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Resumen

El célculo mental es una de las competencias matematicas que ha sido descrita por
diversos autores, como un indicador del avance de los estudiantes de nivel basico.
En el modelo educativo vigente, se encuentra considerado en el Sistema de Alerta
Temprana (SisAT), que es un conjunto de indicadores y herramientas que permite a
los docentes y autoridades educativas contar con informacién sistemdtica y oportuna
sobre los riesgos de no alcanzar los aprendizajes esperados. Esta investigacién gira
en torno a las dificultades que presentan estudiantes de educacién secundaria en
Meéxico al resolver problemas en los que deben emplear el cilculo mental, este
fenémeno se analiza desde la perspectiva del desarrollo del sentido numérico. La
literatura sugiere que el desarrollo del sentido numérico puede dar significado a los
conocimientos que los estudiantes elaboran en sus clases de aritmética. El enfoque
metodoldgico es de tipo cualitativo y la estrategia utilizada fue el estudio de caso.
Dentro de los resultados obtenidos se identificé que las dificultades que presentaron
los estudiantes, estos se pueden dividir en dos tipos, el primero gira en torno a
carencias del sentido numérico y el segundo al rezago educativo que presentan los
estudiantes.
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24 DIFICULTADES DE ESTUDIANTES CON PROBLEMAS DE CALCULO MENTAL

Introduccidn

Desarrollar y consolidar habilidades matematicas es de suma importancia
para todo individuo. En el mundo actual numerosos procesos giran en torno
a esta disciplina, las matemadticas estin en todas partes, en los lugares mas
inesperados, conduciendo la rutina del ser humano, y a menudo no se es
consciente de ello (Alvarez, 2006). Asimismo, apoyan el desarrollo de
estructuras cognitivas, es decir, proveen de herramientas que desarrollan
una estructura mental 16gica que permiten enfrentar diversas circunstancias
cotidianas (Gémez & Mireles, 2019).

Las matemiticas forman parte de muchas situaciones cotidianas impor-
tantes para la vida, en este orden de ideas, las personas se enfrentan a la
necesidad de tener una competencia matemadtica basica. Leer cantidades,
enumerar y agrupar objetos, u operar con nimeros son algunos ejemplos de
situaciones que viven a diario las personas (Alvarez, 2006). En esta linea,
organismos internacionales como la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE), consideran relevante que los estudiantes
desarrollen competencias matematicas (OCDE, 2016).

Una de las competencias matemiticas utilizadas en la vida cotidiana de
cualquier individuo es el cdlculo mental, por lo que esta habilidad adquiere
especial relevancia, ya que se emplea dentro como fuera del contexto escolar.
Por ejemplo, al realizar compras, calcular cuotas y distancias, y planificar el
gasto familiar, entre otras situaciones. En esta investigacidn, el interés se
centra en la relevancia del cdlculo mental dentro del contexto del aula,
debido a que en este escenario se le considera como una herramienta basica
del aprendizaje y un indicador que permite diagnosticar el nivel en el que se
encuentran los estudiantes en esta habilidad matemadtica. Parra (1994)
destaca que la ensefianza del cdlculo mental en el contexto escolar se basa
principalmente en la resolucién de problemas de tipo aritmético (comprensién
de los nimeros y sus operaciones).

En este sentido, se adopta el concepto de cdlculo mental de Parra
(1994), quien lo define como un conjunto de procedimientos que permiten
obtener resultados a través del andlisis de los ndmeros involucrados, sin
utilizar algoritmos, y haciendo uso de las particularidades del sistema de
numeracion, las operaciones y las relaciones existentes entre los nimeros. A
pesar de la relevancia del cdlculo mental, dada su pertinencia para desarrollar
habilidades en las operaciones con nimeros enteros, fraccionarios y decimales
positivos y negativos (Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2017), se han
observado resultados poco favorables en el desarrollo de tales habilidades a
través de la aplicacién de la prueba SisAT (Sistema de Alerta Temprana).
Esta evaluacién se aplica en todos los niveles de educacién secundaria en
Meéxico a partir del afio 2013. Su propdsito es contribuir a la prevencién y
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atencién del rezago y el abandono escolar mediante la identificacién de los
alumnos en riesgo, a través de la exploracién de las habilidades basicas para
el aprendizaje (lectura, escritura y calculo mental).

Un édrea evaluada dentro de estas pruebas es la asociada con las opera-
ciones aritméticas biasicas, la cual estd directamente relacionada con el
desarrollo del sentido numérico de los estudiantes. Una posible explicacién
a este fenémeno la ofrece Berch (2005), quien sefialé una relacién entre el
cilculo mental y el sentido numérico. La relacién entre ambos conceptos no
es simple, ya que algunos autores consideran que el cdlculo mental forma
parte del sentido numérico (Lemonidis, 2016), mientras que otros sugieren
que estin relacionados pero separados (Departament for Education, 2010;
Heirdsfield, 2002). Por tdltimo, otros investigadores proponen una relacién
bidireccional, al sostener que las habilidades de sentido numérico influyen
en las habilidades de cilculo mental, pero, al mismo tiempo, la prictica del
célculo mental también fomenta el sentido numérico (Ruiz & Balbi, 2018).

La ensefanza del clculo mental ha ganado relevancia, porque distintos
autores sugieren una relacién con varias otras habilidades matematicas
como la mejora en la resolucién de problemas, el razonamiento, asi como
una relacién en el rendimiento del dlgebra (Watson et al., 2018; Parra,

1994; Ruiz & Balbi, 2018).

Antecedentes

La literatura en torno al cdlculo mental es amplia. Algunos estudios se
enfocan en identificar las estrategias que utilizan los estudiantes al enfrentarse a
problemas de célculo, otros las relacionan con la habilidad para resolver
problemas o con el desarrollo de otras destrezas, y algunos mds analizan la
ensefianza de esta habilidad como estrategia didédctica.

En un estudio de Rodriguez y Judrez (2019) con estudiantes de secun-
daria en México, se analizaron las estrategias mostradas por los estudiantes
para el cdlculo mental (CM en adelante) con sumas y restas. Asimismo el
trabajo de Barrera et al. (2018), que tuvo como propésito identificar estrategias
de CM utilizadas por los estudiantes en un contexto de juego (compra-venta),
mostré que en un ambiente de juego y competencia se podia promover el
aprendizaje. Gémez y Mireles (2019), también con estudiantes de secundaria
en México, encontraron que los procesos de entrenamiento en CM resultan
estrategias diddcticas importantes para favorecer el aprendizaje.

