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Resumen

Las estrategias de calculo mental en tareas de instruccion son importantes en la educacion
basica. Esto se debe a que ofrecen a los estudiantes oportunidades para que desarrollen
sentido numérico, esto es, la habilidad para asignar significado a los nimeros y sus
operaciones, asi como fluidez y flexibilidad para realizar célculos. La investigacion
orientada a entender el desarrollo del pensamiento numérico ha seguido diferentes
perspectivas. Por ejemplo, algunos trabajos se han enfocado en las habilidades de
estimacion, y otros, solo en ejercitar estrategias de calculo mental guiadas por el profesor.
Sin embargo, se ha identificado que existen pocas propuestas de instruccidn basadas en
contextos reales o actividades lidicas que favorezcan el pensamiento numérico. En esta
linea de ideas, en el presente trabajo se busco determinar la forma en que el desarrollo de
tareas en contextos hipotéticos, de compra y venta de articulos pueden promover la
generacion de estrategias de calculo mental. También se busca identificar la existencia de
una transferencia de esas estrategias cuando los estudiantes participan en actividades

ludicas, tales como: el basta numérico, carrera contra la ignorancia y armando parejas.

En este trabajo, se consideré que uno de los objetivos de la educacion matematica, es
promover en los estudiantes la construccion de un aprendizaje con entendimiento de ideas
matematicas fundamentales. Para esto, ellos deben desarrollar tareas que les permitan
desarrollar y fortalecer elementos esenciales del pensamiento matematico, entre los que se
encuentran el experimentar, explorar relaciones, formular conjeturas y justificar resultados.
Algunos de los procesos documentados resultados de este trabajo, al realizar sumas y restas
utilizando los billetes de diferente denominacion, son las estrategias de cdlculo mental que
desarrollaron los estudiantes a partir del contexto “la tienda departamental”. Mientras que
otras, aunque no son propiamente estrategias de calculo mental (como, transformar una
resta que requiere reagrupacion, en una resta sin reagrupacion) permitieron a los estudiantes
realizar célculos de manera agil. Los estudiantes que pudieron entender una cantidad de
diferentes maneras establecieron relaciones numéricas cuando realizaron operaciones y por

consecuencia obtuvieron mejores resultados al participar en “el rally matematico”.



Abstract

The strategies of mental calculation, in instructional task is important in basic education
because they offer students opportunities to develop numerical sense or the ability to assign
meaning to numbers and their operations, this is the ability to assign meaning to numbers
and their operations, as well as fluency and flexibility to perform calculations. Research
concerning numerical thinking has followed different perspectives. For example, some
works have focused on estimation skills and others only on exercising of mental calculation
strategies exemplified by the teacher. However, it has been identified that there are few
proposals for instruction based on real contexts or playful activities that favor development
of numerical thinking. In this line of ideas, we sought to determine, how, the execution of
tasks in contexts of purchase and sale of articles can promote the generation of mental
calculation strategies and determine if there is a transfer of these strategies when students
participate in play activities such as a numerical adaptation of the game of Scattergories',

race against ignorance, arming couples and towers of operations.

In this work we consider that one of the objectives of mathematics education is to help
students to develop a deep understanding of fundamental mathematical ideas. For this, they
must develop tasks that allow them to develop and strengthen essential elements of
mathematical thinking, including experimenting, exploring relationships, formulating
conjectures and justifying results. Some of the results of this work are the mental
calculation strategies developed by the students based on the context of “the department
store”, when they made additions and subtractions using different denomination tickets;
while others, although are not properly mental calculation strategies, allowed students
perform calculations in an agile way. Students that understood a number of different ways
established various numerical relationships when they performed operations and
consequently obtained better results when they participated in the challenges of the task

“the mathematical rally”.

'https://en.wikipedia.org/wiki/Scattergories
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CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

Uno de los objetivos de la educacion matematica es que los estudiantes construyan un
aprendizaje matematico que les permita aplicarlo en diferentes contextos. Tal aprendizaje
debe ser flexible y estructurado en torno de conceptos matematicos fundamentales. En los
Principios y Estandares para la Matematica Escolar (NCTM, 2000) se argumenta que los
estudiantes deben aprender matematicas con entendimiento. Para esto, deberan participar
activamente en la construccion de significados de las ideas matematicas, a partir de sus
experiencias y conocimientos previos. Una de las areas de mayor relevancia en la
ensenanza en educacién basica, es la aritmética. En los Common Core Standards
(NGACBP & CCSSO, 2010) se indica que los estudiantes competentes, son aquellos que
dan sentido a las cantidades y sus relaciones, al abordar situaciones problematicas. De
modo que, su razonamiento cuantitativo involucra habitos para construir representaciones
coherentes de algun problema. Para esto, es necesario considerar las unidades involucradas,
atendiendo el significado de las cantidades, y no solo aprender a calcularlas, sino, usar con

flexibilidad las diferentes propiedades de los nimeros y sus operaciones.

El sentido numérico en la educacion bésica constituye una habilidad para dar significado a
los diferentes tipos de numeros y desarrollar estrategias para resolver problemas. Para
fortalecer esta idea, es necesario que los estudiantes utilicen diversas técnicas, como:
comparar cantidades, estimar y wusar procedimientos para realizar sumas, restas,

multiplicaciones y divisiones con nimeros enteros y racionales (Berch, 2005).

Uno de los aspectos que favorece el desarrollo del sentido numérico, es el calculo mental,
aunque éste, no habia sido objeto de ensefianza en la educacidon bésica, hasta épocas
recientes (Gomez, 2005). El calculo mental es una forma de calcular sin utilizar elementos
externos, como anotaciones, calculadoras o materiales manipulables, siendo solo la mente
la que se utiliza para calcular y obtener resultados. Se refiere a la capacidad para realizar
calculos de manera reflexiva, tratando de encontrar las relaciones entre cantidades y

operaciones, mediante conteos, recolocaciones, compensaciones o descomposiciones. Estas



habilidades, ayudan a representar los datos iniciales y de esta forma trabajar con otros datos

que facilitan los procesos operativos (Valencia, 2013).

Revision de la literatura

En los planes y programas de matematicas de la educacion secundaria (SEP, 2011), en el
eje tematico “Sentido numérico y pensamiento algebraico”, se establece la importancia de
la ensefianza de la aritmética en la educacion bésica. Particularmente, se indica que uno de
los propositos del estudio de las matematicas para la educacidn secundaria, es que los
estudiantes utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las operaciones escritas
con nimeros enteros, fraccionarios o decimales, para resolver problemas aditivos y

multiplicativos.

Existen diferentes investigaciones sobre los aspectos que inciden en el desarrollo del
sentido del nimero en el aprendizaje de las matematicas. Por ejemplo, Tsao y Lin (2011)
realizaron una investigacion acerca de la comprension que tienen los maestros de primaria
en Taiwan sobre el sentido del nimero, y de su importancia en la formaciéon de los
estudiantes. Los investigadores observaron, en diversas clases, el proceso de instruccion
para la ensefanza de la suma, resta, multiplicacion y division con numeros fraccionarios.
Los resultados comunes, fueron que los docentes tendian a pedir a sus estudiantes que
repitieran y memorizaran reglas aritméticas para sumar, restar, multiplicar y dividir
fracciones. Esto ocasiond, que cuando los estudiantes resolvieron problemas con
fracciones, solo aplicaran las formulas o los algoritmos estandares, sin considerar el nivel

de comprension del significado de cantidades y operaciones.

Por otra parte, Berch (2005) realiz6 una investigacion para identificar a nifios con
dificultades para el aprendizaje matematico. Uno de los temas claves, fue centrar la
atencion en el sentido numérico. Este autor considera que medir la velocidad con la que los
estudiantes realizan comparaciones de magnitudes, puede revelar diferencias importantes
en el procesamiento numérico de la informacion. Resalta, que la estrategia de
descomposiciéon de un numero en decenas y unidades, al realizar comparaciones de

cantidades de dos digitos, se desarrolla de izquierda a derecha y de modo paralelo (decenas
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con decenas y unidades con unidades), en lugar de hacer la comparacion de manera
holistica. La revision reflexiva de este tema representa un paso importante en el disefio de
actividades para identificar a nifios en riesgo de desarrollar problemas de calculo
(discalculia) a temprana edad. Lo que permitiria desarrollar intervenciones docentes mas

pertinentes.

En cuanto al desarrollo del calculo mental, Swan y Sparrow (2001) realizaron un trabajo
donde mencionan que el desarrollo de estrategias para realizar calculos mentales es clave
para el aprendizaje matematico. Los autores adoptan la perspectiva de que los nifios
desarrollan una gama de estrategias mentales, al estar expuestos a situaciones donde
requieran explicar y argumentar sus métodos de solucion. La postura que sugieren es que,
en lugar de ensefiar lecciones especificas sobre estrategias particulares, se debe propiciar
que los estudiantes exploren y discutan una variedad de estrategias. Resaltan la importancia
de la discusion, donde los estudiantes pueden proporcionar mas informacion sobre las
propiedades de los numeros y aprender que hay mas de una manera de llegar al resultado de

un problema.

En un articulo de Gomez (2005), se hace un repaso de las formas que historicamente se han
propuesto para la ensefianza del calculo mental, y presenta ideas para trabajar en el aula. En
estas, se busca que el estudiante lleve a cabo un analisis de las situaciones numéricas y la
comprension de los conceptos relacionados con las operaciones y los numeros. Menciona
que una de las causas por las que los profesores no abordan el calculo mental en los salones
de clase, se debe al énfasis de los programas de estudio, en la aplicacion de los algoritmos
convencionales. Esta situacion, no deja sitio a una ensefianza mas flexible, que se ocupe en
desarrollar las habilidades del pensamiento matematico. Este autor argumenta, que es
necesario cambiar la practica escolar de ejercitar el célculo mental después del calculo
escrito, porque esto ocasiona que muchos estudiantes tiendan a resolver los problemas de

calculo mental utilizando las técnicas de papel y lapiz.

Valencia (2013), realiz6 un estudio denominado REOPERA —Reeducacion de las
Operaciones Aritméticas-, que consisti en una serie de ejercicios de ensefianza explicita de

estrategias de calculo, usando adiciones, sustracciones o multiplicaciones de un solo digito,
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a los que llamd: “entrenamiento en combinaciones numéricas”. El propdsito era determinar,
si estas estrategias influian en el desarrollo de habilidades de célculo mental. El autor
concluye que los nifios que no logran dominar estas estrategias estardn en desventaja en
cuanto al aprendizaje de las operaciones aritméticas y al desarrollo del calculo mental. Los
resultados de esta investigacion indican que se lograron avances significativos en las
capacidades de calculo mental de los estudiantes del grupo observado, después de abordar

las tareas propuestas.

Otro estudio realizado por Yang y Hsu (2009), describe como un profesor de Taiwan
examind y promovid el desarrollo del sentido numérico en sus estudiantes. Para ello,
propuso tareas que consistian en estimar el resultado de una suma de fracciones y discutir
sus razonamientos para encontrar la respuesta. En este trabajo, el papel del docente fue
determinante para motivar a los estudiantes a encontrar diferentes alternativas de solucion.
Los resultados del trabajo sugieren que el sentido del numero puede desarrollarse a través
de una ensefianza eficaz y un buen ambiente de aprendizaje, y que se puede desarrollar sin

depender de un método basado en la memorizacion de reglas.

Garcia (2014) escribié un libro para Apoyar la Practica Educativa (MAPE), producido y
difundido por el INEE. El propoésito, es mostrar a los docentes de educacion basica, que el
desarrollo del sentido numérico puede dotar de significado a los conocimientos que los
estudiantes construyen en sus clases de aritmética. Lo que proponen es fomentar en los
estudiantes, el gusto por trabajar con los niumeros. Para ello, presentan diversas tareas
enfocadas en que los estudiantes comprendan el sistema de numeracion decimal: tareas de
estimacion, de calculo mental, de calculo escrito y el uso de la calculadora. Sugiere, que el
docente debera realizar las adecuaciones pertinentes al tipo de nlimeros y operaciones que

desee trabajar.

Cortés, Backhoff y Organista (2004), realizaron un trabajo, cuyo proposito fue conocer el
tipo de solucion a problemas de estimacion, que estudiantes de segundo grado desarrollan
usando estrategias de calculo mental, en el Estado de Baja California. E1 método consistio,
en identificar a los estudiantes con mejores habilidades para realizar estimaciones. Después,

a través de una entrevista, caracterizar las estrategias que utilizaron para resolver los
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problemas. Los resultados del estudio mostraron que los estudiantes presentan pocas
habilidades para resolver problemas mentales y que las estrategias de estimacion
mayormente utilizadas fueron: el redondeo y el “digito a la izquierda”. Concluyen que la
estimacion no se ensefia, ni se practica sistematicamente en la educacion secundaria y, por
consiguiente, es comprensible que los estudiantes no den sentido a los nimeros. Tampoco
permite que desarrollen fluidez y flexibilidad para realizar operaciones y que no visualicen

caminos para resolver problemas mentalmente.

1.2. Planteamiento del problema

Con base en la revision de la literatura, se identificod que la mayoria de los investigadores,
consideran que la comprension y el manejo de las estrategias de céalculo mental, ayuda a
que los estudiantes de educacion basica desarrollen su sentido numérico. Proponen
diferentes estrategias para trabajar en el aula el calculo mental, pero no encontramos una
propuesta metodoldgica que considere utilizar tareas de instruccion, basadas en situaciones
reales o similares al contexto de los estudiantes. Tampoco identificamos una propuesta
basada en actividades ludicas y de competencia que posibiliten un ambiente flexible,
innovador y creativo para que los estudiantes interactiien con las ideas y las relaciones entre
nameros y las operaciones. Las investigaciones, sin embargo, ofrecen un referente teorico
para este trabajo de tesis, porque proporcionan los antecedentes que sustentan nuestros
argumentos para el disefio de las tareas de instruccion contextualizadas. El disefio e
implementacion de tareas es uno de los procesos que debiera llevar a cabo el docente para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Las tareas matematicas a las cuales los estudiantes
se comprometen determinan no solo lo que deben aprender, sino como usan y dan sentido a

las matematicas (Stein, Grover y Henningsen, 1996).

El propodsito general del presente trabajo es: disefiar e implementar tareas de instruccion
contextualizadas, para que los estudiantes construyan y comprendan estrategias de calculo
mental e identifiquen si existe una transferencia de esas estrategias cuando participan en

actividades ludicas de competencia o en la resolucion de problemas matematicos.



