El calculo mental como estrategia para desarrollar el pensamiento

numeérico

Maria Yamile Galeano Ramirez

Delma Stella Ortiz Ruiz

Asesor

Guillermo Silva R.

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Departamento de la Ensefianza de la Ciencias y las Artes
Medellin

2008



Tabla de contenido

T 1ol [UToloxTo] o FU PP PPPPPPPPP 3
Planteamiento del problema..............eiiii i 4
[0 1S3 1) o= od T | o PP PPPPPPPPPN 4
Formulacion del ProbIemaL............. e 5

¢, Como contribuir al desarrollo del pensamiento numeérico, a traves de la
identificacion de las estrategias de calculo mental, empleadas por los estudiantes
del grado primero del I. Vicarial Jesus Maestro y del grado séptimo de la I. E.

Javiera Londofio Barrio SeVIlla?..........co i 5
ODJETIVOS ...ttt e e e e e e e e et e ettt e e e e e e e e et et e e e e aeaeenannas 6
(CT=T 01T = | PP SPUPPPPPPPPRRN 6
LS 1= o1 10 1 6
Estructura de la PropUESTA ........cooeuiiiiiiie e 7
AV T=] 0 e (o] (o | = VPP PPPPPPPPP 8
L. OBSEIVACION ... s 9
2. INEEIVENCION ... 9
3. ANALISIS .. 10
RETEIENTIES TEONCOS ...ttt ettt et et e et e e e e e e e e eeeseneeeseeees 14
Propuesta de iNtErVENCION...........uuuiiieie e e et e e e e e e e e e ea e e eeeees 34
Situacion de aprendizaje con calculadora...............ouvviiiieiieeieiee e 35
Andlisis por categorias y subcategorias de las situaciones de aprendizaje........... 43
Categoria 1. Comprension de CONCEPLOS.....cceeeevereeeriiiiieeeeeeeeeeeeeiitinaeeeeeaeeenenens 43
Categoria 2. Ejecucion de algoritmos y procedimientos ............ccccceeeeeeeeeeeeeeennnns 48
Categoria 3. Resolucion de problemas...........ccovvvvvviiiiiiie e 53
Triangulacion de dAtOS ..........oiiii i i 55
CONCIUSIONES ... s 57
=71 ] [ToTe | = 1 - 58
AANIEXOS .ottt e e e e e e e e e e aaa e aes 60



Introduccion

A medida que el nifio crece, ira desarrollando los métodos de calculo mental que
empleard a lo largo de la vida y que tal vez difieren de los que utilice en el trabajo
escrito (Miaralet, 1962). El calculo aritmético es ante todo, célculo mental, es la
primera aproximacion independiente y universal en la vida del hombre a la
matematica, es uno de los ejercicios mas sanos para mejorar la concentracion, la
agilidad mental. Darle sentido a los numeros fuera de la escuela nos lleva a
propiciar la construccion del pensamiento numérico; en este sentido, no basta con
ensefiar ejercicios de reconocimiento, tampoco basta con ensefiar los
procedimientos para ejecutar operaciones y reglas que establecen relaciones, ni
ensefar a resolver unos cuantos problemas en los que se utilicen nimeros; se
trata de ayudar a construir herramientas intelectuales que permitan comprender y
actuar en una gran variedad de situaciones que involucren diferentes contextos, es
a partir de todo lo anterior que el calculo mental cobra importancia ya que

responde a la autonomia que la sociedad actual le demanda.

En este trabajo se implementa el calculo mental como estrategia para desarrollar
el pensamiento numérico, que va mas alla de resolver calculos con la mente sino
que, tiene en cuenta a su vez, la resoluciébn de problemas, y ejecucion de

algoritmos y procedimientos.



Planteamiento del problema

“Las construcciones mentales que permiten comprender y resolver problemas que
involucran los sistemas numéricos, que surgen en el pensamiento al operar con
significados ligados a situaciones particulares, pero sobre todo con los esfuerzos
por establecer relaciones entre los diferentes significados para reconocer lo que

» Con el fin de

permanece invariable en ellos, se ha llamado concepto de numero
responder a lo anterior, se ha implementado el calculo mental como estrategia
para desarrollar el pensamiento numeérico en la adquisicion de nuevos conceptos

matematicos y procedimientos.

Justificacion

La enseflanza de la aritmética ha ido cambiando a través de las diferentes
propuestas curriculares desarrolladas en los ultimos veinte afios, considerada como
la mas actual la promovida por los lineamientos curriculares. Se propone el
desarrollo del pensamiento numérico entendido como la compresion general que
tiene una persona sobre los numeros y las operaciones, como medios para

comunicar, procesar e interpretar informacion.

El calculo mental ha estado relegado del curriculo matematico, y se ha dedicado a
la ensefianza de conocimientos procedimentales dejando de lado los
conocimientos conceptuales, Hiebert y Lefevre (1986, citado en Martinez 2000)
hacen una distincion al respecto: “en el conocimiento conceptual los mas
importante es la red de conexiones entre los elementos de informacion. El
conocimiento profundo de esa red permite su reorganizacion y reestructuracion, su
aplicacion a nuevos elementos de informacion. El conocimiento procedimental

presenta escasa o nula relacién entre la informacién”.

1 Castario, J. Et, tal., MEN, 2007.



De ahi que se propone llevar a cabo una intervencion que movilice dicho pensamiento
mediante las situaciones de aprendizaje implementadas. Para tal efecto se tuvieron en

cuenta las siguientes preguntas orientadoras:

O ¢Qué situaciones potencian la construccion de conceptos matematicos a partir

de la implementacion del calculo mental como estrategia didactica?

0 ¢Cudles son las estrategias de calculo mental mas utilizadas por los
estudiantes de grado 1° y 7° del Instituto Vicarial Jesus Maestro y la institucién

Javiera Londofo Barrio Sevilla?

Formulacién del problema

¢,Como contribuir al desarrollo del pensamiento numérico, a través de la
identificacion de las estrategias de calculo mental, empleadas por los estudiantes
del grado primero del I. Vicarial Jesus Maestro y del grado séptimo de la I. E.

Javiera Londofo Barrio Sevilla?



Objetivos

General

Identificar y promover estrategias de calculo mental donde los estudiantes de 1°
del Instituto Vicarial Jesus Maestro y de 7° de la IEJLBS, potencien el pensamiento

numerico y la adquisicion de nuevos conceptos y procedimientos.

Especificos

O Disefiar situaciones de aprendizaje que propicien la identificacion de las

estrategias mediante la socializacidén de los procedimientos utilizados.

O Describir y analizar las estrategias empleadas por los estudiantes en las
situaciones de aprendizaje.
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Metodologia

El proyecto se llevd a cabo bajo el modelo de investigacion cualitativa, con la
técnica etnografica, la cual se apoya en la conviccion de que las tradiciones, roles,
valores, y normas del ambiente en que se vive se van internalizando poco a poco
y generan regularidades. El objetivo del estudio etnografico es contribuir a la
compresion de sectores 0 grupos poblacionales con ciertas caracteristicas
(Martinez, 2000). La intervencién se realiz6 en dos instituciones educativas a
mencionar: Instituto Vicarial Jesius Maestro y la Institucion Educativa Javiera

Londofo barrio Sevilla.

A fin de reconocer el macrocontexto® y el microcontexto® se empleé una guia de
observacion (ver anexo No. 1) en la cual se tuvieron en cuenta las siguientes
categorias. a) macrocontexto: ubicacion geografica, infraestructura, cotidianidad
institucional, contexto socio cultural, documentos rectores de la institucion y
contexto general de las matematicas y b) microcontexto: metodologia, contexto
general de las matematicas dentro del aula y la relacidon entre estudiantes-
maestros. Los elementos encontrados en el macrocontexto y en el microcontexto

se sintetizan a continuacion:

O El Instituto Vicarial Jesus Maestro ubicado en el barrio Manrique, en la car 45
No. 45-85, de caracter privado, que alberga una poblacién total de 430
estudiantes. En este Instituto la intervencién se realiz6 en el grado primero 1°,
para esto se contd con una poblacion de 29 estudiantes con edades entre los 6
y 7 afios: 19 niflos y 10 nifias. El nivel socio-econdmico de la poblacion se ubica

en estratos 1y 2 especialmente.

2 El macrocontexto, entendido como el ambiente institucional general y el nivel que se le otorga a
la matematica.
3 El microcontexto, entendido como el ambiente en el que esta inmerso el estudiante en el aula.



O La I. E. Javiera Londoiio ubicada en la calle 71 No. 51D-26, barrio Sevilla; de
caracter publico, con una poblacion alrededor de 800 estudiantes. La
intervencion se realizé en dos de los grupos del grado 7° en 7-01 y 7-02, con
una poblacion en total de ochenta y seis estudiantes con edades entre los 12 y
15 afios. El contexto sociocultural del que participa la institucion esta entre los
niveles 1,2 y 3, son personas de escasoS recursos en su mayoria con

dificultades econdmicas, y familiares.

El trabajo realizado en las instituciones educativas constdé de tres etapas

generales:

1. Observacion

Se llevo a cabo mediante las siguientes fases: 1) basqueda de elementos tedricos;
2) observacion de las instituciones Javiera Londofio Barrio Sevilla y el Instituto
Vicarial Jesus Maestro, y 3) disefio de situaciones de aprendizaje.

2. Intervencion

Const6 de la aplicacion de las situaciones de aprendizaje, entendidas como las
gue superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos accesibles a
los intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les
permiten buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular
estrategias de solucion (MEN, 2007). Definicion sobre la cual trabajaremos desde

lo que hemos denominado situacion de aprendizaje.

Las situaciones de aprendizaje tienen dos finalidades, una de caracter
investigativo, que es en este caso identificar las estrategias de los estudiantes
(objetivo investigativo) y la segunda es identificar los procesos de calculo mental
empleados por los estudiantes para afianzar recrear y conocer un concepto

matematico (objetivo para los estudiantes).



Las situaciones de aprendizaje tienen la siguiente estructura:

a. Encabezado para la situacion:
—Tema

—Fecha

— Grado

— Nombre

— Objetivo

— Duracion

b. Momentos de la situacion:

. Contextualizacion.

. Aplicacion.

. Socializacion.

A W DN PP

. Evaluacioén.

3. Andlisis

El trabajo se enfocé en el andlisis cualitativo® “

la palabra “analisis”, en su origen
etimologico, quiere decir “separar” o “dividir’ las partes de un todo con el fin de
entender los principios y elementos que lo componen. Pero cuando el todo es un
sistema o una estructura, la divisibn o separacion puede también destruir su

naturaleza y llevarnos a no entender la nueva realidad “emergente”.

Las caracteristicas del analisis realizado dentro de nuestro trabajo son:

O Identificacién de las situaciones de aprendizaje mas significativas dentro del

proceso de intervencion.

4 Martinez, 2000.
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[0 Categorizacion y analisis de las estrategias de los estudiantes. Estas
categorias permiten identificar aspectos relacionados sobre como los
estudiantes conciben los conceptos matematicos inmersos en el pensamiento
numeérico.

[0 Descripcion de las estrategias empleadas en la resolucion de las actividades
propuestas en las situaciones de aprendizaje.

0 Confrontacion del marco tedrico con las descripciones, categorias Yy
subcategoria de analisis para evidenciar el estado cognitivo de los estudiantes
con respecto al pensamiento numérico y al calculo mental, esto nos proporciond
los elementos que sustentan y apoyan nuestra reflexion y las conclusiones
realizadas alrededor del nuestro objeto de estudio.

O Triangulacién y sistematizacion de la informacion obtenida en los grados 1°del
Instituto Vicarial Jesus Maestro y 7°de la I. E. J aviera Londofio. Se identificaron
los procesos de calculo mental mas representativos y comunes en la solucion
de los ejercicios planteados en las situaciones de aprendizaje en ambos

grados.

