Educacion Primaria, esta investigacion se realizd bajo un paradigma interpretativo

ya que:
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El paradigma interpretativo enfatiza la comprension e interpretacion de la
realidad educativa desde los significados de las personas implicadas en los
contextos educativos y estudia sus creencias, intenciones, motivaciones y otras
caracteristicas del proceso educativo no observables directamente ni

susceptibles de experimentacion (Albert, 2007, p. 27).

Ademas, la interaccidn entre investigador e informante sera constante y nos centramos en
la descripcion y comprension de lo que es Unico y particular de los estudiantes mas que lo

generalizable.

4.1.2 Tipo de investigacion

En la investigacion educativa es importante que haya una relacion coherente entre el
paradigma de investigacion y el tipo de investigacion de dicho estudio, es por esto que esta

investigacion se asienta en una metodologia de investigacion cualitativa.

Entendemos por investigacion cualitativa la definicion propuesta por Sandin Esteban
(2003):

Es una actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad
de los fendbmenos educativos y sociales, a la transformacion de practicas y
escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el
descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos (en
Albert, 2007, p. 147).

En los estudios cualitativos, es importantes que el investigador desarrolle conceptos,
interprete y comprenda partiendo de pautas de los datos, y no recogiendo datos para evaluar
modelos, hipdtesis o teorias preconcebida, que vea al informante desde una perspectiva holistica

y no reducirlo a una variable, sino considerarlo como un todo (Taylor y Bogdan, 2015).
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4.2 Diseio de las actividades
...volar tan alto como la montana...
4.2.1 La calculadora descompuesta

En los inicios de esta investigacion se pensd en utilizar una calculadora basica o de
bolsillo (calculadoras que solo tienen las teclas numéricas y las teclas de las operaciones bésicas),
y extraerle algunas teclas para el disefio de las actividades que se tenian en mente y adaptarlas a
esta herramienta modificada. Afortunadamente en ese entonces el grupo investigador tuvo
conocimiento de la existencia de una aplicacion en version gratuita y paga en la Play Store
Ilamada The Broken Calculator.

Después de examinar las caracteristicas de esta aplicacion y darnos cuente que cumplia
con lo que se buscaba con la calculadora basica los investigadores decidimos que esta aplicacion
hiciera las veces de la calculadora descompuesta, ya que esta aplicacion tiene la caracteristica
especial de que se puede bloquear cualquier tecla. En ella pudimos crear las actividades
(ejercicios aritméticos y problemas), que consideramos ayudarian al nifio a desarrollar ciertas
habilidades de Calculo Mental. Desafortunadamente en la actualidad, la aplicacion ya no se
encuentra disponible en la Play Store en ninguna de las dos versiones, pero el grupo investigador

cuenta con el archivo APK (Archivo Ejecutable de Aplicaciones para Android).

4.2.2 Actividades propuestas para desarrollar habilidades de calculo mental

con la calculadora descompuesta

En la siguiente tabla, se muestran las actividades que fueron aplicadas a los informantes
del estudio y se describe cada una a continuacion. Las actividades estan propuestas de la
siguiente manera: el Reto, indica el nimero o resultado de la operacion al que se pretende llegar,
las Teclas a utilizar, son las teclas que el nifio puede manipular, las demas estan bloqueadas, con
la Respuesta esperada, creemos que el nifio puede desarrollar la estrategia que se indica y con las
otras respuestas posibles, eventualmente el nifio no desarrolle la estrategia que esperamos, pero
tal vez pueda desarrollar otra no menos importante de la que se pretende que desarrolle. Mas

adelante se describen cada una de las actividades y el propésito de cada una.
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Tabla 5
Actividades para desarrollar habilidades de Calculo Mental con la calculadora.

Actividades Respuesta Otras respuestas Estrategia que se
Reto  Teclas esperada posibles pretende desarrollar
a
utilizar
15+15+15+15+15+10+1, - Salto de linea
86 0,1,5, 50+10+10+10+5+ 10+10+10+10+10+10+1 - Conteo
+ 1 0+10+5+1
55+10+10+10+1
- Daoblar el namero
17 1,8+ 8+8+1 8+1+1+1+1+1+1+1+1+1 menor +1
- Daobles (doblar el
50 2,5+ 25+25 S5+5+5+..., 24242+, namero de en medio)
2+5+2+5+...
- Descomposicion
97 0,1,4, 50+40+5+1+1 55+41+1
5, + 50+40+4+1+1+1
- Holistica
61 0,3,4, 30-3+34 (aproximacion a
+, - 40-3-3+30-3 decenas cercanas)
- Doblar el nimero
17+18 1,7,+ 17+17+1 THT+T+7+7, 17+11+7, menor +1
11+11+11+1+1
- Daobles (doblar el
84+86 5,8,+ 85485 55+55+55+5 namero de en medio)
35+48 - Descomposicion
38+45 0,3,4, 30+40+8+5 33+40+5+5 Restriccion: no colocar las
58+ 8+5+40+30 50+30+3 holistica mismas cantidades que

estan en la operacion.
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Actividad # 1: Esta actividad consistié en que el estudiante llegara al nimero 86 y las
teclas de la calculadora que se podian utilizar eran las teclas numéricas 0, 1 y 5, junto con la tecla
de la operacién suma. Con esta actividad se pretende que el estudiante, mas alla de identificar una
estrategia de conteo, pueda resolverla utilizando la estrategia de salto de linea para llegar a una

respuesta de manera mas comprensiva y eficaz.

