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ARTICULOS DE INVESTIGACION DOI: 10.24844/EM3003.06
Estrategias de calculo mental para sumas y restas

desarrolladas por estudiantes de secundaria

Mental calculation strategies for addition and subtraction
developed by middle school students

Fernando Barrera-Mora*
Aarén Reyes-Rodriguez?
José Guadalupe Mendoza-Hernandez?

Resumen: Las estrategias de calculo mental juegan un rol importante en el
desarrollo del sentido numeérico. Al respecto, buscamos determinar como alum-
nos de una telesecundaria, ubicada en una comunidad rural del estado de
Hidalgo, México, pueden desarrollar estrategias de calculo mental al realizar
tareas que involucran sumas y restas en contextos de compraventa. Identifica-
mos ocho estrategias diferentes, algunas de las cuales emplearon el dinero de
fantasia como sistema de representacion, que apoy6 la descomposicion de las
cantidades en forma novedosa. Los estudiantes hicieron referencia a estrategias
que utilizan personas sin escolaridad al recibir el cambio de compras en el
mercado; también aparecieron estrategias como quitar uno al minuendo en
una resta con reagrupacion, para obtener una sin reagrupacion. Esto es, se
observd una transferencia de las estrategias de calculo mental, cuando los
participantes modificaron el algoritmo estandar para la resta, con el objetivo
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de facilitar los calculos al resolver un problema. Esto es un indicador de crea-
tividad y entendimiento de los numeros y las operaciones.

Palabras clave: sentido numérico; cdlculo mental: suma y resta; compraventa.

Abstract: Mental calculation strategies play an important role in the development
of students’' number sense. In this regard, we sought to determine how students
of a public middle school (distance education program), located in a rural
community in the state of Hidalgo, Mexico, can develop mental calculation
strategies when performing tasks involving addition and subtraction, in a shop-
ping context. Eight different strategies were identified, some of which used
fantasy money as a representation system that helped students to decompose
quantities. They referred to strategies used by people, without schooling, when
they receiving money back after paying for a purchase in the market Strategies
such as removing one to the minuend in a subtraction with regrouping also
appeared, to obtain one addition without regrouping. That is, we identified a
transfer of mental calculation strategies to paper and pencil scenarios, which
facilitate calculations to solve a problem. This is an indicator of creativity and
understanding of numbers and operations.

Keywords: number sense; mental calculation; addition and subtraction; tasks
in a shopping context

INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la educacion matematica es proporcionar
elementos teodricos y metodologicos que orienten el diseno e implementacion
de tareas, a partir de las cuales los estudiantes puedan entender conceptos y
métodos matematicos (Sarama y Clements, 2009). El entendimiento no es algo
que se tenga o no se tenga, es algo que siempre esta cambiando; es una idea
importante, porque si entendemos algo, esto puede adaptarse y ser utilizado
para resolver problemas. Entender significa darse cuenta de como un concepto,
idea o procedimiento se conecta o relaciona con otras cosas que conocemos.
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.. un estudiante entiende como sumar 35y 47 si puede relacionar este problema
con otras cosas que sabe acerca de la suma y el significado de los numerales 35y
47. Saber que 35 es 3 decenas y 5 unidades y que 47 es 4 decenas y 7 unidades,
ayuda a identificar que existen diversas formas de combinar los niimeros... la evi-
dencia del entendimiento frecuentemente aparece como explicaciones de por qué
las cosas funcionan como lo hacen... (Hiebert et al, 1997: 4)

De la conceptualizacion de entendimiento, en términos de conexiones, se des-
prende que pueden existir diversos niveles del mismo, en funcion de la cantidad
y robustez de las relaciones establecidas entre una idea y otros conocimientos
previos (Sowder, 1992; Jones et al, 1996; Munisamy y Doraisaimy, 1998; Pitta-Pan-
tazi, Christou y Zachariades, 2007; Sarama y Clements, 2009; Chimhande, Naidoo
y Stols, 2017). Ademas, estos niveles se caracterizan en dominios o temas mate-
maticos especificos (Burger y Shaugnessy, 1986; Sowder, 1992; Malloy, 1999;
Sarama y Clements, 2009). Respecto al sentido numérico, el estdndar de nimeros
y operaciones que propone el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas
de los Estados Unidos (NCTM, 2000) bosqueja algunos niveles de esta forma de
pensamiento.

De acuerdo con algunas propuestas curriculares y trabajos de investigacion,
para transitar entre niveles de entendimiento es importante participar activamen-
te en una comunidad de aprendizaje en la que se discuten y construyen signi-
ficados, al conectar ideas y conceptos relacionados con experiencias vy
conocimientos previos mediante procesos de reflexion y comunicacion de ideas
(Hiebert et al, 1997; NCTM, 2000). Particularmente, en el ambito aritmético, es
importante que los alumnos de los niveles educativos basicos desarrollen sig-
nificado de las cantidades al abordar situaciones problematicas, y que desarro-
llen habitos para crear y utilizar representaciones relevantes, considerando el
tipo de numeros involucrados y atendiendo al significado de las cantidades.
Ademas, es relevante que apliquen, con flexibilidad, diferentes propiedades de
los numeros y las operaciones, lo cual significa desarrollar habilidades que les
permitan descomponer, agrupar, establecer relaciones entre cantidades (compa-
rar, estimar, duplicar) y aplicar las propiedades conmutativa, asociativa y distri-
butiva para facilitar o simplificar los calculos (NGACBP y CCSSO, 2010; SEP, 2011).
La flexibilidad se refiere a usar métodos eficaces, en funcion de las caracteristicas
del problema que estén resolviendo, o de los numeros involucrados en el mismo
(Blote, Klein y Beishuizen, 2000). Por ejemplo, la estrategia de sumar decenas y
unidades de forma separada, y luego sumar los resultados parciales, es mas
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apropiada para calcular 55+24 que para sumar 33 y 29, mientras que la estra-
tegia de redondear un numero, antes de realizar la suma, es mas eficaz para
calcular 33+29 (Threlfall, 2002).

El sentido numérico ha sido conceptualizado de diferentes formas. Algunos
autores consideran que se refiere al “entendimiento general de los numeros y
las operaciones, junto con la habilidad e inclinacion para usar este conocimiento
de forma flexible, con el objetivo de efectuar juicios matematicos y desarrollar
estrategias Utiles y eficaces para manejar situaciones numéricas’ (Reys et al,
1999: 61). Otros autores lo conciben como una red conceptual bien organizada
que permite a las personas relacionar las propiedades de los niimeros y las
operaciones. Esto puede reconocerse cuando se ponen en practica habilidades,
de forma creativa y flexible, al usar magnitudes para realizar comparaciones, al
efectuar juicios cualitativos y cuantitativos, al reconocer resultados no razonables
antes de realizar cdlculos, al llevar a cabo calculos mentales y estimaciones
mediante procedimientos no estandar, asi como al resolver problemas que invo-
lucran nimeros (Sowder, 1992).