En otros estudios realizados también en México, como los de Cortés
(2004) y Mochén y Vizquez (1995), se encontraron varias dificultades al
resolver pruebas de CM por parte de estudiantes de nivel primaria y secun-
daria. Se observé que hacia falta el disefio de estrategias instruccionales del
docente, asi como la falta de problemas o situaciones contextualizadas, para
favorecer la comprensién de estos contenidos.
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En el plano internacional, se revisaron trabajos como los de Reys et al.
(1995) en Japon, que identificaron que las representaciones visuales incidian
en la obtencién de resultados mas altos en el rendimiento en CM, o trabajos
como el de Watson et al. (2018) en Portugal, quienes clasificaron algunos
errores comunes de omisién y procedimiento en el CM de sumas y restas.
Por su parte, Stauffer et al, (2020) implementaron en México actividades
para la ensefianza del célculo estimativo para el caso de las operaciones de
multiplicacién y divisién.

Otros estudios revisados se desarrollaron con futuros profesores de
matemdticas, como el de Sengil (2013) en Turquia o el de Almeida et al
(2014) en Espafa, donde se indagé acerca de la relacién entre el sentido
numérico y las estrategias para resolver problemas de CM, halldndose que,
en general, no empleaban los componentes del sentido numérico en sus
estrategias de solucién.

Un tercer tipo de estudios abordan el disefio e implementacién de
programas de intervencién, para que los docentes apliquen actividades para
el desarrollo de las habilidades del CM, tenemos en este caso el trabajo de
Ruiz y Balbi (2018) en Paraguay, o el de Pourdavood et al. (2020) en Estados
Unidos, quienes investigaron la actividad del CM, y su relacién con el
pensamiento y razonamiento algebraicos, hallando que las estrategias de
CM contribuyen al desarrollar el razonamiento superior y el pensamiento
critico, ademds de fortalecer el desarrollo del sentido numérico.

A partir de la revision de la literatura, se reconocié que la mayoria de los
trabajos se han enfocado en investigaciones sobre la identificacién de estra-
tegias utilizadas por alumnos de primaria y en una minoria en alumnos de
secundaria al realizar tareas de cdlculo mental o cilculo estimativo, asi como
también en el mismo nivel educativo la implementacién de la ensefianza del
cilculo como estrategia diddctica. Otro hallazgo relevante es que los
estudiantes de primaria y secundaria tienden a utilizar métodos algoritmicos
para resolver situaciones de cilculo, sin reconocer de manera clara algunos
componentes del sentido numérico. Por lo anteriormente expuesto, esta
investigacién se enfoca en analizar y clasificar las dificultades que presentan
los estudiantes de secundaria en la resolucién problemas de cédlculo mental,
asi como en examinar la relacién de tales dificultades con el empleo de algunos
elementos del sentido numérico.

Referentes tedricos
El sentido numérico y el calculo mental

Dos referentes conceptuales considerados en este trabajo son el del sentido
numérico (SN) y el célculo mental (CM). Para efectos de esta investigacion
se adopta la definicién de SN propuesta por Mclntosh et al.  (1992),

quienes lo describen como “... la comprensién general que una persona tiene
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de los nimeros y las operaciones, junto con la capacidad y la inclinacién a
utilizar esta comprensién de forma flexible para hacer juicios matemadticos y
desarrollar estrategias dtiles para manejar los nimeros y las operaciones...”
(p-3). E1 SN incluye diferentes elementos de los numeros, las operaciones y
sus relaciones, lo que ha propiciado diversas investigaciones y debates entre
profesores de matematicas, investigadores y disefiadores de curriculum en la
disciplina (Sengtl, 2013). Al respecto Almeida et al. (2014) sefialan que la
clasificacién de componentes del SN con mayor influencia en la educacién
matemdtica, es la propuesta por la National Council of Teachers of Mathe-
matics [NCTM] (1989) la cual fue posteriormente ampliada por McIntosh
et al. (1992) quienes desglosaron algunos componentes y afadiendo otros.
En la tabla siguiente (tabla 1), se describen los siete componentes clasificados.

Tabla 1

Descripcion de los componentes del sentido numeérico

Componente Descripcién
Implica la comprensién de la organizacion del sistema de numeracién

1. Comprender el significado de 2 . . i
decimal y las numerosas relaciones existentes entre los nimeros

los nimeros
Se refiere a reconocer y estimar el tamafio absoluto o relativo de un niimero,
de una cantidad o de una medida en comparacién con otro nimero, cantidad
o medida. Incluye la comparacién y el orden de los nimeros y la
identificacién de nimeros entre otros dos dados

2. Reconocer el tamafio relativo
y absoluto de las magnitudes
de los nimeros

Estos puntos son valores que le resultan cémodos de manejar a un individuo
en la realizacién de cdlculos o comparaciones. Este componente incluye la
habilidad para usar referentes mentales para usar nimeros en la resolucién
de problemas

3. Usar puntos de referencia

. Utilizar la composicién y
descomposicién de los
nimeros

. Usar multiples
representaciones de los
ndimeros y sus operaciones

. Comprender el efecto relativo
de las operaciones

. Desarrollar estrategias
adecuadas y evaluar lo
razonable de una respuesta

Se refiere a la habilidad de composicién y descomposicién de los nimeros,
de manera equivalente, con el propdsito de realizar operaciones con mayor
fluidez

Este componente se manifiesta al utilizar diversas representaciones en la
resolucién de problemas numéricos de forma prictica y flexible

Es la habilidad para identificar cémo las operaciones afectan al resultado
final de problemas numéricos, normalmente se le nombra como
“comprender el efecto relativo de las operaciones”y “saber relacionar las
operaciones”. Incluye el empleo de propiedades aritméticas (conmutatividad-
asociatividad-distributividad) para simplificar expresiones y desarrollar
estrategias de solucién

Implica la seleccion de estrategias apropiadas en funcién de la tarea (método
gréfico, cdlculo escrito, estimacion, calculo mental, etc.), asi mismo incluye la
habilidad para valorar lo razonable de un resultado

Nota. Elaboracion propia con datos de Almeida et al (2014)

El concepto de CM que para fines del presente trabajo se adopta, es el
de Parra (1994), quien lo define como un conjunto de procedimientos que
permiten obtener resultados a través del andlisis de los nimeros involucrados,
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sin recurrir a algoritmos y haciendo uso de las particularidades del sistema
de numeracién y de las operaciones, asi como de las relaciones existentes
entre los nimeros. La relacién entre el SN y el CM no es sencilla, ya que
algunos autores consideran que el CM forma parte del SN, mientras que
otros sostienen que estdn relacionados pero son independientes. Por otro
lado, otros autores apoyan una relacién bidireccional, sugiriendo que las
habilidades de SN influyen en las habilidades de CM, pero, al mismo tiempo,
la prictica del CM también fomenta el desarrollo del SN (Ruiz & Balbi,
2018). Para los fines de esta investigacion se considera el CM como parte
del SN de acuerdo con lo planteado en diversos estudios (NCTM, 1989;
Mclntosh et al., 1992; Almeida et al., 2014).

