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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar las estrategias de calculo mental que
utilizan tres adultos no escolarizados en actividades de su contexto. Con un enfoque
cualitativo descriptivo se analizaron los procedimientos de solucion que emplearon las
personas en cada planteamiento, para la entrevista semi - estructurada fue necesario la
elaboracion de planteamientos adaptados a cada persona de acuerdo a su actividad laboral.
El instrumento fue disefiado y elaborado a partir de una entrevista previa y del
consentimiento de los sujetos, la poblacion observada para su seleccion debia cumplir ser
adulto no escolarizado, es decir, que no concluyeron su escolaridad bésica primaria y que
son capaces 0 han demostrado la habilidad de realizar operaciones aritméticas para resolver
planteamientos matematicos. Es importante mencionar que esta investigacion se enfoca en
dicha poblacion porque aun es escasa la evidencia que nos permite conocer lo que sucede en

la mente de las personas sobre el calculo mental.

Palabras claves: Calculo mental, estrategia de solucion, adultos no escolarizados.




Abstract

The present research aims to analyze the mental calculation strategies used by three out-of-
school adults in activities in their context. With a descriptive qualitative approach, the
solution procedures used by people in each approach were analyzed, for the semi-structured
interview it was necessary to develop approaches adapted to each person according to their
work activity. The instrument was designed and elaborated from a previous interview and
the consent of the subjects, the population observed for its selection had to be an adult without
schooling, that is, they did not complete their basic primary schooling and that they are
capable or have demonstrated the ability to perform arithmetic operations to solve
mathematical statements. It is important to mention that this research focuses on this
population because the evidence that allows us to know what happens in people's minds about

mental calculation is still scarce.

Key words: Mental calculation, solution strategy, unschooled adults.
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INTRODUCCION

Este estudio tiene como objetivo analizar los procedimientos de calculo mental que adultos
no escolarizados utilizan cuando se les plantean situaciones de su contexto laboral. Estos
procesos se realizan en la mente de la persona y llegar a ello resulta una tarea no facil de
obtener. Para observar qué es lo que sucede y analizar las estrategias de calculo mental, la
entrevista semi-estructurada nos permitié conocer las pautas y formas en las que se llevan a
cabo estos procesos. Resulta interesante observar cdmo estas personas muy habilidosas en
sus negocios se cuestionan todo el tiempo ;cuanto debo cobrar?, ¢cudnto debo dar de
cambio?, ¢cuénto debo repartir?, ;cuanto me queda?, ;cudnto me sobra?, ;para cuanto me
alcanza? etc. Las soluciones a estas interrogantes presentan una estrategia de calculo mental
en particular, propdsito central de esta investigacion. Donde se pretende obtener evidencia
que nos pueda ayudar a identificar aquellas estrategias de solucion que aplican los adultos no
escolarizados cuando resuelven problemas aritméticos de su contexto (en su trabajo), asi
como comprender la manera como desarrollan el conocimiento sobre el calculo mental que
se adquiere fuera de la escuela. Con este trabajo se espera obtener evidencia que ayude a
estudiantes, maestros e investigadores sobre el calculo mental como estrategia de
aprendizaje. En México, investigadores como Avila (1990) y Valiente (1995), han realizado
estudios que han demostrado que los analfabetos son capaces de resolver problemas
aritméticos complejos. Con el instrumento que se elaboré se recolect6 dicha informacion y
mediante un analisis cualitativo descriptivo se obtuvieron caracteristicas propias de los
procedimientos. Cabe mencionar que el instrumento utilizado se adapt6 a las condiciones del
contexto laboral de cada entrevistado y a la necesidad de involucrar a las personas en la

ejecucion de célculo mental real.

A continuacion, se presentan los capitulos donde se detalla la estructura de esta
investigacion sobre las estrategias de calculo mental en adulto con escolaridad baja. En el
Capitulo 1 se presentan los antecedentes sobre el céalculo mental en adulto, ejemplos y

proceso de aplicacion, el Capitulo 2 describe el planteamiento del problema y el propdsito de




dicho trabajo. En el Capitulo 3 se describe la elaboracion y aplicacion del instrumento, en el
Capitulo 4 se muestra el anélisis de los resultados obtenidos.
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CAPITULO |
EL CALCULO MENTAL

1.1 ;/Qué es el calculo mental?

Existen distintos significados sobre el calculo: El célculo mental, el calculo estimado y el
calculo aproximado. Con respecto del primero, Pardo (2016) menciona que, a lo largo de la
historia, fisicos y matematicos sobresalientes, por sus prodigiosas habilidades, han
demostrado una gran capacidad para el calculo mental. Por ejemplo:

Jedediah Buxton (1707-1772), un gran fanatico de la memoria y del calculo,
aprendio a calcular a la edad de 12 afios, su fama lo llevé a Londres donde fue invitado
a ver una obra de Ricardo Ill, al finalizar la obra se le preguntd si habia sido de su
agrado a lo que respondié que el actor habia dicho 14445 palabras y dado 5202 pasos.
Su gran capacidad para memorizar le permitia realizar multiplicaciones mentales de

nameros de grandes cifras (Ciencia Popular, 2007).

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), quien a temprana edad ya demostraba
habilidades para desarrollar célculos aritméticos mentales cuando tenia tres afios
descubri6 un error cometido por su padre al calcular el pago de unos sueldos. Ademas,
a los diez afios, su maestro solicito a la clase encontrar la suma de los nimeros del
uno al cien, esto con el fin de mantener ocupado a sus alumnos qued6 asombrado
cuando en poco tiempo, Gauss levant6 la mano y dio la respuesta correcta. (Aznar,
2007).

Jaime Garcia Serrano (1956-actual), un calculista matematico colombiano quien
dice ostentar seis "records guinness" mundiales. Se le acredita el calculo mas rapido
de V con cien cifras decimales, la memorizacion de un nimero de 200 digitos, calculo
de calendarios de cien mil afios, calculo de funciones trigonométricas y otras mas.
(Garcia, 2012)
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Alberto Coto (1970-actual), espafiol, es la persona mas rapida actualmente haciendo
calculos mentales posee varios "records guinness” mundiales por hacer la suma de
100 cifras escogidas al azar en 19,23 segundos y multiplicar dos nimeros de 8 cifras
cada uno en 56,5 segundos. Ademas, posee siete titulos mundiales de calculo mental
obtenidos entre los afios 2004 y 2010. (Coto, A, 2014)*

El desarrollo de esta habilidad es sorprendente para muchas otras personas y se debe al medio
en el que se encuentran. Por ejemplo, en nuestra vida cotidiana es facil observar que los nifios
aprenden a hablar debido al contexto social en el que se ven envueltos, por otro lado, son

pocas las personas que viven en un ambiente donde practican el calculo mental.

Parece ser que, en la ensefianza tradicional, el calculo mental se ha concebido como
la practica repetida de operaciones, siendo utilizada para obtener respuestas rapidas y precisas
en la mente del sujeto, sin la necesidad de usar lapiz y papel. Gomez (2005) reporta que la
estimacion es el primer acercamiento al calculo mental. Ademas, menciona que siempre
existen errores al emplear cualquier instrumento de medicidn y que este error obliga a los

sujetos a trabajar con datos y resultados aproximados.

1.2 Investigaciones previas acerca del calculo mental

El calculo mental es una parte primordial de las matematicas. Ademas de ser una herramienta
que sirve para responder de manera flexible y apropiada a diversas situaciones de la vida
cotidiana, como la habilidad de procesar rapidamente en la mente y decidir si le conviene
comprar un producto o no, si le alcanza para surtir su despensa, si le sobra, se cuestiona
cuanto le sobra, si desea repartir un pastel a sus invitados, si es conveniente prestar dinero o
simplemente regular sus actividades con relacion del tiempo. Podriamos continuar con una

gran lista de actividades que los adultos realizan todo el tiempo.

Diversas investigaciones como las de Avila (1990), Valiente (1995), Fernandez (2014),

Cortés, Backhoff y Organista (2004), han mostrado a través de sus estudios, evidencias

! Tomado de: Anderson Gerley Pardo Abondano, Universidad pedagdgica Nacional, Bogot4, D. C,
Colombia (2016). Recuperado de: http://repositorio.pedagogica.edu.co/handle/20.500.12209/2158
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sobre las estrategias y procedimientos de célculo mental que utilizan los sujetos al enfrentarse
con planteamientos adaptados, con el propésito de vislumbrar como operan la aritmética

béasica de la suma, resta, multiplicacion y division.

Nys, Ventura, Fernandes, Querido, Leybaert y Content (2013), en su comparacion de
adultos educados y no escolarizados, muestran resultados significativos sobre las habilidades
que presentan ambos, por un lado, los que recibieron una educacién matematica y, por el
otro, los que no recibieron instruccion formal en matematicas mostraron procesos mas largos

y una tasa de errores mas alta.

Las evidencias han mostrado que la descomposicién de datos en decenas y centenas
son las estrategias identificadas por investigadores y aplicadas por las personas adultas, por
ejemplo, Mochoén y Vazquez (1995) muestran cuatro procedimientos diferentes para resolver

una adicién que a continuacion se describen.

57 + 36
57 + 36
50+7+30+6
57 + 30+6
50+30+7+6
Estrategia 1 Estrategia 2
57+ 36 57 + 36
57+3 +36-3 57, 67,77, 87
60 +33 = 93 87+ 6 = 93
Estrategia 3 Estrategia 4

En la estrategia 1

Se observa una primera descomposicion a unidades 50 y 30, una segunda descomposicion de
7'y 6, efectuando como primera suma 50 + 30 y como segunda suma 7 + 6, para finalizar con
una tercera suma 80 + 13 = 93

—
~
| —



En la estrategia 2

Se repite la descomposicion solo para el segundo valor 30 unidades y 6 unidades, después
efectla la suma 57 + 30 obtenido 87 unidades y finaliza con la suma de las 87 unidades mas
las 6 unidades 87 + 6 = 93.

En la estrategia 3

Se aplica un proceso diferente, resta 3 unidades a la segunda cantidad 36 — 3 = 33, para la
primera cantidad realiza la suma de 57 decenas mas 3 unidades 57 + 3 = 60, y finaliza con la
suma 60 + 33 = 93.

Es la estrategia 4

Se tiene un proceso alterno, inicia con el primer valor 57 y comienza agregando 10 unidades
para obtener 67, continua con la misma dinamica hasta terminar con las decenas del segundo
valor, quedando Unicamente 6 unidades sobrantes, para el final proceder con la suma de 87

maés 6 unidades 87 + 6 = 93, obteniendo el resultado.

Estas evidencias muestran que el calculo mental es una habilidad que desarrollan las
personas en la vida cotidiana, donde los procedimientos pueden ser transmitidos por otras
personas o0 adquiridos por la propia experiencia, cometiendo errores al inicio, pero
perfeccionandolos hasta crear su propia estrategia o algoritmo. Al respecto, Carraher,
Schliemann y Carraher (2011) mencionan que “en la escuela las matematicas son una ciencia,
que se ensefia en un momento definido, en la vida las matematicas son parte de la actividad
de un sujeto que compra, vende, mide y encarga piezas de madera, que construye paredes y
hace el calculo del angulo”, retomando la cotidianidad de las personas, una solucion
matematica que se realiza en la calle puede reflejar una gran cantidad de informacién sobre

los procesos de calculo mental y como lo aplican en situaciones especificas.

