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Resumen

La educacion basica se constituye como la base de mudltiples nociones matematicas
consideradas como indispensables en los niveles educativos posteriores. El cdlculo mental es
una estrategia de pensamiento que puede ayudar en la resolucion de problemas matematicos.

En este documento se plantean los avances de la intervencién educativa enfocada en la
utilizacion de estrategias de calculo mental, fundamentada en la teoria constructivista y el
proceso cognitivo de la teoria de Gagné. Se presentan las fases de la intervencion educativa y
las actividades desarrolladas en cada una de ellas, asi como algunos avances de los resultados
obtenidos.Seincluye lacomparaciontantolorelativoal calculo mentalcomoenelrazonamiento;
encontrando que en ambos hubo un progreso significativo de los estudiantes analizados.

En el calculo mental se notd una evidente mejora, ya que en el examen final los alumnos
lograron disminuir errores, asi como resolver algunas operaciones que en el diagnodstico no les
fueron posibles.

Es importante recalcar que la comparativa entre el diagndstico y el examen final de
razonamiento fue satisfactoria, ya que varios estudiantes que en el diagndéstico no pudieron
llevar a cabo algunas actividades en el examen final lograron resolverlas, y a su vez mejoraron
las actividades que habian intentado realizar en el diagnostico. En el caso de los estudiantes
con la mayoria de las actividades resueltas, lograron disminuir sus errores.

Palabras clave: Calculo mental, didactica, educaciéon basica, intervencidon educativa,
razonamiento matematico.
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Introduccién

Las matematicas a lo largo del tiempo han sido consideradas como una de las asignaturas mas
complicadas para la mayoria de los estudiantes (Blume et al., 2021). Algunos las encuentran
confusas e incluso desconocen la utilidad que éstas tienen en la vida cotidiana y en el futuro.
Mucho de esta percepcién proviene por la enseflanza deficiente de las matematicas (Blume
et. al,, 2021). Quiroz y Rodriguez (2015) sehalan que “la educacion primaria se constituye como
base de multiples nociones matematicas consideradas como indispensables en los niveles
educativos posteriores. Existe una problematica aceptada respecto al aprendizaje y ensefanza
de las matematicas en el nivel basico en México” (p.74).

El calculo mental forma parte esencial del razonamiento en matematicas. Carrillo (2020) senala
los siguientes beneficios: favorece el desarrollo de la memoria de corto plazo, ayuda a aumentar
la rapidez mental y permite encontrar estrategias de pensamiento para aplicar en la resolucion
de problemas. La actitud hacia las matematicas esta formada por componentes cognitivos
tales como las creencias y procesos cognitivos (De la Pena, Fernadez-Cézar y Solano-Pinto,
2021), los cuales pueden ser abordados a través del calculo mental. Por ello la importancia de
atender estrategias para el calculo mental, los procesos cognitivos y su relacién con la actitud
hacia las matematicas, en etapas tempranas de su formacién educativa.

Debido a la carencia de ensenanza de métodos adecuados para el calculo mental, cada
individuo suele utilizar métodos empiricos que en ocasiones no son los correctos. En este
trabajo se proponen actividades de intervencion educativa para fortalecer el calculo mental
para alumnos de educacion basica. Asi como encontrar si el calculo mental influye en el
razonamiento matematico.

Desarrollo

A lo largo de la historia, y con muchos investigadores involucrados, se ha formado el concepto
de lo que son las matematicas, pero a su vez también de todo lo que implica. Es necesario
reconocer gque se pueden encontrar diferentes definiciones de acuerdo con cada autor e
incluso de acuerdo en el tiempo en que se ha creado cada concepto.

Godino, Batanero & Font (2003) comentan que la perspectiva historica muestra que las
matematicas son un conjunto de conocimientos en evolucion continua, y que el papel
primordial es la necesidad de resolver problemas practicos e interrelacionarse con otros
conocimientos. También mencionan que la evolucion de las matematicas a lo largo del tiempo
se ha producido debido a la acumulacion de conocimientos y a los campos donde han sido
aplicadas, modificando en ocasiones los propios conceptos matematicos, ya sea ampliandolos,
precisandolos, dandoles relevancia, o incluso relegandolos.
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El ser humano a lo largo de su vida desarrolla habilidades de acuerdo con las distintas etapas
gue atraviesa, estas habilidades son diferentes de acuerdo con la edad y a los multiples factores
en los que se encuentra cada individuo. Rivas (2008) afirma que “El sistema humano de
aprendizaje esta activo en todo momento. Desde el nacimiento, a lo largo de la vida, y hasta
el final de ésta, en los seres humanos se producen distintos procesos de aprendizaje, con
resultados diversos, aunque coherentes” (p. 21).