Para la confrontacion de la informacion obtenida entre las dos instituciones
educativas se empled el método de triangulacion, que nos permite confrontar los
datos hallados en las diferentes instituciones educativas, para determinar las
coincidencias y diferencias entre estos. Segun Denzin (1970) la triangulacién es la
combinacion de dos o mas teorias, fuentes de datos, métodos de investigacion, en
el estudio de un fenbmeno singular. Para efectos de este trabajo se empled la
triangulacion de datos, que se refiere a la confrontacion de diferentes fuentes de
datos en los estudios y se produce cuando existe concordancia o discrepancia

entre estas fuentes.
En el siguiente cuadro se muestra las categorias empleadas en el analisis de las

situaciones de aprendizaje con sus respectiva subcategorias. Es de anotar que se

abordan las mismas categorias para el grado 1°y para el grado 7°.
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Categorias Subcategorias

Comprension de conceptos * Aproximacion
» Estimacion

e Calculo exacto

Ejecucion de algoritmos y o N
_ » Composicion y descomposicion
procedimientos
* redondeo

Resolucién de problemas Solucién de problemas

La recoleccién de la informacién se hizo a partir de los siguientes instrumentos:

El diario pedagdgico

Considerado como el relato escrito cotidiano de las experiencias vividas y de los
hechos observados, redactado al final del dia o al término de una jornada. El diario
se enriguecio y gand en objetividad en la medida en que se hicieron las reflexiones
y andlisis de cada una de las sesiones. La extension de las resefias diarias varia
notablemente de acuerdo con la indole de las experiencias, y los objetivos que se

perseguian.

La estructura abordada en el diario pedagogico consta de: fecha, hora, grado,
tema o contenido (hacia referencia a un concepto matematico), estandar asociado
(se hace referencia al estandar teniendo como referente los estandares de
matematicas propuestos por el MEN en el 2007), propdésito (se plantea de acuerdo
a la situacion de aprendizaje abordada y lo que se pretende lograr con ella),
actividades (sefalaba previamente lo que se llevaba planeado), recursos (se hacia

referencia a los diferentes implementos utilizados en cada una de las sesiones),

5 Entender por instrumentos los elementos que facilitaron, ampliaron o perfeccionaron la tarea de
observacion realizada por los maestros en formacion.
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descripcion (se realizaba una descripcion de los acontecimientos, comentarios y
desarrollo de cada una de las sesiones), reflexion y analisis (se hacian
comentarios y apreciaciones personales sustentadas y apoyadas en referentes

tedricos).

Entrevistas

La entrevista es la comunicacion interpersonal establecida entre investigador
docente en formacion y el estudiante (ver anexo No. 2), profesor (ver anexo No. 3)
a fin de obtener respuestas verbales a los interrogantes planteados sobre el tema

propuesto

Guia de observacion, se utiliz6 en la observacion del microcontexto y el
macrocontexto con el fin de recopilar informacion de la institucion y poblacion en la

cual se llevo a cabo el trabajo.
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Referentes tedéricos

La nocién de numero esta presente desde muy temprana edad en los nifios, esta
nocion esta implicita, es elemental y esencial en el desarrollo de habilidades y
destrezas numéricas, por ejemplo las comparaciones constantes en las que se
puede ver, a través de los juegos que conjunto contiene mas o menos elementos
al agregar o quitar. Lo anterior nos confirma que no sélo dentro del aula de clase,
se vive la matematica. El entorno social proporciona herramientas basicas para el
pensamiento matematico, en el que sumamos y restamos, dividimos vy
multiplicamos al compas de las compras, de los juegos, de cuanto pagamos en el
bus y cuanto nos devuelven, y otras situaciones que nos llevan a darle sentido a

los nimeros.

Esto se traduce en la ensefianza de conceptos matematicos en la practica escolar,
con el fin de promover el pensamiento numeérico. Este es definido por Mcintosh
(1992) en Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN, 1997] en los lineamientos

curriculares:

[...] como la comprensién general que tiene una persona sobre los nimeros y las
operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias utiles al
manejar numeros y operaciones.

El pensamiento numérico se hace visible, en la medida en que se desarrollan
estrategias® Gtiles al manejar nimeros, y operaciones a través de los diferentes
tipos de calculo (mental, escrito, estimado, aproximado, exacto y mecanico), estos
tipos de calculo constituyen estrategias didacticas del pensamiento numeérico,

entendidas como cogniciones o conductas que influyen sobre el proceso de

6 A lo largo de este proyecto asumiremos el término de estrategia, como el conjunto de procesos
gue pueden facilitar la adquisicion y utilizacion de la informacién, que pone en marcha el estudiante
durante el aprendizaje, con la intencion de que influyan efectivamente en su proceso de
codificacion y que facilitan la resolucion de un problema o de las situaciones de aprendizaje. Asi
las estrategias no estan prescritas y no se reducen a un solo procedimiento establecido.
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codificacion de la informacién, facilitando la adquisicion y recuperacion del nuevo

conocimiento (Weinstein y Mayer, 1986).

Dentro de los tipos de célculo identificados en la ensefianza de la matematica, el

mental ha sido definido por diferentes autores, en la actividad escolar como:

“Un tipo de calculo en donde no se utiliza papel ni lapiz o cualquier otro implemento
adicional. S6lo procesos mentales” (Hazekamp, 1986 citado en Martinez, 2000).

“Conjunto de procedimientos que se articulan sin recurrir a un algoritmo
preestablecido para obtener resultados exactos o aproximados; este ayuda a
generalizar y aumentar la velocidad del pensamiento matematico, pues las
operaciones aritméticas en él se realizan a partir de los esquemas interiorizados de
las relaciones simbdlicas que poseen los nifios” (Rios Diaz, Alba et al, 2002, pp.20-
21).

“El célculo mental es aquel que efectlan las personas sin ningun tipo de apoyo,
Unicamente de cabeza” (Martinez Montero, 2001, p. 37).

“Conjunto de procedimientos que, analizando los datos por tratar, se articulan, sin
recurrir a un algoritmo preestablecido, para obtener resultados exactos o
aproximados” (Cecilia Parra).

Las definiciones anteriores consideran elementos importantes en el calculo
mental, por lo que retomaremos algunos de estos, para proponer la siguiente
definicion como la que reune las condiciones para respaldar el trabajo realizado en

el aula de clase por las docentes en formacion.

Se denominara calculo mental, a la realizacion de calculos sin tener en cuenta
algoritmos preestablecidos, en la ejecucidbn de un procedimiento razonado o
mecanico para el cual se ha desarrollado rapidez, que no descarta la utilizacion de
lapiz ni papel’, debido a que la anticipacion y reflexién en las situaciones de
aprendizaje se consideran como parte de estos procesos mentales que llevan al

estudiante a establecer caminos mas seguros para llegar a algun tipo de repuesta.

7 Con esto asumimos que el célculo mental también puede realizarse y de hecho se realiza con
lapiz y papel, porque, los estudiantes validan en su mente los procedimientos que consideran
necesarios para resolver determinada situacion.
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Asi, la anticipacién y manejo implicito de las propiedades de las operaciones como
manifestacion del pensamiento numérico se convierten en herramientas, que le
permitan al sujeto determinar qué procedimiento es mas util y practico en la
solucion de situaciones de aprendizaje mediadas por el célculo mental como
estrategia, dichas herramientas surgen como producto de la modelacién y
reflexion en torno a esta, en consecuencia ante una situacion se pretende que un
estudiante analice los datos y busque los pasos que considera importantes,

verificando y justificando su eleccion.

Se crea, un desafio en el cual los estudiantes puedan plantear una relaciéon entre
lo que ya saben y lo que deben aprender. A estos se les debe permitir, articular
sus procedimientos en las situaciones de aprendizaje que se les presenta, asi
ellos pueden avanzar en la construccion del conocimiento participando de diadlogos
donde el andlisis y la reflexion sobre las producciones sea el eje principal, y las

estrategias sean propias sin tener que utilizar solo un algoritmo preestablecido.

En esta medida el calculo mental es apoyo para la generacién de algoritmos no
convencionales o alternativos que aproximen a los estudiantes a procesos de
matematizacion opuestos al aprendizaje mecanico, principal obstaculo para la

generacion de nuevas estrategias por parte de los estudiantes.

Consideramos las siguientes caracteristicas® del célculo mental como las més

relevantes:

O Flexible, se debe entender que se busca sustituir o alterar los datos iniciales
para trabajar con otros mas comodos, 0 mas faciles de calcular.

0 Concreto, aplicado a unos referentes, a unas realidades concretas.

0 Rapido, aunque no se debe considerar como su principal finalidad, se adquiere

dicha destreza si se practica continuamente.

8 Caracteristicas Retomadas de Martinez & Chamorro, 2000, 2003.
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O Variable, quiere decir que se pueden seguir diferentes caminos para un mismo
problema.

O Activo, significa que quien calcula tiene la facilidad de poder elegir la estrategia
que va a desarrollar.

O Constructivo, se refiere a que las respuestas se van construyendo con
resultados parciales, que se resumen después para obtener la respuesta final.

0 Responder a la demanda social plantea una aproximacién al calculo que haga a
los estudiantes capaces de elegir los procedimientos apropiados, encontrar
resultados y juzgar la validez de las respuestas (Cecilia Parra).

0 Hace uso explicito y consciente de las propiedades numéricas que necesite en
cada ocasion.

0 Aproximado o exacto en cuanto al resultado que obtiene.

O Util o estimativo en cuanto a la funcion instrumental de que se suele revestir.

En esta forma el darle sentido a la pregunta, ¢ Para qué incluir la ensefianza del
calculo mental dentro del curriculo escolar?, nos lleva a considerar no solo las
bondades que caracterizan a este tipo de calculo, sino reconocer elementos
importantes como los siguientes: 1) el desarrollo del calculo mental como el
objetivo ultimo en el aprendizaje de las cuatro operaciones fundamentales®; 2) la
norma lo propone en los lineamientos y en los estandares curriculares de
matematica; 3) demanda social, que se ve reflejada en la autonomia del
estudiante en su cotidianidad, siendo esta uno de los fines de la educacion. Dicha
autonomia llega con el calculo mental; 4) posibilita mejoras en el momento de
resolver problemas, porque pone de manifiesto las propiedades de las
operaciones, ya que el uso de estas se hace de forma explicita, ayuda a mejorar y
estructurar resultados, los estudiantes pueden visualizar el problema mas
facilmente; 5) permite una mejor “lectura” de los nimeros, y de toda la situacion de

aprendizaje en si; 6) se trabaja con relaciones estrictamente matematicas; 7) se

9 Fernandez, 2004.
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realizan descomposiciones de numeros diferentes a las tradicionalmente
ensefiadas, ademas de favorecer el aprendizaje de los algoritmos conocidos y
saber cuando y porqué utilizarlos®®; 8) el calculo mental es problema abierto ya
que admite variedad de procedimientos en la soluciéon de una misma situacion,
favorece la evolucién consciente de las estrategias de célculo.'* En general son
muchas las virtudes que se le atribuyen a la inclusién del calculo mental dentro del
curriculo de matematicas, sin embargo no podemos olvidar, siguiendo en la misma
linea pero en un plano diferente la motivacién, ya que este por si solo es motivante
para los estudiantes, en el sentido de que es Util para conseguir la atencion, y
predisponer para el trabajo matematico y constituye un regalo para el estudiante

fatigado y cansado de lo arduo y abstracto™.

Relacionados con el calculo mental, hallamos el calculo escrito, el aproximado,
estimado, exacto, y mecanico. A continuacion se desarrollard brevemente cada

uno de éstos.