Actividad # 2: En esta actividad la idea es que el estudiante llegue al nimero 17, y las
teclas que la calculadora le permite utilizar son, las de los nimeros 1y 8 y la tecla de la suma. La
idea de esta actividad, es que el estudiante logre descomponer el nimero 17 en 16 + 1 y ademés
doble el nimero 8 y luego sume 1 para resolverla. Realizando lo esperado se estaria utilizando

posiblemente la estrategia de doblar un namero.

Actividad # 3: En esta actividad lo que se plantea es que el estudiante pueda llegar al
namero 50 y las teclas a utilizar son la de la suma y las de los nimeros 2 y 5. La idea es que el
estudiante utilice la estrategia de doblar el nimero 25 y de esta manera resuelva la actividad en

solo dos pasos.

Actividad # 4. Estd actividad consisti6 en que el estudiante llegara al numero 97
utilizando las teclas numéricas que podia utilizar eran, la del 0, 1, 4 y 5 y ademas la tecla de la
operacion de la suma. La idea consistia en que el estudiante pudiera utilizar la descomposicién

utilizando las teclas que se le permitian para llegar a la solucién de la actividad.

Actividad # 5: En esta actividad se le requirio al estudiante que llegara al nimero 61 y las
teclas que podia utilizar eran la de los nimeros 0, 3 y 4, y la de la suma y la resta. Con esta
actividad se pretendia que el estudiante aproximara las cantidades a las decenas mas cercanas, €s
decir, que el estudiante pueda desarrollar consciente o inconscientemente la estrategia holistica

para hacer calculos mentales.

Actividad # 6: En esta actividad, se le pide al estudiante resolver la operacion 17+18
mentalmente, y luego de que logre obtener un resultado, llegar a este con las teclas 1y 7 y

ademas utilizando la operacion de la suma. La estrategia que se pretendia que el estudiante
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pudiera identificar para utilizar en esta actividad, es la de doblar un nimero, pero estaba en todo

su derecho de utilizar la que le pareciera mas adecuada o la que mejor dominara.

Actividad # 7: En esta actividad, en principio el estudiante debe realizar la suma, 84+86
mentalmente para luego encontrar con las teclas 5, 8 y la tecla de suma el resultado de la
operacion anterior. La idea es que identifique la misma estrategia anterior de dobles, pero esta

vez el nimero ideal a doblar es el que se encuentra en medio de los dos que se estan sumando.

Actividad # 8: En esta actividad, el estudiante en primer lugar debe realizar la suma
38+45 mentalmente y luego encontrar con las teclas del 0, 3, 4, 5, 8 y la de la suma el resultado
obtenido en la operacién que realizd. La idea es que con las teclas que se le permite utilizar haga
uso de la estrategia de descomposicion que es la mas adecuada para esta actividad, aunque se

pueden utilizar otras.
4.3 Aplicacion de las actividades

...mds sin olvidar los lazos que no atan...
4.3.1 La entrevista clinica

Para la recogida de los datos se utilizaron entrevistas clinicas, en el sentido que menciona
Ginsburg (1997),

La entrevista clinica se puede utilizar para examinar diferentes aspectos del
pensamiento del nifio (o del adulto), incluida la comprension de los conceptos
basicos de numero, ideas complejas sobre la realidad, el juicio moral y las
soluciones para los items de las pruebas de C.I. La entrevista clinica puede ser
utilizada por el investigador interesado en el nifio ejemplar o por el médico que

intenta comprender al nifio individualmente (p. 38-39).

Las entrevistas permitieron a traves de la observacion cuidadosa e interpretando lo que se
observaba en el dialogo con los informantes, la identificacion de los diferentes procesos y

estrategias de Calculo Mental que utilizaron para el desarrollo de cada una de las actividades.
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4.3.2 Los informantes

Los informantes del estudio fueron seis estudiantes de 6° grado educacion basica
primaria, cuyas edades oscilan entre 10 y 12 afios, matriculados en el Colegio San Angel
de la Ciudad de Puebla, México, la institucion es de caracter privada. Los informados

fueron elegidos al azar en un grupo de 46 estudiantes.
4.3.3 Toma de datos

Para toma de datos, debido a que los informantes fueron estudiantes menores de
edad inicialmente se solicitd un permiso antes las directivas de la institucion donde se les
notifico los propdsitos de la investigacion y la confidencialidad de la identidad de los

participantes.

Para el desarrollo y la toma de la informacion, antes de que el informante iniciara a
desarrollar las actividades se le instruy6 acerca de como utilizar la calculadora y se le
explicé cada una de las funciones de ésta. Al informante se le advirti6 que debia
desarrollar cada tarea en la calculadora y, ademas, tenia que expresar verbalmente y de
forma detallada todo lo que pensaba o imaginaba mentalmente para llegar a la solucién de
cada actividad y de esta manera quedar registrado en la grabadora. Todos los informantes
fueron evaluados individualmente en un lugar aislado para evitar la contaminacién

auditiva.

Cada entrevista se grab6 en una cinta de audio con un promedio de veinte minutos cada
una. Estas actividades fueron disefiadas para que el estudiante al momento de enfrentarse a ellas
pudiera utilizar una estrategia de céalculo especifica. Para lograr que el estudiante utilizara una
estrategia especifica, las cantidades numéricas se seleccionaron de modo que cada una cumpliera
con varias propiedades. Ademas de esto, debido a que las actividades fueron presentadas en una
Tableta integrada con pantalla tactil con la que el informante interactuaba con los dedos, la
pantalla de dicho instrumento fue grabada, quedando registrados todos los movimientos o

procedimientos que el estudiante realizaba.
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Capitulo 5
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

...la leche que mamaste, lo aprendido en casa...