La pregunta de investigacion es: ;Como tareas de instruccion que involucra contextos
cercanos a la realidad y las actividades ludicas apoyan la construccion y comprension de
estrategias de calculo mental, en estudiantes que asisten a una escuela Telesecundaria, en

una comunidad rural del estado de Hidalgo?



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Introduccion

Todo trabajo de investigacion, se basa en un marco conceptual que refiere a los
fundamentos y supuestos que lo sustentan. Es decir, fundamenta el por qué se promueve
cierto desarrollo de procesos mentales y formas de razonamiento (Barrera-Mora y Reyes-
Rodriguez, 2013). De acuerdo con Lester, un marco conceptual es una estructura de ideas,
abstracciones y relaciones entre esas ideas. Su finalidad, es ayudar a entender y justificar
los procesos que tienen lugar en un problema de investigacion. Estas abstracciones y
relaciones sirven de base al investigador, para comprender y analizar las caracteristicas
relevantes de un fenomeno (Lester, 2005). Es decir, constituyen una estructura necesaria
para organizar las ideas en torno a ese fendémeno y llegar a donde no se tendria acceso sin
esta herramienta conceptual. El disefio de un marco, no implica representar la realidad, mas
bien, es un intento de crear un modelo que sea 1til y generativo, que nos oriente al pensar
sobre la situacion a estudiar. Los conceptos seleccionados en el marco, no abordan toda la
complejidad de la investigacion, enfatizan solo en algunos aspectos que se consideran
relevantes (Simon 1994). En este trabajo, se estructuré un marco conceptual, porque este
tipo de marco favorece un mejor entendimiento de los fendmenos educativos, al
permitirnos reflexionar sobre nuestra practica docente, a partir de herramientas de diversas

aproximaciones tedricas compatibles (Stake, 2010).

En el marco conceptual de este trabajo, se adopta una perspectiva socioconstructivista del
aprendizaje. Aqui, el conocimiento se entiende como el producto de un proceso de
construccion social de significados —considerados-como-compartidos (Taken-as-shared),
que generan los estudiantes al interactuar en una comunidad de aprendizaje. Sin embargo,
la naturaleza de lo que cada estudiante puede construir sobre un mismo concepto, puede ser
muy diverso, aunque cada estudiante tiene la sensacidn de que sus conocimientos
construidos son compartidos con el resto de la comunidad (Simon, 1994). En este contexto,
el desarrollo de entendimiento es estimulado por una situacion problematica, que perturba
la organizacion actual de los conocimientos de un estudiante. Y a medida que se llevan a

cabo procesos de reflexion y comunicacion de ideas en torno al problema, todo el grupo se
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involucra en dar sentido y resolver el desequilibrio, por lo que la reorganizacién cognitiva

es promovida por la comunicacion y la cooperacion.

Es importante mencionar que una parte relevante de todo marco conceptual, es la
concepcion que el investigador sostiene acerca de lo que son las matematicas y lo que
significa aprender matematicas, por esta razén, a continuacidon, se explicitara la

conceptualizacion en la que se basa este trabajo.

2.2. Las matematicas como la ciencia de los patrones

Existen diferentes perspectivas de lo que son las matematicas. Una de ellas la concibe como
una ciencia estdtica, en la que los conocimientos estan terminados y no hay nada mas por
descubrir. Otra perspectiva, conceptualiza a la disciplina como una ciencia en constante
cambio, cuyo objetivo, es la busqueda de patrones en los fendmenos naturales y sociales.
Es decir, el trabajo de un matematico consiste en buscar patrones en los nimeros, en las
formas, en el espacio, en el azar, etcétera. Las teorias matematicas explican las relaciones
entre patrones para producir estructuras matematicas (Steen, 1988). Desde esta ultima
perspectiva, las matematicas son la ciencia de los patrones, estos patrones son la base para
entender, explicar y predecir una amplia diversidad de fendémenos del mundo que nos

rodea.

De acuerdo con Schoenfeld (1994), la matematica es una actividad inherentemente social.
El aprendizaje se estructura a partir de la observacion, el estudio y la experimentacion, que
se llevan a cabo para determinar la naturaleza o los principios de lo que se esta estudiando.
Por lo tanto, se debe trabajar en la generacidon de ambientes de aprendizaje para que los
estudiantes participen activamente en la ciencia de la creacion y usen sistematicamente las
herramientas de la abstraccion, la representacion simbodlica y la manipulacion simbdlica.
Asi, aprender matematicas, consiste en llevar a cabo procesos relevantes del quehacer
matematico, entre los que se encuentra el explorar relaciones, experimentar, formular

conjeturas y justificarlas, comunicar resultados y formular nuevos problemas y preguntas.



Ademas, adoptamos una perspectiva de aprendizaje en la cual se supone que los individuos
construyen su propio conocimiento, independientemente de la forma de ensefianza. Este
proceso de construccion se potencia cuando a los estudiantes se les presenta experiencias
que modifican sus estructuras mentales. La idea central, es que los estudiantes construyen
activamente sus propios entendimientos, en lugar de copiarlos de otros. El aprendizaje se
estimula mediante una situaciéon problematica que perturba o desequilibra en el sujeto sus
estructuras cognitivas. Este desequilibrio, conduce a la actividad mental y a una
modificacion de ideas previamente sostenidas para explicar la nueva experiencia (Simon y

Schifter, 1991).

Lo que nos interesa entonces, no es que el estudiante construya su conocimiento, sino, que
ese conocimiento que se construye sea estructurado. Esto significa, conectar las ideas
matematicas en diferentes contextos y situaciones. Para los estudiantes, el aula es una
comunidad matematica que influye de manera determinante en sus oportunidades para
aprender (Simon 1994). La comunidad integrada en el salon de clase va constituyendo
significados compartidos. La participacion del estudiante en esta comunidad favorece el
proceso social de construccion de relaciones entre conceptos, ideas y procedimientos
matematicos, mediante los procesos de reflexion y comunicacion de ideas. El reto para los
docentes que enseflan matematicas en la educacion basica, es presentar situaciones que
estimulen a sus estudiantes a construir y dar significado a poderosas ideas matematicas. Lo
anterior, les permitira convertirse en pensadores y hacedores de las matematicas, y no solo

repetidores de reglas y procedimientos algoritmicos.
2.3. El aprendizaje con entendimiento

Cuando se le pregunta a un estudiante si le gustan las matematicas, su respuesta estd
condicionada a las habilidades que posee para resolver ciertos ejercicios y a su capacidad
de memorizar los algoritmos convencionales del célculo aritmético. Aunque esta idea, no
precisa si el estudiante comprende el principio matematico que se esconde detras de cada
procedimiento, o si sabe razonar, por qué esta forma de resolverlo deriva en una respuesta
correcta. Esta situacion propicia dos ambientes, por un lado, el estudiante que no sabe

cuando utilizar lo que conoce y no encuentra sentido a lo que aprende y, por lo tanto, es
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dificil mantener un 6ptimo estado de motivacion para el aprendizaje. Por otra parte, los
estudiantes que no son buenos para “memorizar”’, pierden seguridad y confianza en su
aprendizaje, lo cual es una pena, porque la habilidad de memorizar elementos basicos de

aritmética no determina el potencial matematico de la persona (Negrete, 2013).

La esencia de las matematicas, no consiste en aplicar reglas o algoritmos de manera
automatizada, sino inventar esas reglas, algoritmos y procedimientos que nos ayuden a
entender los patrones y regularidades que aparecen en nuestro mundo (Barrera y Reyes,
2013). Entendemos algo, cuando podemos ver como ese algo esta relacionado o conectado
de forma relevante con otras cosas que conocemos. Entre mayor sea el nimero de
conexiones estructuradas que se puedan realizar, serd mayor nuestro nivel de

entendimiento.

Las cosas que se aprenden con entendimiento pueden utilizarse de manera flexible,
adaptarse a nuevas situaciones y utilizarse para aprender nuevas cosas (Hiebert et al.,
1997). Es entonces importante reflexionar, como los estudiantes aprenden aritmética en la
educacion basica, pues un conocimiento procedimental, implica dificultades para
enfrentarse a situaciones que difieren de cierta manera a las que estan habituados los
estudiantes. Sin embargo, el conocimiento flexible, implica la habilidad para escoger el
método que mas se adecue a cada situacion problematica, maximizando de esta manera su

potencial para realizar conexiones entre conocimientos previos y nuevas ideas.

En la construccion de conexiones entre ideas y conceptos matematicos, intervienen dos
procesos. La reflexion, que permite establecer nuevas conexiones y revisar las ya
establecidas, lo cual se traducira en un incremento en el nivel de entendimiento (Hiebert et
al., 1997). La comunicacion, que nos permite conocer las ideas de otros y reflexionar sobre
ellas, contrastarlas y profundizar en las ideas propias para mejorarlas o adaptarlas a
nuestros propodsitos, asi como construir nuevas ideas. Es decir, que nos damos cuenta que
una persona ha entendido una idea matematica, cuando es capaz de comunicarla, justificar
un resultado o validar una conjetura. O cuando logra relacionar el nuevo objeto de
aprendizaje con sus experiencias y puede modificar en consecuencia, de manera razonada y

consciente, esas experiencias.
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2.4. Elciclo del aprendizaje

La construccion de un aprendizaje con entendimiento, requiere que los estudiantes
desarrollen sucesivos ciclos de accion, observacion, formulacion de conjeturas y
justificacion de resultados (Barrera-Mora y Reyes-Rodriguez, 2016). Cada ciclo se nutre
con la informacion y las relaciones de la anterior. En este proceso, se ponen en practica los
elementos del pensamiento matematico: en la fase de accion, los estudiantes representan la
informacion e identifican los datos, cuantifican los atributos de algunos objetos o agregan
elementos auxiliares para ampliar la informacion del planteamiento. En la fase de
observacion, se identifican las relaciones entre los datos e incognitas e identifican algunos
patrones. Para la fase de conjeturas, los estudiantes formulan sus observaciones en términos
matematicos. Finalmente, en la fase de justificacion, los estudiantes comunican sus
resultados expresando sus argumentos visuales, empiricos y formales, asi como extender y

generalizar la tarea (figura 2.1).

ACCION
JUSTIFICAR OBSERVACION
RESULTADOS /
PLANTEAR
CONJETURAS

Fig. 2.1. Ciclo basico para desarrollar la comprension conceptual en la resolucién de problemas (Adaptado
de Barrera y Reyes, 2016).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Los participantes

Para la realizacion de este trabajo, se implementaron dos tareas divididas en cuatro fases
cada una. Las tareas se realizaron en una comunidad rural del municipio de Apan, Hidalgo.
Participaron en el estudio 24 estudiantes, de los tres grados escolares (9 hombres y 15
mujeres), inscritos en la escuela Telesecundaria No. 406, durante el ciclo escolar 2016-
2017. Previamente a la implementacion de las tareas, se notifico a los padres de familia,
que los resultados de estas actividades serian parte de un proyecto de tesis de maestria,
razon por la que se les solicito autorizacion para poder grabar en video las actividades que
realizarian sus hijos. Se les informo, que para proteger la identidad de los estudiantes se les

asignaria un seudonimo (APENDICE A).

La mayoria de los estudiantes inscritos en esta escuela, cursaron la educacion primaria en
escuelas multigrado del CONAFE y en escuelas bidocentes de la SEP. Estos estudiantes
muestran deficiencias académicas en su comprension lectora y en el dominio de los
algoritmos convencionales para realizar las operaciones basicas con niimeros naturales y
racionales. En el desarrollo de las tareas de esta investigacion, se incluyo a la mayoria de
los estudiantes inscritos, para favorecer con ello, un ambiente diverso en ritmos y estilos de
aprendizaje. Particularmente, se propicio el trabajo tutoral entre estudiantes con alto y bajo

desempefio en la comprension y dominio de habilidades matematicas.
3.2. Las tareas y el escenario de la instruccion

Las tareas de instruccion constaron de dos actividades, divididas en cuatro fases cada una.
Se esperaba que, al finalizar la primera actividad, los estudiantes hubieran desarrollado y
entendido diferentes estrategias de céalculo mental para realizar operaciones basicas de
suma, resta y multiplicacion, con niimeros naturales y decimales. Y que esta habilidad, les
permitiera participar de manera eficiente en actividades ludicas y en la resolucion de

problemas matematicos.
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En el enfoque didactico de la ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria, se
establece el papel determinante del “medio”, entendido como la situacidon problematica que
hace pertinente el uso de las herramientas matematicas que se pretenden estudiar. Ademas,
considera los procesos que siguen los estudiantes para construir conocimientos y superar las

dificultades que surgen en el proceso de aprendizaje (SEP, 2011).

La primera tarea denominada “la tienda departamental”, tuvo como propdsito representar
una situacion similar a la vida real y contextual de los estudiantes. En esta, los estudiantes
realizaron acciones de compraventa de diversos productos, en la tienda departamental
adaptada en el salon de clases, con productos reales como: ropa, zapatos, celulares, balones,
entre otros. Con esta actividad, se propicié que los estudiantes usaran sus conocimientos y
habilidades matematicas para realizar diferentes célculos aritméticos. En la tercera y cuarta
fase de esta tarea, los estudiantes reflexionaron en el aula sobre, cémo desarrollar,
comprender y comunicar estrategias de calculo mental para la suma, resta y multiplicacion,

para resolver problemas matematicos.

En la segunda tarea “el rally matematico”, los estudiantes participaron en equipos en una
competencia conformada por cuatro juegos: 1) Formando parejas (adaptacion del juego
tradicional “Busca tu pareja”), 2) Las torres de operaciones, 3) El basta numérico (juego
adaptado, tomado del libro de juegos Dialogar y descubrir, CONAFE-SEP) y 4) Carrera
contra la ignorancia (Adaptacion del juego el “Caracol del saber”, del libro de juegos
Dialogar y descubrir, CONAFE-SEP) (Rockwell, Candela, Carvajal, et al., 1993). En estos
juegos, los estudiantes debian aplicar estrategias de calculo mental para la suma, resta y

multiplicacion, al resolver diversos retos y problemas matematicos.