Célculo escrito, es aquel, que aunque la mente interviene en su realizacion, utiliza
apoyos de papel y lapiz (Martinez, 2000); puede ser mas abstracto, es también
exacto, puede ser razonado o mecanico, y es susceptible de emplear diferentes
técnicas. El manejo de habilidades en el calculo escrito no necesariamente va
acompafiado del concepto de numero'®; ya que en la realizacién del célculo
escrito se pueden seguir algoritmos preestablecidos y en ocasiones dar
respuestas acertadas sin saber el porqué de dicha solucién. Entre las
caracteristicas que lo identifican, encontramos: abreviado, se refiere al hecho de

ocultar pasos relacionados con las propiedades asociativa, conmutativa y

10 Gabrielli, 2006.

11 Chamorro, 2003.

12 Fernandez, Op. Cit.

13 Concepto de nimero, son construcciones mentales que permiten comprender y resolver
problemas que involucran los sistemas numéricos. Es eso que surge en el pensamiento al operar
una y otra vez con significados ligados a situaciones particulares, pero sobre todo con los
esfuerzos que se hacen por establecer relaciones entre los diferentes significados para reconocer
lo que permanece invariable en ellos (Alcaldia Mayor de Bogoté, 2007).
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distributiva de las operaciones; puede ser automatico, significa que no necesita ser
comprendido para ser ejecutado; simbdlico, se refiere a que se manipulan
simbolos sin referencia al mundo real; analitico, este concepto hace referencia al
hecho de que las cifras se manipulan separadamente y confiable, debido a que

siempre se utiliza el mismo algoritmo para el mismo tipo de ejercicios™”.

El calculo exacto™ que desde un sentido coloquial se le asigna la connotacién
cuantitativa de no equivocado, y no-variabilidad; por consiguiente, se supone que
un valor exacto tiene un alto grado de certeza y confiabilidad. De esta manera se
relaciona lo exacto con la verdad, en oposicion a la inexactitud que se define como
alejamiento sistematico de la verdad. Lo que no implica que no exista por parte de
los estudiantes una construccion de estrategias adecuadas para la solucion de
situaciones de aprendizaje, que exijan exactitud con los criterios de validez propios
de la matematica, su caracter universal y general; es decir, los aspectos tedricos

que fundamentan la matematica.

“Desde el punto de vista matematico, el valor exacto esta asociado a la precision y la
exactitud, las cuales amplian el campo conceptual matematico de los estudiantes. Se
entiende por precision el nimero de cifras significativas que representa una cantidad
(esta caracteristica la relaciona con los referentes basicos de los sistemas notacionales
de los numeros, en especial con la nocién de cifras significativas, el cual designa
formalmente la confiabilidad de un valor numérico) y exactitud, se refiere a la
aproximacién de un nuamero o de una medida al valor verdadero que se supone
representa; es decir, la exactitud incorpora al error relativo como una de sus
caracteristicas”.

El calculo estimado se refiere a los juicios de valor del resultado de una operacion
numérica o de la medida de una cantidad, en funcion de circunstancias
individuales del que lo emite’® en esta medida el calculo estimado se refiere

Gnicamente a las operaciones aritméticas y a los juicios que pueden establecerse

14 Caracteristicas retomadas de, Martinez J. 2000.

15 En el proceso de intervencion, el célculo exacto, fue asumido como una Subcategoria del
calculo mental.

16 Segovia et al., 2000.
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sobre los resultados. Asi el calculo estimado no sbélo debe ser considerado como

un juicio que se emite sino también como un proceso, al respecto:

Se entiende por calculo estimado al proceso de producir una respuesta
suficientemente cercana a una respuesta exacta y que permite tomar decisiones,
segun sea el caso (Reys, 1986, citado en Backhoff, E., Cortés, J. & Organista, J.,
2005).

El calculo estimado, significa, llevar a cabo operaciones mentales considerando un
intervalo de posibles soluciones correctas. Comprender el concepto de estimacion
permite sentirse cémodo con un cierto error en los resultados'’; cuando se hacen
calculos estimados se interrelacionan una serie de habilidades y conceptos, a la
vez que se desarrolla un mejor sentido del numero, debido a una mejor
comprension de la estructura del sistema de numeracion, esto se ve reflejado en la
destreza que adquieren los estudiantes para anticipar una situacién y reflexionarla.
Para Cecilia Parra (1994), el trabajo con célculo estimado permite que el alumno
se dé cuenta de que las matematicas no son un conocimiento cerrado y totalmente

construido.

Algunos casos donde se utilizan calculos estimados son: 1) cuando un valor no se
conoce y puede ser forzado a estimarse; 2) en valores que son diferentes por la
imprecision de los aparatos; 3) cuando se tiene que trabajar con numeros

irracionales como el numero pi 4) cuando una estimacion lleva a otra estimacion.

El calculo aproximado, enfatiza, en los aspectos algoritmicos de la estimacion; se
trata de destrezas y de los conceptos previos que la fundamentan. La Obtencion
de un numero como resultado de una operacion aritmética a partir de datos
analogos a los suministrados, pero conservando la operacion. El célculo
aproximado, en cuanto calculo, se sirve de las mismas estrategias y técnicas que

el calculo mental, del cual es tributario. Pero en los actos de sustitucion de los

17 Cortés, J. 2005.
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datos, y validacion del resultado cuenta con técnicas propias: proceden de la
medicién con instrumentos de medida que por muy finos que sean siempre tienen
un margen de error.*®

Calculo mecanico,®

se refiere a la utilizacion de un algoritmo Unico o de un
material (contador, de regla de calculo, calculadora, tabla de logaritmos, etcétera),

sean cual fueran los numeros a tratar (Cecilia Parra).

En palabras de Frederic Udina (1992) el uso de las calculadoras anima el habito
de la investigacion matematica. La calculadora constituye una ayuda para el
alumno desmotivado por sus fracasos en el calculo operatorio que probablemente
resolvera mejor con la ayuda de este instrumento. El poco uso que se le ha
otorgado a la calculadora dentro del aula de clase se ha convertido en una razén
para que por fuera de ella se “abuse” de este instrumento siendo empleado incluso

para resolver calculos sencillos.

Sin embargo hay que aclarar que:

“La disponibilidad de la calculadora no reduce de ninguna manera la necesidad de
comprension matematica por parte de la persona que la esta utilizando” (Cockcroft
1982 citado en Frederic, 1992).

Es de esta forma que se habla de “pensar” la calculadora en lugar de “usarla”®.

En la educacion, la calculadora permite explorar ideas y modelos numéricos,
verificar lo razonable de un resultado obtenido previamente con lapiz y papel o

mediante el calculo mental.

18 Segovia, et. al, Op. Cit.

19 Es de aclarar que cada vez que hablemos de calculo mecanico en este trabajo, estamos
haciendo referencia al calculo que se realiza con la calculadora como un instrumento empleado en
la solucién de algunas de las situaciones de aprendizaje abordadas.

20 Las mateméticas escolares en el afio 2001. Carlos Eduardo vasco.
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Entre las razones que justifican la conveniencia de utilizar la calculadora en el aula

de clase, Alvarez (1995), destaca:

O Permite que el estudiante continle progresando en matematicas, sobre todo
aguellos que tienen grandes dificultades con las técnicas y algoritmos usuales
de célculo.

O Estimula la investigacion matematica en los estudiantes: el obtener y comprobar
los resultados de forma inmediata permite que el estudiante trabaje con menor
dependencia del profesor, facilitando que elabore y compruebe sus propias
conjeturas, y tome decisiones.

O Facilita la resolucion de problemas, haciendo posible que el estudiante dedique
su atencion al andlisis de la informacion inicial disponible, a la toma de
decisiones sobre las acciones a realizar y a la verificacion y critica de los
resultados. La practica de algoritmos deja de ser la tarea mas importante.

O Libera grandes cantidades de tiempo que los estudiantes emplean en hacer

calculos.

En la solucién de las actividades propuestas en las situaciones de aprendizaje
sean de calculo mental, escrito, estimado, mecanico o aproximado se exige el

reconocimiento de la aplicacion de estrategias.
Los ejes tematicos propuestos en torno al calculo mental como estrategia para

desarrollar el pensamiento numeérico, asumidos como categorias y subcategorias

en el presente trabajo se especifican en la siguiente tabla:
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Categorias Subcategorias

Comprension de conceptos » Composicion y descomposicion
e Estimacion

* Aproximacion

Ejecucion de algoritmos y redondeo

procedimientos i
» Calculo exacto

Resolucién de problemas Solucién de problemas

Dentro de la comprension de conceptos y la ejecucion de algoritmos y
procedimientos se visualizan: composicion, descomposicion, estimacion,
aproximacion, calculo exacto, y redondeo. No solo cumplen la funcion de ser
procesos matematicos, son a la vez subcategorias del calculo mental como

estrategia didactica.

Se entiende por compresion de conceptos en el plano del pensamiento, una red
de ideas sobre un aspecto particular del mundo. En este caso hacemos referencia
a aquellos conceptos denominados subcategorias y a las relaciones que pueden
establecerse entre ellos, esto implica saber como y ddénde usarlos. “la
comprensioén de conceptos numéricos se puede iniciar con la construccién por
parte de los estudiantes de los significados de los numeros, a partir de sus
experiencias en la vida cotidiana, y con la construccion de nuestro sistema de
numeracion teniendo en cuenta actividades de conteo, agrupamiento y el valor
posicional” (MEN, 1997), dicha red esta constituida por contenidos y por las
relaciones entre si mismos. El desarrollo de esta competencia implica: el
reconocimiento de conceptos matematicos; la aplicacion de conceptos
matematicos y el establecimiento de relaciones internas de cada concepto
matematico y sus vinculos con otro (Programa de Evaluacién de Aprendizajes
[ANEP])).
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Ejecucion de algoritmos y procedimientos. El algoritmo, entendido como una
secuencia lineal de acciones que deben ser ejecutadas, para conseguir un
determinado fin (Martinez, 2000), que nos permiten identificar las estrategias
empleadas por los estudiantes; los procedimientos son entendidos como métodos
de calculo, o conjunto de pasos bien especificados que llevan a un resultado
preciso, y que estaban ligados en su mayoria a elaboraciones sintacticas de las
expresiones simbdlicas del lenguaje matematico (MEN, 1997). El desarrollo de
esta competencia implica: el manejo de un repertorio de rutinas matematicas; la
selecciéon del algoritmo apropiado a la situacién planteada; la utilizacion correcta
del algoritmo seleccionado y dominio de las destreza y capacidad de resolverlas
propias actuaciones de manera habil e independiente (MEN & ANEP, 1997, 2003).

Las subcategorias de la comprension de conceptos y de la ejecucion de

algoritmos y procedimientos se exponen a continuacion:

La composicion y la descomposicion, tiene que ver con aquellas relaciones que se
establecen entre las partes y el todo. Se entiende por composicion el proceso
mediante el cual se combinan dos o mas cantidades para encontrar la cantidad
resultante o total. La composicion esta ligada a las estructuras multiplicativas y
aditivas. La descomposicién, es el proceso mediante el cual se conoce el todo y
una de las partes, siendo necesario hallar la otra parte. De esta manera, la
estrategia o el procedimiento utilizado para resolver situaciones de aprendizaje
que impliquen la composicién y descomposicion determinan el nivel de abstraccion

que se ha alcanzado.

La estimacion se define, como, la habilidad mental para hacer conjeturas en
calculo y medida con una informacion previa (Segovia et tal., 2000), se trata de
una descripcion recursiva. Se caracteriza por ser un proceso educable; valorar una
cantidad o el resultado de una operacion; el sujeto que debe de hacer la

valoracion tiene alguna informacion referencia sobre la situacion que debe
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enjuiciar; la valoracion se realiza por lo general de forma mental; se hace con
rapidez y empleando numeros los més sencillos posibles; el valor asignado no
tiene que ser exacto pero si adecuado para tomar decisiones; el valor asignado
admite distintas aproximaciones dependiendo de quién realice la valoracion
(Segovia et tal., 2000).