El sentido numérico representa una forma de pensar, mas que un cuerpo de
conocimientos que puede transmitirse a otros (Sowder, 1992), por lo cual diversos
investigadores han centrado la atencion en las acciones que caracterizan a
quienes poseen este tipo de pensamiento. Por ejemplo, Reys et al. (1999) consi-
deran que un estudiante con sentido numeérico es capaz de comparar cantidades,
estimar o aproximar resultados y proponer procedimientos para llevar a cabo
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones de maneras alternativas a los algo-
ritmos estandar, al igual que juzgar la pertinencia de los resultados obtenidos
al ejecutar operaciones numéricas. De acuerdo con Sowder (1992), las habilida-
des que identifican a las personas que poseen sentido numérico son: (1) Habi-
lidad de componer y descomponer numeros, para transitar entre diferentes
representaciones semidticas y reconocer cuando una representacion es mas Util
que otra; (2) Habilidad en reconocer las magnitudes relativas de los niimeros,
incluyendo comparary ordenar cantidades; (3) Habilidad para comprender mag-
nitudes absolutas; (4) Habilidad de utilizar cantidades como puntos de referencia
al realizar calculos; (5) Habilidad para relacionar simbolos de ntimeros, opera-
ciones y relaciones en formas significativas; (6) Habilidad en comprender el
efecto de las operaciones sobre los numeros; (7) Habilidad para llevar a cabo
calculos mentales a través de estrategias que aprovechen las propiedades de
los numeros y las operaciones; (8) Habilidad de realizar estimaciones y determi-
nar en qué casos una estimacion es adecuada y (9) Disposicion para dar sentido
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a los nmeros. En esta linea de ideas, Greeno (1991) considera que el sentido
numeérico requiere de un analisis tedrico, mas que de una definicion, y propone
acciones que efecttan aquellos que cuentan con un sentido numérico: (1)
Calculos numéricos flexibles, (2) Estimacion numérica, y (3) Juicios e inferencias
cuantitativos.

En este trabajo adoptamos la caracterizacion de Reys et al (1999: 62), quienes
consideran que el sentido numérico esta integrado por seis componentes: (1)
Entendimiento del significado y tamafo de los nimeros, (2) Entendimiento y uso
de representaciones equivalentes de los numeros, (3) Entendimiento del signifi-
cado y efecto de las operaciones, (4) Entendimiento y uso de expresiones equi-
valentes, (5) Fluidez al aplicar estrategias de calculo y conteo flexible para
realizar calculos mentales, calculos escritos y con uso de tecnologia, (6) Medidas
y puntos de referencia.

En la actualidad, el sentido numérico constituye una de las habilidades
basicas de todo ciudadano con una educacion elemental (Devlin, 2017), ya que,
a pesar de la existencia de tecnologias digitales que realizan calculos y llevan
a cabo una amplia diversidad de procedimientos matematicos en cuestion de
segundos, estas no pueden interpretar resultados y tomar decisiones fundamen-
tadas, capacidades que siguen siendo del dominio exclusivo de los seres huma-
nos (Fuson, 1992). Particularmente, es importante entender los fundamentos de
procedimientos tales como: suma y multiplicacion de nimeros racionales, solu-
cion de ecuaciones lineales y polinomiales, operaciones con matrices, diferen-
ciacion de funciones analiticas, solucion de ecuaciones diferenciales, etcétera.
También es indispensable que estos procedimientos sean estructurados con los
conceptos subyacentes, de modo que se desarrollen habilidades para determinar
cuando y como utilizarlos en la comprension de fenémenos, naturales o sociales,
del mundo que nos rodea.

El calculo mental, aunado a la habilidad para aproximar y estimar cantidades,
son componentes basicos del sentido numérico (Reys et al, 1999). El célculo
mental es una forma de hacer operaciones aritméticas sin utilizar apoyos exter-
nos, como anotaciones, calculadoras o materiales manipulables (Reys et al,
1995). Al realizar calculos mentales es importante encontrar relaciones entre las
cantidades, incluyendo agrupaciones, compensaciones o descomposiciones uti-
les para transformar cantidades iniciales y, de esta forma, operar con otros
numeros que facilitan los calculos (Reys et al, 1999; Valencia, 2013).
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REVISION DE LA LITERATURA

Revisamos literatura en torno a investigaciones que abordan el desarrollo tanto
de aspectos generales como especificos del sentido numeérico. Los trabajos sobre
sentido numeérico han seguido diferentes perspectivas. Han explorado la forma
en que profesores de educacion basica valoran y fomentan el sentido numeérico
en sus salones de clase, concluyendo que la mayoria de los docentes emplean
tareas en las que los estudiantes deben ejecutar procesos algoritmicos, sin dar
la importancia a los significados de los numeros y las operaciones (Tsao y Lin,
2011). Otras investigaciones buscan evaluar la efectividad de intervenciones
didacticas en el desarrollo del sentido numeérico y concluyen que cuando se
forman conexiones robustas entre ideas matematicas, es mas probable que estas
sean almacenadas en la memoria a largo plazo y sean facilmente recuperables
(Markovits y Sowder, 1994). Asimismo, han propuesto marcos teoricos para cap-
turar los elementos esenciales del sentido numérico en los niveles de educacion
basica (McIntosh, Reys y Reys, 1992).

Por otro lado, hay estudios enfocados en analizar aspectos especificos del
sentido numeérico; por ejemplo, aquellos en los que se identifica la habilidad o
flexibilidad para realizar calculos mentales (Reys et al, 1995; Bléte, Klein y Bei-
shuizen, 2000; Swan y Sparrow, 2001; Berch, 2005), diferencias entre métodos
utilizados por estudiantes de distintos paises al hacer calculos mentales (Bes-
huizeny Anghileri, 1998), generacion de estrategias para sumary restar nimeros
enteros de varios digitos (Carpenter et al, 1997), relacion entre el entendimiento
de las cantidades discretas y continuas (Leivobich et al, 2017), entendimiento
de los numeros racionales y el razonamiento proporcional (Lamon, 2007), o
analisis de metodos escritos para efectuar divisiones (Anghileri, Beishuizen y
Van Putten, 2002). Otros trabajos han intentado caracterizar niveles de entendi-
miento respecto de componentes particulares del sentido numérico, tales como
el valor posicional (Jones et al, 1996), la flexibilidad al realizar célculos mentales
(Threlfall, 2002), procedimientos para realizar sumas y restas de nimeros de un
digito (Fuson, 1992), habilidad para estimar el resultado de sumas (Case y Sow-
der, 1990), el uso de representaciones equivalentes de los niimeros (Pitta-Pantazi,
Christou y Zachariades, 2007), o calculo de multiplos y potencias de 10 (Anghileri,
2006), entre otros.

Es importante hacer notar que durante las ultimas décadas del siglo XX'y
las primeras del XXI, la educacion escolarizada ha enfatizado los aspectos pro-
cedimentales y algoritmicos de la aritmética. Una consecuencia de este enfoque
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es que una alta proporcion de la poblacion adulta, a nivel mundial, tiene difi-
cultades para resolver problemas que involucran operaciones aritméticas basi-
cas, incluyendo el calculo de porcentajes o probabilidades (Paulos, 2000).
Considerando lo anterior, algunos investigadores proponen fomentar ambientes
de instruccion en los que el analisis de las estrategias de calculo mental ante-
ceda al aprendizaje de las estrategias de papel y lapiz (Reys et al, 1995; Gomez,
2005). Otras investigaciones han obtenido evidencia de que la habilidad para
realizar calculos mentales de forma eficiente se encuentra conectada estrecha-
mente con la habilidad para estimar (Yang, Hsu y Wang, 2004; Cortés, Backhoff
y Organista, 2004).