Dicholoanterior,esimportante mencionar,que todo aprendizaje del ser humano esta adquirido
por medio de lo que se conoce como procesos cognitivos. Estos procesos de aprendizaje se
van generando de manera individual, pero a su vez pueden ser trabajados por medio de la
ensefanza. Rivas (2008) asevera que “la palabra cognicion, aungue de uso poco frecuente en el
habla ordinaria, es una vieja palabra espanola de origen latino [cognitio >conocimiento, accion
de conocer] que denota el proceso por el que las personas adquieren conocimientos. El antes
mas frecuente adjetivo cognoscitivo ha sido desplazado por cognitivo” (p.66).

Al enfocar la mirada en los procesos cognitivos que involucran las matematicas se reconoce
gue existe una diversidad de éstos. Cabanes & Colunga (2017) afirman que “procesos como
atencidn, memoria, pensamiento pueden estimularse desde las clases de matematica en la
ensefanza primaria, asi como funciones ejecutivas metacognitivas: planificacion, memoria de
trabajo, flexibilidad mental, entre otras” (p.2).

Porlotanto, se puede senalar que ciertos procesos cognitivos estan estrechamente relacionados
con la ensefanza de las matematicas, y que, si se tiene presente esto, se puede lograr
potencializarlos para que el aprendizaje del individuo sea significativo. Dentro de los procesos
cognitivos mencionados anteriormente, se destaca la atencion, la cual implica concentrarse en
una actividad especifica la cual proviene de estimulos informativos provenientes de terceros.
Se reconoce entonces que la atencion es un proceso cognitivo de gran relevancia en las
matematicas (Rivas, 2008).

La resolucion de problemas es una parte integral de cualquier aprendizaje matematico, por
lo que consideramos que no deberia ser considerado como una parte aislada del curriculo
matematico. En consecuencia, ésta debe estar articulada dentro del proceso de estudio de los
distintos bloques de contenido matematico. Los contextos de los problemas pueden referirse
tanto a las experiencias familiares de los estudiantes, asi como aplicaciones a otras areas.
Desde este punto de vista, los problemas aparecen primero para la construccion de los objetos
matematicos y después para su aplicacion a diferentes contextos (Godino, Batanero, & Font,
2003, p.35).

La actividad de resolucion de problemas matematicos puede ayudar a tener un mejor vinculo
entre los alumnosy las matematicas, ya que éste al conocer que las matematicas realmente se
relacionan con la realidad las encontraran mas atractivas, y a su vez las considerara necesarias
para su cotidianidad. La actividad de resolver problemas es esencial si queremos conseguir un
aprendizaje significativo de matematicas. No debemos pensar en esta actividad s6lo como
un contenido mas del curriculo matematico, sino como uno de los vehiculos principales del
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aprendizaje de las matematicas, y una fuente de motivacion para los alumnos ya que permite
contextualizar y personalizar los conocimientos. Al resolver un problema, el alumno dota de
significado a las practicas matematicas realizadas, ya que comprende su finalidad (Godino,
Batanero, & Font, 2003, p.62).

Rivas (2008) menciona que la cognicion entrana el proceso de adquisicion, transformacion,
organizacion, retencioén, recuperaciéon y uso de la informacion. Menciona que el sujeto extrae
informacion que se encuentra en su entorno y mediante ella adquiere nuevos conocimientos
gue le permite aplicarlos. Entonces se entiende que el paradigma cognitivo abarca los
procesos por los que el individuo transita para adquirir conocimientos. Rivas (2008) define “En
el paradigma cognitivo del procesamiento de la informacion, los procesos de la memoria son
centrales en la cognicion y el aprendizaje en general” (p.71).

Los procesos cognitivos de cada individuo son diferentes, dependen de su edad y de alguna
manera de las capacidades individuales. También es necesario entender que el procesamiento
cognitivosevadando pasoa paso,y que para que éste avance, se requiere tener un conocimiento
previo. Rivas (2008) afirma “cuanto mayor es el nivel de profundidad del procesamiento
cognitivo mayor es el grado de conocimiento previo requeridoy mas complejas las operaciones
mentales implicadas” (p.76).