(Sowder, 1992 citado en Fernandez, 2004), plantea que existen tres procesos
claves que caracterizan los buenos estimadores: la reformulacion, es el proceso
de alterar datos numéricos para producir una forma mas manejable mentalmente
pero dejando la estructura del problema intacta; la traslacion, se cambia la
estructura matematica del problema a otra mentalmente mas manejable y la
compensacion, se realizan ajustes que reflejan las variaciones numéricas

resultado de la reformulacién o traslacion realizada.

Los buenos estimadores son los que tienen la habilidad de usar los tres procesos,
mencionados, tienen un buen conocimiento de hechos basicos numeéricos, del
valor de posicion, y de las propiedades aritméticas; son habiles en el calculo
mental; son conscientes y tolerantes del error; y pueden usar y cambiar facilmente
de estrategias (Sowder, 1992 citado en Fernandez, 2004), La estimacion
constituye entonces una estrategia del calculo mental, en aquellas situaciones de

aprendizaje en las que no se necesita un resultado exacto.

Algunas razones para ensefar la estimacion segun Segovia et tal., (2000) son:
utilidad préactica en la cotidianidad ya que se emplea en multitud de situaciones
reales; utilidad en la escuela ya que las nuevas tareas escolares precisan de la
estimacion y como recurso de aprendizaje escolar; ademas por formacion escolar
no solo de conocimiento, ya que completa la vision de la matematica, mejora el
contenido de la actual instruccién; sino también de pensamiento porque potencia

estrategias propias y conecta con la resolucion de problemas.
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Algunos autores no distinguen entre estimacion y aproximacion; otros como
Fernandez (2004), afirman que mientras la estimacién es un ejercicio mental, la
aproximacion usualmente requiere de alguna herramienta. Alba Thompson llama a
la estimacion “una adivinanza educada visualmente, que generalmente se hace en
el contexto del nimero de objetos de una coleccidn, del resultado de un célculo
numeérico o de la medida de un objeto”. Para los objetivos de este trabajo se hace

una diferencia entre estos dos términos.

El sentido de la palabra aproximacion que es la accion de sustituir un ente
matematico ya sea un numero, elemento de un espacio métrico entre otros, por
otro suficientemente proximo; al segundo se le llama una aproximacion del
primero. El sentido de la palabra aproximacion, que depende en cada caso del
sentido dado a la expresion “préximo a” puede, en ciertos casos, parecer alejada
de la idea intuitiva que de ella podria tenerse (Bouvier, 1984 citado en Segovia
2000). La aproximacion es la busqueda de un dato numérico suficientemente

preciso para un determinado propésito (Segovia 2000).

En este sentido la aproximacion es una parte importante de la estimacion, sin
embargo no la agota. La aproximacion incluye procesos de sustitucion de los
datos originales por otros mas sencillos, juicio de adecuacion para estos nuevos
datos y juicio de validez del procedimiento global. Es un procedimiento
conveniente cuando las cantidades son grandes o complejas, aporta claridad y
comprensibilidad a la situacién, constituye un mecanismo de control para el
calculo exacto; sea éste mental, escrito 0 mecanico. Ya que anticipa margenes de
validez para el resultado obtenido por dicha via. Ejercita estrategias de gran
importancia en la aritmética y en el trabajo con la medida de magnitudes.
Contribuye a la formaciébn matematica y, al mismo tiempo, facilita el uso de la

matematica en las situaciones cotidianas (Fernandez, 2004).
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El Redondeo es una forma usual para aproximar un nimero en la que se procede
asi: “si la primera cifra que se desecha es 0, 1, 2, 3 6 4, entonces la ultima cifra se
mantiene igual que en el numero que redondeamos, este se conoce con el nombre
de redondeo por defecto. Si la primera cifra que se desecha es 5, 6, 7, 8 0 9,
entonces la ultima cifra que se mantiene aumenta en una unidad respecto del
namero que redondeamos, este tipo de redondeo se conoce con el nombre de

redondeo por exceso”, Segovia, 2000.

Otro eje tematico del pensamiento numeérico es la utilizacion de las operaciones y
de los numeros en la formulacion y resolucion de problemas y la comprension de
la relacion entre el contexto del problema y el calculo necesario, lo que da pistas
para determinar si la solucion debe ser exacta o aproximada y también si los

resultados a la luz de los datos del problema son o no razonables.

Resolver problemas es un término muy divulgado, y usado en el lenguaje habitual,
y para lo que, sin embargo, no existe una definicién concisa y clara, que haya sido
universalmente aceptada. Gil et tal., (1992 citado en Martinez 2000) sefialan que
“existe un acuerdo general en caracterizar como problemas a aquellas situaciones
gue plantean dificultades para las que no poseen soluciones hechas”. Estos
mismos autores recogen la definicion de Krulik y Rudnik y la ya clasica de Polya:
“un problema es una situacion, cuantitativa o no, que pide una solucion para la
cual los individuos implicados no conocen medios 0 caminos para obtenerla”. Asi
Polya (1980) sefiala que “resolver un problema consiste en encontrar camino alli
donde previamente no se conocia tal, encontrar una salida para una situacion
dificil, para vencer un obstaculo, para alcanzar un objetivo deseado que no puede
ser inmediatamente alcanzado por medios adecuados”.

Un problema aritmético segiin Montero (2000), presenta los siguientes rasgos:

0 Se conocen una serie de datos numéricos y unas relaciones entre ellos, que

aparecen en un contexto significativo.
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0 Hay uno o varios datos relacionados desconocidos cuya conexion con los

iniciales esta establecida en el contexto general.

[0 Se puede establecer una secuencia de operaciones aritméticas que permitan
relacionar el dato desconocido en funcién de los conocidos.

0 A partir de las relaciones establecidas se infiere los datos desconocidos
mediante una combinacién de operaciones y relaciones aritméticas, en las que
el dato desconocido nunca se manipula como si fuera una cantidad mas de las

que intervienen en el problema.

Los diversos tipos de problemas matematicos en que se emplean operaciones
aritméticas le han dado paso a las denominadas estructuras aditivas y

multiplicativas.

Desde el punto de vista cognitivo, una estructura es la arquitectura determinada
por la cognicion en un momento dado. Estas estructuras son de naturaleza
abstracta y tienen su modelo en las estructuras mateméticas y logicas; no pueden
ser medidas directamente, sino que se infieren a partir de la observacién de
diversos conjuntos de conductas. En un sentido estricto la estructura cognitiva es

la forma o patron que toma la cognicion de los individuos (Rosas, 2004).

Rosas (2004) y otros plantean que para Piaget, lo que define a la estructura no es
la presencia de unos u otros elementos en un momento dado, sino las relaciones
que se establecen entre ellos. Las leyes que rigen a la estructura, llamadas leyes
de composicion son las que la caracterizan como tal. Es en este sentido que la
estructura como un todo, tiene propiedades distintas de las que caracterizan los
elementos, propiedades que son resultantes de las relaciones o composiciones
entre ellos. Estas relaciones son, por definicion, abstractas. De esta manera

dentro del célculo mental la descomposicion y la posterior composicion de las
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operaciones, en la solucion de problemas se convierten en estrategias no

establecidas que conllevan a encontrar el camino o proceso de solucion.

Entenderemos por problemas de tipo aditivo aquellos cuya solucion exige
adiciones o sustracciones; de la misma manera que por estructuras aditivas
entendemos las relaciones en juego que solo estan formadas de adiciones o

sustracciones (Vergnaud, 1990).

Dentro de la estructura aditiva el conocimiento y uso de los nimeros para un nifio
gue construye la nocién de nimero, se torna en algo complejo cuya comprension
no consiste en un uso automatico, sino en entender que esa serie de palabras
namero, estan estructuradas bajo un sistema de numeracidbn con reglas,
relaciones y operaciones ldgicas que el nifio no solo debe seguir sino también

comprender.

Se consideran la adicion y la sustraccion como operaciones que estan
estrechamente relacionadas en la estructura aditiva, entendiendo por adicion la
operacion que corresponde a la reunién de conjuntos, conlleva a la accién de
realizar una operacion y encontrar el resultado de la misma. Se simboliza
matematicamente asi: a + b = c. Matematicamente se identifican propiedades
alusivas a esta operacion, en las cuales se busca hacer trasformaciones o
cambios con los datos sin que cambie el resultado. En el caso de la adicion se
estudian los cambios de los sumandos que no afectan a la suma: ley clausurativa,

ley modulativa, ley uniforme, ley conmutativa, ley asociativa, ley de monotonia.
La sustraccién no se considera necesariamente como la operacion inversa a la

adicion ya que tiene una significacion propia; es decir no supone de la introduccién

previa de la adicion. Al respecto:
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“La sustraccion aparece en este esquema como una operacion sui generis, que no
supone de ninguna manera la introduccién previa de la adicion. Dar, perder, bajar,
disminuir etc. son transformaciones que tienen significado por si mismas.
Evidentemente, corren a la par que las transformaciones opuestas: recibir, ganar,
subir, aumentar, etc., pero de ninguna manera estan subordinadas a ellas. La
sustraccién no exige ser definida como la inversa de la adicién, tiene una
significacién propia” (Vergnaud, 1991).

Vergnaud plantea que existen varios tipos de relaciones aditivas y en
consecuencia, varios tipos de adiciones y sustracciones. Asi mismo este autor
establece una clasificacién de los problemas aditivos en seis tipos®:

O (Tipo 1) composicion de medidas: dos medidas se componen para dar lugar a
una tercera; la posibilidad y pertinencia de esta composicion la atribuye el
individuo que opera en el problema dependiendo de cada contexto.

O (Tipo II) problemas de transformacion de medidas: se trata de fendmenos en los
gue se produce una modificacién en el devenir cronoldogico de los estados de
las medidas, pasando de un estado inicial a un estado final mediante una
transformacioén. En la mayoria de los casos de la solucion de este tipo de
problemas, la inversion de la transformacion y el calculo del estado inicial
aplicando la transformacion inversa al estado final. Lo que supone ya la
consideracion de la relacion entre la adicion y sustraccion y de sus contextos
asociados.

O (Tipo Ill) problemas de comparacion de medidas: son aquellos en los que se
establece una comparacion, en términos aditivos de dos cantidades.

O (Tipo 1V) problemas de composicion de transformaciones: se trata de los
problemas en los que dos transformaciones se componen en una tercera
resultante de las otras dos.

O (Tipo V) problemas de una transformacion sobre estados relativos: una
transformacién actia sobre un estado relativo para dar lugar a otro estado

relativo.

21 Vergnaud, Chamorro, 1991, 2003.
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O (Tipo VI) problemas de composicion de estados relativos: dos estados relativos

se pueden componer, no se transforma uno en otro.

Para efectos de este trabajo, se retom¢é la clasificacion de las estructuras aditivas
simple? realizada por Castro E. (1995), la cual se centra en el lugar de la incognita

asi:

Para la suma Para la resta
a+b=? a-b=?
at?=c a-?=c¢
?+b=c ?-b=c
?=a+bhb ?=a-b
c=?+b c=?-b
c=a+? c=a-?

La estructura simbdlica mostrada en la tabla nos permite visualizar la complejidad
a la hora de formular y resolver problemas, ya que implica que el lenguaje
empleado sea lo suficientemente claro como para evitar las ambigtiedades que se

pueden dar en el proceso de lectura.

Otras estructuras consideradas en la formulacion y resolucién de problemas son

las multiplicativas la cual consiste

[...] “en todas las situaciones que pueden ser analizadas como problemas de
proporciones simples y mudltiples para los cuales generalmente es necesaria una
multiplicacion, una division o una combinacién de esas operaciones. Varios tipos de
conceptos matematicos estan involucrados en las situaciones que constituyen el
campo conceptual de las estructuras multiplicativas y en el pensamiento necesario
para dominar tales situaciones” (Vergnaud, 1990).