De acuerdo con Sowder (1992), el desarrollo de actividades orientadas al
calculo mental puede conducir a un incremento en el entendimiento y flexibili-
dad para trabajar con los numeros. Es decir, la comprension y el manejo de
estrategias de calculo mental son fundamentales para la formacion matematica
de los alumnos. Sin embargo, pocos trabajos hacen uso de tareas de instruccion
contextualizadas en situaciones reales o similares a las que aparecen en el
entorno de los estudiantes. Ademas, este tipo de tareas estan ausentes en los
contextos escolares, sobre todo de los estratos socioeconémicos menos favore-
cidos (Lubienski, 2000). Argumentamos que el desarrollo de tareas en contextos
reales o hipotéticos proporciona un ambiente robusto y flexible que puede
favorecer la creatividad de los alumnos para utilizar sus conocimientos extraes-
colares en las aulas, conectarlos con los conocimientos institucionalizados y, de
esta manera, ver como las matematicas ayudan a dar sentido a los fenémenos
que ocurren en nuestro mundo (Barrera-Mora y Santos-Trigo, 2001; Clarke y
Roche, 2017). Tomando como referente lo expuesto anteriormente, formulamos
la pregunta que orienta este trabajo: en un contexto de compraventa, {cuales
son las estrategias de calculo mental, para realizar sumas y restas, que desarro-
llan estudiantes de una escuela telesecundaria ubicada en una comunidad rural
del estado de Hidalgo? Esta pregunta es importante ya que, de acuerdo con la
caracterizacion del sentido numeérico que propone Reys et al. (1999), el célculo
mental es parte fundamental del sentido numérico. Asimismo, el sentido numé-
rico es una forma de pensar relevante y Util en la vida diaria, al igual que una
herramienta valiosa en la promocion y el monitoreo del pensamiento matematico
avanzado (Reys et al, 1995). Por otro lado, diversas investigaciones y propuestas
de aprendizaje valoran la importancia que tiene situar las tareas en contexto
(Sullivan, Clarke y Clarke, 2013). Las tareas contextualizadas aportan oportuni-
dades de aprendizaje a los estudiantes, al relacionar aspectos de la vida real
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con situaciones que enfrentan en el aula. En esta linea de ideas, la investigacion
en educacion matematica ha aportado evidencias de que diversas deficiencias
en el conocimiento de los alumnos se deben, en gran medida, a la falta de
conexion entre los conocimientos escolares y los conocimiento informales o
intuitivos que poseen (Fuson, 1992; Sarama y Clements, 2009).

FUNDAMENTOS TEORICOS

El marco de investigacion que orienta este trabajo incluye tres dimensiones: (i)
Ontologica, (i) Epistemologica y (iii) Didactica. En cuanto a la dimension onto-
l6gica, consideramos que matematicas es la ciencia de los patrones (Steen, 1988)
y que aprenderlas consiste, en gran medida, en adquirir una disposicion para
ver el mundo a través de la lente de un matematico (Schoenfeld, 1992; Sarama
y Clements, 2009; Clements y Sarama, 2013; Yoong, 2015), mas que Unicamente
memorizar hechos y adquirir fluidez para llevar a cabo algoritmos o procedi-
mientos rutinarios. Esta disposicion conlleva a que los estudiantes experimenten,
exploren relaciones matematicas, formulen conjeturas, justifiqguen resultados,
comuniquen ideas y resuelvan problemas utilizando diferentes rutas (Polya,
1945). Ademas, es importante que desarrollen una actitud inquisitiva, es decir,
una habilidad para formular, de manera sistematica, preguntas y nuevos pro-
blemas (Santos-Trigo, 2007; Berger, 2014).

Respecto a la dimension epistemoldgica, adoptamos una perspectiva de corte
socio constructivista (Simon, 1994), por lo cual suponemos, por un lado, que
cada persona construye, de forma activa, su propio conocimiento al enfrentar
problemas que desequilibran sus estructuras cognitivas, independientemente
del contexto o la presencia y naturaleza del proceso de ensenanza. Por otro lado,
consideramos que el aprendizaje es un proceso continuo que se lleva a cabo
en una comunidad, en donde se construyen significados o entendimientos con-
siderados-como-compartidos (Cobb et al, 1991), ya que cada estudiante inter-
preta una experiencia y organiza cierto conjunto de ideas en términos de su
propia estructura cognitiva, 1a cual es diferente de la del resto de sus companeros
debido a que aprender es un proceso social, en donde el medio cultural y sus
producciones, entre ellas los sistemas semioticos de representacion, determinan
las caracteristicas del conocimiento que se construye (Wertsch, 1993). Asi, las
oportunidades para aprender, es decir las situaciones que desequilibran las
estructuras cognitivas, surgen de los intentos que llevan a cabo los alumnos
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para conciliar puntos de vista dentro de un grupo, al comunicar ideas matema-
ticas y al lograr consensos (Jones, 1996).

La dimensién didactica se refiere a las caracteristicas del conocimiento que
consideramos deseables, y las condiciones que permitan que éste tenga tales
caracteristicas. Al respecto, estamos interesados en que los estudiantes entiendan
ideas matematicas, lo cual implica la construccion de conexiones robustas entre
un conocimiento nuevo y los recursos de un alumno, que tienen lugar a partir
de los procesos de reflexion y comunicacion de ideas llevados a cabo durante
la resolucion de problemas (Hiebert et al. 1997). Ademas, creemos que entender
una idea o concepto requiere necesariamente de usar esa idea o concepto para
crear nuevas ideas o resolver problemas (Zull, 2002). Una persona que ejecuta
con precision los algoritmos aritméticos puede que no posea sentido numérico,
y solo tenga un nivel de entendimiento elemental de los numeros y las opera-
ciones. Por ejemplo, si alguien para calcular lo que debe pagar por dos productos,
cada uno de los cuales cuesta $25 y tienen 50% de descuento, divide mediante
el algoritmo convencional 25 entre dos para obtener 1250 y luego suma
12.50+12.50 para obtener 25, a pesar de que ha implementados los algoritmos
de forma correcta, solo tiene un entendimiento elemental de los nimeros y las
operaciones (ejemplo adaptado de Mclntosh, Reys y Reys, 1992). En contraste,
quien razona que obtener 50% de una cantidad implica dividir entre dos y
comprar dos productos del mismo precio significa multiplicar por dos, y que las
operaciones de multiplicacion por dos vy division entre dos son inversas una de
la otra y, por tanto, concluye que el resultado de la compra es 25, ha establecido
mayor numero de relaciones y, por ende, posee un mayor nivel de entendimiento
de los numeros y las operaciones.