Por su parte, Rathgeb y Green (2019) consideran un modelo para analizar y describir
detalladamente los procesos de célculo mental ordenando en categorias de facil y dificil
resolucion, para los estudiantes que presentan dificultades en el aprendizaje de las

matematicas muestran una condicién critica para desarrollar herramientas de solucién que

—
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van més alla del simple conteo, incluso mencionan que los expertos en educacién matematica
pueden no utilizar la estrategia de solucion mas adecuada, sin embargo estas investigaciones
sobre el calculo mental se han profundizado en estudiantes de educacion basica (primaria y

secundaria).
1.3 Sobre el calculo mental de adultos en México

En México, Valiente (1995) report6é que personas analfabetas de la tercera edad realizaban
operaciones aritméticas descomponiendo los datos del problema para poder dar soluciones,
esto bajo la experiencia y la imaginacion del sujeto. Por lo tanto, no se puede afirmar que una
persona que no sabe leer ni escribir, no sea capaz de resolver problemas donde esté inmersa
la aritmética basica, incluso podriamos pensar que son capaces de resolver problemas mucho

mas complejos de lo que se cree.

Otra investigacion sobre los mecanismos y procedimientos de aprendizaje en adultos
analfabetos, donde se ha mostrado que son capaces de resolver problemas aritméticos
elementales e incluso calculos mas complejos, es la de Avila (1990). En su estudio muestra
evidencia en la que los adultos construyen sus propios algoritmos internamente y en
ocasiones sin darse cuenta de ello, categorizando en niveles las estrategias de solucién,
evidenciando asi que no existe relacion entre el uso de los simbolos y la posesion de un

grafico de registro del desarrollo de la estrategia de calculo.

Para las personas no contar con un algoritmo se convierte en un obstaculo para dar
solucion al problema, pero el tenerlo no garantiza el desarrollo de la estrategia. Esto se debe
a que en la escuela se aprende a resolver problemas aritméticos mediante distintos procesos
de solucion, pero muchos de estos en la realidad pueden no ser no tan viables o resultan ser
incomprensibles, esto motiva para explorar como es el calculo mental en adultos con baja

escolaridad.

Muchas de las actividades que realizan los adultos sobre el célculo mental son
practicadas y perfeccionadas con el tiempo debido a su enfrentamiento constante en resolver
problemas con la necesidad de obtener resultados. Podemos afirmar que las personas han

aprendido a operar numeros, ordenar valores, agrupar y clasificar en unidades, en decenas y




en centenas, separar datos, contar objetos, etc., y un sin fin de procedimientos y conceptos
matematicos que han aprendido fuera de la escuela.

Aun cuando existe evidencia en diversas investigaciones que permite conocer sobre
las estrategias de célculo mental que implementan los adultos, es importante analizar a
profundidad sobre aquellas estrategias que nos permitan identificar caracteristicas especiales,

ya que dichos procedimientos son adaptables y flexibles en diversos contextos.

Para muchas personas, el calculo mental significa resolver problemas aritméticos de
suma, resta, multiplicacién y division, sin embargo, existe la creencia de que para resolver
un problema matematico se requiere de conocimientos avanzados, de procedimientos
matematicos especiales y de una comprension profunda de los nimeros. En esta investigacion
encontramos que Nno es necesario contar con un avanzado conocimiento matematico para

resolver problemas matematicos.

1.4 Importancia del calculo mental

En nuestra sociedad el calculo mental juega un papel relevante, sobre todo en la escuela, por
el proceso de hacer algoritmos, argumentos y demostraciones. La tecnologia por su parte ha
proporcionado al estudiante y al profesor una gran variedad de herramientas que le benefician
en la ensefianza y el aprendizaje (como la calculadora, las computadoras y los teléfonos
celulares), (Pardo, 2016). Sin embargo, con el uso excesivo de la tecnologia algunos procesos
asociados con las matematicas han perdido relevancia, en especial el calculo mental ha

dejado de ser una necesidad de pensar.

Por otro lado, resolver problemas que involucren al calculo mental se ha convertido
en una herramienta poderosa para los adultos, para dar soluciones no solo precisas sino
también respuestas rapidas. No es sencillo dominar esta habilidad, “las matematicas son
apreciadas por la sociedad como algo importante” (Corbalan 2011, pp. 40 — 45, citado por
Fernandez, 2014) para las personas adultas las matematicas aprendidas de toda una vida son
derivadas de la practica cotidiana, al largo camino que han recorrido, de las formas que les

rodean y de las matematicas de la comunicacion.

10
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El célculo mental ha dejado de ser practicado en la educacion bésica. Al respecto,
Pardo (2016) menciona que “no es muy usado en las aulas de clase” y que su importancia
“tiene su origen en la variedad de capacidades y habilidades que desarrolla en las personas”.
De esta manera el conocer las estrategias de calculo mental que aplican los adultos no
escolarizados permitird analizar la comprension de nimero y el sentido numérico que aportan

en sus procedimientos.

Con respecto a la ensefianza del calculo mental en las escuelas, encontramos que ha
dejado de practicarse, con la aparicion de dispositivos electronicos que limitan el desarrollo
en los estudiantes de crear sus propios algoritmos matematicos. En ese sentido, Chemello
(1995) da respuesta a la interrogante ¢Cual es la realidad en la escuela hoy sobre el céalculo
mental?, menciona que las calculadoras traerdn como consecuencia que los alumnos terminen

por no saber operar y que olviden las tablas de multiplicar.

Como consecuencia, el calculo escrito con el algoritmo usual, el uso de las reglas y la
consecuente automatizacion seran cada vez menos comprendidas por la mayor parte de los
alumnos, quienes no pueden dar solucion a problemas cotidianos. El calculo mental ha sido
limitado, casi exclusivamente, por una simple memorizacion de hechos matematicos,
dejando de lado su valor como actividad de toma de decisiones y eleccion de estrategias,

fruto de una reflexién personal y una autonomia sobre la solucién de problematicas sociales.

De esta manera, el calculo mental es considerado por muchas personas como una
actividad en la que se utiliza el cerebro sin ayuda de otros instrumentos como calculadoras o
incluso lapiz y papel, y donde la habilidad se desarrolla con la préactica cotidiana de
transacciones a los que se enfrenta el sujeto dia a dia, con el Unico propdsito de dar soluciones
a problematicas de su contexto, mejorando sus estrategias al enfrentarse a problematicas con
mayor frecuencia, con mayor nivel de complejidad, que obligan a los adultos a obtener

soluciones rapidas, confiables y exactas.

Por otro lado, en el trabajo de Sanchez, Butrén y Juarez (2020) sobre la calculadora

descompuesta, mencionan que el uso de la calculadora puede favorecer al desarrollo de

11
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estrategias de calculo mental siempre y cuando la implementacion de las actividades sea de
manera apropiada y bien disefiada. Ademas de destacar que dicha herramienta puede ser lo
suficientemente poderosa en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Incluso en
niveles superiores podria ayudar a los estudiantes a resolver problemas de manera flexible e

ingeniosa.

1.5 Estrategias de calculo mental

Antes de hablar sobre las estrategias de calculo mental es necesario identificar que el calculo
puede desarrollarse en tres maneras diferentes, escrita, mental e instrumental. Cabe sefialar
que para esta investigacion el calculo mental es la prioridad, pero daremos una idea sobre las

otras diversas formas de practicarlo.

® Calculo escrito: se caracteriza por realizarse con ayuda del papel y lapiz, y la manera de
obtener evidencia para estudiar los mecanismos de solucién es mediante la resolucion de

problemas resueltos en papel.

® Calculo mental: Habilidad que se desarrolla en la mente de las personas y que la manera
de acceder a esta informacion es mediante una entrevista clinica para profundizar en

dichas soluciones.

® Calculo instrumental: Se caracteriza por el uso de herramienta auxiliares como el abaco,
calculadora, dedos, etc. Todas proporcionan diversas formas de obtener la solucién al
problema.

El término estrategia es utilizado en distintas disciplinas para explicar los fendmenos que
ocurren al interior de ella. Para Rivera y Malaver (2011), la estrategia proviene de la nocion
competitividad, que deviene de la capacidad de relacionar, innovar, organizar, supervisar
acciones y decisiones para mejorar desempefios. Para la poblacion que se ha seleccionado
(adultos con baja escolaridad), como se ha hecho mencion en parrafos anteriores, tienen la
capacidad de disefiar sus propias estrategias de solucion, que les permite interactuar con gran

agilidad y rapidez los procesos aritméticos.
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Las técnicas empleadas en célculo mental son utiles para realizar sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones, mientras que las estrategias se centran en operaciones méas
complejas, esto se debe a que el aprendizaje es progresivo y una estrategia proviene de la
forma peculiar de resolver un problema a partir de las experiencias adquiridas, y la técnica
es una manera basica o estandar de responder a un ejercicio. Aunque muchas veces dicha

técnica resulte todo lo contrario.
1.6 Operaciones aritméticas

Uno de los factores importantes que diferencia a los problemas aritméticos es el tipo de
namero con el que se expresan las cantidades. Para Castro, Rico y Castro (1995), el tipo de
namero para expresar una cantidad puede ser (natural, entero y decimal) y el tipo de magnitud
que se asocia es (discreta y/o continua). En los primeros afios de escolaridad los nimeros
empleados son casi exclusivamente nimeros naturales y de magnitudes discretas. Por ello,
nos referimos a la resolucion de problemas aritméticos basicos por la existencia de este tipo

de numeros y de ambas magnitudes.

Otra caracteristica que se observa es sobre los problemas simples y compuestos,
teniendo el nimero de relaciones que aparecen en la solucién de un problema, por ejemplo,
la informacién suministrada por la persona contiene una relacion entre los datos numéricos
en funcion de la cual el resolutor tiene que operar para obtener el resultado. Sea de manera

simple donde interviene una sola relacion o compuesta con mas de una relacion.
1.6.1 Lasumay laresta

Para dar solucion a un ejercicio aritmético se necesita de una operacion (suma, resta,
multiplicacién o divisién) segln el tipo de solucién, resulta simple por el uso de una
operacion o compuesta por el uso de dos 0 mas operaciones distintas o una operacion repetida

varias veces. Aqui unos ejemplos:
Operacion aritmética simple 3+4 =7
Operacion aritmética compuesta3 +4-6=1

Operacion aritmética compuesta con repeticion2 +3+8-2=11
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Para obtener la solucion a problemas que requieren suma o resta, también llamados
problemas de adicion o sustraccién, consideradas como operaciones inversas la resta puede

concebirse como un caso especial de adicion.

Para analizar lo anterior mencionaremos la propiedad conmutativa que en la escuela
se desarrolla a menudo como estrategia para solucion de problemas aritméticos. En su
trabajo, Caceres y Menacho (2015) indican que dicha propiedad se usa incluso antes de tener
consciencia de ello y se afianza con tal fuerza que, aun sabiendo el resultado, mucha gente
se siente mas segura si lo obtiene conmutandolos, es decir, cambiando de posicion o

reordenando los valores.

Por otro lado, la tendencia de operar los valores comenzando por el sumando mayor

7 + 4 en lugar de 4 + 7, sigue observandose en varias ocasiones.
Por ejemplo:
at+b=c b+a=c
7+4=11 4+7=11

Asi como en la suma, también para la multiplicacion se puede aprovechar la
posibilidad de cambiar de orden los factores, por ejemplo, se desea multiplicar 3 x 4 muchas
veces prefieren cambiar a 4 x 3 antes de responder, Ademas, en ocasiones, para una
multiplicacién de varios factores, el utilizar la propiedad conmutativa permite obtener

productos més sencillos. Por ejemplo:
25X 7x4=25x4x7=100x7 =700

Una propiedad que también se ha considerado es la distributiva, concepto que se
puede estudiar con mayor profundidad en el algebra, pero que se observa en los
procedimientos de calculo mental en los adultos, dado que la propiedad indica que dos 0 mas
términos presentes en una suma o en una resta y multiplicada por otra cantidad, resulta igual
ala suma o la resta de la multiplicacion de cada uno de los términos de la suma o la resta por

el nimero (Jiménez, 2009).
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Dicho de otra manera: un numero multiplicado por la suma de otros dos resulta

idéntica a la suma de los productos de cada uno de los sumandos por dicho numero.