22 Los problemas de estructura aditiva simple, son los que se resuelven por medio de una
operacion de suma o de resta. Estan fundamentalmente determinados por dos estructuras
béasicas: La Estructura Simbodlica y la Estructura Semantica se analiza desde dos puntos de vista,
el gramatical y el I6gico matematico, y de acuerdo a ellas, se clasifican segln la posicién que se le
asigne a la variable (Martinez, 2000) .
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Los problemas de multiplicacién y divisién se pueden clasificar en dos tipos:

O (Tipo I) problemas de isomorfismo de medidas: se trata de situaciones donde se
establece un isomorfismo? basado en la proporcionalidad entre dos campos de
medidas. En todos ellos aparecen escrituras numéricas correspondientes a

medidas de dos magnitudes distintas.

O (Tipo Il) problemas de producto de medidas o combinacién®*: responden a un
modelo binario de la operacion. Se dispone de dos cantidades iniciales, ambas
al mismo nivel. Deben considerarse las dos, simultdneamente, para resolver el
problema. Segun Vergnaud se refiere a la multiplicacion de clases (para
producir una combinacién de las mismas) o la multiplicacion de medidas (como

en el caso del calculo de areas).

Para Vergnaud, la ensefanza de los conceptos pertenecientes al campo
conceptual de las estructuras multiplicativas involucra la realizacion de situaciones
que ponen en juego no solo la realizacion de multiplicaciones y divisiones, sino
que favorecen el establecimiento de relaciones entre estas operaciones y otros

conceptos asociados.

De esta forma las categorias sefialadas estan estrechamente relacionadas; el
estudio de las estructuras multiplicativas en la escuela tiene como meta integrar el
estudio de la multiplicacion y la division con los conceptos basicos y posibilitar que

los alumnos desarrollen un pensamiento matematico mas avanzado.

23 Un isomorfismo es una aplicacién biyectiva entre dos conjuntos que “respeta” la operacion que
hay definida en cada uno de ellos (Chamorro, 2003).
24 Maza, 1991.
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Resolver problemas del mundo real que requieran razonar con nameros y aplicar
operaciones implica tomar una serie de decisiones como: decidir qué tipo de
respuesta es apropiada (exacta o aproximada), decidir qué herramienta de calculo
es eficiente y accesible (mecéanico, mental, etc.), escoger una estrategia, aplicarla,
revisar los datos y resultados para verificar lo razonables que son, y tal vez repetir
el ciclo utilizando una estrategia alternativa. Muchos de los procedimientos

informales de céalculo descansan en tacticas o estrategias de calculo mental.
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Propuesta de intervencion

El desarrollo del proyecto se apoyd en la implementacion de situaciones
aprendizaje, en pro de generar contextos accesibles a los intereses y a las
capacidades intelectuales de los estudiantes, con el fin de superar el aprendizaje
pasivo y estimular e identificar las estrategias de calculo mental utilizadas por
éstos. Para efectos de este trabajo, las situaciones giraron alrededor del
pensamiento numérico y de los sistemas numéricos teniendo en cuenta los

estandares propios de este.
Para las situaciones de aprendizaje se cuenta con la siguiente estructura:

a. Encabezado de las actividades que conforman la situacion de aprendizaje:
—Tema

—Fecha

— Grado

— Nombre

— Objetivo

— Duracion

b. Momentos de la situacion:
1. Contextualizacion.

2. Aplicacion.

3. Socializacion.

4. Evaluacion.
Contextualizacion de la situacion, este primer momento consiste en ubicar al

estudiante frente al tema a trabajar mediante una actividad motivadora (un juego,

una historia, etc.).
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Aplicacion, en este momento se le da a los estudiantes las instrucciones precisas
de como resolver las actividades de la situacion de aprendizaje de manera

individual o grupal en un tiempo determinado.

Socializacion, en este momento los estudiantes comunican los procedimientos
empleados en las actividades propuestas en las situaciones de aprendizaje, dando
lugar a un espacio de verificacion y confrontacion entre pares académicos; lo que
conlleva a promover la construccion de nuevos conocimientos y la adquisicion de

nuevas estrategias de calculo mental.

Evaluacion, se lleva a cabo en el transcurso de la actividad, teniendo en cuenta
las preguntas generadas por los estudiantes y los procesos de discusion guiados
por el docente en los que no solo, se tiene en cuenta las respuestas correctas sino
también aquellas que no lo son. De esta forma el error, no es la usencia de una
respuesta correcta sino el producto de la experiencia previa, la cual se busca
transformar a partir de la validacion entre pares. También se tiene en cuenta para
la evaluacion el producto terminado, es decir las actividades de la situacion de
aprendizaje de forma escrita.

A continuacion se presenta una situacion de aprendizaje modelo, abordada en el
proceso de intervencion, en el grado primero del Instituto Vicarial Jesus Maestro,
gue gira en torno a la calculadora como instrumento mediador en la identificacion

de las estrategias de calculo mental.

Situacion de aprendizaje con calculadora

Objetivo, identificar las propiedades de los numeros utilizando la calculadora,
promoviendo la realizacion de calculos inteligentes. Este uso inteligente incluye la
necesidad de emplear estrategias de calculo mental que permitan la

experimentacion y anticipacion con los numeros, en esta medida podemos afirmar
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gue la calculadora permite realizar las operaciones de una forma mas rapida; pero
no ayuda en la eleccion de la operacién a usar en una situacion particular. Es
importante resaltar que el uso de la calculadora no reduce de ninguna manera la
necesidad de compresion matematica por parte de la persona que la esta
utilizando (Udina, F. 1992).
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Actividad con calculadora

Manejo de las operaciones basicas

Fecha: Grado: 1

Nombre:

Duracion: dos horas clase

Tema: adicion y sustraccidn con sustitucion

Obijetivo: identificar propiedades de los nimeros utilizando la calculadora

4. suma el primerg, fercero y sexto nimers de cada fita, comprush:
8i la suma ests bian efectuada

?D D E| - 78146 12 0 15 @5= 100
|I| EE 6440 18038 19 T18= 101
5 5 o
5. escoge tres nimeros que sumen 78

mEI 10 DEI 15 67 12 34 BS 47

1. Marca &l mayar numero de cagda pareja, comprueba si suman el Escoge res nimeras q”ES S.Lr"?esn L" i
ndmero que estd en medio.

. encuentra el total de las siguientes adicionas temenda ar cuenl

¥ __ 00O que la tecla dal nimerc 9 esth mala
+0=
25 M 35+29=
44 a0 £
o8 1M =2 oM 7. | sumade2!y32es mas omenas:
: 40 E-U G0
2. Rellena con EI D
a7 I—J 72' = &g 8. abserva la siguienie pirdmide de nimeros
= i ge1=g
B8 g8=0 2
E' 98 - 21=
887 - 2=

7 6] =88
i E el 5478 - 4321
98785 - 54321 4. 44 4.4
987654 - 654321
85 T = ga BB7E543 - 7654321
il 98765432 - 87654321
7 - s=e 887854321 - 987654321
120+ (4] - 45=120

3. Reliznales | leon nimeros agecuados
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La clase se inici0 con la contextualizacion de la situacion de aprendizaje, en la
cual se abord6 algo de historia que incluyé el uso y los diferentes tipos de
calculadoras. Seguidamente se le propuso a los estudiantes intentar explorar la
calculadora pero algunos no sabian ni encenderla, ni apagarla, por tal motivo se
les debid explicar el uso y nombre de cada una de las teclas; se continué con la
exploracion dirigida, que consistié en permitirle a los estudiantes el descubrimiento
e investigacion de patrones en secuencias numericas. Esto se evidencia en la
habilidad de algunos estudiantes para reconocer el patréon de secuencia y de

adelantarse al niUmero obtenido en la calculadora.

4 [P =‘ _
5 L+l5 |=]L=
10/ +]10 =‘=

Actividad de exploracion dirigida

En un segundo momento se aplicé la guia de trabajo con las indicaciones

pertinentes.

La primera actividad, dirigida a indagar las estrategias de los nifios con relacion al

valor posicional de los numeros
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1. Marca el mayor nimero de cada pareja, comprueba si suman el

numero que esta en medio.

37 45
26 17
69 101 30

Primera actividad

Segunda y tercera actividad, los nifios en el proceso de solucion para hallar el
calculo exacto debian hacer uso de los procesos de reversibilidad lo cual permite

establecer relaciones de forma explicita entre la adicion y la sustraccion.

Dichas relaciones fueron evidenciadas en la justificacion oral de los nifios, en la
que comunicaban las respuestas y los procesos empleados en la solucion, por
ejemplo: al preguntarles sobre el nUmero que completaba la operacion de 85+

__ =93, 12 estudiantes de 29 respondieron 8 “porque 93-8=85".

2. Rellena con D
47 [] 12=59

es | | es=0
74 16 lj = 88
3. Rellenalos | |con nGmeros adecuados
85 44 |=93

- 34=863
120+]:l- 45 = 120

Actividad dos y tres
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Cuarta actividad, se trabajo la calculadora como un corrector automatico ya que
los estudiantes tuvieron la oportunidad de comprobar en la calculadora los

calculos realizados previamente de forma mental.

4. suma el primero, tercero y sexto numero de cada fila, compruebs
si la suma esta bien efectuada _
73)46 12 0 15 5= 100
64 ) 40 18, 36 19 18= 101

Actividad cuatro

Quinta y séptima actividad, entre una serie de numeros, los nifios, para obtener un
resultado especifico hacen uso de los procesos de estimacion. Los estudiantes
lograron establecer los numeros indicados para la solucién. Por ejemplo algunos
descartaron inmediatamente el nUmero 97 de la serie, argumentando que no podia

estar incluido como sumando por ser mayor que el numero propuesto como total.

5. escoge tres numeros que sumen 78
15 97 12 34 85 37

Escoge tres numeros que sumen 19
8 4 3 8 11 6

Actividad cinco
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7. la suma de 21 y 32 es mas o menos:

)Y

40 @a 80

Actividad siete

Sexta actividad, este ejercicio favorece la composiciéon y la descomposicién, ya
que permite que el estudiante encuentre equivalencias entre numeros, por
ejemplo, entre las estrategias empleadas por los nifios: 10 de los 29 estudiantes
hicieron la descomposicion del nimero 9 como 8+1, 7 de los 29 estudiantes

hicieron equivalente el 9 como 10-1.

6. encuentra el total de las siguientes adiciones teniendo en cuent:
que la tecla del numero 9 esta mala.

Actividad seis

Octava actividad, el desarrollo de esta actividad estuvo orientada por las
siguientes preguntas: ¢Qué se obtiene al efectuar las operaciones indicadas?;
¢puedes anticipar el resultado de las ultimas lineas antes de realizar el calculo?

¢por qué puedes estar seguro de tu prediccion?.

En esta actividad los nifios lograron identificar regularidades al realizar las

sustracciones, anticipandose al resultado.
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8. observa la siguiente piramide de nimeros:

9 -1=¢

98 - 21 ="

987 - 321 =

9876 - 43211

98765 - 54321 <

987654 - 654321 )
9876543 - 7654321
08765432 - 87654321
987654321 - 987654321

Actividad ocho

La socializacién de las actividades propuestas en la situacién de aprendizaje se
realizd en todo su desarrollo ya que esta fue motivante para los estudiantes y
continuamente hacian comentarios con respecto a las estrategias elegidas y
empleadas para la solucién, lo que les permitia argumentarla y posteriormente

validarla si esta era adecuada.