Dentro del constructivismo y ligado a la teoria del desarrollo cognitivo, se encuentra la teoria
de Gagné, en donde se explica el proceso de aprendizaje (Barraza, 2020). El presente proyecto
se sustenta bajo este paradigma cognitivo. Rivas (2008) sefala que los procesos de la memoria
son centrales en la cognicién y el aprendizaje en general. Ademas, esta investigacion se basa
en la teoria constructivista desde los procesos cognitivos (Hernandez, 2008).

Las matematicas en general requieren que cada individuo logre desarrollar habilidades
cognitivasde acuerdo consuedady nivel cursado (Rivas,2008). En este sentido, las matematicas
permiten a los individuos un desarrollo del pensamiento analitico, donde logren analizar y
resolver ejercicios que impliquen problematicas preferentemente vinculadas con la realidad
gue permitan un mejor vinculo entre los alumnos y las matematicas (Blume et al., 2021). Para
esta propuesta de intervencién educativa se toman ideas de este autor al momento de disefar
las secuencias didacticas, con base en la teoria de Gagné.

El disefo de la secuencia es propuesta por Barraza (2020) y sera la base para llevar a cabo
la intervencion y considera 8 fases del aprendizaje: motivacion, comprension, adquisicion,
retencion, recuperacion, generalizacion, desempeno y retroalimentacion.

En el grupo de trabajo participaron estudiantes que cursen de 4° a 6° de primariay 1°y 2° de
secundaria que tengan conocimiento de las operaciones basicas de manera escrita. El proyecto
se dividié en cuatro etapas: planeacion, inicial, ejecucién y evaluacion que se llevaron a cabo
durante un semestre. Las estrategias didacticas se consideran en cada uno de los pasos de la
secuencia, cada actividad esta pensada y planificada para que el alumno logre un aprendizaje
significativo. En la tabla 1 se muestran las actividades que se proponen en cada etapa.
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Tabla 1. Etapas de la intervencion y sus actividades

Etapa Actividades
., 1. Diseno de los exdmenes de calculo mental y de razonamiento matematico.

Planeacion . T .. . .

2. Diseffo de la secuencia didactica, actividades e instrumentos de evaluacion.

1. Seleccion del grupo de alumnos.
Inicial 2. Aplicacion de los exdmenes de calculo mental y razonamiento.

Esta fase se realiza para cada operacion (suma, resta, multiplicaciéon y division)

1. Introduccién al tema por medio del juego basta.

2. Comprensioén (utilidad).

3. Explicacion del profesor de las estrategias para hacer calculo mental.
Ejecucion 4. Juego del memorama.

5. Examen.

6. Revision.

7. Correccioén.

8. Reflexion.

1. Aplicacion de los examenes de calculo mental y de razonamiento.
Evaluaciéon 2. Analisis de resultados.

3. Llenado de rubrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados preliminares

La etapa de planeacion e inicial ya fueron terminadas, por lo que a continuacion se enlistan
aquellas situaciones que se presentaron al momento de aplicar los examenes diagnostico, las
gue necesitaron ajustes y algunas otras en la que se pueden realizar ajustes en el futuro.

Diagnostico de calculo mental.

El tiempo programado para el diagnodstico inicialmente era de una hora. Sin embargo,
se llevo a cabo en dos sesiones debido a que los nifos solicitaron mas tiempo ya que al

momento de contestar las preguntas no les alcanzo.

El dia de aplicacion faltaron algunos alumnos por lo que se tuvo que programar otra sesion.

La mayoria de los alumnos presentaron dificultad para expresarse de manera escrita.

En general las nifas se mostraron mas entusiasmadas por la participacion.

Los ninos tenian dificultad para concentrarse.

Diagndstico de razonamiento.

Algunas de las instrucciones les parecieron poco claras a algunos alumnos.
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Los alumnos presentaron dificultad para expresarse de manera escrita.
Los alumnos se sintieron motivados cuando la actividad involucrd la visualizacion de figuras.

A los alumnos les agradé mas hacer el diagnoéstico de razonamiento que el de calculo
mental.

La mayoria encontro interesante la actividad del dado.