Por ejemplo:

® 16x4=(10+6)x4=40+24=64
® 28x2=(30-2)x2=60-4=56
1. 6. 2 Mitades y dobles

Por otra parte, Jiménez (2009) presenta como destreza el calculo de cantidades dobles, lo
cual significa que observa la aparicion de valores repetidos, dicha aparicion puede obtenerse

a partir de la descomposicion de valores, por ejemplo.
9+8=8+8+1=16+1=17

Algunos otros casos pueden no ser sumando, sino restando:
7T+6=7+7-1=14-1=13

Un caso mas se puede presentar en la division, esto puede presentarse para evitar nimeros

decimales o cuando no se tiene un dominio de la division.
La Mitad de 11 (10+1)/2=5+5+1/2=51/2
1. 6. 3 La descomposicion en sumay resta

En este procedimiento se trata de descomponer uno o dos cantidades (suma o resta), por
ejemplo, (17 =10 + 7, 19 = 20 - 1) respectivamente, de tal manera que la forma en que se
transforme la operacion inicial en otra equivalente sea mas sencilla, permitiendo obtener el

resultado del célculo, por ejemplo;
16+18+6=10+6+10+8+6=10+10+6+6+8=20+12+8=20+20=40
Normalmente las descomposiciones se presentan de acuerdo con la cantidad, por ejemplo:

18+19=17+19+1=17+20=10+20+7=30+7=37
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Para resolver la suma de 18 + 19 se observa que el valor més cercano a 20 es 19 por lo que
resta 1 al 18 para agregarlo a 19, para obtener 20 y comenzar a ejecutar valores multiplos de
10, continua en descomponer 17 en 10 + 7, para efectuar 20 + 10, para finalizar 30 + 7 y

obtener el resultado.
Este procedimiento puede asociarse con el tema del redondeo que se presenta a continuacion.
1. 6. 4 Redondeo en la sumay la resta

Para realizar una suma donde los valores terminan en 8 y 9 resulta Gtil completar o redondear

0 compensar las cantidades. Ejemplo.
38+19=38+20-1=58-1=57
33+29=33+30-1=63-1=62

Hasta el momento no se tiene evidencia de un caso como el siguiente, al menos no

identificado en estudios con adultos analfabetos.
38-29=40-2-30+1=40-30-2+1=10-2+1=10+1-2=11-2=9

Para la resta resulta un proceso no tan practicado por la complejidad de las mismas
operaciones, considerando que se requiere de un conocimiento mas completo de operaciones
aritméticas debido a la aparicion del signo negativo, cabe mencionar que para este trabajo no
se espera obtener este proceso, sin embargo, se considera como una alternativa de solucién

para futuras investigaciones.
1. 6. 5 La multiplicacion y la division

Ahora analizaremos qué sucede en la multiplicacion, siendo un caso donde se puede
aprovechar la posibilidad de cambiar el orden de los factores, aun cuando se conoce el
resultado de la multiplicacion 3 x 7. Muchas personas prefieren conmutar mentalmente 7 x 3
antes que responder, en ocasiones para una multiplicacion de varias cantidades el utilizar la

propiedad conmutativa nos permite obtener productos mas sencillos.

Por ejemplo:
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1I5x7x2=15x2x7=30x7=210

En algunos casos como el siguiente conviene analizar y observar que una multiplicacion es

una suma de factores iguales
115x2=115+115=230
1. 6. 6 La descomposicion en la multiplicacion y en la division

Al igual que la suma se trata de descomponer un factor en sumas o restas, incluso buscando

redondeos para después aplicar la propiedad distributiva:
13x7=(10+3)x7=70+21=91
19x4=(20-1)x4=80-4=76
28 x 12 = 28 x (10 + 2) = 280 + 56 = 836

Para realizar una multiplicacion de un namero por un factor, por ejemplo 27 x 6, se inicia por
operar, no por las unidades como se realiza en el calculo escrito, si no se inicia por las decenas
(20 x 6 = 120), para posteriormente multiplicar las unidades (7 x 6 = 42) y finalmente sumar
los resultados (120 + 42 = 162). Este tipo de estrategias presenta caracteristicas similares a

la factorizacion que a continuacion se explica.
1.7 La Factorizacion

Es una parte de la descomposicion de uno o varios factores en otros méas simples, aplicando
la propiedad asociativa de la multiplicacién, pero, aunque no siempre sucede esto, se acude

a la propiedad conmutativa.
12x15=3x4x3x5=3x3x4x5=9x20=180

Que, si bien esta estrategia tiene mucha relacién con los maltiplos, por ejemplo, los maltiplos
del 3son 3, 6,9, 12, 15, ... Y los multiplos de 5 son 5, 10, 15, 20, ...

De esta manera se puede apreciar la aparicion de multiplos en comin como el 3y 5, y que

esto permite descomponer en factores el 12 y 15.
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Sin embargo, existen casos en que ambos nimeros sean pares y resulta como estrategia de

calculo lo siguiente; dividir entre 2 uno de ellos para operar en el otro valor, aqui un ejemplo:
12 x 28 =56 x 6 =3 x 112 = 336

Dividir el menor de ellos 12 _»
6

El resultado multiplica al segundo valor 2Xx28=56

s .y 6
Division de menor valor nuevamente 3 =2

El resultado multiplica al segundo valor 2x56=112

Finalmente multiplicar por el segundo valor 3 x 112 = 336

Continuando con la factorizacion en el algoritmo de la division, desde un punto de vista mas
técnico se puede preguntar las veces que cabe el divisor en el dividendo, pero también
podemos utilizar la transformacion de la division por la multiplicacién para la solucién de

aritméticos.

De esta manera se puede calcular el siguiente ejemplo 15:3 expresando en algoritmo

multiplicacién en;
3x¢?=15
Comenzando por una bisqueda de valores
3x4=12

3x5=12
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Concluyendo que el valor que satisface el producto es 5, resulta un proceso facil de aplicar.

Jiménez, (2009) presenta en su trabajo un caso especial de la division, se desea
195 . f . .
resolver - la estrategia aplicada para este ejemplo consiste en separar el numerador en

decenas y unidades para ejecutar la division por separado, a continuacién, desglose de la
estrategia.

Separacion de valores en el numerador 19 decenas y 5 unidades

19 — 1
91: 8=6
3 3

Sobra 1

Se une el sobrante y las 5 unidades 15

Se realiza la division ? =5

Ambos resultados forman parte de resultado final % =65

Es importante mencionar que esta estrategia puede funcionar para casos especiales, y
considerar que el denominador debe ser mdltiplo del numerador como caracteristica

fundamental, aunque no se ha encontrado mayor evidencia.
1.8 Resolucion de problemas

Para Palmas y Block (2014) los adultos con baja o nula escolaridad suelen desarrollar una
habilidad significativa para el calculo mental, el cual nos permite anticipar que las personas
generan matematicas en su actividad cotidiana, al resolver un determinado tipo de problemas
en su vida. Marin, Niebles, Sarmiento y Valvuena (2017) mencionan que la resolucion de
problemas matematicos y la comprension lectora se han concebido tradicionalmente como
espacios de conocimiento de complejidad creciente, lo que puede estar asociado al alto grado

de abstraccion para la resolucion del problema, esto tiene mucho que ver con la disposicion
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de actitudes y el comportamiento de los aprendices en virtud de favorecer el desarrollo de
competencias, muchas de ellas inherentes a la resolucion de situaciones problematicas por

los estudiantes.

Esta misma idea se puede considerar para las personas adultas que han desarrollado
y practicado dicha habilidad fuera de la escuela, y que cumplen el mismo propoésito de
resolver problemas, donde la disposicion, actitud y el comportamiento de estas personas se
convierte en la necesidad de operar con éxito sus calculos mentales al momento de realizar
una compra, de saber cuanto debe cobrar, de saber cudnto regresar de cambio, etc.
Situaciones que dependen del éxito o fracaso de su negocio y del ingreso econémico para su

hogar.

Diversas investigaciones se han centrado en el andlisis de resolucion de problemas
matematicos, partiendo de la poblacién estudiantil, clasificando, identificando, obteniendo
un gran nuamero de evidencias donde se vislumbren las estrategias de solucion a
planeamientos matematicos, haciendo a un lado la matematica aprendida fuera del contexto

escolar.

Por su parte, la efectividad en la resolucién de problemas matematicos, como
mencionan Gil, Guerrero y Blanco (2006), quienes parten del hecho de que gran parte de los
estudiantes conciben la matematica como un conocimiento complejo, generando un
sentimiento de intranquilidad, temor, ansiedad, inseguridad, descontento e incertidumbre. Sin
embargo, y a pesar de su competencia y dominio es imprescindible el aporte de aprendizajes
utiles para resolver problemas cotidianos y atender a las demandas y necesidades de la

compleja sociedad actual.
1.9 Problemas aritméticos

En los primeros afios de escolaridad basica y una vez conocidas las operaciones aritméticas
se inicia la enseflanza de problemas que se resuelven empleando precisamente esas
operaciones (resolucién aritmética), tras adquirir dichas competencias en el aula el siguiente

paso es la resolucion de problemas algebraicos. Pero qué sucede con las personas que no
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concluyeron su escolaridad bésica, pero que han logrado resolver problemas aritméticos y
perfeccionando sus estrategias de solucion.

El empleo de estas operaciones aritméticas cobra sentido cuando son utilizadas para
dar solucion a una problematica real, que puede ser ensefiada en el aula, pero que se desarrolla
y profundiza con la préctica, donde tal préctica puede ocurrir dentro y fuera de la escuela,

siendo esta Gltima donde se centra esta investigacion.

La solucién de problemas aritméticos en adultos con escolaridad baja (analfabeta),
para Delprato y Fuenlabrada (2003), proporciona informacion relevante que permite destacar
su valor didactico como recurso de interaccion entre los adultos y las leyes del sistema de
numeracion, asi como de sus representaciones. El juego del “Cajero” que presentan las
autoras busca valorar y recuperar las nociones y usos sociales de los nimeros y las cuentas,

resaltando el conocimiento matematico de los adultos.
1. 10 Relacion entre el calculo mental y la resolucién de problemas

El célculo mental es muy utilizado por la mayoria de las personas que trabajan haciendo
cuentas en distintas situaciones donde el resultado para estos oficios seleccionados debe ser
exacto y rapido, de lo contrario el cliente resultard inconforme con el cambio devuelto,
ademas de perder su ganancia en dicha compra, esto debido a un mal empleo de la operacion

aritmética utilizada.

“Una aritmética existe por necesidad de una actividad humana y solo tiene sentido

en el intercambio de los productos que genera o moviliza” (Aroca, 2015, p. 553)

La practica aritmética de nuevas experiencias en cada caso (venta) hace que las personas
desarrollen y mejoren sus estrategias de calculo mental, de tal manera que la actividad
reflexiva de cada persona, sus procesos sobre sus producciones y su saber ante la resolucion
de problemas, es lo que le permite construir sus nuevos conocimientos en una interaccion

continua.
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El calculo mental influye en la capacidad de solucionar el problema, ya que permite
en las personas establecer relaciones numéricas y obtener conclusiones a partir de las mismas,

lo cual le da los medios de controlar sus resultados.

Entonces podemos entender que alguien “sabe matematicas” cuando se hace evidente
su capacidad de utilizar adecuada y flexiblemente herramientas y recursos matematicos para
actuar, proceder y resolver problemas de la vida cotidiana. Asi mientras mas ejercita el
calculo mental una persona, esta se encontrara en posibilidades de ir descubriendo poco a
poco nuevas, diferentes y sencillas estrategias de solucion, teniendo el control de juzgar lo

razonable que pueden ser los resultados.
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CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Antecedentes

El célculo mental es el “conjunto de procedimientos que, analizando los datos por tratar, se
articulan sin recurrir a un algoritmo preestablecido, para obtener resultados exactos a
aproximados” (Parra, como se cit6 en Galeano y Ortiz, 2008). Es decir, se caracteriza por la
presencia de una diversidad de técnicas que se adaptan a los nimeros en juego y al

conocimiento de su preferencia.