La construcciéon de entendimiento o comprension matematica requiere que
los alumnos desarrollen sucesivamente ciclos de accion, observacion, formula-
cion de conjeturas y justificacion de resultados (Zull, 2002; Barrera-Mora vy
Reyes-Rodriguez, 2016). Cada ciclo bdsico para la construccion de entendimien-
to matemdtico (Figura 1) se robustece con la informacién y las relaciones de
los anteriores. En este proceso se ponen en practica todos los elementos del
pensamiento matematico. En la fase de accion, los estudiantes interactiian con
los datos e identifican aquellos que son relevantes de los que no lo son; tam-
bién representan la informacion, cuantifican atributos de algunos objetos o
agregan elementos auxiliares para ampliar la informacion del planteamiento.
Esta fase es importante porque el conocimiento tiene su origen en las expe-
riencias fisicas (ver, tocar, escuchar, etcétera) y en las imagenes mentales
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formadas a partir de estas experiencias (Zull, 2002). Sin referencia a eventos u
objetos fisicos (incluidas las representaciones semioticas), las ideas matematicas
no pueden tener significado. La accion no es suficiente para entender algo, es
necesario llevar a cabo un proceso de reflexion; por ello, en la fase de obser-
vacion identificamos relaciones entre datos e incognitas, asi como patrones y
regularidades. Las fases de accion y de observacion se relacionan mediante
flechas en ambas direcciones (Figura 1), debido a que la identificacion de
relaciones y patrones puede requerir de una interaccion recurrente con los
objetos fisicos en los que estan inmersas. En la fase de formulacion de conje-
turas, los alumnos generalizan los resultados observados en la fase previa y
formalizan sus observaciones en términos matematicos. Finalmente, en la fase
de justificacion comunican sus conjeturas al resto de los integrantes de la
comunidad de practica (el salon de clase), expresando argumentos de diferentes
tipos para sustentarlas: visuales, empiricos y formales. Aunado a lo anterior, en
esta ultima etapa del ciclo extienden resultados o se formulan nuevas preguntas
y problemas que conduciran a una nueva fase de accion.

Accion

Formulacion de
S:ii.:::assy nuevos ’ Reflexién

Justificacion de
resultados

\ Generalizacién
Comunicacién Abstraccion

Formulacion de
conjeturas

Observacion

Figura 1. Ciclo basico para el desarrollo de entendimiento matematico
(adaptado de Zull, 2002).

METODOLOGIA Y TRABAIO DE CAMPO

La tarea de instruccion propuesta en este trabajo se denomina “La tienda depar-
tamental”. Esta tarea fue implementada durante el ciclo escolar 2016-2017 en
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un grupo de 24 estudiantes (9 hombres y 15 mujeres) pertenecientes a los tres
grados de una escuela telesecundaria ubicada en una comunidad rural en el
estado de Hidalgo, México. La aplicacion de la tarea se llevd a cabo con todos
los alumnos inscritos en la escuela, durante sesiones dedicadas para implemen-
tar la ruta de mejora escolar, en horarios establecidos por la Direccion de la
escuela y aprobados por el supervisor escolar, aunque para el andlisis de los
resultados Unicamente consideramos el trabajo de aquellos que mostraron una
actitud favorable hacia el desarrollo de las actividades, ya que hubo un conjunto
de participantes renuentes a realizar las tareas que se dedicé a hacer actividades
ajenas a ellas. En la eleccion de esta tarea sequimos la sugerencia de Clarke y
Roche (2017), quienes argumentan que las tareas contextualizadas deben
conectarse con los intereses y experiencias de los estudiantes, involucrar mate-
maticas importantes, interesar a los alumnos en la realizacion de las actividades
y ayudarlos a apreciar la utilidad de las matematicas.

L.a mayoria de los estudiantes que participaron en esta investigacion cursa-
ron la educacion primaria en escuelas multigrado del Consejo Nacional de
Fomento Educativo (Conafe) y en escuelas bidocentes de la SEP. Estos alumnos,
en opinion de los profesores de cada uno de los grupos, muestran diversas
deficiencias en lo que respecta a: (i) Comprension lectora y (ii) Manejo de algo-
ritmos convencionales para realizar operaciones aritmeticas con numeros natu-
rales y racionales. Previo a la participacion de los estudiantes en el desarrollo
de la tarea, y debido a su edad, se notificé por escrito a los padres de familia
que los resultados de estas actividades serian utilizados para el desarrollo de
un proyecto de investigacion, y se les solicité autorizacion para grabar en video
el trabajo de sus hijos. Les informamos que los videos serian observados uni-
camente por el equipo de investigacion, y que para mantener confidencialidad,
la identidad de los alumnos se mantendria bajo reserva, al utilizar un seudonimo
para cada uno de ellos. Los seudonimos son: Aby, Alex, Alexis, Alondra, Angy,
Balta, Bere, Beto, David, Faby, Fany, Fer, Idalid, Jorge, Julio, Landin, Lolis, Luz, Mario,
Memo, Ponchito, Tonis y Tonita.

La tarea ‘Tienda departamental” incluyo la organizacion, en el salon de clase,
de un escenario de instruccién que simul6 un contexto que los alumnos pueden
encontrar en su vida cotidiana. Durante la primera fase de implementacion
realizaron la compraventa de diversos productos empleando dinero de fantasia
(fase de accion). Esto con la finalidad de que surgiera la necesidad de realizar
mentalmente calculos aritméticos, cuando los estudiantes debieran determinar
cuales productos, de su interés, podrian comprar (fase de observacién). Se pidio
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a los alumnos que llevaran a la escuela productos que no utilizaran en casa
(ropa, calzado, discos de musica o de peliculas, memorias USB, balones, celula-
res) y que investigaran los precios comerciales de estos productos, suponiendo
que eran nuevos, para etiquetarlos con los precios respectivos, y con algunos
descuentos identificados con tarjetas de colores. En la estructuracion de un
contexto en el que aparecen objetos y precios reales, consideramos la sugerencia
de Van den Heuvel-Panhuizen (2005), quien propone evitar situaciones excesi-
vamente simplificadas (una tienda donde los productos sean dibujos o empa-
ques de productos) o no familiares para los estudiantes.

Los alumnos se dividieron en dos equipos: el equipo A de los vendedores
y el equipo B de los compradores. Cuatro estudiantes fueron designados los
cajeros de la tienda y cuatro mas eran los responsables de almacén. Final-
mente, entregamos a cada comprador la cantidad de $2,000 pesos y a cada
cajero $2,500 pesos. Los compradores debian tratar de gastar la mayor parte
del dinero y todos los participantes tenian que registrar las transacciones en
unas hojas de control elaboradas para tal fin (Figura 2). Después de 30 minu-
tos, los alumnos intercambiaron sus roles, de vendedores a compradores y
viceversa. Los cajeros intercambiaron con los almacenistas; entregamos nuevas
hojas de control a cada participante y nuevas cantidades de dinero a los
compradores y a los cajeros.

Nombre del vendedor:

Hoja de registro de control de ventas

No de Articulo vendido Precio VT (I G Total a
venta original %% de Monto de pagar

descto. descto.