Dentro de este apartado presentamos los datos recolectados de los seis participantes de la
investigacion, la descripcion de cada una de las entrevistas hechas a los participantes;
presentamos una sintesis de los resultados de todas las actividades y finalmente un anlisis
general de las entrevistas con respecto a las actividades.

5.1 Descripcion de las entrevistas de los estudiantes

Actividad # 1: Llegar al numero 86, utilizando las teclas de la calculadora 0, 1 y 5, junto con

la tecla de la operacion suma.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]
Sumo 5 mds 5 mas 5 mas 5... [Llega hasta 20]... mds 10 mas 10 mas 5... [Comprueba que ha
llegado al 45]...mas 55 [se equivoca al querer escribir 5, se da cuenta de su error y vuelve a

empezar].

[segundo intento]

5 mas 5 mas 5 mas... [Sigue sumando de 5 en 5 hasta llegar a 35]... mas 55... [Vuelve a
cometer el mismo error sin darse cuenta y sigue sumando]... mas 10 mas 10, ya me pasé, no sé
por qué [se percata de su error y vuelve a empezar].

[tercer intento]

10 mds 10 mas 10 mas 10... [Se percata que esta en 40]... mads 5 mas 5 mas... [Sumade5en5
hasta darse cuenta que esta en 70]... mas 10 mas 5 mas 1, jlisto! [Los 15 que le faltan los

descompone en 10+5+1].
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E2: [primer intento]

1 m&s 5 mas 5 mas 5 mas... [Sigue sumando de 5 en 5 hasta llegar a 46]... mdas 50... [No se
percata que se ha pasado]... mas 10, mmm creo que me pasé, no sé por qué [se percata de su
error y vuelve a empezar].

[segundo intento]

Creo que ya se una, 50 mas 5 més 5 més 5 [borra el resultado y vuelve a empezar].

[tercer intento]

Otra vez, 55 mas 5 mas 5... [Suma de 5 en 5 hasta llegar a 85 y completa con 1] mas 1, jlisto!

E3: [primer intento]
Sumare 55 mas 10 méas 10 mas 10 més 1, jlisto! [No se le complica realizar la actividad y la

resuelve muy rapido].

E4: [primer intento]

Sumaria 50 mas 10 mas 15 mas 5 mas 5 mas 1, jya!

ES5: [primer intento]

SUmo 5 mds 5 mds 5 mds... [Sigue sumando de 5 en 5 hasta 85]... més 1.

E6: [primer intento]
Eh, [piensa un poco] 5 mas 10 més 15 mas 5 mas 1 [suma hasta llegar a 36]... més 50 [luego le

suma 50].
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Actividad # 2: Llegar al nimero 17, y las teclas que la calculadora le permite utilizar son, las
de los numeros 1y 8 y la tecla de la suma.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]

8 mas 8 mas 1, [agrega]... si pudiera multiplicar, multiplicara 8 por 2 y después le sumo 1.

E2: [primer intento]

8 mas 8, es 16, mas 1 son 17 jlisto!

E3: [primer intento]
8 mas 8 mas 1, jlisto 17!

E4: [primer intento]
A ver, 8 mas 1 son 9... [Piensa]... mas 8, 17. [Agrega]... conté como no habia 9, 9y 9 son 18

y 18 menos 1 son 17.

ES5: [primer intento]

8 mas 8 mas 1, [agrega]... sume dos veces 8y 1 para llegar a 17.

E6: [primer intento]

8 mas 8 mas 1, jlisto!
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Actividad # 3: Llegar al niamero 50 y las teclas a utilizar son la de la suma y las de los

nameros 2 y 5.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]

5mas 5 mas 5 mas... [Suma de 5 en 5 hasta llegar a 35 y luego empieza a sumar de 2 en 2/ ...
mas 2 mds 2 mds... [Hasta llegar a 47]... m&s 5 mas 2, no me salio [se da cuenta que se paso y
vuelve a empezar].

[segundo intento]

Otra vez, 2 mads 2 mds 2 mds... [Sigue su conteo de 2 en 2 hasta 30 y cambia el conteo de 5 en

5]... mds 5 mas 5 mas... [Hasta 50].

E2: [primer intento]
5 mas 5 mas 5 més... [Sigue contando de 5 en 5]... mas 5 mas 5, es 50. [Agrega]... si

estuviera la multiplicacion, multiplicara 5 por 10.

E3: [primer intento]
25 mas 25 y da 50, jestaba facil!

E4: [primer intento]
25 mas 25 es 50, porque la mitad de 50 es 25.

ES5: [primer intento]

5 mas 5 mas 5 mas... [Sigue contando de 5 en 5]... mas 5 més 5, son 50.

E6: [primer intento]
5 méas 5 mas 25 mas 5 mas 5 mas 5, [agrega]... pude hacerlo también 25 mas 25.
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Actividad # 4: Llegar al nimero 97 utilizando las teclas numéricas 0, 1, 4 y 5 y ademas la tecla
de la operacién de la suma.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]

5méas 5 mas 5 mas 5 mas 4 mas 1 [lega a 25 y borra para volver a empezar]

[segundo intento]

5 mas 5 mas 5 mas 5 mas... [Sigue el conteo de 5 en 5 hasta llegar a 30 y luego le suma 4 y
después 1y posteriormente vuelve a retomar el conteo de 5 en 5]... mas 4 mas 1 mas 5 mas
5...mas I mas 1 y es 97. [continua el conteo hasta 95 y luego suma 1 dos veces para llegar al
97]

E2: [primer intento]
sumare de 5 en 5, [empieza] 5 mas 5 mas 5mas [...] mas 1 masl igual a 97 [llega hasta 95 y

luego le suma dos veces 1 para llegar a 97]

E3: [primer intento]

[piensa] 45 més 10 igual a 55, mas 50 [piensa y expresa] ya me equivoqué
[segundo intento]

[Vuelve a empezar] 50 més 40 son 90, mas 4 mas 1 mas 1 més 1 son 97 jlisto!