Metodologia

Enfoque y diserio

En este trabajo se adopté el enfoque metodolégico cualitativo, dado que el
propésito es analizar, a partir de las voces de un grupo de estudiantes, las
dificultades que presentan al enfrentarse a problemas de cilculo mental.
Este tipo de metodologia permite estudiar y entender el significado que le
da un sujeto o grupo social a un fenémeno determinado, utiliza palabras,
preguntas abiertas, e implica la recoleccién de datos a través de la observacién
del entorno del participante. El andlisis de datos se construye de manera
inductiva desde lo particular a lo general. Aunque ciertos datos pueden
cuantificarse, la mayor parte del anlisis es interpretativo (Strauss & Corbin,
2002).

El disefio de investigacién seleccionado fue el estudio de caso, ya que
permite analizar con mayor profundidad a un grupo de estudiantes sobre las
dificultades que presentan en la solucién de problemas de cdlculo mental.
Al respecto de este tipo de disefio, Stake (1999) sefiala que posibilita un
acercamiento a la realidad a través de su descomposicién y andlisis en variables
significativas, supone una descripcién densa del problema a estudiar y se
caracteriza por su naturaleza inductiva, descriptivo y especifico.

Sujetos de estudio

La investigaciéon se realizé con nueve estudiantes de tercer grado de
secundaria, cuyas edades oscilaban entre 14-15 afios, pertenecientes a una
escuela secundaria publica situada en la ciudad de Tulancingo en el estado
de Hidalgo, México. El estudio se llevé a cabo durante la segunda mitad del
ciclo escolar 2023-2024. Los sujetos de estudio fueron seleccionados de
forma intencionada. Se eligieron en proporciones iguales con base en los
resultados que estos obtuvieron en la aplicacién de la prueba SisAT al inicio
del ciclo escolar, es decir, alumnos en nivel esperado, en desarrollo y que
requieren apoyo. Este criterio permitié contar con una visién mas amplia de
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los resultados obtenidos debido a que son alumnos con diferente nivel de
resultado en una prueba previa. Asimismo, en la seleccién de los sujetos se
consideraron los resultados obtenidos en ciclos escolares anteriores. Los tres
alumnos elegidos en cada nivel habian mantenido el mismo resultado en las
tres aplicaciones correspondientes a los dos ciclos previo. Otra caracteristica
de la eleccién fue que los participantes provenian de distintos grupos de
tercer grado, con el fin de asegurar una mayor diversidad de caracteristicas
entre ellos. Previo a la aplicacién de la actividad, se notificé a los estudiantes
y padres de familia, que los resultados de esta tarea forman parte de un
proyecto de tesis de maestria. Por esta razon, se solicité autorizacién para
grabar en video la actividad y se informé y que para proteger su identidad a
cada estudiante se les asignaria un seudénimo.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Con relacién a las técnicas de recoleccién de datos, se aplicé en primer lugar
una prueba de cdlculo mental disefiada expresamente para esta investigacién,
basada en la prueba SisAT, posteriormente se realizaron entrevistas semies-
tructuradas a los participantes, las cuales fueron videograbadas con el
propésito de obtener informacién mds precisa. Ademds se llevaron a cabo
observaciones de campo durante la aplicacién de la prueba y de las entrevistas.
Las técnicas e instrumentos utilizadas en la recogida de datos fueron:

1. Aplicacién de una prueba de CM. El instrumento consistié en el
test y las hojas de anotacién de respuesta de los estudiantes. La
aplicacién de esta prueba fue videograbada y posteriormente trans-
crita para el andlisis de la informacién obtenida.

2. Observacién. El instrumento fue una guia de observacién que
contenia elementos que permitieron al investigador centrar la atencién
en datos relevantes para la investigacién.

3. Entrevistas. El instrumento fue una guia semiestructurada de
preguntas que permitieron conocer las razones de las respuestas
dadas a las situaciones de CM. Estas entrevistas fueron videograbadas
con la finalidad de recabar informacién més detalladas. En los casos
en que los participantes tuvieron dificultad para expresar de manera
verbal los procedimientos realizados, se le solicité realizarlos por
escrito, utilizando lipiz y papel.

Diserio de la actividad a implementar

De acuerdo con el documento de orientaciones para el establecimiento del
sistema de alerta temprana en escuelas de educacién bdsica, de la Secretaria
de Educacién Publica en México (SEP), “El Sistema de Alerta Temprana
(SisAT) es un conjunto de indicadores, herramientas y procedimientos que
permite a los colectivos docentes, a los supervisores y a la autoridad educativa
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local contar con informacién sistemdtica y oportuna acerca de los alumnos
que estdn en riesgo de no alcanzar los aprendizajes clave o incluso de aban-
donar sus estudios” (SEP 2018, p. 6). El propésito de este sistema es contribuir
a la prevencién de rezago y la desercién escolar, mediante la identificaciéon
de los alumnos en riesgo. Dentro de los siete indicadores del SisAT, se localiza
el de CM, denominado como un indicador de las habilidades basicas para el
aprendizaje. Cada una de las pruebas de CM para secundaria consta de 2
ejemplos y 10 items. Para los fines de esta investigacién, se disefié una
prueba original, basada en la estructura de la prueba SisAT. La prueba
correspondiente al tercer grado de secundaria que se diseiié y aplicé para
este estudio se presentan en la tabla 2.

Tabla 2
Prueba de CM para tercer grado (Fuente: Elaboracion Propia)
No. Pregunta Respuesta
Ej.1 20 mds 18 38
Ej.2 ¢Qué nimero multiplicado por 5 da 40? 8
1 800 mis 409 1209
2 220 menos 60 160
3 31 por 400 12,400
4 5 por 12 entre 2 30
5 10 al cuadrado, menos 9 91
6 Jcudnto es 9 x 2 mds 12 x 2? 21 x2
7 2 enteros menos é %
8 3.75 mis 4
9 sQué fracciones siguen en esta serie: %, %, %, ——,— 7 27/2y81/2

Dos de los dngulos interiores de un tridngulo miden 89 y 42 grados
10 respectivamente, ;cuanto mide el tercer dngulo para que su suma de 180 490
grados?