Figura 2. Hoja de control de los vendedores.
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Durante esta primera fase, la cual fue grabada en video, la funcion del
investigador que implemento la tarea, quien también es docente de la escue-
la Telesecundaria, fue corroborar que los participantes respetaran sus fun-
ciones y realizaran sus anotaciones en las hojas de control. Durante la
implementacion de la tarea aparecieron situaciones en las cuales los cajeros
no sabian cual era el cambio que debian entregar a los clientes; entonces
sus companeros les proporcionaron apoyo en la forma de sugerencias para
realizar los calculos, tales como aplicar la estrategia de complementos par-
ciales (500-103.50=1.50+5+90+300=396.5), 0 asesoria en la ejecucion de los
algoritmos estandar para sumary restar.

‘La tienda departamental” proporciond un contexto real para los estudiantes,
ademas de que se promovié un ambiente de resolucion de problemas que les
permitiera desarrollar una vision de las matematicas como una herramienta para
comprender el mundo (Schoenfeld, 1992).

En una segunda fase, organizamos un escenario que favoreciera la reflexion
acerca de como desarrollar, comprender y comunicar estrategias de cdlculo
mental, para sumar y restar, durante la solucion de diversos problemas que
enfrentaron los alumnos al comprar y vender en “La tienda departamental’. Las
fases de formulacién y comunicacion de las estrategias, asi como la justificacion
de ideas, son centrales en el proceso de desarrollo de entendimiento matematico,
como establecimos en los elementos tedricos de este trabajo.

En esta segunda fase formaron cuatro equipos, integrados por estudiantes
de cada uno de los tres grados escolares. Pedimos a cada equipo que indicara
el costo de dos productos que hubiesen comprado, y el docente escribio en el
pizarrén la suma (un pantalén de 425 pesos mas un balon de 215 pesos). Des-
pués se les invitd a que, al interior de cada equipo, conversaran sobre las ope-
raciones que debian realizar para contestar la pregunta: {Cuanto dinero le sobro
a su companero si pagd los productos con billetes de 500 pesos? El maestro
oriento la actividad con cuestionamientos del tipo: (Al realizar las sumas y restas,
siempre se debe empezar a partir de las unidades? ¢Cuales son los valores
posicionales del 5 en el nimero 575.507 Si se tienen 42 pesos, écuanto faltaria
para completar 100 pesos?

Después de la discusion al interior de los equipos, por turnos, un represen-
tante paso al pizarron a explicar una estrategia de calculo mental para la suma
(fase de formulacion de conjeturas); el reto consistio en que el jugador del
siguiente equipo deberia presentar una estrategia diferente a las ya expuestas.
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Cada participante explico su estrategia de calculo, comentando sus ventajas y
proponiendo diversos ejemplos (fase de justificacion de resultados). Los demas
equipos expresaban sus dudas, o las desventajas de la estrategia presentada.
Para finalizar esta fase, los equipos participaron en una competencia. En cada
ronda participaba un jugador que resolvia diferentes ejercicios de suma 'y por
cada resultado y explicacion correcta ganaban dos puntos para el equipo. La
fase de competencia fue importante en el desarrollo de entendimiento matema-
tico, ya que genero la necesidad de utilizar estrategias propias para hacer sumas
y restas, la cual estuvo orientada por el objetivo de ganar la competencia.

La competencia termino cuando todos los jugadores de cada equipo pasa-
ron una vez al pizarron, ganando el equipo que obtuvo mas puntos. Esta
misma dinamica se llevo a cabo para las estrategias de resta. Es importante
mencionar que las actividades en el salon de clase fueron organizadas con
base en el ciclo basico para el desarrollo de entendimiento matematico (Figura
1). La fase de accion incluyé la interaccion que los estudiantes desarrollaron
en las actividades de compraventa. Buscamos que el contexto favoreciera el
surgimiento de una necesidad para llevar a cabo operaciones aritméticas. La
fase de justificacion, basada principalmente en la comunicacion de resultados,
tuvo lugar cuando los alumnos discutieron al interior de los grupos y cuando
comunicaron al resto de sus companeros por qué las estrategias propuestas
proporcionaban resultados correctos. En esta fase se implementd un elemento
central de una aproximacion socio-constructivista, ya que, independientemente
de la actividad, asignamos tiempo para analizar las diversas formas de obtener
las respuestas, senalar el rango de posibles estrategias y destacar las mas
eficientes o apropiadas (QCA, 1999: 19).

RESULTADOS

Identificamos cuatro estrategias principales para la suma y cuatro para la resta.
Algunas de ellas estaban sustentadas en el contexto de “La tienda departamen-
tal’, mientras que otras, si bien no son propiamente estrategias de calculo mental,
permitieron a los estudiantes realizar calculos de manera agil, usando los billetes
de fantasia como sistema de representacion para descomponer las cantidades,
o mediante al algoritmo estandar con papel y lapiz. Los alumnos inventaron las
estrategias, sin que el instructor las haya enunciado o ejemplificado previamente;
es decir, estuvieron inmersos en un contexto de resolucion de problemas (Polya,
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1945), en el cual utilizaron sus conocimientos previos para resolver situaciones
problematicas, ademas de que compartieron ideas al escuchary opinar sobre
las estrategias de los diferentes equipos.

ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL PARA LA SUMA

1. Suma por el valor posicional del nimero. La estrategia consiste en hacer la
suma separando las cifras de una cantidad, con base a su valor posicional.
Después de separar los sumandos en centenas, decenas y unidades se efectta
la suma agrupando unidades, decenas y centenas. Por ejemplo, al sumar 425y
215, primero se suman las centenas 400+200=600, después las decenas
20+10=30y finalmente las unidades 5+5=10. Para obtener el resultado final se
agrupan nuevamente las unidades, decenas y centenas, es decir, 425+215=600
+(30+10)=640.

Profesor: Vamos a comprar una blusa que cuesta 315 y un pantalén que cuesta
285, écudnto vamos a pagar? A ver... Explicanos tu estrategia.

Estudiante: Bueno, nosotros lo que hicimos fue empezar por las cantidades grandes
300 mas 200 son... 500. Ahora le seguimos con las cantidades medianas, se puede
decir que son (aqui sabemos que estas son decenas y las decenas son de 10 [Uni-
dades]). Entonces son 10 (unidades) y aqui son 8 decenas, son 80, serian 90.Y luego
las unidades, pues las unidades son de 1, 5 unidades y 5 unidades seran 10 uni-
dades. Y luego sumamos todo.. 90 mas 10, 100; mas 500, 600. [La alumna escribe
el resultado final]

2. Suma por partes. Es una variante de la estrategia por valor posicional. Aqui
Unicamente se descompone el segundo sumando en centenas, decenas y uni-
dades y, posteriormente, se realizan las sumas parciales. Por ejemplo, al sumar
425+215, al primer sumando (425), se le suman primero 200, después 10 y
finalmente 5, obteniéndose las siguientes sumas parciales 425+200=625, des-
pués 625+10=635 y finalmente 635+5=640.

Profesor: Tenemos un pantalén que cuesta 318 pesos y una blusa que cuesta 224,
dcuanto se paga por las dos prendas? édComo obtuvieron el resultado?
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Estudiante: Yo voy a sumar 318 mas 200, 518.
Profesor: Escribelo, 318 mas 200 te da 518, estoy de acuerdo, ly luego?