3.3. Las tareas de instruccion
3.3.1. Primera tarea “La tienda departamental”

El proposito de esta tarea, fue que los estudiantes apreciaran la necesidad de realizar
eficientemente calculos aritméticos, al realizar compras y ventas de diversos productos, de
manera similar a la vida real. Para ello, en coordinacion estudiantes y maestros de la

escuela, se instald en un salon de clases “La tienda departamental”, simulada con
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productos reales que los estudiantes llevaron de sus casas como: ropa, calzado, discos de
musica o de peliculas, memorias USB, balones, celulares, entre otros. Previamente,
investigaron sus precios comerciales para escribirlos en etiquetas que se colocaron de
manera visible. Se utiliz6 como material didactico: billetes y monedas de fantasia de
diferente denominacion, ficha de control del comprador, ficha de control del vendedor,

ficha de reporte de caja y ficha para el control de almacén (APENDICE B)
Primera Fase. Organizacion de la tienda y conocimiento de la funcion de cada participante

Para iniciar, los estudiantes identificaron los productos existentes en la ‘“tienda
departamental”, colocaron las etiquetas con los precios de los articulos y pusieron las
etiquetas con descuentos para algunos productos que ellos determinaron. Durante este
proceso, se pidid a los estudiantes reflexionaran sobre los productos mas caros, los mas
baratos, los que tenian descuentos y los que mas les gustaban. Después, se dividio al grupo
en dos equipos. El equipo A, fueron los vendedores y el equipo B, fueron los compradores;
se designaron a cuatro estudiantes para que fueran los cajeros de la tienda y se nombraron a
dos mas, como los responsables del almacén. Finalmente, se le entregd a cada comprador la

cantidad de 2000 pesos y a cada cajero 2 500 pesos.

Para continuar, se les explicaron las funciones de cada participante. Los compradores,
deberian escoger un producto que quisieran comprar, dirigirse a un vendedor y solicitarle el
producto, pagar en caja y recoger su mercancia; sin olvidar, hacer el registro de su compra
en su hoja de control. Los vendedores, debian atender a los compradores, verificar con los
almacenistas la existencia del producto a vender, entregar la mercancia en caja y registrar la
venta en su hoja de control. Los cajeros, serian los responsables de realizar el cobro de las
mercancias, entregar el cambio respectivo y registrar la venta en su hoja de reporte de caja.
Y los almacenistas, serian los responsables de entregar la mercancia a los vendedores y

llevar un control sobre la existencia de los productos.
Segunda Fase. Actividades de compraventa

Antes de empezar las actividades de compraventa, se les indic6 que los compradores

tendrian un tiempo limite para gastarse la mayor cantidad del dinero entregado. Durante las
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actividades de compra y venta, el docente corrobordé que los participantes respetaran sus
funciones y que fueran realizando sus registros en sus hojas de control. Centr6 la atencion
en el uso que los estudiantes hicieron de los billetes y monedas de fantasia, al realizar los
pagos y recibir su cambio, para ello, se apoy6 de dos videocamaras para grabar la actividad.
Después de 30 minutos, los estudiantes intercambiaron sus roles. Los vendedores pasaron a
ser compradores y viceversa; los cajeros intercambiaron funciones con los almacenistas. Se
entregaron nuevas hojas de control a cada participante y nuevas cantidades de dinero a los
compradores y a los cajeros. Al finalizar el tiempo de la segunda actividad, cada

participante entreg6 al docente sus hojas de control.
Tercera Fase. Desarrollar y comprender estrategias de calculo mental para la suma y resta

Para esta fase, se formaron cuatro equipos. Se procuré que en cada equipo hubiera
estudiantes de los tres grados escolares, en cada equipo se nombro a un capitan que deberia
coordinar a sus compafieros. Se les comento, que la intencion era desarrollar en equipo,
diferentes estrategias de calculo mental para realizar estas operaciones de manera eficiente
y eficaz. Para ello, deberian reflexionar sobre las operaciones de suma y resta y encontrar
los resultados correctos de estas operaciones de una forma diferente al algoritmo
convencional. Se les entregaron las hojas de control de compras (de la primera fase de la
tarea), a partir de sus registros se inici6 con la actividad. Primero, se le solicitdo a uno de los
estudiantes que mencionara el nombre y el costo de dos productos que hubiese comprado.
El docente escribi6 en el pizarron la suma (un pantalon de 425 pesos mas un balon de 215
pesos). Después, se les invitd que al interior de cada equipo discutieran sobre las
operaciones que debian realizar para contestar la pregunta: ;cudnto dinero le sobro a su

compariero, si pago los productos con billetes de 500 pesos?

Se les recordd, que el proposito de esta fase era que cada equipo desarrollara y comunicara
una estrategia diferente de calculo mental para la suma y otra para la resta, que permitiera
realizar estas operaciones de manera eficiente y de manera reflexiva. El docente guio la

actividad con las siguientes preguntas:
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(Al realizar las sumas y restas, siempre se debe empezar a partir de las unidades?, ;cudles
son los valores posicionales del 5 en el numero 575.50. Si se tienen 42 pesos, ;jcudnto

faltaria para completar 100 pesos?

Después de la discusion al interior de los equipos, por turnos, un integrante de cada equipo
pasoé al pizarron a explicar una estrategia de calculo mental para la suma. El reto consistio,
en que el jugador del siguiente equipo deberia presentar una estrategia diferente a la
anterior. Cada jugador argumentaba su estrategia de calculo mental, comentaba sus ventajas
y explicaba con otros ejemplos; los demas equipos, le expresaban sus dudas o las

desventajas de la estrategia presentada.

Al final, los equipos participaron en una competencia que consistié en resolver diferentes
ejercicios de suma. En cada ronda, participaba un jugador de cada equipo resolviendo el
gjercicio con su estrategia presentada. Por cada operacion resuelta correctamente cada
jugador ganaba dos puntos para su equipo (ademas debia explicar como utiliz6 su estrategia
para resolver el ejercicio). La competencia termind cuando todos los jugadores de cada

equipo pasaron una vez al pizarron, ganaba el equipo que obtenia mas puntos.

En otro momento, se siguid la rutina anterior para trabajar con las estrategias de la resta. Un
integrante del equipo presentaba su estrategia de calculo mental para la resta, el siguiente
equipo presentaba otra estrategia diferente y asi sucesivamente. Después, se participaba en
una competencia donde resolvian diferentes ejercicios de resta, usando cada equipo una

estrategia diferente.

Cuarta fase. Desarrollar y comprender estrategias de calculo mental para la multiplicacion

con numeros naturales y decimales

Para esta actividad participaron los mismos equipos integrados anteriormente. El propdsito
fue desarrollar y aprender estrategias de calculo mental para la multiplicacion. Se
trabajaron con las hojas de control de los cajeros y los almacenistas. Para empezar, el
docente les explico que los duefios de las tiendas departamentales compran sus productos
en los almacenes, en pequefios paquetes (decenas, docenas, en paquetes de 25 piezas,

paquetes de 50 piezas, etc.). Después, les solicitd que sin realizar operaciones escritas le
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ayudaran a realizar algunas multiplicaciones. Si el precio de una camisa es de 215 pesos,
[cuéanto se paga por 2 camisas, por 4 camisas, por 10 camisas y por 5 camisas? De manera
grupal, los estudiantes explicaron como encontrar los resultados de esas operaciones de
manera mental (por 2, el doble del precio de la camisa; por 4, dos veces el doble del precio
de la camisa; por diez, aumentar un cero al precio de la camisa y por 5, aumentar un cero al
precio de la camisa y calcular su mitad). El docente escribid los resultados en una tabla

como la siguiente:

U. de Precio Por | Por | Por Por Por Por Por Por Por
producto

medida | unitario 2 4 10 5 12 14 15 25 50
Camisas Pieza 215 430 | 860 | 2150 | 1075
Zapatos Par 350
Pantalon Pieza 280
Memorias

Pieza 82.5
USB

Después, al interior del equipo discutieron sobre algunas estrategias de calculo mental para
la multiplicacion y completar las otras columnas de la tabla, el docente dirigid6 sus

reflexiones con las siguientes preguntas:

¢ Como obtener el resultado de una multiplicacion por 14, si sabe el resultado por 10y 4?2,
Jcomo obtener el resultado de la multiplicacion por 5, si se sabe el resultado por 10?,
Jcomo obtener el resultado de la multiplicacion por 2.5, a partir del resultado de

multiplicar por 5? y jcomo obtener el resultado por 25?

Para continuar, cada equipo presentd al grupo una estrategia diferente para la
multiplicaciéon. Los estudiantes argumentaron sus propuestas y los demds equipos
expresaron sus dudas y comentaron las desventajas. Las estrategias que presentaron fueron
para realizar multiplicaciones, por 12, por 14, por 15 y por 25. Después, reflexionaron en

como realizar multiplicaciones para los numeros decimales 2.5 y 1.5. Para finalizar, se
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organizaron los equipos para participar en el juego “el basta numérico” y aplicar las
estrategias de calculo mental para la multiplicacion. Los jugadores de un equipo
compitieron contra los jugadores de otro equipo. Después de cada ronda los equipos se
rolaban, cada jugador que obtenia mas resultados correctos que su oponente, ganaba dos

puntos para su equipo.

3.3.2. Segunda actividad “El Rally matematico”

El proposito de esta actividad, fue que los estudiantes aplicaran las estrategias de célculo
mental para la suma, resta y multiplicacion, aprendidas en la primera actividad. Para esto,
se organizd6 un ‘“rally matematico” que consisti® en cuatro juegos de matematicas.
Participaron los cuatro equipos de las actividades anteriores y se les explico lo siguiente: (1)
el rally constaria de cuatro retos y en cada uno de ellos, deberian obtener de manera
individual la mayor cantidad de puntos para su equipo, (ii) los puntos de cada reto serian
acumulables para su equipo, (iii) los retos serian simultdneos para todos los equipos, (iv)
cada jugador deberia seguir las instrucciones y respetar las reglas de los juegos, (v) para
cada equipo habria un profesor que llevaria el control de los puntos obtenidos en cada juego
y al final realizaria la suma total, y (vi) el equipo ganador del rally matematico seria el

equipo que obtenga la mayoria de puntos de todos los retos.

1. Primer reto del rally matematico. £/ juego “formando parejas” (Adaptacion del juego

tradicional “Busca tu pareja”).

El reto consistid en formar la mayor cantidad de parejas de tarjetas correctamente (una
pareja de tarjetas se conformaba por una operaciéon y su resultado). Para ello, los
estudiantes debian resolver las operaciones usando estrategias de calculo mental; en una

tarjeta estaba escrita la operacion y en otra tarjeta estaba la respuesta (APENDICE C).

¢ Cuanto es 800, 335
menos 4657?
Ejemplo de las tarjetas con Ejemplo de las tarjetas con
las operaciones los resultados
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Los equipos se formaban en filas sobre una misma linea de salida. Se colocaron a cierta
distancia 4 mesas (una para equipo) y sobre ellas, las tarjetas con los resultados de las
operaciones. A la mitad de esta distancia, se colocaron otras 4 mesas (una para cada
equipo), en ellas se colocaron las tarjetas que contenian las operaciones. A una misma
orden, los estudiantes de enfrente de cada fila corrian a la mesa de en medio, cogian una
tarjeta con una operacion, después corrian a la segunda mesa y buscaban la tarjeta con la
solucion, regresaban a la linea de salida y daban la mano al segundo compaiiero de la fila.
El siguiente estudiante, debia hacer el mismo recorrido; asi sucesivamente hasta que cada
jugador del equipo realizaba el recorrido dos veces. Las reglas principales eran: (a) en cada
recorrido solo podian formar una pareja de tarjetas y (b) después de formada la pareja, no
podian cambiar las tarjetas. Cada docente revisé las parejas de tarjetas y asignd un punto al

equipo por cada pareja formada correctamente.
2. Segundo reto del rally matematico. £/ juego, “;las torres de operaciones!”

El reto consistid en encontrar el nimero que va en la cima de la torre. Se entregd una copia
de la primera torre a cada jugador y se les explico las reglas para el juego: (a) el valor que
se debia colocar en un bloque, se obtenia como el doble de la suma de los valores de los dos
bloques inferiores y asi sucesivamente hasta llegar a la cima; (b) cuando un estudiante de
cualquier equipo llegaba a la cima de la torre, se ponia de pie y decia “torre I lista”, el
segundo estudiante decia “torre 2 lista” y asi hasta “torre 5 lista”. Después de esto, todos
los estudiantes debian entregar sus torres al docente responsable de su seguimiento para su
revision. Por cada bloque llenado correctamente ganaban un punto y por cada torre llenada

correctamente ganaban 5 puntos extras para su equipo.

Para continuar, se les entregd la segunda torre que se llen6 con la siguiente consigna: el
valor que se debia colocar en cada bloque se obtenia de multiplicar por cinco, la diferencia
entre el valor mayor y el valor menor de los dos bloques inferiores. Se siguieron las mismas
indicaciones que el llenado de la primera torre. Al final los docentes responsables revisaron

sus resultados y asignaron los puntos totales para cada equipo.
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2 3 4 5 6 4 7 2 10 3

Imagen de la primera torre Imagen de la segunda torre

3. Tercer reto del rally matematico. £/ juego “el basta numérico” (Adaptacion del juego
Basta numeérico, del libro de juegos niveles I, 1l y IlI, Dialogar y descubrir, CONAFE-
SEP).

Este reto tuvo como finalidad, que los estudiantes realizaran operaciones de suma, resta y
multiplicacion, usando estrategias de calculo mental. Las reglas de este juego fueron las
siguientes: (a) los integrantes de un equipo se colocan frente a los jugadores de otro equipo
(uno a uno), (b) el docente dicta un ntimero seleccionado previamente, mismo que los
estudiantes escriben en la primera columna de su tabla. A una misma orden, todos los
estudiantes inician con los calculos indicados en los encabezados de cada columna de su
tabla, (c) cuando uno de los jugadores termina de realizar todas las operaciones, dice “basta
17, el segundo jugador dird “basta 2 y asi hasta “basta 5, hasta entonces los estudiantes
dejan de operar e intercambian sus tablas con sus contrincantes. Después, el docente dice
los resultados correctos, cada resultado correcto escrito por el jugador, vale 10 puntos, un
resultado incorrecto, vale 5 puntos y dejar en blanco, vale 0 puntos. Cada jugador suma los
puntos obtenidos por su contrincante y escribe el total de puntos en la Gltima columna. Un
jugador gana dos puntos para su equipo, si obtuvo mas puntos que su rival, en caso de

empate, ambos ganan un punto.