E4: [primer intento]

A ver 45 méas 45 mas 5 mas 1 mas 1, es 97, porque la mitad de 90 es 45.

E5: [primer intento]
Seguiré utilizando la tactica del 5, 5 mas 5 mas 5 mas... [Lleva hasta 95]... mas 5, igual 95,

mas 4, [piensa un poco] no ya me pase.
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[segundo intento]
[Vuelve a empezar utilizando la misma estrategia] 5 mds 5 mds 5 mas... [Sigue hasta 95]...

mas 5 mas 5, son 95, mas 1 mas 1, 97.

E6: [primer intento]

45 mas 45 son 90, mas 1 mas 1, son 97.

Actividad # 5: Llegar al nimero 61 y las teclas que podia utilizar eran la de los nimeros 0, 3 'y

4,y lade lasumay la resta.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]
4 mas 4 méas 4 més... [Continua su conteo de 4 en 4 hasta 40 y piensa un poco y continua]...
mas 4 mds 4 mds... [Continua hasta 60 y se da cuenta que no tiene 1 para llegar al 61 y piensa

un poco y resta 3 y suma 4]... mas 4 mas 4, son 60, menos 3, 57 [piensa] mas 4, son 61.

E2: [primer intento]
4 mas 4 mas 4 mas... [Continua el conteo de 4 en 4 hasta 64]... mas 4 mas 4, 64, [y resta 3]

menos 3, son 61.

E3: [primer intento]

43 mas 4 son 47, més 4, 51, mas 3 méas 30, jno puede ser! [Se da cuenta que se ha pasado
demasiado y se desespera. Vuelve a empezar].

[segundo intento]

[Escribe] 43 mas 40 [borra y vuelve a empezar]. 30 méas 40 es igual a 70, menos 4, es 66, mas

3, 69, menos 4 menos 4, son 61.
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E4: [primer intento]
43 mas [piensa, borra y empieza de nuevo].
[segundo intento]

34 mas 34, 68, menos 3, 65, menos 4, son 61.

E5: [primer intento]
4 mds 4 mas 4 mds... [Continua el conteo de 4 en 4 hasta 60]... menos 3 son 57, méas 4 son 61.

E6: [primer intento]

43 més 4, 47, mas 3, 50, mas 34 son 84, me pase, era menos voy a repetirla [vuelve a
empezar]. [segundo intento]

30 mas 30, 60, mas 4, 64, menos 3, 61 jlisto!
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En las siguientes actividades, cada una se propuso fue a manera de operacion en la que el
estudiante debe resolverla mentalmente y luego utilizar una estrategia con los numeros que le
permitiera la calculadora para llegar al resultado de la operacion. Las respuestas de los
estudiantes en esta seccion de actividades estan presentadas en primer lugar, en la forma de como
hicieron para resolver la operacion mentalmente y luego cémo hicieron para obtener el resultado

de esa operacién con la ayuda de la calculadora.

Actividad # 6: Resolver la operacion 17+18 mentalmente, y luego de que logre obtener un

resultado, llegar a éste con las teclas 1 y 7 y ademas utilizando la operacion de la suma.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]
Sumo 10 mas 10, es 20, mas 7, mas 7, son 34, mas 1 es igual a 35 [operacidn que realiza

mentalmente]. Ahora escribo 17 mas 17 mas 1 son 35 [en la calculadora].

E2: [primer intento]
7méas 7,14y 1son 15, 5y ese uno aumenta al de al lado [a las decenas], uno y uno, dos, y uno

tres, son 35. [En la calculadora] 7 mas 7 mas 7 mas 7 mas 7, son 35.

E3: [primer intento]
Sumo 10 mas 10, 20, mas 8, 28, mas 7, 35. [En la calculadora] 17 mas 17, 34, mas 1 son 35.

E4: [primer intento]

Sumo 17 mas 10, 27, mas 8 son 35. [En la calculadora] 17 méas 17, 34, méas 1 son 35.

ES5: [primer intento]
8 mas 7, 15, mentalizo 5y llevo 1; 1 més 1, dos, y 1, 3; y el 5, 35. [En la calculadora] 7 méas 7

mas 7 mas 7, son 28, mas 1 mas 1 mads... son 35 [suma de 1 en 1 hasta 35].
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E6: [primer intento]
10 més 10 son 20, més 8, 28, mas 7 son 35. [En la calculadora] 17 méas 17 més 1, son 35.

Actividad # 7: Realizar la suma, 84+86 mentalmente para luego, encontrar con las teclas 5, 8 y

la suma el resultado de la operacion anterior.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]

80y 80, 160 y 10 [la suma de 4 +6], 170. [Con la calculadora] 8 mas 8 mas 8mas... [Asi de 8
en 8 hasta llegar a 40, luego...] mas 5 masb... [Cuatro veces para completar 20 y llegar a 60,
luego...] mas 8 més 8 mas... [Nuevamente cinco veces 8, para completar 40 més y llegar a
100, luego...]