Segtn el manual exploracién de habilidades basicas en lectura, produccién
de textos escritos y calculo mental, herramienta para la escuela, de la SEP
(2018), la prueba se aplica a un estudiante a la vez, se plantea cada pregunta
en el orden establecido, iniciando con los ejemplos, si el estudiante lo
requiere se le repite una vez mds la pregunta. Se muestra la tarjeta de apoyo
visual (cada pregunta estd escrita en una tarjeta) en caso de que el estudiante
dé una respuesta equivocada o se tarde mds de 20 segundos en responder, en
caso de que aun asi no haya respuesta por parte del estudiante se debe pasar
a la siguiente pregunta y asi sucesivamente hasta culminar los 10 reactivos.
En ningin caso se permite al estudiante el uso de apoyo externo y la aplicacién
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solo se interrumpe cuando el estudiante comete seis errores consecutivos.
Las preguntas se evaldan con 1 en caso de ser correcta, con 1v cuando se le
presenta el apoyo visual y con 0 cuando la respuesta es incorrecta o no hay
respuesta. Al finalizar la aplicacion, a cada estudiante se le debe asignar un
nivel correspondiente al puntaje obtenido: (7) nivel esperado: de 8 a 10 puntos;
(ii) en desarrollo: de 5 a 7 puntos y (iii) requiere apoyo: de 0 a 4 puntos.

Dado que esta prueba constituye la base de la presente investigacién, en
la tabla 3 se muestra la relacién de cada item con el marco utilizado de los
componentes del sentido numérico (Tabla 1. componentes del sentido
numérico). Con el propésito de poder comprender con mayor profundidad
la relacién del SM y el CM a través de esta prueba, en la tabla 3 también
vincula la estructura de las preguntas con la clasificacién elaborada por
Jiménez (2010) en un material titulado Las tablas de célculo: un método
para trabajar el cdlculo mental.

1. Cilculo directo (CD): estin presentes distintas operaciones y hay
que operar con ellas (sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y
potencias)

2. Completar (COM): en estas, los estudiantes tienen que completar
los espacios vacios para que sea vilida la expresién.

3. Interpretar (INT): aqui es necesario que los estudiantes identifiquen
elementos, sustituyan un valor en una expresién, interpreten un texto
o un simbolo, etc.

Tabla 3
Relacion entre items de la prueba de CM y los componentes del SN
Item Componente del SN Tipo de pregunta

1 3,4 CD
2 3,4 CD
3 2,34 CD
4 3,4,6 CDh
5 56 CD
6 1,5 INT
7 45 CcD
8 45 CD
9 2,4,6,7 COM
10 1,4 COM

Resultados

Para interpretar los resultados de la prueba aplicada a los estudiantes, se
empled un sistema de codificacién que permitié clasificar el tipo de razona-
miento que fue usado para cada una de las respuestas: si usaron algin
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componente del sentido numérico (SN), si recurrieron unicamente a reglas
o algoritmos (BR), si presentaron argumentos matemadticamente incorrectos
o no ofrecieron justificacién o argumentacién alguna (OT), y si dejaron en
blanco su respuesta (SR). Para dar iniciar el andlisis de las respuestas, en la
tabla 4 se presentan los resultados de cada item y el tipo de razonamiento
llevado a cabo para dar solucién a la prueba por parte del segundo grupo de
estudiantes, tal como se mencioné previamente.

Tabla 4

Resultados de éxitos y estrategias de los items

Tipo de razonamiento

ftem Exito SN BR oT SR

C 1 C I C I I
8

1 5 5 0 0 1 3 0 0
7

2 : 4 1 0 1 3 0 0

3 % 0 3 1 5 0 0 0
5

4 3 3 0 1 2 1 2 0
5

5 2 5 0 0 0 0 1 3
4

6 3 4 0 0 0 0 1 4
4

7 5 4 0 0 0 0 2 3
3

8 2 3 0 0 0 0 1 5

9 % 1 0 0 3 0 4 1
4

10 : 4 2 0 0 0 1 2

C: correcto, I: incorrecto

SN: sentido numérico

BR: basado en reglas

OT: otros: incorrectos, incompletos, sin justificacion;
SR: sin respuesta.

En relacién con la tabla anterior, se puede observar que el éxito varia en
funcién de los items. Evaluar cada uno como correctos o incorrectos permite
identificar cudntos estudiantes contestaron de manera correcta a un deter-
minado item lo que pudiera permitir también llegar a ciertas conclusiones o
dar por cierto algunos resultados. Otro aspecto relevante es que, ningin
estudiante contesté de manera correcta la prueba en su totalidad, asi como
también el minimo de aciertos por pregunta es uno. En el andlisis de cada
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item, se presentan algunos didlogos que se consideraron de interés, los cuales
fueron transcritos a partir de las videograbaciones de las entrevistas semies-
tructuradas, realizadas después de la aplicacién de la prueba. Estos frag-
mentos permiten al lector comprender con mayor claridad sobre lo ocurrido
durante la aplicacién de los instrumentos de recoleccién de datos.

Es el item 1 consisten en realizar una suma en el orden de las centenas
en ambos sumandos y donde se espera que utilicen la descomposicién del
segundo sumando para realizar el cdlculo de manera mds sencilla y rapida o
bien cualquier otra descomposicién que les facilite el cdlculo. Asimismo
pueden emplear como punto de referencia de la suma de los digitos ocho y
cuatro y agregar los ceros correspondientes mds la unidad nueve. Este item
es el de mayor éxito para los estudiantes, ocho de los nueve respondieron
correctamente. De los cuales ninguno hizo consulta del apoyo visual. De los
cinco estudiantes cuya respuesta estd clasificada en SN, todas se basaron en
la composicién y descomposicién de los nimeros.

Estudiante 1: Ahbh, pues lo primero que hice fue sumar 800+400, y luego le sumé el 9

Estudiante 3: Bueno, pues primero este pues solo es algo bdsico no, de 800 +400 se

suman 1200 y luego sumé 9
Estudiante 6: Primero sumé los niimeros enteros (refiriéndose al 8 y 4), y luego agregué
el niimero, el niimero como se llama el digito unitario que es el 9

Para el segundo item corresponde a una resta en la que el minuendo se
encuentra en el orden de las centenas y el sustraendo en el orden de las
decenas. En esta operacién los estudiantes al intentar resolverla pueden
recurrir a la descomposicién del 220 en 200 y 20 o en la descomposicién
del 60 en 40 y 20 o cualquier otra que le pueda facilitar el cdlculo al estu-
diante. También pueden utilizar como referencia que el doble de 60 es 120
y que 200 es igual a 100 mds 120.