Para la etapa de ejecucion se disend un manual que contiene las secuencias a seguir para la
ensenanza del calculo mental para cada operacion basica, esto con el fin de que en un futuro
la intervenciéon pueda ser replicada por cualquier docente sin la necesidad de que tenga que
crear el material. En la figura 1 se muestra, de manera sintetizada, una parte de lo que contiene
el manual que fue disefado para realizar la intervencion.

Figura 1. Manual docente para el desarrollo de la intervencién educativa.
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Fuente: Elaboracién propia.

En |la etapa de ejecucion se pueden obtener algunas afirmaciones de forma general ya que
aun se esta trabajando en el analisis:

El método que mas utilizan los alumnos para el calculo mental de sumas y restas es el de
columnas, asi como el de terminacién en O.

Los alumnos aseguran que el tema de calculo mental de multiplicaciones es el mas
complejo, incluso en las actividades se puede ver reflejado, ya que fue donde menos
opciones dieron en el juego de basta, también se percibié mayor dificultad al momento de
jugar el memorama.
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Para el calculo mental de divisiones se sugirid anadir un método que involucra la division
entre dos, losalumnoslo han encontrado demasiado Util para la simplificacion de fracciones,
ya que la mayoria de ellos se encuentra abordando este tema en sus escuelas.

De manera general losalumnos encuentran relacion entre el calculo mental con la actividad
cotidiana de ir a la tienda, encuentran una estrecha relacion entre lo que deben pagary lo
gue se les debe de regresar de cambio con el calculo mental de sumas y restas.

En el caso de las multiplicaciones es importante relacionar su utilidad en la vida cotidiana.

Actualmente se esta desarrollando la parte de evaluacion, en la cual se esta analizando el avance
individual de cada alumno para luego hacer una comparativa general. Se esta haciendo el
analisis de cada uno de los alumnos involucrados en la intervencioén. En la figura 2 se muestra,
como ejemplo, el avance de un estudiante que tuvo referente al calculo mental.

Figura 2. Comparativo de avance de calculo mental

Comparativo de calculo mental

’ A i

Fuente: Elaboracién propia.

Enla figura 2, el color verde hace referencia al nUmero de ejercicios propuestos con base en los
meétodos, esto quiere decir que se disenaron para que el alumno aplicara intencionalmente los
meétodos de calculo mental seleccionados para la intervencion obtenidos de Goémez (1994). La
barra azul representa los aciertos obtenidos en la aplicacion del examen diagndstico y la barra
amarilla los aciertos obtenidos después de llevar a cabo la intervencion.

En la fase de ejecucion hay un apartado en la secuencia donde se realiza un examen de calculo
mental al finalizar la ensefanza de este de cada operaciéon. En la figura 3 se pueden observar
los resultados obtenidos. En la figura se observan 4 barras, la barra verde hace referencia al
numero de ejercicios propuestos en cada examen y la barra azul representa el numero de
aciertos que obtuvieron en éste.
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Figura 3. Exdamenes de cdlculo mental durante la intervencién

Examenes durante la intervencion

Fuente: Elaboraciéon propia.

Asimismo, en este examen se pidid a los alumnos que escribieran qué método de los
ensenados habian utilizado, la barra amarilla hace referencia al niUmero de métodos que les
fueron mostradosy la barra verde indica el nUmero de métodos que utilizaron para resolver su
examen.

El diseno de la intervencion educativa tiene como objetivo conocer si la ensefanza del calculo
mental es una estrategia para fortalecer el razonamiento matematico, por lo cual se aplicé un
examen diagnostico de razonamiento matematico previo a la intervencion, asicomo al término
de ésta. El examen contiene las siguientes 5 actividades:

1.

Valores. Consiste en encontrar el valor de cada letra de la A a la D. Cuando se tiene que las
suma de algunas de x resultado.

Relaciona. Se proponen 20 numeros para ubicarlos en 3 conjuntos de numeros y luego
encontrar la relacion entre los conjuntos.

Rompecabezas. Se muestra una figura y al lado 8 piezas que se deben acomodar para
armarla.

NUmeros. Se propone un conjunto de numeros y de ese conjunto se le pide al alumno
encontrar otros subconjuntos que contienen ciertas caracteristicas.

Dado. La actividad consiste en conocer el diseno del dado y ubicar los puntos que deben
estar en cada cara de él.