La evaluacion, se realizé con la confrontacion de las diferentes estrategias y a

lo largo de todo el desarrollo de la actividad.
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Andlisis por categorias y subcategorias de las situ aciones de
aprendizaje

A continuaciéon se analizan los resultados obtenidos en las situaciones de
aprendizaje aplicadas en el grado primero del Instituto Vicarial Jesus Maestro y en
el grado séptimo de la I. E. Javiera Londofio en el proceso de intervencién. Con el
fin de dar a conocer las estrategias de calculo mental empleadas por los
estudiantes.

Categoria 1. Comprension de conceptos

En el desarrollo de la situacién de aprendizaje con calculadora (ver anexo No. 4),
en el punto 2 y 3, los estudiantes debian encontrar tanto los numeros como las
operaciones adecuadas para llegar al resultado esperado (ver cuadro No. 1),
actividad en la cual se observd que la estrategia mas empleada por los
estudiantes fue la composicibn y descomposicion de numeros, encontrando
equivalencias entre estos, en este caso, una adicion se descompone en dos
nuevas adiciones sencillas, lo que le facilita al estudiante llegar al resultado. Estos
procesos llevados a cabo por los estudiantes revelan un uso adecuado de las
propiedades de los nUmeros y operaciones sin ser necesariamente conscientes, lo

que explica la utilidad educativa del calculo mental.
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2. Rellena con E ]__‘
7 ]

10 = 59
es | | sa=o0
4 []ie[] -es

3, Rellena los |:| con numeros adecuados

a5 4 =93

[ ] - 34=83
120 + |:| 45 =120

Cuadro No. 1 Calculadora.

En la situacién de adicién y sustraccion en el ejercicio sumas 4D (ver anexo No.
5), en la actividad propuesta sobre completar los nimeros que faltan, los nifios
pusieron en practica todos los conceptos relacionados con adicion y sustraccion
como operaciones inversas, en este sentido hablamos de la reversibilidad como la
estrategia empleada por los estudiantes en la solucion de las actividad propuesta
en la situacion de aprendizaje. Durante el desarrollo de la actividad los nifios
mostraron dominio de las operaciones sin embargo, algunos olvidaban las reglas
que tenia el cuadrado, ya que al hallar los nUumeros no cumplian completamente
con los requisitos solicitados. Una de las estrategias empleadas en la composicion
y descomposicion es la siguiente: “empecé por donde estaban los nimeros mas

grandes, asi me quedaba mas facil sumar y restar” (ver cuadro No.2).
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SUmMmAS 4D

EncEntra 05 rdmencs gue falkan

j : fos nw FalLa icios. En cada rergldn ia suma
Reqlas del juego: fos oimerod GUE B n son ::l!__ ey . ._I. Sahchithod i
ea el nomare de la derscna En cada colurnna la suma 25 & nu tle 3
: r de la e : 3 ik erl
La suma de cacs diggonal principsl 85 &l NuEes de 1a derecha qus es
conlinuacién de fa gisgonal

i & | &7 | 29 |_1?j|_11|

1
| H L

Cuadro No. 2 Adicidn y sustraccion.

En el grado séptimo se observd que los estudiantes a partir de las situaciones de
aprendizaje, acceden a experiencias que les permiten establecer relaciones entre
los conceptos matematicos y aquellos procesos denominados subcategorias
(Composicion y descomposicion, aproximacion, estimacion, redondeo calculo
exacto). Esto implica saber cdmo y dénde usarlos.

Durante el desarrollo de la situacién de aprendizaje de la calculadora,®® los
estudiantes aplicaron como estrategias: el planteamiento de hipdtesis, la
identificacion de regularidades y patrones alrededor de problemas numéricos. Asi
mismo se observo que el uso de la calculadora se constituyd en una ayuda, ya

que les da confianza y tiempo para usarla como un corrector automatico para
determinar el valor exacto solicitado.

Ocho estudiantes de veintiocho, poseen un mayor nivel de abstraccion, ya que
pueden establecer relaciones entre las operaciones aritméticas, haciendo uso de

la reversibilidad como estrategia y de los conceptos asociados de composicién y

25 Ver anexo No. 9, situacién de aprendizaje de la calculadora grado séptimo.
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descomposicion y la informacién que se les da y la que se les pide. De este modo
establecen relaciones numéricas de proporcionalidad, para reconocer lo que
permanece invariable sobre lo que no (constante k, ver cuadro No. 3 y 5), esto
implica que el estudiante debe crear criterios de validez y considerar los propios

de la mateméatica.

1. Completa las siguientes tablas e identifica si son directamente proporcionales o inversamente proporcionales y

iempo (h) | Distancia (km) \ K= S
| |

-

Cuadro No. 3 Proporcionalidad directa.

El uso de la calculadora le permiti6 a los estudiantes obtener y comprobar los
resultados de forma inmediata; con esto se logro fijar su atencion en el analisis de
la informacion inicial disponible, a la toma de decisiones sobre las acciones a
realizar; en la verificacion y critica de los resultados; en la identificacion de
relaciones numéricas a través del concepto de proporcionalidad directa, y
estrategias tales como el tanteo, para conservar la proporcionalidad; y la

ejemplificacién, como un medio para expresar las regularidades.

Se observé de igual modo que los estudiantes a pesar de establecer relaciones
numericas en la realizacion de la tabla, veintidéos presentan dificultades para
considerar las regularidades teniendo que recurrir como estrategia al lapiz y al
papel, como el soporte de los calculos mentales. Esto evidencia por parte de los
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estudiantes una baja compresion sobre los numeros y las operaciones
(pensamiento numérico), al no poder comunicar, procesar e interpretar informacion
(ver cuadro No. 4).

. Tendo e cuenta que heyespeios s e, qu pods ece ara g o proporionalided s contnr

BN, epiatesatg bus o ol pinerd o que o fultieg

dSmMwwMMM%wmwh@MMNﬂMW%mw%MMWH%WMMMMWM
et Cleolndo €0 noeeh erle 4 Hidor de eer puleS u (BRO0S

Cuadro No. 4 Respuesta sobre el cuadro No. 3.

La utilizacion de un algoritmo Unico como la multiplicacion les permitio a los
estudiantes, ser mas agiles en la identificacion de una regularidad, llenando las
casillas de las constantes de una manera muy rapida (ver cuadro No. 5).

~ No. De obreros No. De dias j K= , K= 1
Exacto Redondeo i - * ! %
o > ‘d' G clrevos |
120 2 | 240 240 1'
100 24 240 240 |
80 3 240 2 M0 |
50 4.8 \( 2 U0 l
e 222221 | [~ PR 145 1 L gy (1O i
Ldsd 9 J oJ ] | J D Los " e .
120 1 8 TAD 7 40
Y. 84214 =) 16.2 2 4 | 240
q.4939%18% | \O 245 PR 24o |
[ 5 ; 48 140> 140
3 B 80 24 240
8 | 30 9 4¢ 14 <«j
2 | AD 2 AC 240 |

Cuadro No. 5 Proporcionalidad inversa.




Se involucra la realizacion de situaciones que pone en juego el dominio de la
multiplicacion, de las propiedades y relaciones entre estas y otros conceptos
asociados, en este caso el de la proporcionalidad inversa. A su vez se observa,
veintiséis estudiantes de veintiocho que no logran expresar los elementos
identificados y en su totalidad les falta enriquecer su vocabulario con términos
matematicos (producto, ley conmutativa de la multiplicacién, entre otros) para
justificar sus respuestas, lo que no implica que no comprendan lo que quieren

decir.

b. ¢Hay una constante de proporcionalidad o dos? Argumenta.

Cuadro No. 6 Punto b, proporcionalidad inversa

Los estudiantes muestran grandes dificultades al tener que considerar la
composicién y descomposicion de los nameros para llenar cada casilla, de tal
modo que se cumpla la proporcionalidad indirecta, al establecer relaciones entre
las partes (No. de obreros, No. de dias) y el todo (la constante), en este sentido
identifican regularidades (proporcionalidad inversa), pero no estan en la capacidad
de nombrarla, y mas si tienen que considerar en estos procesos un sistema

numerico diferente al de los numeros naturales (ver cuadro No. 5).

Categoria 2. Ejecucion de algoritmos y procedimient  0s

Categoria entendida como una secuencia lineal de acciones que deben ser
ejecutadas, a partir de un conjunto de pasos bien especificados que llevan a un
resultado preciso, lo que implica: la seleccion del algoritmo apropiado a la
situacion planteada; la utilizacidbn correcta del algoritmo seleccionado y la
capacidad de resolverlas de manera habil e independiente.
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En el grado primero, situacién de calculadora en el ejercicio No. 2 ( ver anexo
No.4), se observd que los nifios identificaron facilmente y en forma acertada el
valor posicional y en el momento de realizar el calculo mental, quince nifios de
veintinueve utilizaron el calculo escrito para no olvidar el nimero en el que “iban”,
lo que les facilito el calculo. En este sentido el célculo escrito fue necesario como

soporte para un mejor desarrollo del calculo mental.

Con relacion al procedimiento mostrado ver cuadro No.7, en el momento de
comprobar si los nameros laterales suman el nimero que esta en medio se
observé que el estudiante descomponia el nimero hasta aproximarlo a la centena
mas cercana para facilitar el calculo del resultado, lo que evidencia un dominio de

la descomposicion y recomposicion de un numero en sus unidades constitutivas.

Se observé que ocho nifios de veintinueve en el momento de realizar algunos
calculos emplearon el conteo con los dedos, lo que les facilitaba llegar a la
solucion. Este soporte es valido para la edad ya que este método de contar con
los dedos de las manos no es una ayuda innecesaria en la adquisicion posterior
del concepto de numero. Al contrario procura exactitud en los célculos y
proporciona seguridad debido, a que, con los dedos de las manos el estudiante

tiene a su alcance todos los hechos basicos de las operaciones elementales.

1. Marca el mayor numearo de cada paraja, comprueba s suman |

numero que esta en medio.

- ] 45

[ |
53]
P X
-

69 101 20
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Cuadro No. 7 Ejercicio 3, calculadora

En lo que se refiere a la situacion de aprendizaje de los nimeros enteros del
grado séptimo, (ver anexo No.7), dentro de las estrategias de calculo empleadas
por los estudiantes encontramos, que en su mayoria estan ligados a la descripcion
como un camino para expresar los procesos realizados, y sélo tres estudiantes
evidencian una expresion simbdlica del lenguaje matematico, que sintetiza su

pensamiento (ver cuadro No. 8y 9).

- Puedes hacer una representacion numérica para determinar este proceso empleade, para llegar a la
solucian, de cada intento de escalar (Scm, 7om y Scm). por el caracol,

| I

Cuadro No. 8

A r L b prpin e mem b A raes omelascdo !.L_._..;:|_\_:.,:._E.E} =
- Duades nacer una rapresentacion numerica para delenminar esie protesa empleado, parg llegar & 12
aclon de cada intanta de escalar (Scm, Tom y 9cm), por el caracal.
s -— )]
~ 5 A
a3 U T [ P et Tl AL A e e =0y
g il W = 1+ L=k P8 Tl o \ ¥ 9 ||

Cuadro No. 9

Cuatro de los cuarenta y dos estudiantes que realizaron esta actividad, no son
consecuentes entre la escritura simbdlica y la escritura gramatical de las

estrategias (ver cuadro No.10).

Tres estudiantes de los cuarenta y dos con respecto a la pregunta presentada en
el cuadro No. 10 describen como estrategia: “3-2=1, 15-10=5; 21-14=7, 27-18=9",
mientras que en forma escrita presentan como estrategia lo siguiente: “tiene que
escalar 5 veces para lograr 5cm porque, por cada escalada sube 3cm y se

devuelve 2 entonces para 7cm necesita escalar 7 veces y para 9 veces".
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- Ezpecifica la sstrategia ealzada pa-a determingr el numers cejrtamos realizacos por el Garaco)

.
|

¥)

_BUedzs hacer una representacon romeica para determinas oot prossse emp eadeo, para legatd &
aol.cion, de cada intento de escalar (hom Fom oy Doml por el caracol,
N "
- 1o - A —TT o3 v
3-2 s 1Y 2T —18
- . -
5 T |
0 € 0
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Cuadro No.10

Los estudiantes buscan identificar regularidades, realizar operaciones y célculos
sin tener en cuenta algoritmos preestablecidos, y procesos de composicion
combinando dos o mas cantidades para encontrar la cantidad resultante o total y
de descomposicion mediante los cuales conocen el todo y una de las partes,
siendo necesario hallar la otra parte. Lo que demuestra un nivel de abstraccion, a

pesar de lo sencilla que pueda parecer la actividad.