Este item fue el segundo con mayor éxito, al haber sido contestado
correctamente por siete de los nueve participantes. Seis estudiantes hicieron
uso del apoyo visual, incluidas las dos respuestas incorrectas. Este hecho
podria interpretarse como una evidencia de que esta operacién generé
mayor dificultad en comparacién con la del primer item, probablemente
debido a la naturaleza de la operacién o de los nimeros involucrados.

De las cuatro respuestas clasificadas en SN, tres se basaron en la compo-
sicién y descomposicion de las cantidades y el restante se basé en puntos de
referencia. Las respuestas incorrectas se ubicaron dentro de las clasificaciones
de SN y BR. En el caso del SN (E2), se observa que este componente estd
presente, sin embargo, la estudiante tiene dificultades para llevar completar
el proceso con éxito, al intentar realizar composiciones y descomposiciones
de los nimeros de manera equivalente. Por su parte, en la respuesta BR
(E4), la estudiante intenté efectuar mentalmente el algoritmo de la resta,
aunque sin éxito.



34 DIFICULTADES DE ESTUDIANTES CON PROBLEMAS DE CALCULO MENTAL

Estudiante 2: Ahbh, este pues primero haga de cuenta este conté cuanto era del 20 al
60, y ya después por ejemplo se lo resté al 260 y me dio 140, y pues segiin yo eso
estd bien, y eso fue lo que hice este del 20 conté cuanto era para 60 y eso se lo resté a
260

Estudiante 4: Una resta estd empezando por este lado (sefialando el lado izquierdo), o

sea, si era un nimero mayor arriba bueno se le sumaba y este bueno, pero este
cuando el miimero era mayor y el niimero de abajo era menor le prestaba al otro y
este hasta que mediera como resultado todo eso y bueno asi mds o menos lo hice

Las dos respuestas incorrectas fueron dadas por las estudiantes 2 y 4
cuyas respuestas fueron 140 y 180, respectivamente. La estudiante correspon-
diente a la respuesta BR manifesté durante la entrevista semiestructurada
que, si la operacién la hubiera hecho en papel y lipiz, podria haberla resuelto
sin dificultad, ya que durante el proceso “se le fueron perdian los nimeros
en su mente” porque es de tipo visual. Este hecho permite interpretar que
domina los algoritmos cuando cuenta con apoyos materiales. Con base a lo
anterior, las dificultades observadas podrian atribuirse a una comprensién
limitada de ciertos componentes del SN, como composicién y descompo-
sicién de los nimeros de manera equivalente, asi como al uso de referentes
mentales (matemadticos o reales) para usar nimeros en la resolucién de
problemas.

El item 3 correspondi6 a la realizacién de una multiplicacién donde uno
de los factores estd en el orden de las decenas mientras el otro factor en el
orden de las centenas, siendo este ultimo multiplo de diez. Los estudiantes
pudieron hacer uso de algunos componentes del SN para darle respuesta,
una forma es considerar el 3 y el 4 para realizar la multiplicacién y tener en
consideracién el valor posicional de los nimeros, e incluir la unidad. Otra
forma es considerar el punto de referencia de “tres por cien”, repitiendo la
suma o multiplicacién las veces necesarias y considerando nuevamente el
valor relativo o posicional de los nimeros y la unidad. Otra alternativa de
solucién es descomponer el 31 en 10 + 10 + 10 + 1 o en cualquier otra que
pueda facilitarles el cédlculo y utilizar la propiedad distributiva. Asi mismo
pueden hacer uso de mis de uno de estos componentes en conjunto, por
ejemplo descomponer al 31 en 30 y 1y solo considerar el valor absoluto del
4 para llevar efectuar la multiplicacién utilizado la propiedad distributiva
para que posteriormente considerar el valor posicional del mismo, es decir
agregar los ceros correspondientes. O cualquier otra mezcla de estos
componentes que les permitan realizar la operacién mentalmente.

Este reactivo es uno de los que tuvo un menor nimero de respuestas
correctas, solo uno de los nueve estudiantes (E6) lo resolvié con éxito. La
totalidad de los estudiantes hicieron uso del apoyo visual. Estos resultados
permiten inferir que realizar multiplicaciones mentales con las caracteristicas
de este item generé una mayor dificultad para el grupo de estudiantes. La
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respuesta correcta dada por el estudiante E6 se clasificé en la categoria de
BR. El propio estudiante coment6 que una de las dificultades que tuvo para
realizar el algoritmo mentalmente fue el espacio que debia dejar entre el
resultado del primer producto y el segundo para realizar la suma.

Estudiante 6: Estaba acomodando los niimeros, porque eso era lo que se me dificultaba
la mu/tiplicacia’n, en st nada mds la manera de acomodarlos porque es mds fa’ci/
escribirlo en el papel porque abi no se te olvida, tienes los digitos ordenados y
mentalmente como que se me dificulta acomodar los niimeros para que se sumen al
[final de la multiplicacion

Entre de las respuestas incorrectas, tres se clasificaron en la categoria
correspondiente al uso del SN. En ellas se observa que los estudiantes aplicaron
este conocimiento, es decir, no estuvo ausente, sin embargo, presentan
dificultades para terminar el proceso con éxito. Los cuales hicieron uso del
valor absoluto de un digito de uno de los factores (es decir, del factor 400
solo utilizaron el 4) para facilitar el cilculo. No obstante, la dificultad radicé
en reconocer el valor relativo del mismo factor y en estimar correctamente
el resultado, hecho se puede sustentar considerando a partir de los resulta-
dos obtenidos.

Estudiantel: Pues primeramente fue porque como son mentales y son no sé, y es un
nimero algo grande 3no? Y pues la cantidad o resultado iba a ser como que medio
no muy complicado, pero si iba a estar medio complicado hacer el resultado, y para
yo poderlo resolver lo que hice fue multiplicar 31x4 y luego le sume los dos ceros, y
Jue el resultado que me dio

Estudiante 7: Primero queria multiplicar 40x3, y el resultado bueno 400x3 y al
resultado se le agrega el otro cero del 30 y después sumarle la multiplicacion del
400x1 pero se me dificults poquito

La respuesta que el Estudiante 1 dio para este item, fue 1240. Durante
la entrevista semiestructurada, al explicar el procedimiento que siguid,
proporcioné el resultado correcto, sin embargo, éste ya no fue considerado
vélido por haberse obtenido fuera del tiempo de aplicacién de la prueba.
Este hecho permite deducir que el Estudiantel posee un desarrollo consi-
derable del SN, lo cual se corroborar con el resto de sus resultados. No
obstante, puede inferirse, que bajo condiciones de tiempo limitado y en
situaciones similares a este item, podria presentar conflictos en su
desempefio.