El procedimiento se repite en las rondas siguientes; en la primera ronda, los estudiantes del
equipo A, se enfrentaron al equipo B y el equipo C vs el equipo D; en la segunda ronda, el
equipo A vs el equipo C y el equipo B vs el equipo D, y en la tercera ronda, el equipo A vs

el equipo D y el equipo B vs el equipo C. Al final de cada ronda, los docentes encargados
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del seguimiento de cada equipo, registraba la cantidad de puntos obtenidos por los

integrantes de sus equipos. A cada participante se le entregd una tabla como la siguiente:

Nombre del jugador:
Nombre del equipo:

Puntos obtenidos:

Numero/
operacion

+126

+ 513

-17

x4

x 10

x 12

x 25

x1.5

x2.5

Total
puntos

Puntos:

Puntos:

Puntos:

Puntos:

4. Cuarto reto del rally matematico. Juego “Carrera contra la ignorancia” (Adaptacion

del juego “El caracol del saber” del libro de juegos nivel I, II y II, Dialogar y
Descubrir, CONAFE-SEP).

El propdsito de esta actividad ludica, fue valorar el uso de las estrategias de calculo mental

para resolver operaciones aritméticas. En este ultimo juego del “rally matemadtico”, los

integrantes de cada equipo debian resolver diversos problemas de matemadticas, usando

estrategias de calculo mental. El reto consistid, en que cada equipo debia ganarle una

carrera a “la ignorancia” (avanzar mas casillas). Para este juego se utilizd, un camino con

20 casillas, una botella de diferente color para cada equipo y un objeto de color negro que

represento a la ignorancia.

21




El juego se organizo6 en dos rondas. En la primera, se siguieron las siguientes indicaciones:
(a) los integrantes de cada equipo se enumeraron del 1 al 5, (b) se ley6 el planteamiento del
mismo problema, a todos los jugadores que tenian el nimero 1, (c) cada jugador escribia el
resultado en un cuarto de hoja blanca y levantaba la mano cuando tenia la respuesta, cuando
al menos 3 estudiantes habian levantado la mano, el docente solicitaba que todos mostraban
su respuesta. Los jugadores que escribian la respuesta correcta avanzaban dos casillas sobre
el camino; la ignorancia avanzaba una casilla, si al menos un equipo no escribia la
respuesta correcta o si la que escribid era incorrecta. En caso de que ningin jugador
escribiera la respuesta correcta, la ignorancia avanzaba dos casillas. Este procedimiento se

repiti6 hasta que participaron todos los jugadores de cada equipo.

Un padre de familia regalo a

Ejemplo de las tarjetas para el juego

cada uno de sus 5 hijos 26 pesos “carrera contra la ignorancia”
y le sobraron 20 pesos. ;Cudanto (APENDICE D)

dinero tenia el padre de

familia?”

Para la segunda ronda, las indicaciones fueron las siguientes: (a) el juego empezaba con el
jugador 1 del equipo A, luego el jugador 1 del equipo B y asi sucesivamente hasta el
jugador 5 del equipo D, (b) el docente leia a cada jugador en turno un problema que debia
resolver con calculo mental, (¢) el equipo avanzaba dos casillas por cada respuesta correcta
o 1 punto si solicitaba ayuda a los integrantes de su equipo (solicitar ayuda, implicaba que
el jugador debia explicar el procedimiento utilizado para obtener la respuesta). La
ignorancia avanzaba dos casillas si la respuesta era incorrecta. Este procedimiento se repitio

hasta que participaron los 5 jugadores de cada equipo.

El juego termind cuando al menos uno de los equipos llegd a la meta del camino. Cada
equipo que termind delante de la ignorancia gano el nimero de puntos, igual al nimero de
casillas avanzadas. Cada docente entrego la tarjeta de seguimiento y control de puntos de

cada equipo participante para designar al ganador del rally matematico (APENDICE E).

22



CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Introduccion

Las tareas de instruccion que se implementaron en este trabajo de tesis, tuvieron el
proposito de que los estudiantes construyeran, comprendieran y comunicaran estrategias de
calculo mental para realizar las operaciones aritméticas basicas. Esta habilidad, les ayudaria
a desarrollar su sentido numérico y participar de manera eficiente en diversos juegos
matematicos. La implementacion de las tareas, se llevaron a cabo con la mayoria de los
estudiantes inscritos en la escuela. Hubo estudiantes que no realizaron las actividades,
porque muestran un desinterés en general por el aprendizaje, no solo de las matematicas,
sino de las demds asignaturas. Estos estudiantes son apaticos y no realizan las actividades
que se les encomiendan. Algunos de estos estudiantes, solo asisten por los apoyos
economicos que les proporciona el gobierno (becas PROSPERA) y han mencionado

recurrentemente la posibilidad de abandonar la escuela.

Se realizaron dos tareas, cada una de las cuales constd de cuatro fases. La tarea de “la
tienda departamental”, se organizd en cuatro momentos: (i) organizacion de la tienda y
conocimiento de la funciéon de cada participante, (ii) actividades de compraventa en la
tienda departamental, (iii) desarrollar y comprender estrategias de célculo mental para la
suma y la resta y (iv) desarrollar y comprender estrategias de célculo mental para la
multiplicacion. Por otra parte, la tarea del “rally matematico”, se integrd por cuatro juegos:
(1) “formando parejas de tarjetas”, (2) “las torres de operaciones”, (3) “el basta numérico”

y (4) “carrera contra la ignorancia”.

En los resultados se identificaron cuatro principales estrategias para la suma (suma por el
valor posicional del numero, suma por partes, redondear a decenas sumando y redondear a
decenas restando) y cuatro estrategias para la resta (resta por descomposicion del
sustraendo, resta con base en la suma de complementos parciales, resta considerando el
contexto de los billetes y cambio de resta con reagrupacion a resta sin reagrupacion).
Algunas de estas estrategias se sustentaron en el contexto de compraventa de articulos en la

tienda departamental y el uso de los billetes de diferente denominacion, mientras que otras,
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aunque no son propiamente estrategias de calculo mental, permiti6 a los estudiantes realizar
operaciones aritméticas de manera agil. Por ejemplo, convertir una resta que requiere
reagrupaciébn, a una resta que no requiere agrupacion. En lo que respecta a la
multiplicacion, las principales estrategias de calculo mental fueron, la multiplicacion por

12, por 14, por 15, por 25, por 2.5 y por 1.5.
4.2. Proceso de implementacion de la tarea “La tienda departamental”

Esta tarea se organizo en cuatro fases. En la primera fase de esta actividad, los estudiantes
conformaron una tienda departamental en el salén de clases, con productos que trajeron de
sus casas como: ropa, zapatos, discos, balones, cinturones entre otros. En la segunda fase,
donde realizaron actividades de compra y venta, permitid que los estudiantes realizaran
acciones como probarse la ropa o los zapatos y que pudieran manipular fisicamente los
objetos que les interesaron comprar. Ademas, se propicid el interés de los estudiantes en
acciones como realizar pagos, verificar su cambio, revisar la existencia de los productos en
almacén y aprovechar las ofertas de productos que tenian descuentos. La implementacion
de la tienda departamental en el salon de clases ayudo6 a que los estudiantes se cuestionaran
sobre aspectos, como la cantidad de dinero que puede gastar una familia de escasos
recursos, en la compra de productos (ropa, zapatos, celulares o peliculas), en relacion con el

dinero que los jefes de familia ganan trabajando en el campo.

En la tercera y cuarta fase de la primera tarea, los equipos presentaban y argumentaban las
diferentes estrategias de calculo mental para las operaciones aritméticas. Aqui, la dinamica
de competencia entre los equipos favorecid un ambiente de solidaridad, porque los
estudiantes con mayor habilidad matematica apoyaron a sus compaferos en la realizacion
de las operaciones y al momento de justificar sus argumentos ante el grupo. También,
permitié que al interior de los equipos se reconocieran las habilidades matematicas de cada
participante, independientemente de la actitud y disposicion hacia el aprendizaje que
muestran en las clases cotidianas. Es decir, que durante la competencia se fomento la
confianza en todos los estudiantes para que realizaran su mejor esfuerzo a favor del éxito

del equipo.
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Para dar inicio a la discusion y la construccion de las estrategias de calculo mental para la

suma y la resta, se le solicitd a uno de los estudiantes que mencionara el nombre de dos

productos que compro6 en la tienda departamental, apoyandose en los registros de su hoja de

control. El docente escribi6 la suma en el pizarron (un pantalon de 425 pesos mas un balon

de 215 pesos), después se les planted la siguiente interrogante: jcuanto dinero le sobrd a su

compafiero si pagd los productos con billetes de 500 pesos? A continuacion, se presentan

las principales estrategias de calculo mental para la suma, la resta y la multiplicacion, que

los equipos construyeron y presentaron ante el grupo.

4.3. Principales resultados de los estudiantes en la primera tarea

4.3.1. Estrategias de calculo mental para la suma

Suma por el valor posicional del numero. La estrategia

consiste en realizar la suma separando las cifras de una

cantidad con base en su valor posicional, se separan

_l’_
los sumandos en centenas, decenas y unidades, y 3004200
después se suman de manera correspondiente. Por 10+80
ejemplo, al sumar 315+285, primero sumaban las 545

centenas 300+200 = 500, después sumaban las decenas

10+80 = 590 y finalmente las unidades 5+5 = 600.

Profesor: vamos a comprar una blusa que cuesta
315 y un pantalon que cuesta 285, ;cuanto 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),
entonces son 10 y aqui son 8 decenas son 80, serian
90. Y luego con las unidades, pues las unidades son
de 1, 5 unidades y 5 unidades seran 10 unidades. Y

luego sumamos todo...

315
285

500

590
600

Profesor: ;90 mas 10?
Estudiante: 100

Profesor: mas 500

Estudiante: 600 [la estudiante escribe el

resultado final]
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Suma por partes. Esta estrategia es una variante de la

estrategia por valor posicional. Se descompone el
segundo sumando en centenas, decenas y unidades y
posteriormente se realizan las sumas parciales. Por
ejemplo, al sumar 318+224, al primer sumando (318),
primero le agregaban 200, después sumaban 20 y

finalmente sumaban 4, obteniéndose las siguientes

318

+ 224
318+200 518 |
+20 538
+4 542

sumas parciales: 318+200 = 518, después 518+20 =

538 y finalmente 538+4 = 542.

Profesor: tenemos un pantalon que cuesta 318
pesos y una blusa que cuesta 224, ;cuanto se paga
por las dos prendas? ;Como se llama tu estrategia?
Estudiante: se llama... Suma por partes

Profesor: ok, ;como va?

Estudiante: yo voy a sumar 318 mas 200
Profesor: ok, 318 mas 200, ;cuanto es?
Estudiante: 518

Profesor: escribelo, 318 mas 200 te da 5180. Estoy
de acuerdo, (y luego?

Estudiante: este...a esos 518 le voy a sumar 24.
Profesor: bueno puedes sumar 20 primero y luego
4 ino?, ;518 mas 20 cuanto seria?

Estudiante: serian... 538

Profesor: ok, escribelo, ;cual te falta sumar
ahora?

Estudiante: el 4. Serian.... 542

Profesor: correcto, si.... Nuevamente, ;por qué
te dio 518?

Estudiante: porque sumé 318 mas 200.
Profesor: ok, o sea que aqui hay uno de 200,
(si? Y luego, jpor qué te dio 538?
Estudiante: porque sumé 518 mas 20
Profesor: ;y finalmente te dio 542 porque
sumaste 4?, ;como se llamo tu estrategia
dijimos?

Estudiante: suma por partes.

Redondear a decenas sumando. Antes de realizar la suma

se agregan unidades a los sumandos para completar a la
decena mas proxima. Por ejemplo, al sumar 318+224, al
primer sumando le agregaban 2, para redondear a 320, al
segundo sumando le agregaban 6, para redondear a 230.
Después realizan la suma de los nuevos sumandos 320+230

= 550 y al final restaban las unidades agregadas 550—8=

542.

318 +2
+ 224 +6
320
+ 230
550 -8
542
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Profesor: muy bien, tenemos un pantaléon que cuesta
318 pesos y una blusa que cuesta 224, ;cuanto se
paga por las dos prendas?, dinos (como le vas a
hacer?

Estudiante: primero voy a completar... [y escribe
318 +2 y 224 +6]

Profesor: se completa a decenas, ok, ;cuanto le falta?
Estudiante: [escribe 318 +2 y 224 +6]

Profesor: ok, entonces si ya lo completaste a
decenas, jcuanto seria ahora?

Estudiante: 320 mas 230 [escribe los nuevos

sumandos]

Profesor: muy bien, ahora esa suma se puede
hacer mas facil, ;cuanto seria?

Estudiante: [la estudiante realiza la suma
siguiendo el algoritmo tradicional, cero mas
cero, dos mas tres y tres mas dos] son 550
Profesor: ;y ahora?

Estudiante: se le resta ocho [sefala el +2 y el
+6 que agrego a los sumandos iniciales]
Profesor: ;a 550 le quitas ocho?

Estudiante: 542

Profesor: muy bien, ;como se llama esa
estrategia?

Estudiante: completar a decenas.

Redondear a decenas restando. Es una variante de la

estrategia redondear a decenas sumando. Se redondea a la 443 -3
decena proxima restando cierta cantidad a cada sumando. + 512 -2
Ejemplo, al sumar 443+512, al primer sumando le restaban 440

3, para redondear a 440, al segundo sumando le restaban 2, + 510

para redondear a 510, se suman los nuevos sumandos 950 45
440+510 = 950. Al final sumaban las unidades que 955

restaron (3 y 2) 950+5 =955

Profesor: se va a comprar una chamarra de 443 y
unas zapatillas de 512, ;cuanto se debe pagar?,
explica tu estrategia de calculo mental para realizar
esa suma.

Estudiante: yo aqui le resté menos 3 y luego aqui
menos 2...

Profesor: ;por qué?

Estudiante: pues porque...

Profesor: jasi!, jasi!... ;Para qué te quedara cuanto?

Estudiante: este...440y 510

Profesor: aja...

Estudiante: aqui puse 440 de aca y aqui 510
de aqui...

Profesor: si

Estudiante: lo sumé y me dio 950, después
sumé el 3 yel 2 [sefialael -3 yel -2] y son 5
y aqui me dio 955.

Profesor: correcto

Es importante mencionar que algunos estudiantes recurrieron constantemente al algoritmo

convencional para realizar las operaciones aritméticas. Por ejemplo, en la estrategia de
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calculo mental “completar a decenas sumando”, redondearon los sumandos a 320 + 230, y
realizaron la suma recurriendo al algoritmo de papel y lapiz (primero las unidades, cero
mas cero; luego las decenas, dos mas tres y al final las centenas, tres mds dos).
Conjeturamos que este comportamiento se debid a que, durante la explicacion de la

estrategia hicieron anotaciones en el pizarron.