E2: [primer intento]
4 més6es10;y8y816yellsonl70.[Con lacalculadora] 8 mds 8 mds 8mds... [Continua la

sumatoria de 8 en 8 hasta llegar a 160, luego...] mas 5 mas5, son 170 que fue lo que me dio.

E3: [primer intento]

Sumo 80 mas 80, son 160, mas 6 mas 4 que da 10, y los 160 son 170. [con la calculadora
empieza con...] 85 més 8 [piensa, borra y empieza de nuevo]

[segundo intento con la calculadora]

85 mas 58 son 143, mas 58, son 201, no ya me pasé [borra y vuelve a empezar], 85 mas 58 son
143, mas 8 mas 8 méas 8 son 167, pero no me da [se da cuenta que no puede llegar y vuelve a
empezar].

[tercer intento con la calculadora]

85 mas 58, 143, mas 5 mas 5 mas 5 mas 5 mas 5 son 168, pero no me da [se desespera y decide

no intentarlo mas].
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E4: [primer intento]
Simplemente sumo 4 mas 6, 10, el 1 se fue a los ochos, y 8 mas 8, 16, y el 1 son 17, son 170.

[Con la calculadora] 85 més 85 son 170.

ES5: [primer intento]
6 mas 4, 10, cero y llevo 1,8y 8 16 y 1 que llevaba 17, ah! Ya me equivoqué, vamos a repetir

[estaba bien].

[segundo intento]
6 més 4, 10, cero y llevo 1, 8y 8 16 y 1 que llevaba 17, son 170. [Con la calculadora, dice...],
vamos a repetir lo mismo [escribe...] 8 mds 8 mds 8 mds... [Continua el conteo de 8 en 8 hasta

160, luego] mas 5 més 5, son 170.

E6: [primer intento]
80 méas 80 son 160, mas, 4 mas 6 son 10, y 160 para 10 son 170. [Con la calculadora
escribe...] 85 mas 85 son 170, porque el doble de 85 es 170.

Actividad # 8: Realizar la suma 38+45 mentalmente y luego encontrar con las teclas del 0, 3,

4,5, 8y lade lasuma el resultado obtenido en la operacion que realizo.

Respuestas de los estudiantes

E1: [primer intento]

30 mas 40 son 90 [no se da cuenta de su error] mas 8, son 98, mas 5, son 113, no! Son 103
[empieza en la calculadora] 40 mas 8 mas 8 mas 8 méas 8 mas 8 [llega a 80] mas 5 mas 5 mas 5
mas 5 [llega a 100] mas 3 [se da cuenta que la calculadora no le verifica el resultado que habia
considerado correcto, pero continta sumando] méas 8 mas 4, no me salid.

I: vuelve a empezar para ver por que no te salio.
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[segundo intento]

Son 90 [al sumar 30 +40] mas 8, 98, y 5, 103 [empieza en la calculadora] 8 mds 8 mads... [Asi
hasta 80 y luego...] mas 5 mds 5... [Hasta 100] més 3, pero jpor qué no me sale! [Refiriéndose
a que la calculadora no valida haber llegado al resultado].

I: intenta empezar de nuevo desde la suma a ver si esta pasando algo.

[tercer intento]

38 mds 45 son... 30 mas 40, 70, 78 [al sumarle las 8 unidades del 38] mas 5 son 83, [empieza
nuevamente en la calculadora] 8 mdas 8 mds 8 mas... [Hasta 40] mads 5 mas 5 mas... [Asi 8

veces 5 para completar 80 y luego sumar 3] mas 3 jlisto!

E2: [primer intento]
8 mas 5 son 13, y 4 més 3, siete, y uno, ocho, son 83. [Con la calculadora escribe...] 8 mas 8

mas 8 mas... [10 veces 8, hasta llegar a 80 y luego suma tres.] ... mas 3.

E3: [primer intento]
30 mas 40, 70, mas 8 son 78, mas 5, 83. [En la calculadora] 40 mas 40 mas 3, 83.

E4: [primer intento]
Sumo 8 mas 5, 13, el 1sevaal 3y al 4,3y 4 son7yell8,son83.[En lacalculadora] 80 mas 3

son 83.

ES5: [primer intento]
8 mas 5, 13, tres y llevo 1, siete y uno ocho, 83. [En la calculadora] 8 mds 8 mds 8 mds... mas 3

[continua el conteo de 8 en 8 hasta 80 y luego completa con 3].

E6: [primer intento]
30 mas 40 son 70, més 5, 75, mas 8, 83. [En la calculadora] 40 mas 40, son 80, mas 3, 83.
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5.2 Analisis general de las repuestas de los estudiantes

...pues son tus raices, tu génesis, tus entranas.

Desde el inicio de las actividades, la calculadora ha demostrado ser una herramienta que
de cierta manera y con cada una de las actividades pensadas, puede llegar a convertirse en una
herramienta Gtil para desarrollar ciertas estrategias consciente o inconscientemente en los
estudiantes, y a medida que ellos interactian con esta herramienta, poco a poco su razonamiento
evoluciona hasta cierto punto. En la actividad nimero 1, nos dimos cuenta que a medida que el
estudiante comete errores para llegar a la soluciéon de esta actividad, ademas de que éstos los
puede constatar de manera inmediata, que es otra virtud de esta herramienta, se percata que puede
utilizar otras teclas o numeros distintos con las que inicialmente intentd llegar a solucion,
abriendo camino esto a que descubra una nueva estrategia, mas dptima y que le permita llegar a
la solucion de la actividad, por ejemplo, en la actividad nimero 1 el estudiante E1 resuelve la

actividad de la siguiente manera:

SUmo 5 mds 5 mas 5 mds 5... [Llega hasta 20]... mds 10 mas 10 mas 5... [Comprueba que
ha llegado al 45]...mas 55 [se equivoca al querer escribir 5, se da cuenta de su error y vuelve a

empezar].