En los alumnos se evidencia la identificacion de regularidades a partir de dos tipos
de pensamiento, en uno se vale de toda la informacion de la situacion de
aprendizaje y en otro so6lo utiliza aquella informacion que ve necesaria y verifica
sus apreciaciones. Todo lo anterior nos lleva a identificar el calculo mental como

estrategia importante dentro de la solucién de ese tipo de problemas.

Con respecto a la situacion de aprendizaje: operaciones combinadas de los
nameros enteros (ver anexo N0.7), se observa que los estudiantes adn tienen una
gran dificultad para realizar simbolizaciones de situaciones a partir de los nimeros
enteros, debido a que muchos anteponen la palabra “menos” a los niumeros, para

indicar que se “debe”.
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Cinco estudiantes de veintiocho que trabajaron esta actividad, usan los nimeros y
las operaciones de forma flexible, de tal modo que pueden omitir algunas
operaciones, esto indica un grado de compresion sobre estas, permitiéndoles
realizar calculos mentales, haciendo uso de las propiedades y relaciones entre
operaciones. Pero a su vez es posible identificar que esta compresion se
fundamenta basicamente en los nimeros naturales, dejando de lado los nUmeros

enteros.

De igual modo se puede observar que para cinco de los veintiocho estudiantes
que realizaron esta actividad (ver anexo No.7), evidencia un bajo nivel cognitivo, al
tener que realizar adiciones reiteradas para indicar un producto, lo que muestra
dificultades en la compresion de las operaciones y sus propiedades. Veintitrés
tienen un buen manejo de las estructuras multiplicativas y aditivas en la solucion

de las actividades propuestas en las situaciones de aprendizaje.

A su vez se observa poca economia de pensamiento en los estudiantes, al
considerar que los nimeros empleados en la situacion no son muy grandes, lo
que facilitaba la realizacién de calculos mentales con el fin de agilizar y considerar
los nimeros enteros de manera explicita, dentro de los procesos de solucién. Sdlo
cinco de los veintiocho estudiantes lograron realizar calculos retomando los
nameros enteros (ver cuadro No.11). Pero se evidencia una gran dificultad en

darle sentido a estas operaciones.

/ ) - [ { { t/.
R g - - / A 1
Y L) . -] ) i L o ) y ol
I\ i v | :

Cuadro No. 11
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Veintiuno de los veintiocho que realizaron esta actividad, evidencian tener un
manejo de los algoritmos y procedimientos, para conseguir un determinado fin,
pero en algunos casos se desligan de la situacion, aceptando el resultado que se

diera sin considerar esta como adecuada o0 no.

Categoria 3. Resolucion de problemas

En la situacion de aprendizaje sobre resoluciéon de problemas de adicion y
sustraccion con sustitucion (ver anexo No. 6 ), se observo que los nifios del grado
primero en el problema N°1 de composicion de medidas (Vergnaud, 1991): Diana
tiene 68 colores y se le pierden 16 ¢cuantos colores le quedan?. Veintidos nifios
de veintinueve respondieron acertadamente, esto pone en evidencia que asocian

la palabra quitar con la sustraccion.

En cuanto al segundo problema en el cual se les pregunta: Diana y Luisa estan
reuniendo fichas para su coleccion. Diana ha recogido 36 y Luisa ha recogido 24.
¢Cuantas fichas han recogido entre los dos? (problema de comparacién de
medidas), 24 nifios de veintiocho respondieron acertadamente, esto debido a que
es el tipo de problema al cual ellos estan acostumbrados en la vida cotidiana.

Ademas esto no implica conocer la operacion inversa para dar respuesta.

Con relacion al problema No. 4, transformacién sobre estados relativos: a Camilo
se le perdieron hoy 87 laminas. Si por la tarde perdié 37 ¢cuantos perdié en la
mafana? En este, una de las respuestas fue 37, esto ocurre, porque los nifios

tienden a olvidar el contexto de los problemas y sdélo se ocupan de los numeros.

En el grado séptimo, los estudiantes logran establecer relaciones numeéricas a
partir del contexto del problema y determinar la secuencia de operaciones mas
indicada y relacionar el dato desconocido en funcion de los conocidos. Pero se les

dificultad realizar una lectura pausada y comprensiva para desarrollar una

53



determinada pregunta de un problema planteado, mientras que otros operaron los
nameros de las situaciones sin interpretar lo que se les estaba pidiendo. Por lo
general los estudiantes resuelvan los problemas sin un plan preconcebido: leen sin
saber lo que tienen que buscar en el enunciado, y escriben datos y calculan sin
una regla o hilo conductor que una la pregunta con el resultado, y dé consistencia
a los distintos pasos intermedios; como consecuencia frecuentemente inventaban

definiciones.

Con relacion a la ubicacion de la informacién de la situacion de aprendizaje de la
calculadora se evidencian falencias en los conceptos previos con respecto a la
proporcionalidad, ya que desligan el contexto del algoritmo establecido

(proporcionalidad directa).

Como conclusién se puede retomar lo que plantea el MEN en los lineamientos

curriculares:

“En el proceso de aprendizaje de cada operacion hay que partir de las distintas
acciones y transformaciones que se realizan en los diferentes contextos numéricos
y diferenciar aquellas que tienen rasgos comunes, que luego permitan ser
consideradas bajo un mismo concepto operatorio. Por ejemplo las acciones mas
comunes que dan lugar a conceptos de adicion y sustraccion son agregar y
desagregar, reunir y separar, acciones que se trabajan simultaneamente con las

ideas que dan lugar al concepto de niumero”.
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Triangulacion de datos

En la triangulacion de datos se busca detectar estrategias comunes en la solucion

de las actividades planteadas en las situaciones de aprendizaje en los grados

primero del IVIM y en el grado séptimo de la IEJLBS. En este caso se recurre a

poblaciones heterogéneas en cuanto a nivel cognitivo lo cual incrementa la

variedad de observaciones.

Categorias

Puntos en comun de los analisis realizad  os por

categorias

Compresion de
conceptos

Ejecucion de

algoritmos y

En cuanto a los procesos de estimacion se observd en
ambos grados, a lo largo del proceso, una evolucion
considerable en las estrategias empleadas por los

estudiantes para enfrentarse a diferentes actividades.

En el proceso de redondeo hay un avance en los
estudiantes, en cuanto al uso del algoritmo. Sin embargo se
observa dificultad cuando se trata de justificar las estrategias

empleadas en la realizacion de redondeos.

En lo que se refiere al célculo exacto los estudiantes
muestran avances en la implementacion de estrategias para
hallar la respuesta exacta por medio de calculo mental; al
igual que la justificacion de las estrategias empleadas estan
apoyadas en procedimientos que dan cuenta que hay una

compresion del algoritmo empleado.

Cuando los estudiantes empleaban el calculo mental salian a

relucir en las diferentes estrategias las propiedades de las
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procedimientos

operaciones de manera implicita.

Se evidencio al finalizar la intervencion que los estudiantes
adquirieron rapidez en la ejecucion de estrategias de calculo

mental.

El principal apoyo en la realizacion de calculos mentales lo
constituyé la composicion y descomposicion no solo de
nameros, sino también de las operaciones en otras mas

sencillas.

Se observo en los estudiantes el reconocimiento y utilizacion

de los algoritmos de la suma y la resta.

En ambos grados en el momento de realizar operaciones
aritméticas, utilizaban las operaciones inversas para darle

solucién a un determinado problema.

En diversas situaciones los estudiantes recurrian al calculo

escrito, a pesar de que el grado de dificultad no lo ameritaba.

Resolucion de
problemas

Al momento de tener que resolver un problema los
estudiantes se ocupaban de los numeros omitiendo el
contexto de la situacion llevandolos a dar respuestas por

ensayo y error.
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Conclusiones

La intervencion nos permite concluir:

— El calculo mental optimiza el proceso de ensefianza aprendizaje, al potenciar el
pensamiento numerico, al hacer uso explicito e implicito en los proceso de

solucion de los estudiantes de las propiedades de los nimeros.

— Las situaciones de aprendizaje permitieron identificar las estrategias empleadas
por medio de la confrontacion de estas por parte de los estudiantes en los

diferentes grados.

— Las estrategias que mas emplean los estudiantes de grado primero del Instituto
Vicarial Jesus Maestro y del grado séptimo de la |. E. Javiera Londofio son:
descomposicion de numeros en decenas, centenas y demas; adicion reiterada;
redondeo a decenas o centenas por defecto o por exceso; aplicacion de las
propiedades de la adicion y el producto de forma implicita; estimacion del
intervalo mas cercano a un numero determinado; calculo de mitades de
nameros sencillos, reversibilidad, célculo escrito, regularidades y patrones
alrededor de problemas numeéricos, ejemplificacién, conteo con los dedos,

identificacion de regularidades.
— Del analisis efectuado, se pone en evidencia que el calculo mental debe ser

estimulado desde los inicios de la etapa escolar, para asi mejorar el nivel

cognitivo de los estudiantes de grados superiores.
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Anexos

Guia de observacion

Institucion Educativa:

Anexo No. 1

Fecha:

Hora:

Situacion:

Lugar:

Observador:

Medio técnico:

1. Ubicacion geografica

Direccién:

Teléfono:

Barrio:

Ciudad:

2. Infraestructura

Estado general de la planta fisica:

Distribucion

No. de aulas:
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No. De bafos:

Salas de Internet:

Biblioteca:

Aseo de la institucion:

Cafeteria:

Enfermeria:

La porteria:

3. Cotidianidad institucional
Horarios:

Descansos:

Intensidad horaria:

Jornadas:

Refrigerio:

Restaurante:

Relaciones Estudiantes-profesores:

Profesores - estudiantes:
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4. Contexto sociocultural:

5. Documentos rectores de la institucion
PEI:

Manual de convivencia:

Proyectos:

Historia:

Actas Consejo directivo:

Asociacion de padres de familia (APF):

Consejo académico:

Resultados de pruebas ICFES:

Resultados de pruebas Saber:
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Olimpiadas matematicas:

6. Contexto general de las matematicas

Hay periodicos:

Carteleras:

Tiramientos visibles a las matematicas:

7. Contexto general del aula de clase

Infraestructura del aula de clase:

Metodologia del profesor:

Contexto general de las matematicas dentro del aula:

Relacién entre estudiantes-maestros en el area de matematicas:
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Entrevista a estudiantes

1. Identificacioén:

Nombre:

Anexo No. 2

Grado:

Institucion educativa:

2. Posicion frente a la matematica:

¢ Te gusta la matematica? ¢ por qué?

¢, Como ha sido tu rendimiento académico en el area?

¢ Para qué crees que te sirve la matematica en tu vida?

¢, Qué te gustaria aprender de la matematica?

¢ En qué te consideras bueno en matematicas?

3. Relacion maestro estudiante

¢, Como te parece tu profesor?

¢, Como es tu relacion con él?
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¢, Qué hacen en clase?

¢, Como es la evaluacion?

4. Contexto escolar

¢, Como te sientes en la institucion?

¢, Qué opinas de tus comparfieros?

¢ Estudias con tus compaferos fuera del colegio?
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Anexo No. 3

Entrevista a docente

[BE fETIIFILE

1. Identificacion

Nombre:

Formacion:

Afos de experiencia:

Nivel de desempeiio:

2. Metodologia

¢, Coémo desarrolla la clase?