En tres casos (Memo, Julio y Angy) los estudiantes mostraron
algunas dificultades para comprender el valor posicional de los
numeros que integran una cantidad. Por ejemplo, en la imagen
de la derecha, se identifica que el estudiante pudo sumar las
centenas correctamente, pero al sumar las decenas, solo

consideraron el valor absoluto 1+3 (en lugar de 10+30).

Ademas, se identificd que al colocar los “nuevos” sumandos, no

respetd el valor posicional de los niumeros, por lo tanto, obtuvo un resultado incorrecto. Lo
anterior, es un indicador de que algunos estudiantes no les dan sentido a las operaciones

con nimeros naturales.
4.3.2. Estrategias de calculo mental para la resta

Resta por descomposicion del sustraendo. La estrategia

consistid en descomponer el sustraendo en centenas, 900
decenas y unidades y posteriormente realizar restas - 587
parciales consecutivas. Por ejemplo, para efectuar la resta 500 400
900-587, el 587 lo descomponian en: 500+80+7, -80 320
posteriormente, a 900 le restaban 500, igual a 400, a este -7 313

resultado parcial le restaban 80, igual a 320 y por ultimo

restaban 7. Asi obtenian el resultado final, 313.

Profesor: cuando Antonia lleg6 a la tienda 900, le quito 500 y me quedan 400, luego le
departamental tenia 900 pesos y con ellos pagd 587 quito 80, que son las decenas y me quedan 320
(cuanto dinero le sobro? Toilita. .. y por ultimo le quito las unidades que son 7y
Estudiante: bueno, primero a las centenas que son me quedan 313.
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Resta con base en la suma de complementos parciales.

En esta estrategia, el sustraendo se complementa

) . 600
repetidamente de forma apropiada, hasta obtener el
) . - 302
minuendo y la resta se obtiene sumando los
) . . +8 310
complementos parciales. Por ejemplo, al realizar la resta
. +90 400
600-302, al sustraendo (302), primero le suman 8, para
+200 600
completar a 310, luego suman 90, para completar a 400
. 298
y finalmente suman 200 para completar el minuendo
(600). El resultado de la resta original es igual a la suma
de los complementos: 8+90+200 = 298.
Profesor: muy bien, llegué a la tienda con 600 Estudiante: a 302 yo le sumé 8 y me dio 310, a
pesos y tengo que pagar 302 pesos, jcuanto me va 310 le sumé 90 y me dio 400, a 400 le sumé 200
a sobrar? [Después de que los integrantes de cada y me dio 600, luego sumé esto [senala los
equipo resolvieron el ejercicio en el pizarron] a ver complementos +8, +90 y +200] Y me dio 298.

escuchemos a Fabiola. Profesor: si, correcto

Esta estrategia, es una adaptacion de la forma en que algunas personas adultas sin
escolaridad se convencen de que reciben el cambio correcto cuando realizan acciones de
compra y venta. A la cual, hicieron referencia algunos estudiantes durante la tarea de la

tienda departamental:

Comprador: cobreme por favor 238 [entrega al cajero 250 pesos]

Cajero: este... ;le cobro 2387 [El cajero mira las monedas y duda cuanto 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 [en total recibe 12 pesos de cambio]

Cajero: [reflexionando un poco, toma las monedas y se las entrega al comprador] esta bien, aqui tiene.

Ademas, en este ejemplo, se observa como se dio el trabajo de tutoreo. Los estudiantes con
mayor experiencia en el uso del dinero para realizar compras apoyaron a los que presentan
dificultad para comprender las operaciones aritméticas. Esta fue la finalidad de organizar el
trabajo con la mayoria de los estudiantes de la escuela y conformar equipos con estudiantes
de los tres grados escolares, considerando la diversidad en ritmos de aprendizaje y niveles

de desempeino académico.
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Resta considerando el contexto de los billetes. La estrategia requiere dividir el minuendo en
dos cantidades, de tal manera que una de ellas se acerque al sustraendo. Ademas, se busca
que esta division del minuendo se pueda conformar con billetes de denominacidon conocida.
Por ejemplo, al restar 1000-385.50, dividian los 1000 pesos en dos billetes de 500, con uno
de ellos pagan los 385.50 y reciben de cambio 114.50. Al final sumaban los 114.50 que

recibieron de cambio, mas los 500 pesos que separaron al inicio [500+114.50 = 614.50]

P -385.50= +114.50=614.50

Profesor: si tienes 1200 pesos y pagas en la Profesor: si...y pagas 800.

tienda 715 pesos, jcuanto dinero te sobra? Estudiante: y...primero a los 800 quito los 700 y me
Estudiante: para pagar 715 utilizaria un sobrarian 100 pesos, y a esos 100 pesos, le quito los
billete de 500, uno de 200 y uno de 100. 15 y me sobrarian... 85. Entonces, de 800 menos 715
Profesor: ok me sobrarian 85 y le sumo los 400 que me sobraron de
Estudiante: y serian 800 y me sobrarian de los 1200 y me darian 485.

los 1200...sobrarian 400. Profesor: si, el resultado de la resta serian 485.

Cambio de resta con reagrupacion a resta sin

reagrupacion. Aunque no se refiere precisamente a una 1000 -1
estrategia de calculo mental, esta técnica fue muy - 278
recurrente durante los retos matematicos. Consiste en 999
disminuir una unidad al minuendo, y de este modo obtener - 278
una resta que no requiere de reagrupacion. Después 721 +1
realizan la resta de manera convencional y al final sumar la 722

unidad que restaron al inicio. Ejemplo, al restar 1000-278,
al 1000 le restaban una unidad y obtenian: 999 — 278,
luego realizaban 1la resta siguiendo el algoritmo
convencional (unidades menos unidades, decenas menos
decenas y centenas menos centenas) y obtenian 721. Al
final sumaban la unidad que restaron al minuendo (1000)

721 +1="722.

30



Profesor: llego a la tienda con 1200 pesos y
tengo que pagar 734 pesos, ;cuanto me sobra?

[un estudiante de cada equipo resuelve la

operacion con diferente estrategia]

Estudiante: ya

Profesor: ;ya quedo?, explica, ;qué hiciste?
Estudiante: c¢h, pues a 1200 le resté 1 y me quedo
1199, le resté¢ 734 y me dio 465 y le sumé 1 que le

resté aqui arriba y me dio 466.

Profesor: te quedo 466, correcto.

Esta tultima alternativa para realizar la resta, reafirma la idea de que los estudiantes

prefieren recurrir a los algoritmos convencionales. Esta tendencia es mas notoria cuando se

trata de una competencia, debido a que estos resultados les proporcionan mayor confianza.

La implementacion del algoritmo convencional para realizar restas requiere distinguir al

menos dos casos: el de las restas que no requieren agrupacion y el de aquellas, que si

requieren reagrupacion. Sin embargo, pudimos identificar que, al usar las estrategias de

calculo mental, presentan la ventaja de requerir un unico procedimiento, que se aplica de la

misma manera para los dos casos anteriores:

Formas de

Restas con reagrupacion

Resta sin C C Observaciones
solucion reagrupacion on on
numeros numeros
enteros decimales

En las restas con reagrupacion
Algoritmo 745 700 700.00 se ha identificado que los
:onal ' estudiantes cometen diversos
convenciona - 214 - 214 - 220.50 errores. Por ejemplo, en la
(papel y 31 514 52050 resta 700 menos 214, obtienen
lapiz) como resultado 514, o en la
apz tercera resta 700-220.50, dan

como resultado 520.50
Sin embargo, al wusar Ila
745 700 700 Sstrategla de calcglp, mental
) por  descomposicion  del
Estrategia de - 214 - 214 - 220.50 sustraendo”, se sigue un
calculo —_— mismo procedimiento en la
45 >00 >00 realizacion de las restas
mental 535 490 480 parciales de centenas, decenas
531 486 479.50 y unidgfies, en restas sin
agrupacion 0 con

reagrupacion.
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4.3.3. Estrategias de calculo mental para la multiplicacion

Las estrategias de calculo mental para la multiplicacion, se trabajaron en la ultima fase de la
tarea “la tienda departamental”. Primero, los estudiantes reflexionaron en grupo, coémo
calcular mentalmente los resultados de algunas multiplicaciones basicas, apoyandose en el

contexto de la tienda departamental y de una tabla como la siguiente:

i | e Precio |\ 2 | Por4 | Por10 | Por5 | Por15 | Por 14 | Por 20
medida unitario

Camisas Pieza 215 430 860 2150 1075

Zapatos Par

Se les indicd que imaginaran que el duefio de la tienda va a un almacén de ropa a comprar
mercancia por mayoreo. Si una camisa cuesta 215 pesos, jcuanto paga por 2 camisas, por 4
camisas, por 10 camisas y por 5 camisas?, de manera grupal explicaron las siguientes

estrategias para realizar los calculos anteriores:

e Encontrar el precio de dos camisas, es igual a multiplicar por 2 el precio de la camisa; es

decir, equivale a encontrar el doble de la cantidad: 215x2 = 215+215 = 430.

e Encontrar el precio de cuatro camisas, es igual a multiplicar por 4 el precio de una
camisa; es decir, equivale a encontrar el doble del doble de la cantidad: 215x4 = (215 +

215) x2 =430+430 = 860.

e Encontrar el precio de 10 camisas, es igual a multiplicar por 10 el precio de una camisa;
es decir, equivale a agregar un cero a la derecha de la cantidad o recorrer el punto

decimal un lugar a la derecha: 215x10 = 2150

e Encontrar el precio de 5 camisas, es igual a multiplicar por 5 el precio de la camisa; es
decir, consiste en multiplicar por 10 y luego calcular la mitad, ejemplo: 215x5 =2150+2

=1075.
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A partir de lo anterior las principales estrategias para la multiplicacion que presentaron los

estudiantes son las siguientes:

Tipo de Estrategia Ejemplo
multiplicacion
Multiplicacion | Primero se multiplica la cantidad 215x12=2150 + (215 + 215) =
por 12 por 10 y luego por dos. 2150 +430=2580
Multiplicacion | Primero se multiplica la cantidad 215x14 =2150 + (430 + 430) =
por 14 por 10 y luego por 4. 2150 + 860 =3010
Multiplicacion | Primero se multiplica la cantidad 215x15=2150 + (2150 +2) =
por 15 por 10 y luego por 5. 2150 + 1075 =3225
Primero se multiplica por 10, se 215x25=(2150x2) + (2150 +2)
calcula el doble, luego por 5. =4300 + 1075 = 5375.
Multiplicacion
25 Primero se multiplica por 100,
por , 215%25 = (21500+2) +2 =
luego se calcula la mitad de lo
_ ' (10750) +2 = 5375
obtenido y otra vez la mitad.
Primero se multiplica por 10, luego
215x2.5 = (2150 +2) +2=(1075)
se calcula su mitad y otra vez la
o +2=1537.5
Multiplicar mitad.
por 2.5
Primero se calcula el doble de la 215x2.5= (215 + 215) + (215
cantidad, luego se le suma su mitad. | +2) =430+ 107.5=537.5
Multiplicacion 215x1.5=215+ (215 =2) =215
A la cantidad se le suma su mitad.
por 1.5 +107.5=322.5
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Profesor: en la siguiente multiplicacion
128x7.5, ¢a ver dime como le hiciste?
Estudiante: primero, multipliqué el 7 por esto
[sefiala el 1 que representa las centenas en
128] que me dio 700, luego por 20, son 140 y
luego por 8, son 56, da 896. Luego la mitad de
este [sefala el 128] son 64 y lo sumé y dan
960.

Profesor: a ver...vamos a comprobar de otra
manera, si pagaras 10, ;cuanto seria?
Estudiante: eh...1280

Profesor: escribe 1280, y si pagaras 5.

Estudiante: eh...

Profesor: la mitad de esto [sefiala los 1280]
Estudiante: serian 640.

Profesor: ;y si pagaras la mitad de 57
Estudiante: eh...serian 320

Profesor: entonces ya nada mas sumarias estos
dos, que son lo de 5 y lo de 2.5, ;cuanto te da?
Estudiante: [el estudiante realiza la suma
conforme al algoritmo convencional y obtiene
como resultado 970, lo cual es incorrecto]
Profesor: no...son 960, porque 4 mas 2 son

seis.

En esta fase, los estudiantes mostraron cierta resistencia a desaprender lo que ya sabian,
para poder adquirir o desarrollar otras habilidades de calculo. Por eso, en muchas
ocasiones, multiplicaban siguiendo los procedimientos usuales de la multiplicacion.
Perdiendo con ello, la oportunidad de desarrollar su sentido numérico, para comprender las
cantidades que conforman las operaciones y los resultados. Por ejemplo, en la
multiplicacion: 134x12.50; siguiendo el algoritmo convencional de la multiplicacion,
dificilmente podrian anticipar que el resultado se encuentra entre 1500 y 2000. Ellos
mecanizan el procedimiento de multiplicar uno a uno las cifras de las cantidades (sin
considerar el punto decimal) y al final recorren el punto decimal tantos lugares a la
izquierda, como indiquen los decimales de los factores. Lo que interesa al fin, es la eficacia
en la realizacion de las operaciones. Sin embargo, al usar calculo mental los estudiantes

tienen la oportunidad de darle sentido al valor posicional de las cantidades:

134 134
x 12.50 X %
000 1340 (134 por 10)
670 268 (134 por 2)
268 67 (134 por 0.5)
134 1675
167500
1675.00 Se recorre el punto dos

lugares a la izquierda

Estrategia de calculo mental en la

Algoritmo convencional de la multiplicacion multiplicacién
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4.4. Proceso de implementacion de la tarea “Rally matematico”

Durante la realizacion de esta tarea, la mayoria de los estudiantes mostraron cierta madurez
para respetar las reglas de los juegos y seguir las instrucciones. Quedando demostrado que
el juego es una alternativa viable para construir o reafirmar conocimientos matematicos.
Aunque para ello, se requiera adecuar los juegos a los objetivos de aprendizaje. La
participacion en equipos fortalecié en los estudiantes el sentido de pertenencia al grupo
escolar, mejor6 su compromiso para obtener buenos resultados a favor de su equipo y

promovid una conciencia de reconocimiento al esfuerzo de cada jugador.
4.4.1. Primer reto: “formando parejas”

El proposito del juego, es que cada equipo debia formar 10 pares de tarjetas, relacionando
operaciones aritméticas con sus resultados. Ninglin equipo logr6 formar todas las parejas, el
maximo niumero de pares correctos fue de 8. La implementacion de esta tarea no fue de
gran utilidad para identificar el uso de estrategias de célculo mental, porque muchos

estudiantes eligieron las parejas de manera aleatoria.