Por otro lado, las respuestas clasificadas en BR, los estudiantes explican
el algoritmo que intentaron aplicar sin éxito para resolver al reactivo. Con
estos hechos se puede suponer que estos estudiantes tienen carencia de
algunos componentes del SN, como el uno y el cuatro que dicen respecti-
vamente: comprender el significado de los nimeros, composicién y
descomposicién de los nimeros de manera equivalente. También se
evidencian dificultades en subcomponentes como el reconocimiento y la
estimacion del tamafio absoluto o relativo de un niimero, el uso de referentes
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mentales (matematicos o reales) para resolver problemas y la aplicacién de
propiedades aritméticas (conmutativa-asociativa-distributiva).

El item 4 fue el primero de la prueba que requirié dos operaciones para
su solucién. Por un lado, un producto de dos factores uno de ellos en el
orden de las unidades y el otro factor en el orden de las decenas y después
un cociente. En este item, los estudiantes pudieron emplear diversos
componentes del SN como, usar puntos de referencia, por ejemplo, el resultado
de diez por cinco y el de cinco por dos; utilizar la composicién y descompo-
sicién de los nimeros, una forma es descomponer al 12 en diez mds dos,
otra forma es descomponerlo en seis mds seis o cualquier otra que al estu-
diante pudiera facilitarle el cdlculo. También intervino el componente rela-
cionado con la comprensién del efecto de las operaciones, en este caso la
comprensién del cociente que puede interpretarse como, obtener la mitad
de la cantidad involucrada, asi como también el uso de propiedades aritmé-
ticas como la propiedad distributiva.

Este item tuvo éxito con seis de los nueve participantes, al ser contestado
correctamente. Muy pocos estudiantes solicitaron el apoyo visual para
responder. Las respuestas correctas se ubican dentro de las tres clasificaciones.
Por una parte, los tres estudiantes que hicieron uso del SN para resolver, se
observa que hacen uso de los componentes: uso de puntos de referencia,
composicién y descomposicién de los nimeros, y comprensién del efecto
relativo de las operaciones.

Estudiante 1: Bueno, sabemos que 5x10 son 50 y 5x2 son 10y /uega pues este, bueno

sumé 50 mds 10 y medid 60, y la mitad de 60 son 30
Estudiante 3: Pues primero multipliqué 5x10 y ya después por 2 y ya lo sumé y lo dividi
Estudiante 7: Primero multipliqué 5x10 y los 2 pues serian otros 5x2 entonces serian
50+10 y serian 60 y ya nada mds lo divide entre 2 y dio 30

Por otro lado, el Estudiante 4 no proporcioné suficientes elementos para
conocer su proceso, sin embargo, lo que realizé lo hizo con éxito. En el caso
del estudiante 6, su procedimiento consistié en la aplicacién del algoritmo
de la multiplicacién.

Mientras que las respuestas incorrectas se ubicaron en las clasificaciones
BR y en OT. En ambos casos puede asumirse que estos estudiantes presen-
taron dificultades en la comprensién de componentes del SN como el uso
de puntos de referencia, la composicién y descomposicién de los nimeros, y la
comprensién del efecto relativo de las operaciones. Un aspecto importante en
este item es que dadas las respuestas de los estudiantes cuyas respuestas
estin en la clasificacién OT, puede inferirse que presentan una carencia
significativa de diferentes componentes del SN, como los antes mencionados
y también de algunos subcomponentes como, comprensién de las relaciones
existentes entre los nimeros, y el de valorar lo razonable de un resultado,
estos aspectos se sustentan en las respuestas observadas.
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Estudiante 8: 5x12 son.....mmmm son 56 y dividiéndole seria y darian 116

Estudiante 9: 5x12 son mmm 110 y entre 2 es cuando se me dificultan las cosas

En el caso del quinto reactivo, fue el primero de la prueba el cual tiene
involucrado un exponente y también implica dos operaciones en su solucién.
Para este punto los estudiantes ya habian resuelto sumas, restas productos y
cocientes. Para responder a este reactivo, se espera que los estudiantes
transiten de la representacién del 107 al 100 y viceversa, al mismo tiempo
que comprendan el efecto relativo de las operaciones, es decir, que cobre
sentido en ellos. Este item fue contestado de manera correcta por cinco de
los nueve estudiantes. Los mismos cinco estudiantes que dieron respuesta
correcta al item anterior. De ellos, cuatro no requirieron apoyo visual, el
resto si lo utiliz, incluidos los estudiantes que respondieron de manera
incorrecta.

Todas las respuestas correctas se clasificaron dentro del SN. En este
reactivo, los estudiantes emplearon componentes como el uso de multiples
representaciones de los nimeros, al reconocer que 10 es igual a 100, y la
comprensién del efecto relativo de las operaciones, al resolver de manera
correcta la operacién 10°.

Estudiante 3: 70 a/ cuadrado menos 9, pues lo primero es abora si multiplicar diez x

diez porque es 10 al cuadrado son 100 y ya 100 pues ya resté

Estudiante 6: Ah7 primero al cuadrado significa que se multiplica por ese mismo

niimero asi que 10x10 es igual a 100, menos 9, 91

Dentro de las respuestas incorrectas, tres estin dentro de la clasificacién
de SR, es el primer reactivo de la prueba con el hecho de que un estudiante
no da una respuesta o intenta realizar cdlculos. Y en los tres casos la
argumentacién fue la misma, no sabian cémo operar el exponente.

Estudiante 2: No, abi si no tengo ni idea no puedo decir me puse nerviosa, ahi no

tenia ni idea de qué hacer

Estudiante 5: mm. .. bueno no recuerdo bien como hacerla al cuadrado

Estudiante 9: mmm puex que’ puex no, bueno por Ljemp/a en esas opemciane& ..no s€

elevar las cosas al cuadrado y asi y entonces por eso se me dificultan las cosas

Por su parte, el Estudiante 8 cuya respuesta se clasificé en OT, tanto
durante la aplicacién como en la entrevista, basé sus respuestas en restar la
base de la potencia con el sustraendo de distintas formas. Dentro de las
respuestas que dio el estudiante, estuvieron 8%, 9> y 1. Al solicitarle que
repitiera de nuevo su respuesta, ésta fue cambiando, en la ltima, explicé
que rest6 10 menos 9 y conservé el exponente. También manifesté que la
dificultad estuvo en resolver el exponente.