En Mochény Véazquez (1995) el calculo mental no debe ser confundido con el calculo
estimado y aproximado, ya que Unicamente el calculo mental se trabaja con datos exactos
para generar respuestas mentales a un ejercicio aritmético, sin utilizar ayuda externa, siendo

solamente la mente la que trabaja y teniendo como base el céalculo reflexivo.

Para Ortega y Ortiz (2002) todo esto implica una reflexion que conlleva toma de
decisiones y eleccion de la estrategia mas adecuada que proporcione la respuesta acertada,
de tal manera que el cliente y el vendedor estén de acuerdo en el intercambio. Para este tipo
de célculo se requiere de manipulacion y habilidades como el conteo, el redondeo, la
descomposicion, la factorizacién, la combinacién numérica, etc. Que sirven para poder
modificar los datos iniciales y de esta forma trabajar comodamente con otros mas faciles de

calcular.

Las estrategias de calculo mental se entienden como la principal habilidad en la
resolucion de ejercicios aritméticos, y con ello, pensar en que deberian funcionar con
cualquier operacion, pues una estrategia en si depende de la manera en que se manejen los
datos, mientras que los métodos son las maneras en que se concretan las estrategias de
operacion, los datos y las relaciones numéricas involucradas en los datos, y los
procedimientos son las secuencias ordenadas y explicitas de célculos que desarrollan los

métodos hasta llegar al resultado (Valencia, 2013).

Por lo tanto, las estrategias de calculo mental son mas que simples procedimientos y

que se encuentran mas alla del papel, pues estan en el plano de lo cognitivo y adaptable
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dependiendo de cdmo se presenta la situacion para ejercer el calculo mental. De esta manera

se contrapone a los algoritmos convencionales y universales que se aprenden en la escuela.

Los resultados que muestra el Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes (PISA) 2016 en México, se obtiene de un promedio de 408 puntos en
matematicas, lo que significa que esta por debajo del promedio OCDE de 490 puntos, lo que
situa al pais al lado del desempefio de Albania y Georgia. Aunque ha habido un aumento

desde 2003 al 2015, se sigue obteniendo un promedio por debajo de la media.

En promedio en los paises OCDE, casi uno de cada cuatro estudiantes es decir (23%)
no alcanza el nivel basico de competencia (nivel 2), en matematicas los estudiantes que no
alcanzan este nivel pueden de vez en cuando realizar procedimientos rutinarios tales como
operaciones aritméticas en situaciones donde todas las instrucciones se les son dadas. Pero
tienen problemas identificados como una simple situacién del mundo real que puede ser
representada matematicamente, (por ejemplo; comparar la distancia total entre dos rutas

alternativas, convertir el precio de una moneda a otra diferente). Datos extraidos de OCDE.
2.2 Justificacion

Existe abundante informacion sobre estrategias de calculo mental. Sin embargo, estas se
centran en estudiantes de distintos niveles, mencionando que este estudios tiene la
particularidad de analizar caracteristica, identificar distintas estrategias de solucién, con el
propdsito de implementar nuevas o redisefiar alternativas para la ensefianza y aprendizaje del

calculo mental en el aula.

Pero se ha estudiado poco sobre las estrategias de calculo mental en adultos con baja
escolaridad o nula (analfabetas), la informacién que se ha presentado ha servido para
identificar que se ha hecho y se hace falta investigar, dando origen a la inquietud de este
trabajo.

La ensefianza de la aritmética ha cambiado a través de las diferentes propuestas
curriculares desarrolladas en los ultimos veinte afios Galeano y Ortiz (2008). Por lo que la

importancia de conocer el desarrollo del pensamiento numérico entendido como la
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compresion general que tiene una persona sobre los nimeros y las operaciones, son conceptos

esenciales de esta investigacion.

De ahi que la presente investigacion nos permitird explorar y analizar las estrategias
de célculo mental que desarrollan las personas analfabetas en la resolucion de problemaéticas

de su contexto, ademas de evidenciar una matematica real.

Se pretende que los resultados aqui mostrados ayuden a comprender y mejorar las
estrategias de calculo mental en un ambiente escolar. Por ello, se presentan alternativas de
solucion de célculo mental, que sirvan para motivar a estudiantes, profesores e investigadores
a dar resultados favorables, lo que serd un logro significativo para la investigacion y asi
mismo para futuros profesores que deseen seguir contribuyendo con el estudio del céalculo

mental y ayudar a estudiantes a incrementar sus habilidades matematicas.
2.3 Objetivos de la investigacion
2.3.1 Objetivo general

Explorar las estrategias de calculo mental que aplican tres adultos con baja escolaridad, en la

resolucion de problemas aritméticos basicos de su contexto.
2.3.2 Objetivos especificos

® Conocer las estrategias de soluciéon de célculo mental que aplican adultos con baja
escolarizados en la resolucion de problemas aritméticos basicos: suma, resta,

multiplicacion y division.

® Analizar los procedimientos de solucion de calculo mental que aplican adultos con baja

escolarizados cuando operan aritméticos basicos.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 Método

La diferencia que presenta esta investigacion en relacion con las ya descritas, es el disefio de
un instrumento adaptado al contexto de cada sujeto, mientras que los demas muestran
actividades que pueden no ser de su contexto o realidad. De tal manera que el propdsito de
esta investigacion no es clasificar o considerar niveles de solucion, sino conocer los procesos

que utilizan los adultos no alfabetizados para dar solucion a situaciones problemaéticas reales.
3.2 Tipo de investigacion

Asi, para esta investigacion se opto por el estudio de caso con tres adultos no alfabetizados
cuidadosamente elegidos. La eleccion de estudio de caso y el método cualitativo se debe al
tipo de estudio realizado, el cual se caracteriza por precisar todas aquellas estrategias de
calculo mental que aplican los adultos para resolver un problema de su contexto y que

merecen atencion dentro del mundo de la investigacion en educacion matematica.

La eleccidn del tipo de estudio se debe a las maltiples variables que se pueden obtener,
Cohen y Manion (2002) mencionan que un estudio de caso es estudiar profundamente y
analizar intensamente el fendmeno inmerso, con vision para establecer generalizaciones de
una unidad individual. Por otra parte, Alvarez (2012) comenta que el estudio de caso es de
caracter revelador porque permite observar e identificar los procesos desconocidos en una

investigacion y mostrar a los investigadores enormes relevancias.

El estudio de caso es todo lo opuesto a una metodologia uniforme, porque es adaptable
a cada realidad y adquiere modalidades especificas en funcion del contexto y su finalidad, de
esta manera la importancia de adaptar el instrumento al contexto del entrevistado es la
caracteristica principal de la investigacion. Esto nos permitié reportar y profundizar en
aquellas estrategias que aplican los adultos no escolarizados sobre el calculo mental al

resolver situaciones de su vida cotidiana.
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3.3 Disefio de investigacion

El uso de la entrevista semi—estructurada fue con el proposito de obtener informacion
relevante acerca de las estrategias de calculo mental que utilizan tres personas en su quehacer
cotidiano, donde los sujetos que cuidadosamente se seleccionaron debian cumplir la
caracteristica de ser adulto analfabeto. Es decir, que no concluyeron su educacion bésica
(primaria). Para esto fue necesario observar a las personas en sus diversos contextos, incluso
en varias ocasiones la ejecucion de célculos aritméticos en sus transacciones cotidianas,
seleccionando los distintos oficios en donde se encuentran personas adultas laborando.
Derivado de la seleccion y observacion previa se disefio el instrumento que posteriormente
se aplicd a cada persona, adaptandose a la actividad laboral de cada sujeto, de tal manera que
nos permitiria constatar las estrategias de calculo mental que han aprendido y perfeccionando

estas personas fuera de la escuela.
3.4 Caracteristicas de los sujetos estudiados

En la comunidad de Ixtenco, municipio del Estado de Tlaxcala, la poblacién que en su
mayoria es habitada por personas adultas mayores y que resulta interesante, incluso
sorprendente observar como resuelven problemas matematicos elementales sin haber
concluido sus estudios de nivel basico (primaria). Las personas saben trabajar las cuatro
operaciones bésicas; suma, resta, multiplicacion y divisién, y han disefiado sus propios
procedimientos de aplicacion, donde muchos de ellos presentan estrategias interesantes por

analizar dada la aparente facilidad con la que lo hacen ver para los demas.

Se han identificado hasta ahora a tres personas que han sido observadas en un primer
acercamiento en sus actividades cotidianas. La persona 1 es una sefiora que vende tortillas
hechas a mano. La persona 2 es una sefiora que vende frutas. La persona 3 es una sefiora que

vende pollo en una tienda.

Cuando se observa a la sefiora que vende tortillas y le pagan con un billete de $100
pesos, resulta interesante la manera de efectuar el célculo en la mente y logra devolver el
cambio correcto. Cuando se observa a la sefiora de las frutas que vende dos kilogramos de

manzanas mas dos kilogramos y medio de naranjas, mas un kilogramo de papas, logra operar

27

—
| —



en la mente varias cantidades y con distintos precios cada uno, y por si fuera poco sin cometer
errores, logra calcular y cobrar lo justo para el cliente. Cuando se observa a la sefiora que
vende pollo y calcula mentalmente lo que debe cobrar por despachar un kilogramo de pollo
y devuelve el cambio exacto, son evidencias que nos permiten apreciar la facilidad con la

que operan los datos y una agilidad mental para obtener resultados exactos.

Por lo anterior, la necesidad de construir mejores estrategias de solucion se presenta
en cada intercambio de productos incluso creando procedimientos mas rapidos,
perfeccionandolos en cada accion. Dado que el empleo del calculo mental no solamente se
encuentra en el hecho de atender un negocio comercial sino en otras actividades como tandas,
cajas de ahorros, préstamos a amigos o familiares y pago de deudas o mercancia financiadas.

Por lo que, el calculo mental esta presente en gran parte de sus actividades.
3.5 Instrumento de la investigacion

El instrumento que se aplicé fue adaptado al contexto laboral de los sujetos, derivado de las
primeras observaciones que se realizaron a las personas en su actividad comercial. Mediante
el uso de la entrevista semi-estructurada y de los planteamientos como guia se buscé orillar
al sujeto a ejecutar operaciones mentales y observar sus estrategias de calculo que aplica para
dar solucién a los planteamientos. Las situaciones que se plantean en el cuestionario
provienen de su realidad, ya que estas son las mas practicadas y dominadas por los

entrevistados.

Es importante mencionar que el tipo de pregunta que se utilizé es abierto, debido a
que las respuestas obtenidas son el objeto de estudio que se desea explorar. Como todo
proceso de indagacion, la entrevista semi-estructurada realizada nos permitié profundizar
sobre las estrategias de calculo mental, siendo una tarea no tan facil de realizar, que bien vale
la pena reconocer que el trabajo realizado por parte del entrevistador fue impulsar al sujeto a

realizar mentalmente sus procedimientos.

Para un analisis mas preciso se grabd en audio las conversaciones con el fin de
identificar las estrategias de calculo mental que nos ayudasen a comprender sus métodos de

solucion que han aprendido. Para lograr esto fue necesario informar a cada persona la
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dinamica antes de cada entrevista para establecer un dialogo de confianza, seguridad y sobre
todo para que se sintiese mas comoda durante el desarrollo de la entrevista. Por otra parte, se
tomo6 nota de las eventualidades presentadas durante la entrevista para posteriormente

proceder a su analisis.