Imagen 4.4.1. Ejemplos
de las tarjetas que
debieron formar en pares
durante el primer reto del
rally matematico.

4.4.2. Segundo reto: “Las torres de operaciones”

El mecanismo para llevar a cabo este reto, consistid en que los estudiantes llenaran los
bloques de una torre a partir de una consigna dada. En la primera torre, el valor que se
debia colocar en un bloque se obtenia como, “el doble de la suma de los valores de los dos
bloques inferiores”. En la segunda torre, el valor que se debia colocar en cada bloque se
obtenia de, “multiplicar por cinco la diferencia entre el valor mayor y el valor menor de los
dos bloques inferiores” (Figura 4.4.2). En este reto la mitad de los estudiantes utilizaron las

estrategias de calculo metal de manera eficiente.
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Imagen 4.4.2. En esta imagen se muestran algunos resultados del llenado de las torres.

Las estrategias de calculo mental para el llenado de la primera torre fueron, la suma por
partes. Ejemplo, al sumar 48 + 64, primero sumaron 48 mas 60, igual a 108, mas 4, igual a
112. Luego, para encontrar el doble de la cantidad, aplicaron una estrategia similar a la de
la suma por valor posicional (112 + 112) sumaban 100 mas 100, igual a 200 y luego 12
mas 12, igual a 224.

En la segunda torre, la principal estrategia fue la multiplicacion por 5, que consiste en
multiplicar primero por 10 y luego calcular la mitad. Por ejemplo, 25x5, primero
multiplicaban 25 por 10, igual a 250 y luego calculaban la mitad (la mitad de 200 mas la
mitad de 50) 100+25 = 125.

4.4.3. Tercer reto matematico: “El basta numérico”

El reto consistio en que los estudiantes usaran estrategias de calculo mental para resolver
operaciones de suma, resta y multiplicacion. En cada ronda se enfrentaban los jugadores de
un equipo contra los integrantes de otro equipo (uno a uno). Cada jugador ganaba un punto
para su equipo si lograba obtener mds puntos que su contrincante, en una partida. Los
puntos se obtenian al resolver operaciones aritméticas de manera mental (un resultado

correcto, valia 10 puntos, un resultado incorrecto valia, 5 puntos).

La principal estrategia que usaron para las sumas fue la suma por partes. Por ejemplo 126

+ 32, primero sumaban 30 al 126, igual a 156, luego sumaban 2, igual a 158. En el caso de
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la resta, la estrategia mas utilizada fue la resta con base en la suma de complementos
parciales. Por ejemplo, al restar 50-17, primero le sumaban 3 al 17 y completaban 20,
luego sumaban 30 y completaban 50, entonces la solucion era 3 + 30 igual a 33. En el caso
de la multiplicacion, las estrategias mas utilizadas fueron, la multiplicacion por 4 (el doble
del doble), la multiplicaciéon por 10 (agregar un cero a la derecha de la cantidad) y la

multiplicacion por 1.5 (la cantidad mas su mitad).

Aquellos estudiantes que mostraron mejor rendimiento e interés en las actividades,
identificaron la relacion de multiplicar un nimero por 25 y por 2.5. Por ejemplo, 32 x 25 =
800 y 35x2.5 = 80 o 30x25 = 750 y 30x2.5 = 75. Esta observacion, les permiti6 siempre
tener ventaja sobre sus oponentes. Las multiplicaciones por 12 y por 25, fueron las que
requerian mayor tiempo para realizarlas, porque, en el caso de la multiplicacion por 12,
debian realizar dos multiplicaciones (primero por 10 y luego por dos) y finalmente realizar
la suma de los resultados parciales, y en la multiplicacion por 25, debian multiplicar por 10,
luego encontrar el doble (por 20), después calcular la mitad (por 5), y sumar ambos

resultados.

Imagen 4.4.3. Aqui se muestra un ejemplo de los resultados del “basta numérico”, por parte de un
estudiante con resultados eficientes.
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Algunos aspectos que destacar en este reto matematico, es que los estudiantes aplicaron una
gran diversidad de estrategias de calculo mental; pero, algunos de ellos (Alex, Fany, Luz y
Fer) prefirieron hacer uso de los algoritmos de papel y lapiz, ya que esto les proporcionaba
confianza de que el resultado seria correcto. Otros estudiantes, (Mario, Lolis y Beto)
prefirieron escribir la primera cantidad que les viniera a la mente, porque esto les permitia
obtener puntos adicionales sin esfuerzo, (las indicaciones del juego eran, resultado correcto

vale 10 puntos, resultado incorrecto vale 5 puntos y dejar en blanco vale 0 puntos).
4.4.4. Cuarto reto matematico: “Carrera contra la ignorancia”

El juego consistid, en una carrera de los 4 equipos participantes contra la ignorancia
(representada, en este caso con un objeto de color negro). La carrera se realizd sobre un
camino de 4 carriles, de 20 casillas. Cada equipo estaba representado por una botella de
diferente color. De manera individual y por turnos, los integrantes de los equipos debian
resolver problemas matematicos sin ayuda de papel y lapiz. Cada equipo avanzaba dos
casillas por cada respuesta correcta, y por cada respuesta incorrecta de alguno de los
equipos, la ignorancia avanzaba dos casillas sobre el mismo camino. El propdsito era, que
todos los equipos (las botellas, en este caso) avanzaran sobre el camino, mas lejos que la

ignorancia.

Antes de iniciar el juego, los integrantes de los equipos se enumeraron en orden ascendente.
Durante la primera parte de la carrera, se plante6 el mismo problema a los jugadores que
tenian el nimero 1 de cada equipo, después a los jugadores con el nimero 2, y asi
sucesivamente hasta los jugadores con el nimero 5. Cada jugador, debia escribir la
respuesta en un pedazo de hoja blanca, de manera personal y en secreto, cuando el
moderador se los indicaba, mostraban su respuesta, para poder evaluarla. Durante esta

primera etapa, no se permitia recibir ayuda de los demds integrantes del equipo.

Al término de esta primera etapa solo un equipo estuvo delante de la ignorancia (imagen
4.4.4) lo que indicd que los demas equipos tuvieron problemas para realizar operaciones

aritméticas mentalmente.
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€— Ignorancia

Imagen 4.4.4. En esta imagen se muestra el avance de los participantes

en la carrera contra la ignorancia, después de la primera etapa.

En la segunda etapa, se siguid la dinamica anterior, pero en lugar de escribir la respuesta,
debian escribir la letra de la opcidn que correspondia a la respuesta correcta (A, B, C o D).
Durante esta etapa uno de los equipos llego6 a la meta, dando por terminada la carrera. Hubo

dos equipos que perdieron la carrera contra la ignorancia.

Una dificultad que presentd este reto, fue que los problemas planteados requerian
comprender conceptos como las unidades de medida, del tiempo, de peso, de longitud y de
capacidad para poder realizar los calculos de manera mental. Por ejemplo, en el problema:
Un camion debe realizar un viaje de 3 horas y cuarto. ;Cuantos minutos le faltan para
llegar, si lleva un avance de 2.5 horas? Para este problema los estudiantes debian recordar
cuantos minutos hay en una hora y cuantos minutos representa 0.5 horas. Aunque estos
saberes se consideran de uso comin en su contexto. Durante la evaluacion de las
respuestas, el moderador aprovechaba para escuchar algunas de las estrategias utilizadas

por los participantes para resolver los problemas.

Se observo que en los equipos ganadores habia estudiantes con experiencia en el manejo de
dinero, como Aby, Davis, Ale y Balta; ellos apoyan a sus familias en actividades de

comercio o realizan regularmente las compras de la casa. Ademas, habia estudiantes con un
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eficiente dominio de los algoritmos convencionales de las operaciones aritméticas, como

Toriis, Alexis y Fany.
4.5. Resultados principales

A continuacion, se mencionan algunos de los resultados mas importantes de este trabajo. La
organizaciéon de las actividades con la participacion de estudiantes de los tres grados
escolares, favorecio el trabajo solidario y de tutoreo entre pares. El contexto de juego y
competencia promovid que los estudiantes que poseian mas experiencia en la realizacion de
calculos, brindaran apoyo y asesoria a sus compaiieros que mostraban algunas dificultades,
ya que esto, favorecia el desempefio del equipo (esta situacion, se vio reflejada en los
equipos que ganaron el rally matematico). En este trabajo, obtuvimos evidencia de que el
juego puede ser una estrategia muy util, para incentivar la autoconfianza de los estudiantes

respecto a su habilidad matematica o de sus capacidades para aprender.

El uso del dinero de fantasia durante la implementaciéon de la tarea “la tienda
departamental”, se constituyd como un referente, que apoyo la generacion de estrategias de
calculo mental. Estas estrategias, se apoyaron en conocimientos extraescolares que poseen
los estudiantes y que generalmente no aparecen en los salones de clase. En donde fue mas
notorio este hecho fue al desarrollar estrategias de calculo mental para la resta (resta con
base en la suma de complementos parciales y resta considerando el contexto de los
billetes). Lo anterior, es importante, porque permitid que los estudiantes establecieran

conexiones entre la matematica escolar y sus experiencias fuera del aula.

La estrategia que mejor comprendieron y utilizaron los estudiantes durante los retos del
rally matematico, fue la suma por partes y para el caso de la resta, fue la estrategia por
descomposicion del sustraendo. En ambas estrategias, comprender el valor posicional de
los numeros en una cantidad, fue lo que les ayudo para preferir estas estrategias de calculo.
Los estudiantes desarrollaron y propusieron procedimientos basados en el uso del dinero
para realizar las restas de manera agil. Por ejemplo, al descomponer el minuendo en
cantidades mas pequeiias, pero que se pudieran representar con billetes de denominacion

conocida. Mencion aparte merecen las estrategias de calculo mental para la multiplicacion
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con numeros decimales (por 2.5 y 1.5), que ayudaron a los estudiantes a establecer

relaciones con las multiplicaciones por 3, por 5, por 7.5 o por 10.

Se observé una reticencia de los estudiantes a dejar de lado el uso de los algoritmos
convencionales. Lo anterior, se conjetura que era porque estos resultados les
proporcionaban seguridad al tratar de ganar los retos matematicos. La ensefianza de las
operaciones aritméticas centrada exclusivamente en los algoritmos de papel y 1apiz permite
que los estudiantes tengan eficacia para realizar calculos, pero no ayuda a que los

estudiantes encuentren sentido a las cantidades y a las operaciones.

La realizacion de calculos mentales, permitio a los estudiantes, no solo desarrollar diversos
aspectos del sentido numérico, sino, darse cuenta que un problema puede resolverse de
diferentes maneras. Ademas, que es importante comunicar sus ideas a otros y justificar sus
métodos de solucion, todo lo cual, es fundamental en el desarrollo de formas matematicas

de pensar (Barrera y Reyes 2013).
4.6. Permanencia de las estrategias

En este apartado, se exponen los resultados de un proceso de observacion que se llevo a
cabo despué¢s de la implementacion de las tareas. La finalidad fue, identificar si los
estudiantes aun recordaban y eran capaces de implementar las estrategias de calculo mental
que habian construido durante las tareas de instruccion de este trabajo de investigacion. Se
organizaron tres sesiones de observacion, tres meses después de la aplicacion de las tareas.
Estas sesiones se llevaron a cabo después del horario normal de clases. Participaron dos
estudiantes de los equipos que se integraron durante el rally matematico. Se organizé una
competencia que consistia en resolver problemas de matematicas parecidos a los del reto la
carrera contra la ignorancia. Cada jugador ganaba dos puntos para su equipo, si resolvia
correctamente el ejercicio y si explicaba la estrategia de calculo mental que utilizd para
resolverlo. A continuacidn, se escriben algunas traducciones de los videos de esta actividad,
donde se aprecia que efectivamente, los estudiantes comprendieron algunas estrategias de

calculo mental que hemos resaltado en este capitulo:
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Profesor: un kilo de azucar cuesta 12 pesos,
[cuanto pagariamos por doce kilos y medio?

[Los estudiantes que compiten realizan sus
operaciones y al final explican su procedimiento] a
ver Toiita....

Estudiante: bueno, yo primero lo que hice fue
multiplicar 12 por 10.

Profesor: ;12 por 10?

Estudiante: da 120

Profesor: imagina que vas al mercado y llevas
200 pesos, compras 5 kilos de manzanas y 4 kilos

de platano. La manzana cuesta 17 pesos y el

platano va a costar 16.50, ;cuanto dinero te

sobra?

Estudiante: aqui... Le aumentamos un cero

[sefala el 17].

Profesor: ;por qué dijimos?

Estudiante: porque es lo de 10 kilos y hay que

sacar lo de 5, entonces aqui, la mitad de 170 son

185. [escribe esa cantidad en el pizarron]

Profesor: [afirma que es correcto]

Estudiante: luego aqui [el platano] vale 16.50,

entonces lo de 2 son 33, mas 33 son 66 [lo escribe

nuevamente]

Profesor: una madre de familia va al mercado y
lleva 200 pesos, compra 4 kilos de platano a
13.50 pesos y compra 5 kilos de manzana, a 19
pesos, /cuanto dinero le va a sobrar?
Estudiante: bueno...dividimos la cantidad
[senala el 13.50] y solamente nos quedan 10,
entonces 4 por 10 son 40, y 4 por 3 son 12 y 40
mas 12 son 52, mas la mitad de 4 que es el punto

cinco, me quedan 54.

Profesor: si

Estudiante: luego multipliqué 12 por 2 y me da 24
y hasta el ultimo, el punto cinco sabemos que es la
mitad, entonces la mitad de 12 es 6

Profesor: ;o sea medio kilo?

Estudiante: si... Y sumé todo y me dio 150
Profesor: si, ;seguro?, ;como sumaste?, ;4 mas 6
y llevas una?

Estudiante: no...120 mas 24 me da 144, mas
6...150.

Profesor: si

Estudiante: luego aqui sumo lo que me costo
los 5 kilos de manzana y los 4 kilos de platano.
Profesor: si

Estudiante: 80 mas 60 son...110, 120, 130...
ino! [corrigiendo] ;140!

Profesor: si

Estudiante: mas 5 [divide el 6 en 5 + 1] son
150, mas 1...151

Profesor: correcto

Estudiante: 151 [escribe en el pizarrén] luego
aqui yo tenia 200 pesos para comprar esto,
entonces aqui me quedan... 49.