Estudiante: Este... a esos 518 le voy a sumar 24. Le sumo 20y luego 4... serian... 538,
[Le sumo] el 4. Serian... 542.

Comentarios: Las dos estrategias anteriores reflejan que los estudiantes entien-
den el significado y tamano de los nimeros, la evidencia de esto aparece cuando
descomponen los sumandos en centenas, decenas y unidades. En la primera
estrategia identifican un orden entre ellas (las centenas son mayores que las
decenas y las unidades). En la implementacion de ambas estrategias los alum-
nos exhibieron entendimiento y uso de expresiones equivalentes porque, por
ejemplo, el numero 315 se expres6 como 300+10+5. Al efectuar operaciones, los
estudiantes emplearon las propiedades asociativa y conmutativa de la suma, lo
cual es indicador de un entendimiento del efecto de las operaciones, ademas
de fluidez al aplicar estrategias de calculo.

3. Redondear a decenas los sumandos. Antes de elaborar la suma, cada suman-
do es redondeado a la decena superior, por ejemplo: al sumar 545+327, al primer
sumando le agregan 5 para redondear a 550, al sequndo sumando le agregan
3 para redondear a 330, después hacen la suma de los nuevos sumandos
550+330=880 y al final restan las unidades agregadas durante el redondeo
inicial, 880-8=872.

Profesor: Muy bien, tenemos un pantalén que cuesta 318 pesos y una blusa que
cuesta 224, éicuanto se paga por las dos prendas? Dinos, (como le vas a hacer?

Estudiante: Primero voy a completar.. [Escribe 318 + 2 y 224 + 6]
Profesor: Ok, entonces si ya lo completaste a decenas, icuanto seria ahora?
Estudiante: 320 mas 230 [Escribe los nuevos sumandos y realiza la suma siguiendo

el algoritmo convencional] son 550. Se le resta ocho [Sefala el +2 y el +6 que agrego
a los sumandos iniciales] y quedan 542.
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4. Redondear a decenas restando. Es una variante de la estrategia redondear
a decenas sumando; redondean a la decena inferior restando cierta cantidad a
cada sumando. Ejemplo: al sumar 435+125.5, al primer sumando le restan 5
para redondear a 430, al sequndo sumando le restan 55y redondean a 120,
suman los nuevos sumandos 430+120=550 y al final suman las unidades res-
tadas al inicio: 550+10.5=560.5.

Profesor: Se va a comprar una chamarra de 443 y unas zapatillas de 512, {cuanto
se debe pagar? Explica tu estrategia para realizar esa suma.

Estudiante: Yo aqui le resté 3y luego aqui [Le resté] 2..

Estudiante: Este.. para que me quedaran 440 y 510. Aqui puse 440 de aca y aqui
510 de aqui.. lo sumé y me dio 950, después sumé el 3y el 2 [Senala el -3y el -2]
y son 5y aqui me dio 955.

Comentarios: Al implementar esta estrategia, los alumnos mostraron un enten-
dimiento del significado y tamano de los nimeros, lo cual fue evidente cuando
redondearon las cantidades a la decena inmediata, inferior o superior; ademas,
esto indica uso de puntos de referencia al realizar calculos. Los estudiantes
utilizaron las propiedades asociativa y conmutativa de la suma y, de forma
implicita, 1a propiedad del neutro aditivo, lo cual es indicador de un entendi-
miento del efecto de las operaciones, asi como de fluidez al aplicar estrategias
de calculo. En la segunda estrategia, el estudiante justifico el resultado de su
estrategia indicando que sumar significa juntar cosas; entonces, a los dos con-
juntos de dinero les quitaron ocho pesos, se juntaron los grupos resultantes y
al final agregaron nuevamente los ocho pesos que quitaron en un inicio.

Es importante mencionar que algunos alumnos recurrieron constantemente
al algoritmo de papel y lapiz. En la estrategia ‘completar a decenas” realizaron
la suma de los sumandos redondeados 320+230 con el algoritmo convencional.
Conjeturamos que este comportamiento se debié a que durante la explicacion
de la estrategia hicieron anotaciones en el pizarron. Tres casos (Memo, Julio y
Angy) mostraron algunas dificultades para comprender el valor posicional de
los nimeros que integran una cantidad; por ejemplo, para sumar 318+236
sumaron las centenas correctamente, pero al sumar las decenas, solo conside-
raron el valor de los digitos 1+3 (en lugar de 10+30). Ademas, identificamos que
al colocar los resultados parciales no respetaron el valor posicional de los

138 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2018



Estrategias de calculo mental para sumas y restas desarrolladas por estudiantes de secundaria

numeros, por tanto, al tratar de hacer la suma siguiendo el algoritmo conven-
cional obtuvieron un resultado incorrecto (1,020). Lo anterior es un indicador de
coémo algunos estudiantes de este grupo no le dan sentido a las operaciones ni
a las cantidades al usar los algoritmos convencionales, a diferencia de lo que
ocurre al utilizar estrategias de calculo mental. Lo anterior debido a que los
algoritmos estandar para realizar operaciones aritméticas son herramientas dise-
nadas para ser medios eficaces y precisos en la realizacién de calculos, pero en
los cuales los fundamentos conceptuales subyacentes son opacos (Carpenter et
al, 1997).

ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL PARA LA RESTA

1. Resta por descomposicion del sustraendo. La estrategia consiste en descompo-
ner el sustraendo en centenas, decenas y unidades, para posteriormente realizar
restas parciales consecutivas. Por ejemplo, para efectuar la resta 1,000-640, el 640
se descompone en 600 mas 40, posteriormente a 1,000 le restan 600 y al resul-
tado parcial le restan 40, y asi se obtiene el resultado final que es 360.

Profesor: Cuando Antonia lleg6 a la tienda departamental tenfa 900 pesos y con
ellos pag6 587, écuanto dinero le sobro?

Estudiante: Bueno, primero a las centenas que son 900 le quito 500 me quedan
400, luego le quito 80 que son las decenas y me quedan 320, y por ultimo le quito
las unidades que son 7 y me quedan 313.

Comentarios: En |a estrategia anterior se muestra que los alumnos entienden
el significado y tamano de los numeros, la evidencia de esto aparece cuando
descomponen el sustraendo en centenas, decenas y unidades. En la implemen-
tacion de la estrategia, los estudiantes exhibieron entendimiento y uso de expre-
siones equivalentes al descomponer 587 como 500+80+7.

2. Resta con base en la suma de complementos parciales. El sustraendo se aumen-
ta repetidamente de forma apropiada hasta obtener el minuendo y la resta es
obtenida sumando los complementos parciales. Por ejemplo, para realizar la resta
1000-645, al 645 primero se le suman 5 unidades para completar 650, luego le
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suman 50 para completar 700 y finalmente le suman 300 para completar 1000,
entonces el resultado de la resta original es igual a 5+50+300=355. (A veces, este
proceso es utilizado para verificar que la operacion sea correcta).

Profesor: Muy bien, llegué a la tienda con 600 pesos y tengo que pagar 302 pesos,
écuanto me va a sobrar?.. [Después de que los alumnos de cada equipo resuelven
el ejercicio en el pizarron] A ver, escuchemos a Fabiola.