5 mas 5 mas 5 més... [Sigue sumando de 5 en 5 hasta llegar a 35]... mds 55... [Vuelve a
cometer el mismo error sin darse cuenta y sigue sumando]... mas 10 mas 10, ya me pasé, no sé

por qué [se percata de su error y vuelve a empezar].

10 mas 10 mds 10 mas 10... [Se percata que esta en 40]... mas 5 mas 5 més... [Suma de 5
en 5 hasta darse cuenta que esta en 70]... mas 10 mas 5 mas 1, jlisto! [Los 15 que le faltan los

descompone en 10+5+1].
Mientras que el estudiante E2 responde de esta manera:

1 més 5 mas 5 més 5 mas... [Sigue sumando de 5 en 5 hasta llegar a 46]... mas 50... [No
se percata que se ha pasado]... mas 10, mmm creo que me pasé, no sé por qué [se percata de su

error y vuelve a empezar].
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Creo que ya se una, 50 mas 5 mas 5 mas 5 [llega a 65, borra el resultado y vuelve a

empezar].

Otra vez, 55 mas 5 méas 5... [Suma de 5 en 5 hasta llegar a 85 y completa con 1] mas 1,

jlisto!

Aunque es notorio que el estudiante trae consigo una estrategia de conteo utilizando un
puente de cierta cantidad, empezando por una cantidad mas pequefia y luego aumentandola,
notamos que a medida que €l interactia con la calculadora, va descubriendo una manera mas

Optima, que podriamos llamarla otra estrategia, para llegar al resultado que se le esté pidiendo.

En cuanto a las actividades nimero 2 y 3, notamos que la calculadora favorece la creacion
de situaciones de aprendizaje que ayudan en una mejor comprension de los conceptos
matematicos. Por ejemplo, el estudiante E1 responde a lo que plantea la actividad 2 de la

siguiente manera:

8 mas 8 més 1, [agrega]... si pudiera multiplicar, multiplicara 8 por 2 y después le sumo

Y a la actividad 3 responde el estudiante E2: 5 mas 5 mas 5 mas... [Sigue contando de 5

en 5]... m&s 5 méas 5, es 50. [Agrega]... si estuviera la multiplicacion, multiplicara 5 por 10.

Por lo tanto, pone en manifiesto a los estudiantes que la suma puede verse como una
suma abreviada (dos veces 8 u ocho veces 2 para E1 y cinco veces 10 o diez veces 5 para E2).
Ademas, los estudiantes pueden aplicar técnicas que permiten el agrupamiento de resultados
parciales, E4: A ver, 8 mas I son 9... [Piensa]... mas 8, 17. [Agrega]... conté como no habia 9,
9y 9son18y 18 menos1son 17: 9+8=9+ (8+1) -1=(9+9) -1 =18 — 1 = 17, (propiedad
asociativa y distributiva), y realizar modificaciones en esa estrategia para llegar al namero 17
utilizando la suma. Visto de esta manera, el problema se transforma en una situacion distinta a la

inicial.

Por otro lado, aunque las actividades estaban propuestas para que se desarrollara una

estrategia especifica, algunos de los estudiantes optaron por acudir a contar una cantidad
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especifica varias veces, a lo que se le conoce como estrategia de conteo o de puente con respecto
a cualquier cantidad, tal como lo sefialan varios autores, dandonos evidencia de la predileccion y
dominio que tienen los estudiantes sobre esta estrategia. Por ejemplo, en la actividad nimero 4

donde se le planteaba la pregunta de ¢Como llegarias al 97 utilizando el 0, 1, 4, 5 y la suma?
El estudiante E1 responde:

5 mds 5 mads 5 mds 5 mds... [Continua su conteo de 5 en 5 hasta 95 y luego completa

sumando dos veces 1] mas 5 mas 5, mas 1 mas 1, por fin [dice], es 97.

No queremos decir que esta estrategia no esté bien o no sea la correcta, por el contrario, es
una estrategia muy importante al igual que las otras y, ademas, que el estudiante trae consigo casi
de manera natural, pero que cuando se trata de operaciones con cantidades muy altas o extensas

se les complicaria resolverlas utilizando esta estrategia.

En cuanto a las respuestas de los estudiantes para la actividad nimero 5 se observo que la
calculadora favorece los métodos no estandarizados que suelen ser mas informales (E2: 4 mas 4
mas 4 mds... [continua el conteo de 4 en 4 hasta 64]... mas 4 mas 4, 64, [y resta 3] menos 3, son
61), variables (E3: 30 més 40 es igual a 70, menos 4, es 66, mas 3, 69, menos 4 menos 4, son 61)
y flexibles (E6: 30 méas 30, 60, méas 4, 64, menos 3, 61 listo!), y dependen del tipo y tamafio de
los nimeros que se consideran, de las habilidades de quien esta resolviendo el problema y

ademas, el estilo de abordar los célculos.