Profesor: ok, sobran 49

Después también dividimos a esta cantidad [sefiala
el 19], le quitamos el 9 y me quedan 10, entonces 5
por 10 son 50 y 9 por 5 son 45, entonces 45 més 50
son 95. Entonces ya nomas sumamos estos dos
precios, que nos dan...90 mas 50 da 140 y 5 mas 4
son 9, entonces me quedan 149. Entonces si pago
con uno de 200 y tengo 149. [Escribe +1 delante de
149] més 1 son 150, tenemos 150 para 200 me

faltan 50, entonces son 51.
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CAPITULO 5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. Introduccion

En el disefio del ambiente de aprendizaje para el desarrollo de las tareas, fue importante
considerar los intereses de los estudiantes. Este considerando, permitido presentarles una
situacion que les ayudara a reflexionar sobre hechos y fendmenos sociales de su entorno. El
curriculo estandar no toma ventaja de los conocimientos informales que los estudiantes han
desarrollado (Mulligan y Mitchelmore, 1997). Sin embargo, este trabajo de tesis
proporciona evidencia de que estos conocimientos informales pueden ser de utilidad para
desarrollar entendimiento matematico, respecto a la generacion de estrategias novedosas de
calculo mental o de nuevos procedimientos para realizar calculos mas facilmente con las

herramientas de papel y lapiz.
5.2. Respuesta a la pregunta de investigacion

El contexto de la tarea “la tienda departamental”, permitié que los estudiantes reflexionaran
sobre los diversos calculos aritméticos que se realizan en la vida cotidiana. Este
reconocimiento, les ayud6 a entender que los algoritmos convencionales, no son la tnica
manera de realizar célculos. Ademads, que vincularan las matematicas escolares y las que

utilizan en la vida cotidiana, (Diez, 2004; Carraher, 1993; citados en Benitez, 2011).

El desarrollar estrategias de calculo mental para la suma, apoyaron para que los estudiantes
pudieran manipular cantidades con numeros decimales de manera comprensible. Esta
comprension les permitid aclarar algunas confusiones que se presentan al desarrollar los
algoritmos convencionales. Por ejemplo, al sumar 123 + 145.50, la parte decimal, la
consideraron como un “elemento” mas que debian agregar a otro sumando. Por ello,
primero sumaban 123+145 = 268 y al final sumaban la parte decimal, 268+0.50 = 268.50.
En cambio, cuando suman por el procedimiento convencional requieren recordar como
colocar los sumandos cuando estos tienen una parte decimal, y es en esta parte, donde se

presentan diversos problemas de procedimiento.
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El juego es una actividad que permite modificar la concepcion que tienen los estudiantes
sobre las matematicas. Ellos la perciben como una materia rigida e inflexible en la
aplicacion de reglas y procedimientos. Sin embargo, una tarea ludica en la que participen
los estudiantes aprovecha su tendencia natural a formar grupos y a divertirse. Con ello, se
logra un aprendizaje con entendimiento, mediante la reflexion y discusion de las ideas en
una comunidad de practica (Morales 2013). Los juegos de este trabajo, lograron aprovechar
la motivaciéon de los estudiantes para resolver criticamente las situaciones problematicas

que se les plantearon.

Respecto a la pregunta, si existe una transferencia de las estrategias de célculo mental
cuando los estudiantes participan en situaciones ludicas o de competencia. Las evidencias
recabadas en las videograbaciones y en las hojas de seguimiento (APENDICE F), muestran
que solo algunos estudiantes usaron estas estrategias en las actividades de competencia, lo
que les ayudd a obtener resultados favorables en los juegos del rally matematico. Otros
estudiantes, prefirieron realizar los célculos usando los procedimientos convencionales de
manera eficiente, como una alternativa para asegurar sus resultados. Y otros mas, solo
participaron de manera intuitiva escribiendo resultados poco coherentes. Lo que se
concluye, que fue menor el nimero de participantes que pudieron transferir las estrategias
de calculo mental a las actividades de competencia. Las actividades del rally donde se pudo
apreciar de manera mas sobresaliente el uso de las estrategias de calculo mental fueron, en

“las torres de operaciones” y “el basta numérico”.

En lo que se refiere a, si las actividades contextuales y lidicas apoyaron el entendimiento
del sentido numérico. Se puede concluir, que efectivamente, la tarea de la tienda
departamental y el uso de los billetes de fantasia, ayudaron a que los estudiantes pudieran
manipular y comprender las cantidades de diferentes maneras. Por ejemplo, al representar
los precios de los productos de diversas formas, al comprender la parte decimal de una
cantidad, como un medio o una cuarta parte y al explicar las estrategias de calculo mental
ante sus compaferos. Lo anterior, son indicadores que los estudiantes mejoraron
paulatinamente su sentido del nimero y las operaciones. La actividad de “la carrera contra
la ignorancia”, que fue parte del rally mateméatico, fue donde se pudo apreciar el desarrollo

del sentido numérico, cuando los estudiantes explicaron sus razonamientos para resolver los
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planteamientos matematicos, aunque para ello, fue necesario dedicar sesiones

extraordinarias para su apreciacion.
5.3. Alcances y limitaciones

Identificamos que la discusion de las estrategias que realizaron los estudiantes, permiti6 al
docente caracterizar las formas de pensamiento y razonamiento que surgieron durante las
actividades. El andlisis de las ideas expresadas por los estudiantes requiere que el profesor
posea habilidades para ayudar a los estudiantes a expresar verbalmente sus pensamientos de
forma clara, de manera que el resto de sus compafieros entiendan sus ideas. Capacidad que

también se ha identificado como relevante en otras investigaciones (Swam 2001).

La realizacion de actividades que involucran calculo mental en el aula, es una practica que
puede traer beneficios para los estudiantes, porque, les ayuda en la comprension y sentido
del nimero. Ademas, son de utilidad para el profesor, porque le permiten profundizar en las
concepciones que tienen sus estudiantes sobre los procedimientos de calculo (Gomez
1998). A través del céalculo mental, se desarrollan capacidades tales como, versatilidad e
independencia para realizar procedimientos, capacidad para decidir y elegir, y brinda
confianza en el célculo aritmético. En este trabajo se obtuvo evidencia que los estudiantes
mejoraron su desempefio y actitud para realizar célculos aritméticos con diferentes

procedimientos, lo cual apoya la idea de este autor.

Durante la construccion de las estrategias de calculo mental para las operaciones de suma y
resta, los estudiantes, continuamente regresaban al uso de los algoritmos convencionales.
Esto se debe, a que gran parte de su formacion académica el aprendizaje de las operaciones
basicas se ha centrado en el manejo eficiente de los algoritmos, lo cual los ha conducido a

un automatismo (Roa 2007, citado en Framit 2014)

El desarrollo del sentido numérico, es complejo de evaluar, porque implica atender a las
explicaciones verbales de los estudiantes. Es un proceso mas cualitativo que cuantitativo y
no se puede medir ficilmente con pruebas escritas, sino que requiere un trabajo de

observacion importante por parte del profesor.
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5.4. Propuestas a futuro

Los resultados de este trabajo, abren la posibilidad de plantearse a futuro algunas
propuestas o alternativas. La primera sugerencia, es que las actividades para desarrollar el
sentido numérico, se deberian trabajar unicamente con estudiantes que muestren buena
actitud y disposicion al aprendizaje. Lo anterior, no quiere decir que se deba discriminar a
estudiantes con problemas de rendimiento académico. En este trabajo, se obtuvo evidencia
de que hay estudiantes con un bajo aprovechamiento escolar en las clases de matematicas,
pero que poseen un gran sentido del nimero y sus operaciones, sobre todo cuando tienen
experiencia en situaciones de manejo de dinero. Lo que se sugiere entonces, es trabajar con
aquellos estudiantes que estén dispuestos a buscar alternativas para manipular las
cantidades, a comunicar estrategias o procedimientos para realizar operaciones aritméticas

y a compartir sus conocimientos en el manejo de los nimeros y sus operaciones.

Consideramos, que la tarea de la tienda departamental se pueda fortalecer al incluir
productos reales y en buen estado, para realizar la venta de los productos al publico en
general y obtener recursos econdmicos para el grupo escolar. Esta actividad contextual, no
es recomendable suspenderla o evitarla, porque constituye una experiencia importante para
que los estudiantes comprendan las cantidades. A partir de este acercamiento con las
cantidades y sus operaciones, se espera que puedan entender de mejor manera las

estrategias de calculo mental.

Cuando los estudiantes participen en actividades por equipos, se debe propiciar que en cada
uno de ellos, existan estudiantes lideres o tutores. Estos estudiantes ayudaran a los demas, a
esclarecer sus dudas, a comunicar sus argumentos, los motivaran a expresar sus ideas y a

defender sus razonamientos.

En lo que se refiere al disefio de las actividades del rally matematico. Recomendamos
redisefiar la actividad “armando parejas”, porque su disefio actual no permitio identificar el
uso de las estrategias de calculo mental. Se sugiere en este caso, entregar a los jugadores
tarjetas con diferentes operaciones, pero que tengan resultados iguales. Por ejemplo
(135+140 y 500-225), entonces, el reto debera ser, que cada estudiante encuentre una

pareja (otro estudiante) que tenga un resultado igual al suyo. Al final, cada pareja explicara
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la forma en que encontraron los resultados de sus tarjetas. De esta manera, se podra

apreciar el uso de las estrategias de calculo mental para realizar operaciones.

En la implementacion del juego “El Basta Numérico” se identificd que dos alumnos (Mario
y Heri) escribieron de manera aleatoria resultados incorrectos para ganar puntos adicionales
sin el minimo esfuerzo cognitivo, por lo anterior, para futuras aplicaciones de este juego, se
propone el siguiente puntaje: escribir un resultado correcto se ganan 3 puntos, escribir un
resultado incorrecto se pierden 3 puntos y dejar en blanco se gana 0 puntos. (Ver Apéndice

G, donde se fundamenta la asignacion de este puntaje).

Algunos docentes, han cometido el error de ejemplificar el uso de alguna estrategia de
calculo, y a partir de eso, proponer diversos ejercicios para que los estudiantes la dominen.
Algunas de estas estrategias, solo se consideran como actividades recreativas en las clases
cotidianas. Lo recomendable, es que a los estudiantes se les propongan retos que impliquen
representar las cantidades de diferentes maneras y que puedan buscar relaciones entre los
nameros, y asi, puedan visualizar otras alternativas de solucién a las operaciones y a los

planteamientos.

Cuando los estudiantes verbalizan sus razonamientos, el docente identifica una serie de
dificultades que presentan en cuanto a la comprension de conceptos y de los principios de
numeracion. Por ejemplo, (i) el valor posicional de un nimero en una cantidad, (ii) la
comprension de los nimeros decimales o (iii) el conocimiento de las unidades de medida
para medir magnitudes. Se reconoce que una forma para mejorar esta situacion, depende en
gran medida, de las oportunidades que tengan los estudiantes fuera del contexto escolar, al
enfrentarse a situaciones en el uso del dinero o realizando calculos propios de su entorno

social.
5.5. Reflexiones finales

El trabajo de tesis, ayudd a reconocer la importancia del disefio de tareas contextualizadas y
ludicas, estas actividades favorecen en los estudiantes, el entendimiento de las ideas
matematicas. Ademas, permitié reconocer la relevancia de los contextos extraescolares para

relacionar las ideas previas, con los conocimientos matematicos contenidos en el curriculo
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escolar. También, concluimos que los estudiantes son capaces de generar sus propias
estrategias de calculo, al compartir comentarios con sus compaiieros, al reflexionar sobre
esas ideas y proponer ajustes o modificaciones a sus propias estrategias y la de los otros. Es
decir, no es necesario que el profesor proponga todas las estrategias para que los
estudiantes solamente desarrollen fluidez en la aplicacion de estas, sino, motivar su

creatividad para que puedan construir y justificar sus propias ideas matematicas.

Los contextos de colaboracion y competencia, generan situaciones de reconocimiento
social, a las capacidades intelectuales de estudiantes que en los cursos regulares son
identificados como estudiantes de bajo rendimiento académico. Este aspecto de valoracion
resultod un aliciente para que estos estudiantes se involucraran con interés en el desarrollo de
las tareas, lo que refuerza la idea de que, todo individuo es capaz de aprender

independientemente de la forma de ensefianza.

En las actividades lidicas, ademds de aplicar las estrategias de calculo mental, los
estudiantes desarrollaron otras habilidades, como: la solidaridad para obtener éxito en sus
actividades a favor de su equipo, el sentido de pertenencia a un grupo de estudiantes con
capacidades y estilos de aprendizaje diversos y a respetar reglas y ejecutar indicaciones. El
juego como tal, les ayudd a encontrar diferentes maneras de interactuar con las operaciones

y los numeros.

El calculo mental, es una habilidad, que no solo permiti6 desarrollar flexibilidad en los
calculos aritméticos. También, favorecié a que los estudiantes mejoraran su capacidad para
argumentar sus procedimientos de solucion a los diversos planteamientos. Esta habilidad de
poder verbalizar sus razonamientos permite a los docentes identificar sus fortalezas y

debilidades en el desarrollo de su sentido numérico.
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APENDICE A. OFICIO DE AUTORIZACION PARA QUE LOS ESTUDIANTES
PARTICIPARAN EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION.

El Tezoyo, Apan, Hidalgo a 9 de enero de 2017.

ESTIMADOS PADRES DE FAMILIA

Como es de su conocimiento el Profesor José Guadalupe Mendoza Hernandez, adscrito a
esta escuela: Telesecundaria 406, con C.C.T. 13DTV0347R; a cargo del segundo grado,
esta cursando la Maestria en Ciencias en Matematicas y su Didactica y como parte de la
realizacion de su tesis, requiere hacer un proyecto de investigacion en el que debe grabar en

video algunas actividades que realizara con sus hijos.

Por este motivo me dirijo a ustedes con el proposito de solicitar su autorizacion y, para tal
efecto les pido por favor llenar y devolver el dia miércoles el talébn que aparece al calce de

la presente circular.

Es importante que sepa que estos videos se utilizaran exclusivamente para fines de
investigacion y seran revisados solo por el profesor y los directores de tesis de la UAEH,

respetando integramente la identidad de los estudiantes, asignandoles un seudonimo.
Sin méas por el momento, quedo de ustedes.

Profa. Maria de los Angeles Aguilar Amador

Directora

Autorizo a mi hijo (a) del

grado, para que participe en el proyecto de investigacion del Profesor José Guadalupe

Mendoza Hernandez.

Nombre del Padre: Firma:
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APENDICE B. HOJAS DE CONTROL PARA LA ACTIVIDAD DE LA TIENDA
DEPARTAMENTAL.