Estudiante: A 302 le sumé 8 y me dio 310, a 310 le sumé 90 y me dio 400, a 400
le sumé 200 y me dio 600, luego sume esto [Sefala los complementos +8 +90 vy
+200] y me dio 298 [Esta estrategia es una adaptacion de la forma en que algunas
personas adultas sin escolaridad se convencen de que reciben el cambio correcto
al comprar en el mercado, y a la cual hicieron referencia algunos estudiantes]

Comprador: Cobreme por favor 238. [Entrega al cajero 250 pesos]
Cajero: Este... éle cobro 238? [Duda cuénto dar de cambio]

Comprador: [Tomando del dinero del cajero, le explica como entregar el cambio] Un
peso son 239, mas otro peso son 240 y esta moneda de 10 son 250.

Cajero: [Reflexionando un poco, toma las monedas y se las entrega al comprador]
Esta bien, aqui tiene su cambio.

Comentarios: Al aplicar esta estrategia los estudiantes muestran un entendi-
miento del significado y tamano de los numeros, lo cual se evidencia al redon-
dear las cantidades a la decena o centena superior, ademas de que esto muestra
el uso de puntos de referencia al realizar calculos.

3. Resta en la que se utiliza el dinero de fantasia como sistema de representa-
cion. La estrategia requiere separar el minuendo en dos cantidades, de tal
manera que una de ellas se acerque al sustraendo y que, ademas, esta cantidad
se pueda obtener con billetes de denominacion conocida. Por ejemplo, al restar
1000-385.50, primero dividen los 1000 pesos en dos billetes de 500, con uno de
ellos pagan los 385.50, al final suman los 114.50 que reciben de cambio mas
los 500 pesos que separaron al inicio, por tanto el resultado es 500+114.50=614.50.
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Profesor: Si tienes 1200 y pagas en la tienda 715 pesos, écuanto te sobra?

Estudiante: Para pagar 715 utilizaria un billete de 500, uno de 200 y uno de 100..
Y serian 800 y me sobrarian de los 1200, sobrarian 400.

Profesor: Si..y pagas 800.

Estudiante: Y...primero a los 800 quito los 700 y me sobrarian 100 pesos, y a esos
100 pesos le quito 15y me sobrarian... 85. Entonces de 800 menos 715 me sobrarian
85y le sumo los 400 que me sobraron de los 1200 y me darian 485.

Comentarios: La estrategia anterior demuestra que los estudiantes entienden el
significado y tamano de los numeros, cuya evidencia aparece al redondear a la
centena superior el sustraendo y descomponer esta cantidad en funcion de las
denominaciones del dinero de fantasfa (800=500+200+100). Lo anterior también
es indicativo del uso de puntos de referencia.

4. Cambio de resta con reagrupacion a resta sin reagrupacion ajustando, unidades,
decenas y centenas. Aunque no se refiere precisamente a una estrategia de calculo
mental, esta técnica fue muy recurrente. Consiste en disminuir en una unidad al
minuendo, después realizar la resta de manera convencional, y al final sumar la
unidad que restaron al inicio. Ejemplo: para restar 1000-278 se resta 999-278=721,
y a ese resultado le suman 1 para obtener 722. Esta técnica evita el ‘“llevar” cifras
en cada etapa del proceso y muestra la conexion entre la suma y la resta de
cantidades como procesos inversos, un concepto relevante en el desarrollo de las
matematicas.

Profesor: Llego a la tienda con 1200 pesos y tengo que

pagar 734 pesos, icuanto me sobra? 1200
Estudiante: Ehh, pues a 1200 le resté 1y me quedd 1199, g
le resté 734 y me dio 465, y le sumé 1 que le resté aqui 945]]

arriba y me dio 466. s . i
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Comentarios: Al efectuar operaciones emplea las propiedades asociativa y con-
mutativa de la suma, y utiliza de forma implicita la propiedad del neutro aditivo,
al sumary después restar la misma cantidad, lo cual es indicador de un enten-
dimiento del efecto de las operaciones, ademdas de mostrar fluidez al aplicar
estrategias de calculo; también muestra entendimiento del algoritmo de Ia resta
y los problemas que implica hacer una resta que requiere reagrupacion. Asimis-
mo, aprovecha las propiedades de las operaciones para facilitar la ejecucion de
las operaciones con papel y lapiz. El estudiante justifica el resultado indicando
los dos procesos que efectuo al implementar la estrategia. Primero, al restar una
unidad al minuendo, la cual tuvo que compensarse; en segundo lugar, al sumar
este mismo numero al resultado final.

Esta ultima alternativa para elaborar la resta reafirma la idea de que los
alumnos prefieren recurrir a los algoritmos convencionales, debido a que estos
resultados les proporcionan mayor confianza. Este resultado contrasta con la
evidencia obtenida en otras investigaciones, donde se concluye que los estu-
diantes de primaria tienden a emplear sus propios métodos, con mejores resul-
tados, a pesar de que ya se les hayan ensenado los algoritmos estandar
(Anghileri, 2006: 107). La implementacion del algoritmo convencional para rea-
lizar restas requiere distinguir al menos dos casos: el de las restas que no
requieren agrupacion y el de aquellas que si la requieren. Identificamos que las
estrategias de cdalculo mental presentan la ventaja de requerir un Unico proce-
dimiento, que se aplica de la misma manera en los dos casos de la resta.

CONCLUSIONES

La organizacion de las actividades con la participacion de estudiantes de los
tres grados favorecio el trabajo solidario y de tutoreo entre pares (Vygotski, 2006).
El contexto de juego y competencia promovio que los alumnos que poseen mas
experiencia en la realizacion de calculos brindaran apoyo y asesoria a sus
companeros que mostraban algunas dificultades, ya que esto favorecio el des-
empeno de los equipos en la fase de competencia. Hubo algunos (Jorge, David,
Alondra), a quienes los profesores consideran con desempefio académico bajo,
que recibieron reconocimiento por parte de sus companeros de equipo; el reco-
nocimiento derivd de haber identificado que poseen habilidades para hacer
calculos aritméticos y esto los llevd a ser elegidos representantes de equipo para
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resolver situaciones de desempate en la actividad de competencia. El reconoci-
miento que recibieron los motivo a interesarse en la realizacion de las tareas.

Obtuvimos evidencia de que el juego puede ser una estrategia Util para incen-
tivar la autoconfianza de los estudiantes respecto de su habilidad para aprender
matematicas. Tambien se evidencio que el reconocimiento al logro académico
(lorge, David, Alondra) puede ser el mejor estimulo para despertar el interés de
aquellos alumnos considerados “de bajo rendimiento”.