¢, Como evalla a los estudiantes?
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3. Recursos
Material:

Libros:

Tecnologia:

4. Plan de area

Hace uso de los lineamientos curriculares:

Reuniones de &rea y actividades y objetivos:

Capacitacion y/o actualizacion:

5. Interaccién social

Comunicacion con los padres de familia, informes, citaciones, solicitudes, horarios:

Estudiantes:
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Anexo No. 4

Calculadora

Tema: Adicion y sustraccion con decenas.

Mediador: La calcuiadora.

Materiales: Calculadora.

Tiempo estimado: 4 horas

Actividad # 1: Exploracion libre

Reconocimiento del instrumento vy exploracion libre. Esto se realiza con el fir
apaciguar la curiosidad de los estudiantes con respecto a la calculadora.

Actividad # 2: exploracién dirigida

La capacidad de operacion repetida en la calculadora puede usarse pare

descubrimiento e investigacidn de patrones en secuencias numeéricas.

1 . - -
2l l=1]]=
s L+]s [=]L=]
10| +|10 | =|]| =

Actividad # 3: Ejercicios de aplicacion
1. Marca el mayor numero de cada parsja, comprueba si suman el numero que

estd en medio.

37 45
26 17
69 101 ' 30

+ =

47]:| 12 = 59
es_] e8=0

74|:|16|:‘ = 88

3. Rellena los |:| con numeros adecuados

2. Rellena con




85+D=93
D - 34=63

12G+D - 45=120

4. suma el primero, tercerc y sexto numere de cada fila, comprueba si la suma esta
bien efectuada

73 46 12 0 15 25= 100

64 40 18 36 19 18 =101

5. escoge tres numeros que sumen 78
15 97 12 34 85 37
Escoge tres numeros que sumen 18
8 4 38116

6. encuentra el total de las siguientes adiciones teniendo en cuenta que la tecla del
numero 9 esta mata.
19+9=
39+29=
7. lasuma de 21 y 32 es mas 0 menos;
40 50 60
La suma de 21 y 32 es mas o menocs
40 50 60
8. observa |a siguiente piramide de nimeros:

g -1
g8 - 21
o87 - 321
9876 - 4321
98765 - 54321
987654 - 654321
9876543 - 7654321
98765432 - 87654321
987654321 - 987654321

;Qué se obtiene al efectuar las operaciones indicadas? ;Puedes prever el resultado
de las Ultimas lineas antes de realizar el calculo? ; Por qué puedes estar seguro de tu

prediccion? Intenta de escribir con palabras lo que piensas.




Anexo No. 5
Descomposicion
Tema: descomposicion de decenas
Objetivo: descomponer decenas en unidades
Materiales: ficha de trabajo
Duracion : 2h

Resuelve cada uno de los siguientes gjercicios de forma individual.
1. Completa las siguientes series:

-40  -40 - 40 -1D -10 10 -{0 - {0
|—:}  —" l_} [ [ -2 -

=

90 80

-9 -9 -9 - ~q -9 -9 -9
> =D = = - S

K1k

2. Completa las operaciones para obtener una centena

85+ 123~ 100+ ' S0+

3. Coloreo:

Tres numeros gque sumsn 29 @

Tres ndmeros que sumen 38 @

Tres numeros que sumen 42 @

15

RRCI
g

&z
G
M

&

4. Une con colores cada término de la derecha con el correspondiente de la
izguierda

BIGI8I0
R
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6. Adivina e nimero y escribeio en & bombo del soldadito. Después colorea
el soldadito libremente.

Sile sumo 12 da 23

6. Hazalla el término que completa |as operaciones para gue el resultado sea

igual al sefalado en el baldn del jugador: /ﬂ
% n
% t :

=

Encuentra los numeros que faltan.

Reglas del juego: los nameros que faltan son digitos. En cada {englo_n la suma
es el nimero de la derecha. En cada columna la suma es el numero de abajo.
La suma de cada diagonal principal es el numero de la derecha que es
continuacién de la diagonal.

| o o 1l

4 o] 20
[

5 z 16

2 2 15
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Anexo No. 6

Resolucién de problemas

Tema: problemas de adicion y sustraccion

Objetivo: resolver problemas vy justificar cada uno de los procedimientos
empleados

Materiales: ficha de trabajo

Duracion : 4h

Ambientacion: escribe las centenas exactas, una en cada cuadro de la E, de tal

forma que en ningun par de cuadrados vecinos haya centenas seguidas.

1. Resuelve los siguientes problemas de forma mental.
a) Diana tiene 68 colores y se le pierden 16 ¢ cuantos colores le quedan?

b) Diana y luisa estan reuniendo fichas para su coleccién. Diana ha recogido 36 y

luisa ha recogido 24. ¢ Cuantas fichas han recogido entre los dos?

c) En un parque una entrada para nifilo se reclama con 23 puntos y una entrada
para adulto con 72 puntos. ¢ Cuantos puntos mas valen las entradas para adulto
que para niflo? ¢Cual es la diferencia entre los puntos que necesitan para las

entradas?
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d) A Camilo se le perdieron hoy 87 laminas. Si por la tarde perdié 37 ¢cuantos
perdié en la mafiana?

Estos nifios se divierten jugando a insertar tapas dentro de los tarros, para
acumular puntos.

2. Responde las siguientes preguntas e intenta justificar tus respuestas escribiendo
porqué:
* Eneljuego 1 ¢cual tarro tienen el mayor valor? ¢ cuél el menor valor?

* Eneljuego 2 ¢cudl tarro tiene el mayor valor? ¢cual el menor valor?

3. Organiza los numeros de cada uno de los juegos

» Escribe los puntajes de los tarros del juego 1, de menor a mayor

» Escribe los puntajes de los tarros del juego 2 de mayor a menor

4. En la siguiente tabla estan los puntajes de algunos nifios ¢,cuantos puntos hizo
cada nifio?
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Juego 1

Juego 2
Juegol: ~  Juegol: Juegol:  Juego1l:
Juego2:  Juego2:_ Juego 2 Juego 2:_

5. ¢Cuantos puntos menos obtuvo Camilo en el juego 1 que en el juego 2?

6. En eljuego 1 ¢cuantos puntos mas que Doris obtuvo Adriana

7. Entre Ana y Paola hacen 800 puntos. Jaime y Juan hacen 350 puntos menos

que ellas ¢ cuantos puntos hicieron Ana 'y Juan?

. Ricardo y Adriana tienen 950 puntos. Rafael y Doris acumularon 400 ¢ cuantos
puntos le faltan a la segunda pareja para tener los mismos de la primera pareja?
. Juan acumulé 890 puntos en dos lanzamientos, en el juego2. Si una de las
fichas cayo en el tarro 550, ¢ en cudl de los tarros cayo la otra?
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Anexo No. 7

Los nUmeros enteros

Fecha: Grado:

Nombre:

Teniendo en cuenta que cada avance con su retroceso es un intento, resuelve las

siguientes situaciones.

Un caracol sube por una pared lisa, si por cada 3cm que sube se desliza 2cm. ¢ al

cabo de cuantos intentos logra escalar 5cm, 7cm y 9cm?

Escalar | Intentos

Especifica la estrategia realizada para determinar el nUmero de intentos realizados

por el caracol

Puedes hacer una representacion numérica para determinar este proceso

empleado, para llegar a la solucion.

Podemos determinar de una manera agil, el nimero de intentos realizados por el
caracol para llegar a un punto cualquiera. Si es asi, verifica si es posible que

llegue a escalar 8cm. Si no, explica por que.
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Un caracol sube por una pared lisa, si por cada 3cm que sube se desliza 1cm. ¢ al
cabo de cuantos intentos logra escalar 6¢cm, 8cm y 10cm?

Escalar | Intentos

Especifica la estrategia realizada para determinar el nUmero de intentos realizados

por el caracol

Puedes hacer una representacion numérica para determinar este proceso

empleado, para llegar a la solucion.

Podemos determinar de una manera agil, el nimero de intentos realizados por el
caracol para llegar a un punto cualquiera. Si es asi, verifica si es posible que

llegue a escalar 9 cm. Si no, explica por que.
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Anexo No. 8

Operaciones combinadas de los nimeros enteros

Fecha: Grado:

Nombre:

Objetivo: realizar problemas en los que se pueda utilizar los nUmeros enteros para llega a

su solucion.

Federico, le esta contando a su amigo Santiago como le fue hoy el fuego de cartas, por lo
gue le da unas pistas muy interesantes sobre las que se tiene que basar para saber como

le fue. Si llevaba 59 cartas, que conclusiones puede sacar Santiago, si:

En la primera partida, perdio 5 veces su edad en cartas, si tiene 8 afos, ¢ Cuantas perdio?

Y ¢cuéntas le quedaron, si le quedaron?

En la segunda partida, dijo, perdi el producto entre 20 y 4, restandole el producto entre 9y
2. ¢Cuéantas perdio en esta partida?, tendiendo en cuenta que le quedaban cartas de la

partida anterior, ¢ cuantas pudo pagar en esta ocasion y cuantas debe?

En la tercera partida dijo: pedi prestado a Juancho, el triple de lo que debia de la partida
anterior. Y gane la cuarta parte de lo que tiene Antonio, que eran 864 cartas. Si pago sus

deudas a la partida y a Juancho, ¢ cuanto le quedo, si le quedo?
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Dada mi mala racha, decidi pedir prestado 43 cartas, con las que logré ganar la siguiente
cantidad: la suma de 58, con el producto entre 9 y 8, con esto logre pagar todas mis
deudas y me quedo algo. ¢Cuanto le quedo?, teniendo en cuenta las cartas a favor o

encontra del punto c).

Dadas estas pistas Santiago pudo concluir: ganaste 52 cartas, descotando las que

llevabas desde un inicio, de acuerdo a esto, en la cuarta partida cuantas gané?
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Anexo No. 9

Utilicemos la calculadora en la variacion proporcio nal
Propésito: Utilizar la calculadora como medio para la observacion de patrones y el
establecimiento de conexiones numéricas a partir de fenomenos directamente

relacionados con la variacion proporcional.

Completa las siguientes tablas e identifica si son directamente proporcionales o

inversamente proporcionales y responde las siguientes preguntas:

Tiempo (h) Distancia (km) K= K=
0.5 50 100 0.01
1.5 150
2.5
35 350
300
4.5
5

Si ubicas la anterior informacion en una situacién que creas conveniente. ¢Como

quedaria? ¢ Seria directamente proporcional o inversamente proporcional?

¢, Hay una constante de proporcionalidad o dos? Argumenta.

Teniendo en cuenta que hay espacios sin llenar, que podrias hacer para que la

proporcionalidad se continle cumpliendo, explica tu estrategia.
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Sin utilizar calculadora estarias en capacidad de llenar los espacios de manera

agil, explica como podrias hacerlo.

2.
No. De obreros No. De dias K= K=
Exacto Redondeo
120 2 240
100 2.4
50 3
4.8
45
8
16.2
24.5
5 48
3 80

Si ubicas la anterior informacion en una situacién que creas conveniente. ¢Como

quedaria? ¢ Seria directamente proporcional o inversamente proporcional?

¢, Hay una constante de proporcionalidad o dos? Argumenta.

Teniendo en cuenta que hay espacios sin llenar, que podrias hacer para que la

proporcionalidad se continle cumpliendo, explica tu estrategia.

Utilicemos el fix. Observa en qué casos te da un nimero decimal en los obreros y
argumenta en qué situaciones es conveniente la existencia de estos y porqué noy

gué podemos hacer para que el trabajo se cumpla en el tiempo estipulado.
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Anexo No. 10

Andlisis grado primero
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Anexo No. 10

Andlisis grado séptimo

82