Es evidente que son pocos los estudiantes que poseen estrategias diferentes a las utilizadas
en la ensefianza tradicional como una forma de hacer calculos mentales, es decir, utilizan la
manera de hacer operaciones verticales para imaginarse la actividad que se les propone ubicando
las cantidades una sobre otra y operar de esta manera, llevando decenas y centenas. Por ejemplo,
en la actividad nimero 7, en donde se le pide al estudiante sumar 84+86, el estudiante E2

responde de la siguiente manera:

4mas6es10. 8y8,16,yell, 17, entonces son 170.
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Y para llegar a la solucién en la calculadora hace lo siguiente:

8 mas 8 mads 8 mds... [Continua la sumatoria de 8 en 8 hasta llegar a 160, luego...] mas 5

mas 5, son 170, que fue lo que me dio, [agrega].

Esta manera de resolver las operaciones mentalmente probablemente se relaciona con el
poco tiempo que normalmente se le dedica a ensefiar estrategias para resolver operaciones

aritméticas.

Algunas de las actividades cumplieron con el objetivo propuesto, permitieron que el
estudiante entendiera una estrategia, tal vez de manera inconsciente, pero dando a entender que la
calculadora puede llegar a desarrollar ciertas estrategias para realizar calculos mentales. Un claro
ejemplo seria en la actividad nimero 4, donde se le pregunta al estudiante ;Como llegarias al 97

utilizando el 0, 1, 4, 5y la suma?
El estudiante E3 responde:
50 més 40 son 90, mas 4, mas 1, mas 1, mas 1, 97.
Y las respuestas de los estudiantes E4 y E6, quienes respondieron conjuntamente:
45 mas 45 son 90, mas 5 mas 1 més 1.

Aunque esta descomposicion del nimero 97 pareciera sencilla, resulté ser una de las que
mas dificultad les representd a estos dos estudiantes. Fue interesante notar que no recurrieron a la
estrategia que la mitad de los estudiantes utilizaron, la de conteo, o descomponer el 97 en 19
veces 5 mas 2 veces 1, que, aungue pareciera mas compleja es una de las mas sencillas y mas

comunes para los estudiantes.

Ciertas actividades, como las de las operaciones, ademas de dejar ver la estrategia mental
que estan utilizando para desarrollar el calculo, permiten al estudiante que aprenda una estrategia
para llegar a cierta cantidad, lo cual es muy importante para tenerlas en cuenta para desarrollar

nuevas actividades.
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Es importante dejar claro que estas actividades estan pensadas para desarrollar habilidades
mentales de célculo en la adicion y en la sustraccién, principalmente en la primera, y si se quiere
pensar en otras operaciones, es preciso replantear las actividades que involucren estas

operaciones en las que se desea enfatizar.
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CONCLUSIONES

Hay que renovarse... pero recordar que, ...

Finalmente, en este apartado se presentan las conclusiones generales de la investigacion,
distribuidas en los principales aportes que se hacen a la ensefianza en la escuela del célculo
mental de manera general y las consideraciones finales que tratan especificamente de dar

respuesta a las preguntas de investigacion del trabajo mismo.

Aportes a la ensefianza y el aprendizaje del calculo mental

Investigaciones sobre el Calculo Mental han demostrado que se trata de un proceso de
razonamiento que otorga grandes beneficios a sus usuarios. Teniendo en cuenta las actividades
propuestas a los nifios y lo evidenciado por ellos en el desarrollo de la actividades, estamos
convencidos de que el Célculo Mental es un apoyo muy importante en clase de matematica, y de
que su puesta en practica en las aulas, ademas de favorecer los aprendizajes del valor posicional,
el sistema de numeracion decimal, las propiedades de las operaciones, etc., posibilita una
ensefianza mas fluida de los contenidos curriculares de matematicas, ya que la ejecucion
automatica de los célculos sencillos permite que los estudiantes puedan pensar en los conceptos

(ue se presenten con mayor autonomia y rigor.

A partir de la revision documental que se hizo, es importante mencionar que el Céalculo
Mental es poco utilizado en la préctica educativa y que en los libros de texto de matematicas no
es considerado con la importancia que de verdad se merece, es hora de que esto se replanteé y se
le otorgue una relevancia mayor a este ambito matematico, ya que brinda grandes beneficios a la
ensefianza y aprendizaje de manera general al estudio de la matematica como lo mencionan
muchos autores que han trabajado el Céalculo Mental (e.g. Galvez et al. 2011; Parra, 1994;
Sowder, 1989; Ortiz, 2009; Wolman, 2006).

El Calculo Mental es un tema con poco interés educativo, ya que, aunque hay diferencias
en cuanto a la importancia que se le debe otorgar en el curriculo, cada vez es incluido en las
nuevas propuestas educativas curriculares (SEP, 2006 y SEP, 2016). El enfoque actual no es

memoristico, rapido, utilitario o agilizador de la mente como se veia muchos afios atras, sino que
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actualmente estd basado en ideas que intentan minimizar el énfasis tradicional del célculo
algoritmico y/o escrito para otorgarselo a un calculo flexible (mental, estimativo, con calculadora,
0 con algoritmos estandar segun sea conveniente). Este nuevo enfoque sostiene que el Célculo
Mental juega un papel importante en la adquisicion de los conceptos relacionados con
operaciones, con la profundizacion de los conocimientos matematicos intuitivos antes de que se
formalicen y como medio para promover la reflexion en los estudiantes, la evaluacién y, ademas,

para reorientar el trabajo del profesor.

Las opiniones difundidas en la literatura sefialan que los aportes que ofrece el Célculo

Mental a la ensefianza y aprendizaje son los siguientes:

¢ Es un medio excepcional para incrementar la comprension de los nimeros en los nifios
individualizandolos y relacionandolos con diferentes formas de escribirlos y conociendo
como estan compuestos de sumandos Yy factores (Lethielleux, 2005).