El tiempo estimado para cada entrevista dependi6 de la habilidad con la que
respondian las personas, no se presioné al entrevistado para no obstaculizar su respuesta,
siendo tolerante con el tiempo e incluso si la pregunta resultaba de dificil acceso se podria

pasar a la siguiente, para que al final se retomara la pregunta pendiente.

3.6 Descripcion del instrumento

A continuacién, se describe el instrumento que se aplico para recolectar la informacion sobre

las estrategias de calculo mental en la resolucion de problemas aritméticos de su contexto.

El instrumento que se disefi0 para la entrevista semi-estructurada se compone de dos

momentos:

® El primer momento se conformé de nueve preguntas que consisten en examinar las

actividades de las personas y su contexto laboral. Ver anexo.

® El segundo momento se compuso de 18 planteamientos adaptados a cada oficio y que
consiste en explorar los procedimientos y estrategias de calculo mental que aplican las

personas en su actividad laboral y cotidiana. Ver anexo.

De los 18 Planteamientos que se elaboraron, del 1 al 6 son planteamientos adaptados a la
sefiora que vende tortilla, los planteamientos 7 a 12 se adaptaron a la sefiora que vende pollo

y del 13 al 18 se adaptaron a la persona que vende frutas.
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Como ya se ha mencionado dichos planteamientos fueron adaptados a cada oficio y
provenientes de su realidad, ya que son los mas practicados y dominados por los

entrevistados.

Para la presentacion de resultados se seleccionaron aquellas respuestas por su
relevancia e interés para esta investigacion. Para identificar las respuestas se asigno (E) al

entrevistador y (S1, S2, S3) para el sujeto entrevistado.

El registro de los resultados en tablas se utilizé para identificar el procedimiento aplicado
y de esta manera explorar la estrategia de solucién aplicada, que se describe en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

4.1 Resultados de la entrevista

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas a las tres
personas con distintos oficios, dicha informacion es la respuesta inédita de los entrevistados.
Cabe sefialar que ha resultado dificil obtener las respuestas de los planteamientos propuestos
dado que los adultos no estan acostumbrados a justificar ni compartir. Es relevante mencionar
que la interpretacion por parte del entrevistador juega un papel muy importante, que mas

adelante se retoma.

El primer momento se compone de nueve preguntas que tienen el propoésito de
explorar su contexto laboral y algunos indicios sobre sus saberes previos matematicos, en
especial las preguntas 5, 6, 7, 8 y 9 que pretenden indagar sobre algunos conceptos

matematicos y su relacion con su actividad laboral.
A continuacion, se presentan las preguntas disefiadas.

. ¢ Qué edad tiene?

. Su nivel escolar concluido

. ¢A qué se dedica?

. ¢ Qué tiempo lleva trabajando?

. ¢En su trabajo realiza alguna operacién matematica?
. ¢Queé operaciones matematicas efecttia?

. ¢Ha tomado algun curso o taller de matematicas?

© o0 o o1 A W N BB

. ¢Utiliza el papel y lapiz para resolver calculos?

Para mostrar las respuestas de las personas se presenta la siguiente tabla donde se puede
observar que la totalidad son personas adultas y con baja escolaridad basica (primaria).
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Tabla 1.

Resultados primer momento de la entrevista

Cursos o
Nivel ARos Operaciones taller

Oficio Edad escolar laborando matematicas matematicas

Informa  Vendedora 5 grado

nte 1 de tortillas 64 primaria 24 Si (sumas) No
Informa  Vendedora Primaria Si (sumay

nte 2 de frutas 62 concluida 20 multiplicacion) No
Informa Vendedora Primaria Si

nte 3 de pollo 60  concluida 20 (multiplicacion) No

Nota: Las personas entrevistadas resultaron todos adultos mayores a 60 afios con una

escolaridad minima, incluso uno de ellos con escolaridad trunca. Nos referimos a escolaridad
basica (primaria).

4.2 Entrevista 1: Vendedora de tortillas hechas a mano

Momento 2 de la entrevista

Las preguntas 1, 2 y 3, son para establecer los precios de los productos.

1. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de tortilla?

El kilogramo de tortilla cuesta $13 pesos

2. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de gorditas?

El kilogramo de gorditas cuesta $16 pesos

3. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de tlacoyos?
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El kilogramo de tlacoyos cuesta $20 pesos
Después de obtener los precios, se inicio con los planteamientos.

Planteamiento 1
E: Una persona compra tres kilogramos de tortillas y paga con un billete de $50 pesos
¢Cuanto da de cambio?
S1: 3 por 13 son 39, entonces $11 pesos de cambio
Tabla 2.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 1

Multiplicacion ~ Redondeo Valor faltante Suma Respuesta

3x13=239 39y1=40 40parab0faltan10 1+10=11 11 de cambio

Nota: La estrategia de solucién obtenida presenta 4 pasos para obtener el resultado y conocer

cuanto tendra que devolver de cambio.

Esta persona aplica algoritmos conocidos como la multiplicacion y la suma, ademas, de
utilizar procedimientos como el redondeo y valor faltante, procesos que observaremos en las

siguientes soluciones.

Planteamiento 2
E: Si vende cuatro kilogramos y medio de tortillas ¢Cuanto cobra?
S1: (Se toma un tiempo y responde) 59 pesos.
E: Describa como obtuvo su resultado.
S1: De medio son 7, 3 por 4 son 12, de 4 son 40 y 12 son 52, entonces 52y 7 son
59 pesos.

Obsérvese la tabla en la siguiente pagina
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Tabla 3.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 2

Division Multiplicaciéon ~ Multiplicacion Suma Suma Respuesta

13+2= _ _
6.5 3x4=12  4x10=40 20*12= 52+7= " 59 pesos
)7 52 59

Nota: Para el primer proceso (*) la persona no menciona la division, ademas de utilizar el
redondeo para obtener 7, la persona comenta que evita trabajar con decimales porque pocos

traen cambio de $50 centavos.

Para resolver este planteamiento la persona opera el costo de un kilogramo de tortilla $13,
pero usa Unicamente las 3 unidades y los multiplica por la cantidad de kilogramos comprados

4, es decir, separa el 13 en 10 + 3.

Opera con las unidades 3x4=12
Después multiplica la decena por la unidad 10x4 =40
Finalmente, suma ambos resultados 12 + 40 =52
Sin olvidar la cantidad del medio kilogramo 52+7=59

Planteamiento 3
E: Leencargan 21 kilogramos de tortillas en paquetes de 3 kilogramos
¢ Cuantos paquetes debera entregar?
S1: Si cada paquete tiene 3 kilos, (se queda callado un momento y dice) 12, 15,
18, son 21, si cada paquete tiene 3 kilos, entonces son 7 paquetes.
E: Podria explicarme un poco mas.

S1: Realice una operacion de 3 por 7 son 21 kilogramos.
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Tabla 4.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 3

Comienza

Respues
conel Multiplicacion ~ Multiplicacion ~ Multiplicacion ~ Multiplicacion ta
valor

7
3 3x4=12 3x5=15 3x6=18 3x7=21
paquetes

Nota: La persona al inicio muestra evidencia de aplicacion de multiplos de 3, al murmurar
la serie 12, 15, 18, 21.

Al profundizar en la pregunta la persona menciona que va realizando la multiplicacion de
3x4,3x5,3x6,3x 7 hasta obtener el valor solicitado, tomando como constante el 3y
efectuando la multiplicacion sucesiva. Existe evidencia de que las personas presenta

conocimientos de las tablas de multiplicar, al menos de la tabla del 3.

Planteamiento 4
E: Le encargan 15 kilogramos en paquetes de 2 kilogramos y medio ¢Cuantos
paquetes deberan entregar?
S1: Son 6 paquetes
E: ¢Podria explicarme como sabe que son 6 paguetes?
S1: Si cada paquete tiene dos y medio, dos paquetes son cinco, entonces dos mas

dos son diez y dos mas son 15 kilos, son 6 paquetes.

Obsérvese la tabla en la siguiente pagina
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Tabla 5.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 4

Mltiplos Resulta
Suma Suma Suma Suma Suma
de 5 do
25+25 25+25 25+25
El nimero 6
=5 =5 5+5=10 =5 5, 10, 15

de veces que Paquete

kilogram  kilogram  kilogramos kilogram  kilogramos
aparece 2.5 S

0S 0S 0S

Nota: La persona al inicio indica que 2.5y 2.5 son 5, pero no comenta utilizar la division.

Para la solucion a este planteamiento es importante indicar que la persona empleé los dedos
para establecer los paquetes, asocia que 2.5 kilogramos con un dedo de su mano y con un
dedo mas contabiliza 5 kilogramos, esto le permite seguir agregando los demas dedos, para
concluir que 6 se relacionan con 15 kilogramos de tortillas y de esta manera responde que

son 6 paquetes los que debera entregar.

Planteamiento 5
E: ¢Cuéntos kilogramos de tortillas puede despachar con $30 pesos?
S1: De 1son 13, de 2 son 26, le doy 2 kilogramos y le sobran 4 pesos
Tabla 6.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 5

Inicia Multiplica Redondeo Respuestas

13 13x2=26 26 para 30 son 4 2 kilogramos Sobran 4 pesos

Nota: La persona comienza por el costo de un kilogramo de tortilla para resolver el problema.

—
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Todo comienza con el precio de un kilogramo de tortilla $13 y multiplica por 2, al indagar
por que utiliza el 2, ella comenta que por 3 kilogramos no le alcanzaria, porque cobraria mas

de $30 pesos. Asi qué pudo haber estimado o recordado alguna cantidad previa.

Planteamiento 6
E: Suponga que inicia el dia con $30, a medio dia le pagan $350 de un préstamo
que realizo, al finalizar del dia obtiene una venta de $670 ¢Cuanto dinero tiene
al final del dia?
S6: 350y 670, (se escucha un silencio prolongado), de 3y 6 son 9, 70 y 50 son
120, entonces son 900 y 120, 1020 y de 30 son 1050.

Tabla 7.
Procedimientos aplicados al Planteamiento 6
Suma Suma Suma Suma Respuesta
3+6=9 50+70=120 900+120=1020 1020 + 30 = 1050 1050

Nota: Este planteamiento, aunque no es habitual para esta persona, en una de las ocasiones

se observa que alguien le llevo dinero a la informante, quien lo junto con la venta de tortillas.

La descomposicion de cantidades de centenas a decenas forma parte de los procedimientos
aplicados y el reacomodo para operarlos son parte de las habilidades que se muestran en esta

estrategia de solucion.

En la primera suma 3 + 6 que corresponden a las centenas 300 + 600. Aqui la persona
solamente menciona sumar las unidades, aunque mas adelante retoma la cantidad real 900.
Contintia sumando las decenas 50 + 70 = 120, dando el resultado 1020. Para finalizar

agregando el ultimo sumando 30 para obtener 1050 como respuesta final al planteamiento 5.
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4.3 Entrevistas 2: Vendedora de pollo
Momento 2 de la entrevista
Las preguntas 1, 2 y 3, son para establecer los precios de los productos.

1. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de pollo entero?

El kilogramo de pollo cuesta $35 pesos

2. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de pierna y muslo?
El kilogramo de pierna y muslo cuesta $65 pesos

3. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de pechuga?

El kilogramo de pechuga cuesta $66 pesos

Después de obtener los precios, se inicio con los planteamientos.
Planteamiento 7

E: Una persona compra un kilogramo de piernay muslo y le pagan con un billete de
$100 pesos ¢ Cuénto da de cambio?