Nombre del comprador:

Hoja de control de compras

Monto disponible:

Articulo:

% de descto.:

Monto disponible:

Articulo:

% de descto.:

Monto disponible:

Articulo:

% de descto.:

Precio: Precio: Precio:

Saldo: Saldo: Saldo:

Monto disponible: Monto disponible: Monto disponible:
Articulo: Articulo: Articulo:

% de descto.:

% de descto.:

% de descto.:

Precio: Precio: Precio:

Saldo: Saldo: Saldo:

Monto disponible: Monto disponible: Monto disponible:
Articulo: Articulo: Articulo:

% de descto.:

Precio:

Saldo:

% de descto.:

Precio:

Saldo:

% de descto.:

Precio:

Saldo:

53




Nombre del vendedor:

Hoja de registro de control de ventas

No de
venta

Precio

Articulo vendido o
original

Venta de oferta
% de Monto de
descto. descto.

Total a
pagar

TOTALES
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Nombre del cajero:

Hoja de reporte de caja

No. de
venta

Articulo vendido

Cantidad

Precio
unitario

Monto de
la venta

Saldo

Totales
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Inventario para control de almacén

No N ) oo | N | articulos | c2ntidad
Art. ombre del articulo Clasificacion medida Existencia | precio vendidos exgltnealllte
1 |botella de agua de 600 comida pza. 1 10
2 | enciclopedias milenios cultura pza. 3 900
3 | balon de voleibol deporte pza. 1 180
4 | balon de fatbol deporte pza. 2 220
5 | balon de basquetbol deporte pza. 3 230
6 | Peliculas pelis pza. 5 15.5
7 | Encendedor regalos pza. 1 15.5
8 | Lapicera regalos pza. 1 42.5
9 | Alcancia regalos pza. 1 42.5
10 | Cartera regalos pza. 1 115
11 |bolsa de mano regalos pza. 1 135
12 | Reloj regalos pza. 1 150
13 | cintur6on para dama ropa pza. 1 100
14 | short de mezclilla para nifio ropa pza. 1 100
15 | camiseta verde ropa pza. 6 115
16 |blusa verde para mujer ropa pza. 7 125
17 | falda color gris ropa pza. 1 130
18 | playera color vino ropa pza. 6 135
19 | pantaldon para nifio ropa pza. 1 150
20 | suéter para nifio ropa pza. 1 180
21 |pants color mostaza ropa juego 1 190
22 | suéter de cuello alto ropa pza. 1 190
23 | uniforme para nifio ropa juego 1 195
24 | capa para nifia ropa pza. 1 195
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25 |sudadera para nifia ropa pza. 215
26 |camisa para adulto ropa pza. 220
27 | pantalén para adulto ropa pza. 230
28 | chaleco militar para nifio ropa pza. 240
29 | pantaldn de vestir ropa pza. 260
30 |chamarra verde ropa pza. 265
31 | vestido de colores ropa pza. 280
32 | chip de celular tecnologia | pza. 100
33 |celular Lanix tecnologia | pza. 500
34 |celular FZ tecnologia | pza. 500
35 | celular Motorola tecnologia | pza. 500
36 | celular simtop tecnologia | pza. 700
37 |celular ZTE tecnologia | pza. 700
38 | celular boots mobile tecnologia | pza. 700
39 |celular FZ tecnologia | pza. 900
40 | celular Motorola tecnologia | pza. 1400
41 |celular ZTE tecnologia | pza. 1400
42 |tableta CELMI tecnologia | pza. 1500
43 |tableta CRA tecnologia | pza. 1600
44 | celular Inco tecnologia | pza. 1800
45 | zapatos para nifia zapatos par 240
46 | tenis para nifio zapatos par 290
47 |botas café para dama zapatos par 345
48 | zapatillas para dama zapatos par 345
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APENDICE C. TARJETAS PARA EL JUEGO “FORMANDO PAREJAS” DEL RALLY
MATEMATICO.

315
Mas 245 260
800
Menos 465 335
500
Menos 378 122
426
Mas 124 2>0
700
Menos 395 305
125
< 20 2500
160
X 15 2400
105
+210 650
335
1000
Menos 585 415
75
X 79 1650
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APENDICE D. TARJETAS CON PROBLEMAS PARA EL JUEGO “CARRERA
CONTRA LA IGNORANCIA” DEL RALLY MATEMATICO.

Un kilo de platanos cuesta 8.50 pesos. ¢Cuanto
se pagan por 4 kilos?

Respuesta: 34 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un trabajador tiene que hacer una zanja de 7
metros de largo, el primer dia hizo 3.5 metros
y el segundo dia lleva 2 metros con 40
centimetros. é Cuantos centimetros le faltan
para terminar la zanja?

Respuesta: 110 centimetros
Valor dos puntos: 2 puntos

Un camidén debe realizar un viaje de 3 horas y
cuarto de hora. ¢ Cuantos minutos le faltan si
lleva un avance de 2.5 horas?

Respuesta: 45 minutos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un bote tiene 2.5 litros de pintura. ¢ Cudntas
botellas de % de litro se pueden llenar con
toda esa pintura?

Respuesta: 10 botellas

Valor dos puntos: 2 puntos

Un sefior tiene que pagar en la tienda 125.50
pesos, si paga con un billete de 200 pesos.
¢Cudnto dinero le sobra?

Respuesta: 74.50 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un sefior vende kilos de fresa a 24 pesos,
¢Cuanto gano si en un dia vendid 10.5 kilos?

Respuesta: 152 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Una cancidn dura 3.5 minutos en promedio,
cuantos minutos habran transcurrido después
de 12 canciones

Opciones: A) 35 minutos, B) 42 minutos
C) 45 minutos

Valor dos puntos: 2 puntos

20 bultos de cemento son igual a una
tonelada. ¢ Cuantos bultos de cemento hay en
una camioneta llena de 3 toneladas y media?

Opciones: A) 70 bultos, B) 60 bultos
C) 50 bultos

Valor dos puntos: 2 puntos
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Las estaturas de tres nifios son: Perla 1.2
metros, Said 1.35 metros y Karla 1.18 metros.
¢Quién tiene menor estatura?

Opciones: A) Perla, B) Said
C) Karla

Valor dos puntos: 2 puntos

Una nifia tiene que tomar 25 ml. de un jarabe,
dos veces al dia, si compra una botella de 250
mililitros. ¢ Para cuantos dias le alcanza el
jarabe?

Opciones: A) 5 dias, B) 4 dias
C) 6 dias

Valor dos puntos: 2 puntos

Una madre de familia compra un vestido de
315 pesos y una chamarra de 265 pesos.
¢Cuanto dinero debe pagar por las dos
prendas?

Opciones: A) 480 pesos, B) 580 pesos
C) 570 pesos
Valor dos puntos: 2 puntos

Un estudiante gasta 15 pesos de pasaje iday
vuelta a su escuela diariamente. ¢ Cuanto
gastara en 14 dias?

Opciones: A) 165 pesos, B) 180 pesos
C) 210 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un pantalén cuesta 450 pesos, y tiene un
descuento del 10%. ¢ Cuanto cuesta realmente
el pantalén?

Respuesta: 405 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un sefior tiene que pagar en la tienda de ropa
468 pesos, si paga con tres billetes de 200.
¢Cudnto dinero le sobra?

Respuesta: 132 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un litro de pintura cuesta 65 pesos, ¢cuanto se
pagara por 2.5 litros?

Respuesta: 162.5 pesos

Valor dos puntos: 2 puntos

Un nifio lleva 13 decimetros de liston.
¢Cudntos centimetros le faltan para alcanzar
los 2.5 metros?

Respuesta: 120 centimetros.

Valor dos puntos: 2 puntos
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APENDICE E. TARJETA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PUNTOS DEL

RALLY MATEMATICO.

Tarjeta de Seguimiento y control de puntos del rally matematico

Nombre del equipo:
Actividad Resultado Puntaje
Primer Reto matematico: Puntos
. Pares correctos: .
Formando parejas obtenidos:
1%. Torre:
Segundo Reto Matematico: | 2° Torre: Puntos
Las torres de operaciones obtenidos:
Lugar:
Puntos por ronda:
Tercer Reto matematico: El éd 2 44 Puntos
Basta numérico ' yT obtenidos:
Lugar:
Cuarto Reto matematico: Puntos
. . Lugar: RPN
Carrera contra la ignorancia obtenidos:

Total:

Primer lugar: 20 puntos
Segundo lugar: 15 puntos
Tercer lugar: 10 puntos

Cuarto lugar: 5 puntos

Docente encargado del seguimiento y control:
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APENDICE F. EVIDENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DEL USO DE LAS
ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL EN EL RALLY MATEMATICO.

a) Evidencia de una estudiante que participé en “el rally matematico” que utilizé de manera
eficiente las estrategias de calculo mental y que obtuvo resultados satisfactorios.
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b) Evidencia de un estudiante que participd en ‘“el rally matematico” que solamente
escribid resultados de manera intuitiva, sin realizar célculos o usar estrategias de célculo
mental.
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c¢) Evidencia de una estudiante que particip6 en el reto “las torres de operaciones”, donde
utiliz6 de manera eficiente las estrategias de calculo mental para obtener resultados
satisfactorios.

d) Evidencia de un estudiante que participo en el reto “las torres de operaciones”, donde no
se utilizaron estrategias de calculo mental y solo se escribieron resultados de manera
intuitiva.
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e) Evidencia de un estudiante que resolvid un planteamiento de matematicas utilizando
estrategias de calculo mental para la multiplicacién con nimeros decimales y suma por
el valor posicional del numero.

f) Evidencia de un estudiante que resolvid un planteamiento de matematicas utilizando
estrategias de calculo mental para la multiplicacion, suma por el valor posicional del
namero y cambio de resta que requiere reagrupacidon a resta que no requiere
reagrupacion.
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APENDICE G. INTRODUCCION A LA TEORIA DE JUEGOS.

La teoria de los juegos se basa en una forma abstracta de razonamiento, que surge de una
combinacion de la matematica y la logica. Casi todos los tedricos de los juegos coincidirian
en que la teoria con la cual se manejan aborda lo que es el comportamiento "racionalmente
correcto" en situaciones de conflicto, en las cuales los participantes estan intentando
"ganar", mas que la forma en que los individuos se comportan concretamente en situaciones
de conflicto; es decir, se espera que cuando un estudiante participe en un juego de

competencia, razone matematicamente para intentar obtener los mejores resultados.

Todo juego se caracteriza por los siguientes elementos: jugadores que supuestamente estan
tratando de ganar u optimizar los resultados; las transacciones que pueden significar
diversas cosas para diferentes jugadores segun sus sistemas de valores; un conjunto de
reglas de campo adecuadas al juego; condiciones de informacion que determinan la
cantidad y calidad del conocimiento que cada jugador tiene del entorno y de las elecciones
hechas por el otro jugador y el entorno total en el cual se juega, percibido totalmente o no

por los jugadores.
Juegos de suma cero

La distincion preliminar mas cominmente trazada en la teoria de los juegos es entre un
juego de suma cero y un juego de suma no cero, con variaciones en cada uno. En un juego
de suma cero entre un jugador A y un jugador B, lo que A gana lo pierde B. El ajedrez, las
damas, el poker de dos- o el "blackjack" son todos juegos de suma cero. Cada partido
termina con uno de los jugadores que tiene el marcador con mds uno y el otro menos uno, y

el valor de "uno" para el partido depende de las "apuestas" y el tamafio del "pozo".

En la mayoria de la bibliografia sobre el tema, los juegos se representan esquematicamente
de una forma "normalizada" en la cual no se dan detalles del juego, pero donde las
decisiones de cada jugador y las recompensas que las acompafian se describen en un
esquema. Mas aun, los valores de la recompensa a menudo se asignan de una forma

puramente arbitraria.
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ESQUEMA 1

Gana la partida +1

Puntos para el jugador 1 Pierde la partida 1
Gana la partida +1

Puntos para el jugador 2 Pierde la partida 1

Con el esquema anterior podemos decir, que en el caso del juego “el basta numérico” que
se propone en este trabajo de investigacion, en cada partida donde se enfrentan los
jugadores de un equipo contra los jugadores de otro equipo; los puntos que gana un equipo

es igual a los puntos que pierde el otro equipo.
Juegos de suma no cero

Los juegos de suma no cero son aquellos en los cuales la suma de las ganancias de los
jugadores no debe ser cero. La suma de ganancias y pérdidas no necesita ser cero, hay
espacio en este tipo de juego para elementos tanto de conflicto como de cooperacion: en
algunos juegos, ambas o algunas de las partes pueden ganar, y al final del juego ambas o
varias partes pueden estar adelante con cantidades diferentes. En el juego de suma no cero
hay a menudo varias recompensas diferentes, algunas de las cuales pueden ser muy buenas

o0 muy malas.

ESQUEMA 11
Resultado correcto +3
Puntos para el jugador 1 No contesta 0
Resultado incorrecto -3
Resultado correcto +3
Puntos para el jugador 2 No contesta 0
Resultado incorrecto -3

El esquema anterior ilustra de mejor manera la asignacion de recompensas que obtiene cada

jugador al participar en el juego del “basta numérico”, donde los puntos que obtiene cada
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jugador no representan precisamente las pérdidas del otro jugador; es decir que, si un
jugador obtiene 9 resultados correctos y un resultado incorrecto, en los ejercicios de calculo
mental que se le plantean, habrd ganado 27 puntos y perdido 3 puntos, obteniendo un total
de 24 puntos. Y si el jugador contra el que compite obtiene 5 resultados correctos y 3
resultados incorrectos, habra ganado 15 puntos y perdido 9 puntos, obteniendo un total de 6

puntos.

En este juego donde inicialmente se habia asignado la siguiente puntuacion: 10 puntos por
cada resultado correcto, 5 puntos por cada resultado incorrecto y O puntos por no contestar,
algunos alumnos aprovecharon estas bondades de la puntuacion para escribir de manera
aleatoria resultados incorrectos y ganar puntos adicionales (5 puntos por cada resultado) sin

el minimo esfuerzo cognitivo.

La esperanza matematica de un alumno que juega el azar es cero, como esperanza
matematica entendemos a la suma del producto de la probabilidad de cada suceso por el

valor de dicho suceso (Guerrero, 2015), se calcula como:
L
E(X)=X; -Py+X, Pt 4%, Dy =2.%; - P
i=1
En el caso del alumno que escribe resultados aleatorios en el juego del “basta numérico”, su
esperanza matematica se calcula de la siguiente manera:
Resultado correcto: +3 Resultado incorrecto -3
X =(+3,-3)
E(X)=3*1/3+(-3)*1/3

E(X)=3/3-3/3=0
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