¢ Es de utilidad en la comprension y desarrollo de los equivalentes escritos (Cockcroft,
1985), pudiendo llevar al descubrimiento de pautas, propiedades y estructuras de nuestro
sistema numérico (Gomez, 1994).

+ Asimismo, se puede usar para el diagndstico de la comprension infantil del nimero y el
valor posicional y para comprobar las concepciones de los estudiantes ligados a la
numeracion decimal y a las propiedades de las operaciones (Sowder, 1989).

¢ También es un dominio para introducir de modo informal ideas matematicas que luego se
desarrollaran méas en profundidad (Cockcroft, 1985), para trabajar la transicion del
lenguaje vertical reglado o de columnas de la aritmética al horizontal simbdlico del
algebra (Gomez, 1988) y, posiblemente, para desarrollar destrezas de resoluciéon de

problemas.

Por todo esto, aunque todas estas ideas no coincidan en cuanto a la finalidad de la
ensefianza del Calculo Mental, se puede decir, por lo menos, que el Calculo Mental es muy
importante desde el punto de vista de la ensefianza y aprendizaje del pensamiento aritmético, y en
esto Ultimo si es algo en lo que concuerdan los autores en cuanto a la relevancia que debe ocupar

el Calculo Mental en la educacion basica obligatoria.
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Consideraciones finales
...Si no hay raices, tampoco habr4 alas.

Tratando de dar respuesta a la primera pregunta de investigacion, creemos que utilizando
una herramienta tecnoldgica (celulares/tablets), con una aplicacion poco convencional que pueda
hacer las veces de calculadora (The broken calculator), pero con caracteristicas especiales que
puedan bloquear o dafiar teclas, para a través de la interaccion del nifio y la maquina, y las
actividades propuestas, el nifio pueda explorar propiedades de los nimeros, de las operaciones
béasicas, del valor posicional y del sistema de numeracion que a su vez por lo observado en las
entrevistas le permitieron al nifio afianzar o desarrollar algin tipo de estrategia mental al

momento de realizar una operacién o llegar a una cantidad numérica exigida.

Esta investigacion, permitidé asociar el uso de la calculadora por los alumnos a otros
aspectos significativos del sentido numérico, como la comprension del valor posicional en el
sistema de numeraciéon decimal, la prediccion e interpretacion correcta de los efectos de las
operaciones en los numeros utilizados, la eleccion de la operacidn adecuada para cada actividad y
la capacidad de confirmar los resultados a través de una operacion diferente. Estos resultados
contradicen los argumentos presentados por aquellos que se oponen al uso de la calculadora en el
aula, ya que, muchas veces esta herramienta es vista como un obstaculo en el aprendizaje en clase

de matematicas.

De igual manera, subrayamos el hecho de que los alumnos al utilizar la calculadora en las
tareas propuestas, centraron su atencidn en cada actividad. Esto les permitio estar mas disponibles
para la concrecion de sus estrategias, reduciendo asi los errores de célculo y de interpretacion.
Esta disponibilidad se ha traducido en una mejor comunicacion de su estrategia, asi como en la

utilizacion de diferentes representaciones personales o de caracter mas formal.

En cuanto a lo que podemos concluir, para dar respuesta a otra de las preguntas de
investigacion y teniendo en cuenta los datos recogidos, el andlisis de las actividades aplicadas con
la calculadora ha permitido hacer explicitos algunos malentendidos que tienen los estudiantes

acerca de los procedimientos de calculo cuando se enfrentan a tareas diferentes a las que
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regularmente realizan en sus clases de matematicas. De esta manera, se evidenciaron los métodos
tradicionales que son de un dominio privilegiado para hacer emerger una problematica ligada al
aprendizaje de las operaciones basicas, al sentido numérico, a las propiedades de los nimeros y

de la aritmética en general, que cuando se calcula con métodos de columna permanecen ocultas.

Del mismo modo, y teniendo en cuenta los resultados de los datos obtenidos en las
entrevistas de los informantes, es evidente que los nifios poseen cierta variedad estrategias
mentales para calcular, entre las que se destaca la descomposicién, dobles y doble cercano,
holistica, conteo y la utilizacion del algoritmo tradicional mentalmente, siendo estas dos ultimas
las méas utilizadas por los informantes que participaran en esta investigacion, dejando en

evidencia el pobre trato que se le da al calculo mental en clase de matematicas.

Ademas, se ha podido evidenciar las concepciones de los estudiantes, lo cual creemos ha
podido conducirlos hacia la reflexién sobre nociones que se encuentran en el sistema de
numeracion, el valor posicional y propiedades de las operaciones con nimeros naturales. Esto se
ha podido hacer confrontando a los estudiantes, por medio de entrevistas individualizadas,
utilizando la calculadora, en las que desataron procesos cognitivos sobre una mejor comprension
de las propiedades de las operaciones, del sistema de numeracion y de expresiones numericas

equivalentes.

Se ha mostrado, de manera resumida, una investigacion en relacion con el Célculo Mental
que deja ver las dificultades en la ensefianza y aprendizaje que siguen escondidas cuando solo se
trabaja con los algoritmos de lapiz y papel. Esta problematica evidencia en muchos estudiantes
una comprensién pobre del efecto que las alteraciones en los datos producen en los resultados, un
débil reconocimiento de los conceptos, leyes y principios que rigen la operatoria, y una ausencia
de la necesaria comprobacion o estimacion de la razonabilidad del resultado que, en caso de
discrepancia con el resultado primeramente obtenido, podria haberles hecho recapacitar sobre su

forma de proceder.
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