S2: serian 35 pesos

La persona en un inicio mencioné la resta. Sin embargo, al transcurrir unos segundos y
quedarse callada, pasé al redondeo indicando 65 + 5 son 70, y sumar 70 + 30 = 100. Por lo
que concluye que 30 + 5 = 35, y de esta manera sabe que debera regresar de cambio $35

pesos. En la tabla 8 se presenta la secuencia de operaciones involucradas en sus estrategias

de célculo.
Tabla 8.
Procedimientos aplicados al Planteamiento 7
Resta Redondeo Suma Suma Resultado
100 - 35 65+5=70 70+30=100 30+5 35 de cambio

Nota: La persona menciono la resta en la entrevista, pero no efectta el algoritmo de resta

para resolver el planteamiento 7.
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Planteamiento 8
E: Sivende dos kilogramos y medio de pechuga ¢Cuanto cobra?
S2: Siun kilo cuesta 70 pesos, entonces por 2 kilos son 140 pesos y de medio kilo

son 35, entonces 140 y 35 son 175 pesos.
La estrategia registrada en la tabla 9 muestra el uso de tres operaciones aritméticas bésicas.
Sin embargo, al profundizar en la division de ? a la persona le resulta dificil compartir su

proceso. Unicamente comenta que, de 70 son 35 y continua con la siguiente operacion. Esto
puede ser por la cotidianidad con la que se presenta este caso, no ejecuta la divisién mental,

mas bien memoriza resultados de experiencias anteriores.

Tabla 9.
Procedimientos aplicados al Planteamiento 8
Multiplicacién Division Suma Respuesta
2x70=140 70/2=35 140 +35=175 175 pesos

Nota: Se observan tres aritméticos basicos para resolver este planteamiento.

Planteamiento 9
E: Leencargan 21 kilogramos de pollo en paquetes de 3 kilogramos ¢ Cuantos
paquetes debera entregar?
S2: Si en cada paquete debe haber 3 kilos (se queda callada un momento y

responde) por 5 son 15, por 6 son 18 son 7 paquetes.

Se deduce que, la vendedora de pollo solo utilizé la multiplicacién para dar solucion al
planteamiento 9, aproximandose en cada multiplicacion sucesiva, al resultado solicitado.
Comienza con multiplicar 3 x 5, y asi hasta llegar a la multiplicacion de 3 x 7. Al cuestionarle
por qué comenzé multiplicando 3 x 5y no 3 x 1, como ejemplo, la vendedora argumenté que

no puede ser menor a 5 kilogramos, porque serian muchos paquetes.
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En la tabla 10 se presentan los pasos secuenciados de las multiplicaciones que aplica la

vendedora de pollo al planteamiento 9.

Tabla 10.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 9

Comienza con o o L
L val Multiplicacion Multiplicacion Multiplicacion Respuesta
el valor

3 3x5=15 3x6=18 3x7=21 7 paquetes

Nota: Para este planteamiento la persona utiliz6 inicamente el algoritmo de la multiplicacion.

Planteamiento 10

E: Le compran 15 kilos de pollo y le piden paquetes de 2 kilos y medio ¢ Cuantos

paquetes debera entregar?
S2: [Setoma un tiempo y responde] de 15 kilos, serian 6 bolsas
E: ¢Podria explicarme como obtiene su resultado?

S2: Sien cada bolsa hay 2 kilos y medio, por 2 son 5 kilos, (se toma 2 dedos de la
mano y menciona), en otra bolsa 2 kilos y medio por 2, ya son 10 Kilos.

Entonces, faltan otras 2 bolsas para 15 kilos. Serian 6 bolsas.

En la tabla 11 se presenta una secuencia de pasos similares a la entrevista 1, tabla 5. Donde
la vendedora de tortillas y la vendedora de pollo aplican la estrategia de asociar valores a los
dedos de su mano para establecer paquetes. La diferencia que presenta es la manera de operar
los valores, la vendedora de tortilla suma 2.5 + 2.5 = 5y la vendedora de pollo multiplica 2.5

x 2 =5, llegando al mismo resultado 6 paquetes, pero mostrando un proceso diferente.

Obsérvese la tabla en la siguiente pégina
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Tabla 11.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 10

Inicia  Multiplicacion ~ Multiplicacion ~ Suma Suma Suma Resultado
El nimero
25x2=5 25x2=5 5+45=10 5+5+5=
2.5 de veces que 6 bolsas
kilogramos kilogramos kilogramos 15
aparece 2.5

Nota: Para un mayor analisis pueden revisar la entrevista 1 previa, el planteamiento 4 y la

tabla 5, donde se describen los procedimientos de solucién.

Planteamiento 11

E: ¢Cuéntos kilogramos de pollo puede despachar con $30 pesos?
S5: Como 2 0 3 piezas, depende.

Para este planteamiento la persona indicd que le resulta dificil obtener el resultado, ya que

depende del precio y del peso del producto. Y que para realizar este proceso debe utilizar
calculadora.

No respondi6 al planteamiento.

Planteamiento 12

E: Suponga que le pagan $670 de una deuda, otra persona le paga $350 y una

tercera $50 ¢ Cuanto tiene en total?
S2: 670y 350, si 350 y 50 son 400, de 600 son 1000, 1070 tengo en total.
E: ¢Podria explicarme qué procedimiento usé?

S2: Me dieron 350 y 50 son 400 pesos. Después tomé los 600 y con los 400 son
1000. Y por altimo tomo los 70 son 1070.
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Tabla 12.

Procedimientos aplicados al planteamiento 12

Suma Separa Suma Suma

350 + 50 =400 670 - 70 = 600 600 + 400 =1000 1000 + 70 = 1070

Nota: Este planteamiento, aunque no lo usa frecuentemente la informante, en una de las
ocasiones que acudi a comprar pollo, se observé que alguien le llevo dinero y lo junto con la

venta del dia.

Para resolver el Planteamiento 12, la vendedora acomoda los datos y suma 350 + 50 = 400,
para la siguiente cantidad separa las decenas 670 - 70 = 600. Cabe sefialar que la persona no
menciona el uso de la resta, continua con la suma de 400 + 600 = 1000, para finalizar con la
suma, 1000 + 70 = 1070.

4.4 Entrevistas 3: Vendedora de frutas
Momentos 2 de la entrevista
Las preguntas 1, 2 y 3, son para establecer los precios de los productos.

1. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de manzana?
El kilogramo de manzana cuesta $32 pesos

2. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de naranja?
El kilogramo de naranja cuesta $12 pesos

3. ¢ Cuanto cuesta un kilogramo de platano?
El kilogramo de manzana cuesta $6 pesos

Después de obtener los precios, se inicio con los planteamientos.
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Planteamiento 13

E: Una persona compra 2 kilogramos de manzana, 3 kilogramos naranja y 2
kilogramos de platano y le pagan con un billete de $100 pesos ¢Cuéanto da de

cambio?

S3: 64 de manzana, 32 de naranja son 96 y 12 de platano, son 108, le faltan 8 pesos

Para resolver el Planteamiento 13, la vendedora ejecuta diversas operaciones aritméticas que
en la tabla 13 se registran. Sin embargo, el calculo presenta un error por parte del informante

que a continuacion se explica.

Tabla 13.
Procedimientos aplicados al Planteamiento 13
Multiplica Suma Suma Respuesta
32x2=64 32+64=96 96 + 12 =108 108

Nota: Este resultado presenta un error en el siguiente calculo, el costo de un kilogramo de
naranja es de $12, al verificar el costo de 3 kilogramos de naranja son $36 pesos, el sujeto
cobré $32.

El reacomodo de los datos es relevante para llegar a la solucion, establece en primer lugar las
cantidades de los productos y posteriormente ejecuta las operaciones mas sencillas. Es en
este instante cuando se presenta el error. Sin embargo, la vendedora continGa operando las

demas cantidades concluyendo que le faltan $8 pesos, sin percatarse del error.
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Planteamiento 14
E: Sivende 2 kilogramos y medio de manzana ¢Cuéanto da de cambio si pagan con
un billete de $100?

S3: Sumo los 2 kilos que serian 64 méas el medio 16 son 80 pesos

S3: Regreso 20 pesos, para 100 pesos.

En la tabla 14, se presentan los procesos aritméticos efectuados por la vendedora de frutas
mostrando una gran agilidad matematica, incluso respondiendo muy rapidamente el
Planteamiento 14. Ademas, de utilizar el algoritmo de divisién o al menos mencionar que la

mitad de 32 son 16. Podria observarse un conocimiento matematico de fracciones.

Tabla 14.
Procedimientos aplicados al Planteamiento 14
Suma Division Suma Valor faltante Resultado
32+32=64 32/2=16 64+16=80 80 para 100 20

Nota: Para este planteamiento la persona aplicar la division “la mitad de 32 son 16” o bien

podria ser un proceso memoristico derivado a sus experiencias, al efectuar el proceso.

Planteamiento 15

E: Suponga que compran un costal de naranjas, ¢cuantas bolsas de 5 kilogramos le

alcanza si el costal tiene 60 kilogramos?

S3: Side 5 kilos por 10 lleva 50 kilos, para 10 kilos son 2 bolsas, entonces 10 y 2

son 12 bolsas, son los 60 kilos del costal, entonces 10 y 2, son 12 bolsas.

La solucion al Planteamiento 15 resultd interesante debido a que la vendedora de frutas no

utilizo la division, sino que multiplica rapidamente 5 x 10, tomando el 5 como el constante y
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a 10 como valor arbitrario, continuando con la siguiente multiplicacion 5 x 2 = 10. Observe
la tabla 15.

Tabla 15.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 15

Multiplicacion Multiplicacién Suma Respuesta

5x10=50 2x5=10 10+42=12 12 bolsas

Nota: Para la solucién al Planteamiento 15 la persona hace uso de algoritmos como la

multiplicacién y la suma.

Planteamiento 16

E: Le compran 15 kilogramos de naranja y le piden paquetes de 2 kilos y medio

¢ Cuantos paquetes debera entregar?

S3: Si 2 paquetes son 5 kilogramos entonces 4 paquetes con 10 kilos, por lo tanto 6
paquetes son 15 kilogramos

Los pasos que se presenta en la tabla 16, donde el informante realiza la suma de paquetes de
2 kilogramos y medio para obtener 5 kilogramos, estableciendo como prioridad la cantidad
de paquetes. De esta manera la vendedora determina que deben entregar 6 paquetes de 2.5
kilogramos cada uno, dando un total de 15 kilogramos de naranjas que debe despachar al

cliente.

Obsérvese la tabla en la siguiente pagina
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Tabla 16.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 16

o Suma de Suma de Suma de )
Inicia _ Suma de kilos Resultado
paquetes paquetes kilos
2 paquetes 2+2sonl0 2+2+2son6 5+5=10 5+5+5=15
6 paquetes
son 5 kilos paquetes paquetes kilogramos kilogramos

Nota: Las soluciones que se han obtenido de las tres entrevistas y que se muestran en las
tablas 5y 11 previamente, los resultados han sido similares.

Se refiere a procesos similares, porque en las tres entrevistas las personas asocian los
paquetes con los dedos de su mano, 2 paquetes (2 dedos) de 2.5 kilogramos cada paquete
suman 5 kilogramos, repitiendo este proceso hasta obtener 15 kilogramos que el problema
plantea. Puede observarse en tablas 5, 11 y 16, respectivamente.

Planteamiento 17
E: ¢Cuéntos kilogramos de naranja puede despachar con $30 pesos?
S5: Son 2 kilogramos y le sobran 6.

En la tabla 17 que a continuacion se presenta, la vendedora ejecuta rapidamente la
multiplicacién para determinar que 2 kilogramos de naranja son 24 y mediante el redondeo
determina el cambio a devolver indicando que de 24 para 30 le faltan 6.

De esta manera responde que con $30 pesos puede despachar 2 kilogramos de naranja y le
sobran $6 pesos al cliente.

Obsérvese la tabla en la siguiente pagina
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Tabla 17.