En la figura 4 se muestran los resultados obtenidos del ejercicio de “Relaciona”. la barra verde
representa los ejercicios propuestos, la barra azul el numero de aciertos obtenidos en el
diagndstico y la barra amarilla los aciertos en el examen final.

AREA TEMATICA EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES 'ﬂ'
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Figura 4. Comparativa entre diagnéstico y final de una actividad de razonamiento

Relaciona

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la figura 4, si hubo una mejora en el razonamiento. En la figura 4
se muestra sélo un caso. Sin embargo, en el analisis completo de todas las actividades de este
mismo estudiante se obtuvo una mejora significativa.

Actualmente se esta trabajando con el analisis de datos de los demas estudiantes, y se ha
encontrado hasta el momento una mejora significativa en el razonamiento, asi como una
importante reduccion de errores al momento de realizar el cdlculo mental.

Es relevante mencionar que, con un analisis superficial de los datos, se ha detectado que los
alumnosde menoredady bajogradoescolar han mejoradosu calculo mentaly surazonamiento,
y con los alumnos de mayor edad y en grados escolares superiores han reducido su numero de
errores especialmente del razonamiento.

La presente intervencidon educativa ha tenido emociones de todo tipo: dias en que los alumnos
se encuentran motivados y dias en que no les interesa, por ejemplo. Sin embargo, en las
retroalimentaciones se han mostrado orgullosos de su avance y de lo bien que se sienten al
aplicar el calculo mental en otros temas de matematicas, fracciones por mencionar alguno, lo
cual ha impactado de manera positiva también en su autoestima.

Conclusiones

Con la presente intervencion los alumnos han podido identificar facilmente qué método de
calculo mental seria el mas adecuado utilizar para la operacion planteada. Por otra parte, se
pretende que, mediante el conocimiento de estos métodos y de las estrategias aplicadas, el
alumno logre comprender la importancia del calculo mental y cémo realizarlo de manera
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correcta y adecuada. Ademas, al término del analisis, mediante este proyecto se podra conocer
cual es el método que prefieren utilizar los alumnos de entre los propuestos.

Enfocando la atencién en el calculo mental, en el diagndstico se pudo observar la dificultad
qgue tenian los alumnos en multiplicaciones que implican dos cifras y cuando no tenian
terminacion en cero, asi como en las divisiones cuando se tenia que trabajar con ndmeros
con decimales al momento de dividir entre dos. Una vez aplicado el examen final de céalculo
mental, la disminucion de errores en sumas y restas fue evidente, asi como la visualizacion del
uso de los métodos para resolver multiplicaciones, y aunado a esto el nUmero de decimales en
las divisiones entre dos.

Es importante recalcar que la comparativa entre el diagnostico y el examen final de
razonamiento fue satisfactoria, ya que estudiantes que en el diagndstico no pudieron llevar a
cabo algunas actividades ya sea porque creian que era complicadas o porque no entendian,
en el examen final lograron resolverlas y a su vez mejoraron en el niumero de aciertos de las
actividades que habian intentado realizar en el diagnodstico. En el caso de los estudiantes que
hicieron la mayoria de las actividades, lograron disminuir sus errores. Esto significa que, aunque
contestaron la actividad los errores aparecian, sin embargo, al final esos errores desaparecieron
dejando solamente las respuestas correctas.

Una de las recomendaciones para que el proyecto pudiera ser replicable, es que el docente
tendria que valorar si al grupo de alumnos donde lo desea aplicar cuenta con el conocimiento
para realizar las operaciones basicas de manera escrita, aunado a esto es deseable que el
docente aprenda primero los métodos para que asi sea mas facil ensenarlos a sus estudiantes.

Para que la intervenciéon puede ser replicada facilmente, se disend un manual que puede ser
utilizado por cualquier docente. El manual incluye las secuencias, asi como todo el material e
instrucciones para que pueda ser implementado por cualquier profesor.

La intervencion se realizd con el objetivo de conocer si la ensehanza del calculo mental
puede ser una estrategia para fortalecer el razonamiento matematico. Hasta el momento,
los resultados analizados de forma preliminar han mostrado que si ayuda, por lo que estas
actividades pueden ser utilizadas por aquellos profesores que deseen mejorar o fortalecer el
razonamiento matematico de sus alumnos.
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