Con base en los hechos arriba descritos puede asumirse que tres de los
cuatro estudiantes que no respondieron el item, presentan una carencia muy
puntual en el componente 5 del sentido numérico, que se describe cémo
utilizar diversas representaciones de los nimeros, asi como también en el
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componente 6 que se refiere a comprender el efecto relativo de las opera-
ciones. En el caso del estudiante 8, con base en sus respuestas, también
puede inferirse una carencia en el componente 1, referido a comprender el
significado de los nimeros, asi como también en los componentes arriba
mencionados.

El item 6, para su solucién implica s6lo una suma de coeficientes puesto
que se trata de términos semejantes. Lo interesante aqui es ver cémo para
los alumnos esto cobra sentido. Para ello, se esperaba que comprendieran
componentes del SN como la comprensién del significado de los nimeros y
el uso de multiples representaciones de los numeros y de las
operaciones.. Este item tuvo éxito por cuatro de los nueve participantes, lo
que indica que casi la mitad del grupo logré resolverlo y la otra mitad no.
En las respuestas correctas se observa para los estudiantes comprenden el
sentido la literal (x) elevada al cuadrado y saben cémo operar con ella al
menos en casos como este.

Estudiante 1: 9+12 s;verdad? Pues nada mds que nada sabemos que x al cuadrado es
digamos, seria lo mismo, entonces pues no tiene caso como que sumarlos 3no?
Entonces lo que hice fue nada mds sumar 9 +12 ddandome un resultado de 21 y
como tienen las dos estdn elevadas al cuadrado nada mds seria 21 equis al cuadrado

Estudiante 3: pues solo sume 9 + 12 y ya lo pasé x al cuadrado

Nuevamente en este item se repite el hecho de que algunos estudiantes
no pudieron dar una respuesta al mismo, los argumentos fueron en direccién
al no saber cémo operar la literal equis(x) al cuadrado.

Estudiante 2: pues o sea no, no encuentro como, no tengo idea de como multiplicar 9
equis al cuadrado mds 12 x al cuadrado no sé si tenga que verla, no sé que tenga
que ver la x y lo del cuadrado fue lo que le dije que no, que me cuesta trabajo elevar
al cuadrado o sea no entiendo

Estudiante 5: emm. .. pues por el procedimiento igual no recuerdo como, como se lama,
elevar al cuadrado

Por su parte, el Estudiante 4 intent6 responder, pero no tuvo éxito en su
proceso; traté de elevar al cuadrado tanto el doce como el nueve y, al final,
sumar los resultados. En este reactivo de los cinco alumnos que no la
respondieron de manera correcta, cuatro incluso ni siquiera pudieron dar
una respuesta. Estos hechos nos permiten suponer presentan carencias en
los componentes del SN 1 y 5, que corresponden respectivamente a la
comprensién del significado de los nimeros y al uso de multiples represen-
taciones de los nimeros y las operaciones.

En el caso del item 7, fue el primero de la prueba que involucra nimeros
no enteros, por un lado una fraccién y por otro una cantidad entera, cuya
solucién implicaba una resta. Se espera que los estudiantes hicieran uso de
componentes del SN, como la composicién y descomposicién de los nimeros,
asi como el uso de multiples representaciones de los nimeros y sus operaciones.
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Este item fue respondido correctamente solo por cuatro de los nueve
estudiantes, de los cuales sélo uno hizo uso del apoyo visual, y cinco de los
que respondieron de forma incorrecta o no dieron respuesta también hicieron
uso del apoyo visual, lo cual puede representar que no fue de utilidad para
realizar el proceso de solucién, ya que los estudiantes carecen puntualmente
de componentes del SN antes mencionados. Entre las respuestas correctas
clasificadas en la categoria SN se observa que estos estudiantes muestran
cierto nivel de desarrollo de estos componentes del SN.

Estudiantel: bueno pues dos enteros menos un quinto, lo que hice fue quitar un ente-
ro, pero para poder resolverlo pues el entero lo dividi en cinco y le quité un quinto
ddndome un resultado de un entero cuatro quintos

Estudiante3: pues un entero lo dividi en quintos y a esos son 5 quintos le quité 1 y ya
un entero cuatro quinz‘os

Dentro de las cinco respuestas consideradas incorrectas, dos se clasificaron
como SRy tres como OT. En ambos casos es notoria la carencia de ciertos
componentes del SN. Puesto que los estudiantes pudieron hacer uso de la
composicién y descomposicién de cantidades, por ejemplo, descomponer los
dos enteros en uno mds uno o en cualquier otra que les pudiera facilitar el
célculo, o bien también utilizar multiples representaciones de los nimeros,
como transitar de los dos enteros o representarlos de otra manera que les
permitiera responder al item; asimismo, pudieron combinar ambos compo-
nentes.

Los estudiantes 2 y 5, que no dieron respuesta, manifestaron que su
confusién radicé en la conversién de la fraccién a nimero decimal, es decir,
no comprendieron otra forma de resolver el problema mas que mediante esa
conversion, la cual no lograron realizar con éxito.

A partir de estas respuestas, puede interpretarse que el componente del
SN referente al uso de multiples representaciones de los nimeros y las ope-
raciones no estuvo complemente ausente, pues los estudiantes lograron per-
cibir otra forma de representar a la fraccién, sin embargo, no tuvieron los
elementos suficientes para poder continuar con el proceso. Dentro de las
tres respuestas clasificadas en OT llama la atencién que dos estudiantes
siguieron el mismo razonamiento al intentar restar los dos enteros menos el
denominador. Y aunque el estudiante E9, dio una respuesta casi de manera
inmediata, al final comenté que no sabia cémo hacerlo, retractindose de su
respuesta.

Estudiante 4: mm....como que restar el niimero, bueno el niimero entero por el mds

grande de la fraccion

Estudiante 8: emm.....se me dificulta restarle los dos enteros se me dificulta restarle
al 2, un quinto

La solucién para el item 8 implica una suma de nimeros no enteros en
diferentes representaciones, por un lado una fraccién y por otro un nimero
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decimal. Para este momento los estudiantes ya fueron enfrentados a un item
similar. En este caso se espera que los estudiantes al darle solucién usen
componentes del SN como utilizar composicién y descomposicién de los
numeros, una forma seria separar al entero tres de la parte fraccionaria, y el
de usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones. En este
sentido, se podria representar el nimero decimal como fraccién o viceversa,
para para trabajar con un mismo tipo de nimero y facilitar la operacién, o
bien combinar ambos componentes. Este item es uno de tres, con menos
éxito en toda la prueba, respondido por sélo tres de los nueve estudiantes de
manera correcta. En este item, la totalidad de estudiantes requirieron apo-
yo visual. En las tres respuestas correctas clasificadas dentro del SN, se
observa que los estudiantes hicieron uso de multiples representaciones de
los nimeros al transitar del ndmero decimal a la fraccién y viceversa.