Procedimientos aplicados al Planteamiento 17

Multiplicacion Redondeo Respuesta

2x12 24 para 30 son 6 2 kilogramos y le sobra 6 de cambio

Nota: La estrategia de solucion utilizada es la multiplicacién y el redondeo a decenas para

obtener el resultado.

Planteamiento 18

E: Suponga que le pagan $670 de una deuda, otra persona le paga $350 y una

tercera $50 ;cuanto tiene en total?
S3: 670y 350, 7y5,120,6Yy 3,900, son 1020, y los 50, entonces son 1070,

En la tabla 18 se describen los pasos que la vendedora de frutas aplico en la solucién al

Planteamiento 18.

Tabla 18.
Procedimientos aplicados al Planteamiento 18
Suma Suma Suma Suma Suma
670 + 350 5+7=12 6+3=9 900 + 120 =1020 1020 + 50 = 1070
600 + 300 =
50+70=120
900

Nota: Este planteamiento resulta interesante por las distintas estrategias con la que fueron

resueltas, observe tabla 6 y 12 previamente.
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Para la solucion de este problema el sujeto realiza una transformacion de decenas a unidades
para luego ejecutar la operacion de manera sencilla, sin perder de vista el valor posicional
que ocupan las cantidades, es decir, de la suma de 670 + 350, ejecuta primero 5 + 7 que

representan las decenas en la cantidad original.

Después opera 6 + 3 que representa las centenas de la cantidad original, para realizar
la suma de ambos resultados como siguiente proceso. Para el siguiente paso la vendedora
regresa como primer momento las cantidades 5 + 7 = 12 a 120 unidades y 6 + 3 =9 a 900
centenas, para posteriormente sumar 120 + 900 = 1020. Dejando como proceso final la suma
1020 + 50 = 1070.

4.5 Analisis de resultados

A partir de los resultados se logré obtener evidencias significativas que han permitido
explorar y profundizar las estrategias de calculo mental. Comencemos por identificar algunas
similitudes y/o diferencias en la estrategia de solucion, que para el desglose de los
procedimientos se optd por presentar en tablas de registro. Cabe mencionar que una actividad
importante e influyente es la interpretacidn del investigador teniendo toda precaucion de no

alterar la informacion obtenida.
Observe el siguiente conjunto de tablas:
Tablas 5, 11y 16.

Tablas 7, 12 y 18.

Para analizar las distintas estrategias obtenidas de cada entrevista, se han ordenado
por planteamiento, indicando procesos significativos para esta investigacion, generando
algunas similitudes o diferencias que puedan ayudar al estudio del calculo mental, tanto en

Su proceso constructivo como en la estrategia de solucion final.

Recordando que una estrategia de solucion es aquella que permite resolver una
problematica en una situacion en particular, pero que no se puede asegurar que funcione en
diversos casos, en esta investigacion se ha observado que algunos procedimientos son

aplicados de la misma manera por distintas personas dando soluciones a sus problemas
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aritméticos. En las siguientes tablas se presenta un anélisis sobre las estrategias detectadas,

asi como algunos otros procedimientos como valor faltante y redondeo.

Aunque el planteamiento disefiado pretendia lograr en los entrevistados el desglose
de procesos aritméticos como la multiplicacion para saber el costo a cobrar, la suma para
obtener el total a cobrar, la resta para saber el cambio que debera devolver y la division para
repartir o separar y/o agrupar. Aungue en algunos casos no hay indicios de dichos algoritmos,

en la escuela es una instruccion fundamental de aprendizaje para los estudiantes.

Para los Planteamientos 1, 7 y 13 donde el objetivo es calcular el costo a cobrar de la
mercancia a vender y la cantidad a devolver al cliente (cambio), se puede apreciar la
multiplicacién en los distintos casos para conocer la cantidad a cobrar, sin embargo, al
determinar el cambio que debe regresar al cliente, no hay una evidencia clara de la resta, los
informantes utilizan el redondeo y valor faltante, comenzando a agregar valores de la
cantidad a cobrar, ejemplo;

39y1=40
Después del redondeo a la cantidad inmediata entera 40, menciona un valor faltante de 10
para llegar al 50, y finaliza con una suma de 1 + 10 para concluir con el resultado (cambio a

regresar) es de 11 pesos.

Esta estrategia es aplicada de manera similar en la entrevista 2

65+5=70
70 + 30 =100

30 + 5 =35 de cambio
Para estos primeros resultados no hay evidencia de la resta.
Para el Planteamiento 2, con el objetivo de observar a las personas la forma de operar sus

algoritmos en cantidades no enteras, es decir, con la consigna de realizar operaciones con

cantidades de medio kilogramo.
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Por ejemplo, la sefiora que vende tortillas, no menciona que utiliza el algoritmo
division para saber el costo de medio kilogramo de tortillas, solo menciona que la mitad de
13 es 6.5, pero redonde6 a 7 argumentando que pocas personas traen cambio, es dificil
identificar el algoritmo que ocupan para dividir, considerando que es poco usual pedir 1/3 de

kilogramo de algo, las personas estan familiarizadas con mitades o medios y cuartos de kilo.

Esta caracteristica se pudo apreciar en todas las personas entrevistadas, sin embargo,
consideramos que el medio donde se desarrollan estos procesos aritméticos ha provocado
una memorizacion de cantidades por ejemplo la mitad de 32, la mitad de 70, etc. Resultados

que las personas obtuvieron de manera rapida en la entrevista.

En relacion con la persona que vende pollo, al principio empled la division para saber
el costo de medio kilogramo de pechuga, sin embargo, al profundizar, repite el mismo
procedimiento, la mitad de 70 es 35. Aqui nos detendremos para reflexionar sobre este
proceso, Yy surge la siguiente pregunta ¢Qué sucedera si le piden 1/3 de kilogramo? ;Cémo

debera obtener la cantidad?

Para la vendedora de fruta 3 se puede observar que realiza a division,

32
-5 = 16

De esta manera determina el costo de medio kilogramo de manzana, aunque es un claro
ejemplo de algoritmo de division, la persona menciona que la mitad de 32 es 16. Habria que
explorar los procedimientos aplicados si debe calcular el costo de 1/3 de kilogramo de
manzana. Se puede concluir que existe evidencia de que las personas operan fracciones
internamente, lo que resulta dificil es obtener sus procesos de solucion, ya que muchas de las

actividades similares como 1/2, 1/4 o 3/4 son procedimientos practicados por afios.

Para el Planteamiento 3, con el objetivo de operar el algoritmo de la division para
repartir 21 kilogramos en paquetes de 3 kilogramos, se obtuvieron resultados interesantes.

Tal es el caso de la sefiora que vende tortilla y de la sefiora que vende pollo, sus
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procedimientos fueron bastante similares por comenzar por usar multiplos y multiplicar, por

ejemplo;

Sefiora que vende tortillas Sefiora que vende pollo
3x4=12 3x5=15
3x5=15 3x6=18
3x6=18

Al solicitar a los entrevistados explicar su procedimiento, aplican ambos sujetos la misma

estrategia, multiplicar por una constante hasta encontrar el valor deseado.

La persona que vende frutas aplicé un proceso diferente. EI planteamiento consistid
en repartir un costal de 60 kilogramos en paquetes de 5 kilogramos, el cual la persona
multiplica 5 x 10 =50 e indica que le faltan 10 para los 60, para que, de esta manera determine

que debe tener 12 paquetes, el proceso que siguié fue el siguiente:

5x10=50
5x2=10
10 + 2 =12 bholsas

Para estos tres casos las personas aplicaron la multiplicacién asignando un valor constante y

comenzar a multiplicar hasta encontrar el resultado solicitado.

En el Planteamiento 4, que tenia un propdsito similar al planteamiento anterior,
excepto que para este problema era operar con decimales o fracciones, para las tres personas
entrevistadas la estrategia de solucion result6 similar, comenzando por asignar que 2 paquetes
de 2.5 son 5 kilogramos, en este problema los sujetos usan sus dedos para apoyarse en la
solucion, tomando 2 dedos para determinar que tienen 5 kilogramos, consecuentemente
comienzan a sumar otro par de dedos, asi sucesivamente, sin perder la cuenta de los
kilogramos que deben repartir, suman otros 2 dedos y concluyen que deben ser 6 paguetes,

con 2.5 en cada paquete.
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Suma de pares de dedos

5+ 5+ 5 =15 kilogramos

Suma de pares de dedos2+2+2=6

Sin embargo, para determinar el resultado suma los dedos para saber la cantidad de paquetes,
aunque resulté una estrategia especial, las tres personas entrevistadas mostraron una solucién

similar.

Para el Planteamiento 5, que tiene el propdésito de conocer la cantidad en kilogramos
que puede vender cuando se le presenta una cantidad limitada, es decir, una persona llega a
la tienda y pregunta ;cuanto me puede vender con $30 pesos? Este planteamiento se disefid
a partir de que algunas personas piden el kilogramo de algo, pero cuando se trata de pagar
los clientes en ocasiones no llevan dinero suficiente, por esta razéon el cliente pregunta ¢para

cuanto me alcanza?

En la entrevista realizada a la sefiora que vende pollo resultdo un caso dificil de
interpretar. La persona manifesto que debe usar la calculadora porque el precio depende del
peso, aunque efectud una estimacion menciono que le alcanzaria para 3 a 4 piezas. Pero para

esta investigacion la estimacion no es lo que se pretende analizar.
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Para el andlisis de la entrevista a la persona que vende frutas, se observaron los
procedimientos aplicados y la rapidez con la que respondi6. Primero establecid el costo de
un kilogramo, después multiplico 2 x 12 = 24 para conocer el precio por 2 kilogramos de
naranja y finaliza redondeando 24 para 30 faltan 6. Por lo tanto, la sefiora menciona que con

$30 le alcanza para 2 kilogramos, teniendo un sobrante de $ 6 pesos.

Para el Planteamiento 6, donde el objetivo es resolver una situacion que a menudo
experimentan las personas como el pago o abono de un préstamo (dinero). Durante la
observacion algunos clientes acuden a la tienda a pagar un préstamo, una cuenta atrasada o
simplemente a depositar dinero adicional. Al final del dia las personas realizan el corte de
caja, es decir, realizan una sumatoria de la venta total de dia, el planteamiento tiene el

objetivo de analizar la estrategia aplicada.
Al analizar los resultados se pudo observar una gran diversidad de procedimientos.
Comenzaremos con la sefiora que vende tortillas, la descomposicion de cantidades para

efectuar la suma, por ejemplo; 350 + 670

Descomposicion y suma de centenas a unidades 3+6=9

Suma de decenas 50 + 70 =120
Regresa al valor posicional 9a900

Suma las centenas 120 + 900 = 1020
Finaliza con la suma 1020 + 30 = 1050

El reacomodo de cantidades para ejecutar los algoritmos se puede apreciar al seleccionar la
primera cantidad a operar, por lo que ha resultado interesante la estrategia aplicada.
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Para la persona que vende pollo, el procedimiento aplicado es

Suma las siguientes cantidades 350 + 50 = 400
Quita, ya que no menciona la resta 670 - 70 =600
Suma los resultados obtenidos 400 + 600 = 1000

Suma el resultado y el sobrante anterior 1000 + 70 = 1070

En esta estrategia de solucion se puede observar que el reacomodo o0 reordenamiento de

cantidad es un proceso de solucién bastante utilizado en calculo mental.

Para la vendedora de pollo, el procedimiento aplicado fue el siguiente: 670 + 350

Separa las decenas y convierte en unidades 5+7 =12

Separa las centenas y convierte en unidades 6+3=9

Regresa al valor posicional ambas cantidades 900 + 120 = 1020

Finalmente, suma 1020 + 50 = 1030

Como se puede apreciar la conversion de las cantidades de decenas a unidades y de centenas
a unidades, resultan ser procesos interesantes por la manera en la que han sido ejecutados,
por la destreza con la que fueron aplicados y sin equivocarse, al dar resultados correctos. De

esta manera, se pudo determinar que las estrategias de las tres personas fueron diferentes,

pero en similitud de procedimientos.