El uso del dinero de fantasia durante la aplicacion de la tarea se convirtio en
un referente o sistema de representacion para efectuar calculos aritméticos (Duval,
2006), ya que apoyo la generacion de estrategias de calculo mental basadas en
los conocimientos extraescolares que poseen los estudiantes, y que generalmente
no aparecen en los salones de clase. Particularmente, el uso de dinero de fantasia
permitio la descomposicion de las cantidades en formas no convencionales. Argu-
mentamos que usar representaciones con objetos (dinero de fantasia), junto con
la planeacion didactica, puede apoyar a que los alumnos establezcan conexiones
entre la matematica escolar y sus experiencias fuera del aula. La estrategia que
mejor comprendieron y utilizaron fue la suma por partes y, en el caso de la resta,
la estrategia por descomposicion del sustraendo. La realizacién de calculos men-
tales permitié a los estudiantes no solo desarrollar diversos aspectos del sentido
numeérico, sino darse cuenta de que un problema puede resolverse de diferentes
maneras, ademas de que es importante comunicar sus ideas a otros y justificar
sus rutas de solucion. Todo esto resulta fundamental en el desarrollo de formas
matematicas de pensar (Barrera-Mora y Reyes-Rodriguez, 2013). Hasta finales del
siglo pasado, el curriculo estandar pasaba por alto, 0 no enfatizaba, el uso de los
conocimientos informales de los alumnos (Mulligan y Mitchelmore, 1997), a pesar
de que investigadores como Ausubel (2000) argumentan que los conocimientos
previos son la base o anclaje para el desarrollo de nuevos significados. Este reco-
nocimiento de la importancia de los conocimientos previos se refleja en la revision
curricular de 2017 de los planes y programas de estudio de matematicas para la
educacion secundaria en México, los cuales sugieren valorar el aprendizaje infor-
mal y buscar medios de incorporarlo en el aula para, de esta manera, conectarlo
con los aprendizajes formales (SEP, 2017).

Este trabajo proporciona evidencia de que los conocimientos informales o
extra escolares de los estudiantes pueden ser de gran utilidad para desarrollar
entendimiento matematico, asi como servir de punto de partida para generar
estrategias novedosas de calculo mental, o de nuevos procedimientos para
realizar calculos con las herramientas de papel y lapiz. Los resultados obtenidos
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nos han llevado a preguntarnos si con estrategias como las desarrolladas por
los alumnos puede abordarse, de mejor manera que la tradicional, el calculo
con numeros positivos y negativos. Los estudiantes reconocieron que los algo-
ritmos convencionales no son la Unica manera de hacer calculos y vincularon
las matematicas escolares con las de la vida cotidiana (Diez, 2004; Carraher,
1993, citados en Benitez, 2011). EI proponer y ejecutar estrategias de calculo
mental para la suma permitio que los alumnos pudieran dar sentido a las ope-
raciones con numeros decimales, evitando algunas confusiones que se presen-
tan con los algoritmos convencionales.

El juego es una actividad que permite modificar la concepcidén que tienen
los estudiantes hacia las matematicas. Ellos las perciben como una asignatura
rigida e inflexible en la aplicacion de reglas y procedimientos; sin embargo, una
tarea contextualizada y con elementos ludicos aprovecha la tendencia natural
de los alumnos para formar grupos, jugar y aprender. Esta aproximacion ha
permitido que los estudiantes puedan establecer conexiones entre la aritmética
del salon de clase y la que tiene lugar en un contexto de la vida diaria. En otras
palabras, se han acercado a lograr un aprendizaje con entendimiento.

Identificamos que la discusion de las estrategias que pusieron en practica los
alumnos permitié al docente caracterizar las formas de pensamiento y razona-
miento que surgieron durante las actividades. El andlisis de las ideas expresadas
por los estudiantes lleva a concluir que el profesor debe poseer habilidades para
ayudarlos a expresar verbalmente sus pensamientos en forma clara, de manera
que el resto de sus companeros entiendan sus ideas. Esta caracteristica y capa-
cidad del maestro también ha sido identificada como relevante en otras investi-
gaciones (Swamy Sparrow, 2001). Durante la puesta en practica de las estrategias
de cdlculo mental para las operaciones de suma y resta, los estudiantes conti-
nuamente mostraron preferencia por el uso de los algoritmos convencionales.
Esto puede deberse a que gran parte de su aprendizaje relacionado con las
operaciones basicas se ha centrado en el desarrollo de tareas algoritmicas y esto
ha conducido a un automatismo sin sentido en el manejo de las cantidades, lo
que puede observarse en una amplia gama de respuestas erréneas derivadas de
la implementacion incorrecta de los algoritmos estandar (Segura, 2015). La imple-
mentacion impecable de un algoritmo no garantiza que el ejecutor posea sentido
numérico; en contraste, el desarrollo de estrategias propias para realizar calculos
mentales es evidencia de poseer esta forma de pensar (Mclntosh, Reys y Reys,
1992). El desarrollo del sentido numérico es complejo y tiene diversos niveles, lo
cual dificulta su evaluacion, ya que implica atender y entender las explicaciones,
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muchas veces verbales, de los alumnos. Es un proceso mas cualitativo que cuan-
titativo, y no contamos con instrumentos apropiados que puedan medir lo que
las pruebas escritas pudiesen reportar; se requiere de un trabajo de observacion
detallada y cuidadosa por parte del profesor.

Los profesores pueden aprender mucho de los estudiantes, si la comunidad
en un aula se convierte en una verdadera comunidad de aprendizaje. Las auto-
ridades educativas, directores o supervisores escolares —de acuerdo con nuestra
experiencia personal— muchas veces consideran que la realizacion de activida-
des contextualizadas, como “La tienda departamental’, son una pérdida de tiem-
po que no permite cubrir el programa de estudios en forma lineal. Sin embargo,
los resultados de este trabajo aportan evidencia de lo contrario: son un ambiente
propicio para favorecer la creatividad de los alumnos, quienes son capaces de
modificar algoritmos convencionales para realizar operaciones aritméticas. En
el desarrollo de la actividad pudimos identificar una transferencia de conoci-
mientos y procesos cuando se efectian calculos mentales, al ambito de las
estrategias escritas. Al utilizar algoritmos convencionales, reqularmente se tra-
baja con los valores o numeros iniciales especificados en el problema. Sin
embargo, las actividades contextualizadas, junto con el contexto instruccional,
generan una necesidad de que los estudiantes realicen diferentes descomposi-
ciones de las cantidades, por ejemplo, 1000=500+500 o 1000=400+600, 1000-
465=999-465+1, etcétera. Lo anterior es indicador de un entendimiento de las
cantidades y las operaciones aritméticas, ademas de un contexto para conectar
operaciones inversas.

Por ultimo, las tareas de aprendizaje que estimulan la participacion de los
estudiantes pueden ser un vehiculo apropiado para que construyan sus propias
estrategias, sustituyendo con ello la practica y memorizacion de las estrategias
propuestas por el profesor. Esto también puede contribuir a fomentar la autocon-
fianza de los alumnos en su capacidad para hacer y aprender matematicas con
entendimiento. En este sentido, nuestra propuesta difiere de las de otros investi-
gadores que sugieren que las estrategias sean ensenadas por los maestros y que
la flexibilidad se aprenda cuando los estudiantes discutan cudles estrategias pare-
cen mas afectivas con tipos particulares de numeros (Threlfall, 2002). Consideramos
que las estrategias de calculo mental tienen sentido para los alumnos cuando son
resultado de una necesidad que emerge de un contexto.
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