Después de un analisis podemos mencionar que los procesos de solucion que los

sujetos han mostrado han sido significativos por la manera en la que operan y dan solucién
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al planteamiento. ElI cambio de valores de decenas a centenas y viceversa se observa por la
necesidad de efectuar la descomposicion, agilizando los calculos y permitiendo operar en la

mente procesos sencillos por realizar.

Incluso se puede observar que cambian el valor posicional de la cantidad, esto con el
objetivo de convertir las decenas en unidades y centenas en decenas, segun sea la necesidad.
Valdria la pena estudiar con mayor profundidad y con distintos ejemplos. Sin embargo, no
ha resultado sencillo de analizar debido a que a los informantes les fue dificil expresar y
compartir estos procesos. Dicho esto, ha resultado un trabajo intenso la interpretacion de las
estrategias de solucion de las tres vendedoras entrevistadas.

A partir de los resultados obtenidos y de su andlisis se han identificado diferentes
soluciones a los planteamientos aplicados y que se han descrito en el documento sobre
desarrollo del calculo mental, incluso podrian ser diferentes en los ejecutados en el aula de
clase. Bien valdria la pena aplicarlos en estudiantes y comparar con los descritos en este

trabajo.
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CONCLUSIONES

El calculo mental, como se ha mencionado en todo el documento, es una habilidad que
utilizan muchas personas para dar soluciones a distintas situaciones. Para Mochdn y Vazquez
(1995), Avila (2003), Avila (2005), Ortega y Ortiz (2002), el calculo mental son una serie de
procedimientos aritméticos mentales que realizan las personas sin ayuda del papel y lapiz.
Con la presente investigacion se pudo observar que una estrategia puede estar acompafiada
de procesos distintos e incluso estrategias que en el sector escolar no se observan y si vamos

mas a la préctica escolar hay procesos que no se permiten emplear en el aula.

Las personas que se seleccionaron para la entrevista han estado practicando por
mucho tiempo el calculo mental y que no debemos desatender por la valoracion social que
significa para ellos, por el grado de dominio que suelen tener sobre la numeracion y el calculo
no escrito (Palmas y Block, 2013). Ya que han pasado por un proceso riguroso de préctica,
cometiendo errores en sus procesos y experimentando nuevas situaciones dia con dia. Esto
nos lleva a reflexionar que en un nivel escolar la practica del calculo debe tener un proceso

similar ademas de una vinculacion con el contexto.

Comprender los procesos de solucién que muestran las personas ha resultado
interesante por la manera en la que operan los algoritmos, detonando procesos simples y
complejos, descubriendo incluso en algunos casos similitudes en la estrategia utilizada. Tal
fue el caso del planteamiento 4 que consistio en repartir en paquetes de 2.5 kilogramos, aun

cuando las personas emplearon los dedos de sus manos la estrategia fue similar.

Para lograr identificar los procesos de solucion que las personas comunican a través
de sus calculos aritméticos, ha resultado un trabajo de observacion detallada, ya que en
ocasiones resulta dificil interpretar las estrategias de solucion por no estar acostumbrados a
compartir dichos procesos, para esta parte de la investigacion la interpretacion es un trabajo
delicado, sobre todo poniendo toda la atencion para no modificar o malinterpretar las

estrategias.
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La actividad que resulté complicada para los adultos y que se pudiera pensar sufrio
una modificacion en la entrevista, fue el momento de solicitar a las personas describir sus
procedimientos matematicos, e incluso al no lograr explicar con detalle sus operaciones, se
propicid que la pregunta fuera modificada para una mayor comprension del problema, por lo
que la interpretacion de los relatos resultd mas compleja de lo esperado y en algunos casos

se solicitd profundizar o reafirmar la estrategia relatada.

Una estrategia detectada es el reacomodo de los valores de tal manera que le permita
a la persona comenzar por operar la mas abstracta como primer proceso hasta concluir con
la operacién mas sencilla. Pero dentro de las estrategias de solucion la descomposicion de
los valores y el reacomodo de los mismos, contindan siendo algunas de sus mayores

habilidades para dar solucion a las problematicas.

Queremos destacar también la relacién que hay entre las matematicas del grupo de
comerciantes, ya que se ha logrado el reconocimiento y la identificacion de las estrategias de
calculo, lo que podemos concluir de esta relacion, es cuando diferenciamos las matematicas
de un grupo sociocultural en especifico de la matematica abstracta, basicamente hacemos ese
contraste desde la parte procedimental, de tal forma que se aborden las situaciones y los
problemas matematicos, sin embargo, si se analizan detalladamente las matematicas de estos

grupos, podemos ver su relacion directa con las matematicas formales.

Las habilidades de célculo mental que se han explorado, a pesar de contar con la
escolarizacion primaria baja, los sujetos de mas de 60 afios poseen una capacidad para
resolver problemas y no se ha podido observar un fuerte apego hacia los métodos ensefiados

en la escuela para resolver sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

Después de haber analizado los resultados de este estudio, a decir verdad, resultd
interesante e intrigante ver como las personas, a pesar de su escolaridad baja lograron obtener
el resultado con relativa rapidez, que, si bien el tiempo de respuesta no fue considerado para
esta investigacion, es importante mencionar que casi fue de manera instantanea, o al menos

la mayoria de las operaciones fueron resueltas de ese modo.
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Muchas de las experiencias que en la escuela se pueden practicar, pueden no estar
adaptadas a desarrollar una mente flexible para disefiar estrategias de solucion nuevas, sino
a una repeticion de saberes, 0 en su caso pueden no ser significativas para el estudiante, y
que esto origine errores de calculo mental cuando el estudiante se enfrente a situaciones de

su contexto, como cuando acuden a la tienda a comprar y aplican sus algoritmos.

El tiempo de practica de calculo mental en las actividades cotidianas deberia ser
habitual con la posibilidad de ser transmitida entre estudiantes para generar nuevas
estrategias de solucién, mejorando los procedimientos previos y perfeccionando los nuevos

procesos con planteamientos reales.

Por otro lado, una de las dificultades para avanzar en el aprendizaje matematico se
relaciona con la estrategia de solucion deficiente o mal empleado durante la resolucion de
problemas aritméticos. En el célculo mental se deben aprovechar los procesos de solucion
que las personas utilizan, como estrategias de ensefianza para el desarrollo de habilidades y
aunque en las clases puedan ser reforzadas con ayuda de la tecnologia no se debe dejar de

lado el uso de los procedimientos mentales.

De esta manera las evidencia que aqui presento podran ser de utilidad y readaptadas

para ser aplicadas en el aula como una estrategia de ensefianza de matematicas contextuales.
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ANEXOS
Cuestionario aplicado a las personas seleccionadas para explorar el calculo mental.
Entrevista 1: Sefiora que vende tortillas hechas a mano
Momento 1 de la entrevista

. ¢ Qué edad tiene?

. Su nivel escolar concluido

. ¢A qué se dedica?

. ¢ Qué tiempo lleva trabajando?

. ¢En su trabajo realiza alguna operacién matematica?

. ¢QUué operaciones matematicas efectiia?

o o o1 B~ wWw NP

. ¢Ha tomado algln curso o taller de matematicas?

(o]

. ¢Utiliza el papel y lapiz para resolver célculos?

Momento 2 de la entrevista
Las preguntas 1, 2 y 3, son para establecer los precios de los productos.

1. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de tortilla?
2. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de gorditas?

3. ¢Cuénto cuesta un kilogramo de tlacoyos?

Después de obtener los precios, se inicio con los planteamientos.

Planteamiento 1

Una persona compra tres kilogramos de tortillas y paga con un billete de $50 pesos ¢Cuanto
da de cambio?

Planteamiento 2

Si vende cuatro kilogramos y medio de tortillas ¢ Cuanto cobra?

Planteamiento 3

Le encargan 21 kilogramos de tortillas en paquetes de 3 kilogramos ¢ Cuantos paquetes
debera entregar?
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Planteamiento 4

Le encargan 15 kilogramos en paquetes de 2 kilogramos y medio ¢Cuéntos paquetes
deberan entregar?

Planteamiento 5

¢ Cuéntos kilogramos de tortillas puede despachar con $30 pesos?

Planteamiento 6

Suponga que inicia el dia con $30, a medio dia le pagan $350 de un préstamo que realizo, al

finalizar del dia obtiene una venta de $670. ;Cuanto dinero tiene al final del dia?

Entrevistas 2: Sefiora que vende pollo
Momento 1 de la entrevista

. ¢ Qué edad tiene?

. Su nivel escolar concluido

. ¢A qué se dedica?

. ¢ Qué tiempo lleva trabajando?

. ¢En su trabajo realiza alguna operacién matematica?

. ¢ Qué operaciones matematicas efectta?

coO o o B~ wWw N

. ¢Ha tomado algun curso o taller de matematicas?
9. ¢Utiliza el papel y lapiz para resolver calculos?

Momento 2 de la entrevista
Las preguntas 1, 2 y 3, son para establecer los precios de los productos.

1. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de pollo entero?
2. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de pierna y muslo?

3. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de pechuga?

Después de obtener los precios, se inicio con los planteamientos.

Planteamiento 7
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Una persona compra un kilogramo de pierna'y muslo y le pagan con un billete de $100
pesos ¢ Cuanto da de cambio?

Planteamiento 8

Si vende dos kilogramos y medio de pechuga ¢ Cuanto cobra?

Planteamiento 9

Le encargan 21 kilogramos de pollo en paquetes de 3 kilogramos ¢ Cuéntos paquetes debera
entregar?

Planteamiento 10

Le compran 15 kilos de pollo y le piden paquetes de 2 kilos y medio ¢Cuéntos paquetes
deberé entregar?

Planteamiento 11
¢ Cuéntos kilogramos de pollo puede despachar con $30 pesos?
Planteamiento 12

Suponga que le pagan $670 de una deuda, otra persona le paga $350 y una tercera $50

¢ Cuanto tiene en total?

Entrevistas 3: Sefiora que vende frutas
Momento 1 de la entrevista

. ¢ Qué edad tiene?

. Su nivel escolar concluido

. ¢A qué se dedica?

. ¢ Qué tiempo lleva trabajando?

. ¢En su trabajo realiza alguna operacién matematica?

. ¢Queé operaciones matematicas efecttia?

o o o B~ W N B

. ¢Ha tomado algun curso o taller de matematicas?
9. ¢(Utiliza el papel y lapiz para resolver calculos?

Momentos 2 de la entrevista
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Las preguntas 1, 2 y 3, son para establecer los precios de los productos.

1. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de manzana?
2. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de naranja?

3. ¢Cuanto cuesta un kilogramo de platano?

Después de obtener los precios, se inicio con los planteamientos.
Planteamiento 13

Una persona compra 2 kilogramos de manzana, 3 kilogramos naranja y 2 kilogramos de

platano y le pagan con un billete de $100 pesos ¢ Cuanto da de cambio?

Planteamiento 14

Si vende 2 kilogramos y medio de manzana ¢Cuanto da de cambio si pagan con un billete
de $100?

Planteamiento 15

Suponga que compran un costal de naranjas ¢Cuantas bolsas de 5 kilogramos le alcanza si el

costal tiene 60 kilogramos?

Planteamiento 16

Le compran 15 kilogramos de naranja y le piden paquetes de 2 kilos y medio ¢Cuéntos

paquetes debera entregar?

Planteamiento 17
¢ Cuéntos kilogramos de naranja puede despachar con $30 pesos?
Planteamiento 18

Suponga que le pagan $670 de una deuda, otra persona le paga $350 y una tercera $50 ;cuanto
tiene en total?
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