Estudiante 1: bueno vemos que no se suman, digamos dos fracciones entonces tuve que
hacer la conversion de 3.75 a fraccion que mds que nada, este 3.75 es 3 enteros tres
cuartos, porque 75 es como digamos 25+25+25 da 100 entonces son 3x25 da 75 y
luego me di cuenta que eran 3 enteros tres cuartos y ya 3 enteros 3 cuartos le sumé
1 cuarto.

Estudiante 6: amm... lo que quise expecificar es que en teoria un cuarto en esas
fracciones podria ser igual a 25, bueno a 25 milésimas 0.25 para asi decir y ya
sumando le simplifiqué quitando el cuarto, ddndole entender como 0.25 y sumdndolo
a3.75 dan el 4

Hasta el momento, este item es el que tiene un mayor nimero de estu-

diantes que no dieron una respuesta. Al ser cinco de los nueve estudiantes al
hacerlo. Dentro de las entrevistas realizadas los estudiantes explicaron que
su dificultad estd en la realizacién de las conversiones. Por otra parte, la
respuesta clasificada en OT el Estudiante 8, para dar su respuesta sumé la
parte entera del nimero decimal con el denominador de la fraccién. lo que
puede asumirse como una carencia marcada en la comprensién del signifi-
cado de los nimeros.

El item 9 es tnico por sus caracteristicas dentro de la prueba. Se trata de
una sucesién geométrica Se espera que puedan identificar el patrén de la
serie para poder asi dar los dos términos faltantes, para esto se necesita que
los estudiantes tengan el desarrollo de subcomponentes del SN como:
comparar y ordenar nimeros; emplear propiedades de las operaciones arit-
méticas (conmutatividad - asociatividad - distributividad), y valorar lo
razonable de un resultado. También se relaciona con componentes como la
composicién y descomposicién de los nimeros. Y al igual que el reactivo
tres, este es otro item que causé mayor dificultad al ser un reactivo con menos
respuestas correctas, al ser un solo alumno que lo contesté con éxito. Todos
los participantes necesitaron apoyo visual para responder, incluso aquel que
lo resolvié correctamente.
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La respuesta correcta cae dentro de la clasificacién de SN, el estudiante
utilizé la comparacién de las cantidades involucradas, composicién y des-
composicién de numeros para efectuar las multiplicaciones necesarias de
forma mis sencilla, asi como el uso de la propiedad distributiva.

Estudiante 1: es que mds que nada me dijo un medio, tres medios y nueve medios,
pero como me pongo nervioso ehh no las puedo digamos contener bien en mi mente
entonces lo que hice fue verlas para poder ver que o por que se multiplicaban para
poder seguir la sucesion vi que 3x1 era 3, 3x3 eran 9 y entonces asi seguia la sucesion
lo que iba a multiplicar 9x3 era 27 y luego 27x3 igual.... a 81 y asi supe como iba
la sucesion

De las respuestas incorrectas, tres se ubicaron en la clasificacién de BR;
cuatro en OT y una en SR. En todos los casos se puede asumir que las
dificultades que se tuvieron para poder dar la respuesta correcta es la carencia
de subcomponentes del SN tales como: comparar y ordenar nimeros;
emplear propiedades aritméticas (conmutatividad - asociatividad - distribu-
tividad); y valorar lo razonable de un resultado. También se asocian con
componentes como la composicién y descomposicién de los nimeros.

A partir de las explicaciones proporcionadas en las entrevistas semies-
tructuradas, se observa que una de las dificultades mas marcadas fue la
incapacidad para efectuar un producto entre dos factores; es decir, los estu-
diantes mostraron limitaciones en el componente de composicién y descom-
posicién de los nimeros y en el uso de la propiedad distributiva. Si estos
componentes del SN estuvieran mds desarrollados, los participantes habrian
tenido la posibilidad de resolver este item correctamente.

Estudiante 2: segiin yo este...lo que se tenia que hacer era multiplicar 3 este o sea era
todo multiplicado por 3 por ejemplo 3x1 daba 3 que era lo que segiin yo era y luego
3x3 que era 9 que daba y ya después multipliqué 9x3 que era pero este, ya al
momento de multiplicar 27x3 fue lo que me costd trabajo la multiplicacion.

Estudiante 3: se me dificulto pues porque lo que yo pienso que era una sucesion de
multiplicando por 3 y se me dificults asi multiplicar el 9x3 y luego se me dificulto
27x3

En el dltimo item de la prueba se implicaron dos operaciones para su
resolucién. Por un lado, una suma y por otro una resta. Para llevar a cabo
este reactivo se espera que los estudiantes puedan hacer uso de componentes
del SN como: composicién y descomposicion de los nimeros, por ejemplo,
al descomponer la cantidad de 89 lo pueden hacer en (80 +9) o bien en (90-1)
y la cantidad de 42 en (40 +2) o en cualquier otra que les pudiera facilitar el
cilculo a los estudiantes. Posteriormente, pueden realizar la resta de 180
menos 131 mediante la misma estrategia de composicién y descomposicién
de los numeros. Este item fue respondido de manera exitosa por cuatro de
los nueve participantes. ninguno de los cuales requirié apoyo visual. En
cambio, los estudiantes que no lograron resolverlo si lo utilizaron. En las
cuatro respuestas correctas clasificadas dentro del SN, los estudiantes
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emplearon la composicién y descomposicién de los nimeros para llevar a
cabo las operaciones de una manera mds conveniente para ellos.

Estudiante 2: 89 y 42...sumé los 80 mds los 40 ya después este 80, 90, 100,
Sfueron....dan 120 y ya después esos, a esos 120 les sumé los 9 y eran 129 y ya
después les sumé los otros dos que eran 131, entonces si eran 131 pues yo encontré
un niimero que al sumarlo diera 180 el cual fue 49

Estudiante 3: pues primero al 89 lo converti en 90 y asi ya luego le sumé 42 y ya al
resultado le resté 1 y ya el resultado pensé mds o menos en cuanto era el niimero
que sumdndolo me diera 180

Estudiante 7: Je sumé al 180, le sumé los 40 que daban 120 y luego 9 + 2 eran 11 y
entonces 120 + 11 eran 131, nada mds ese valor restarle los 180. Al 180 le quité
130 y sobraban 50 y le quité 1 y entonces eran. ... 49

Mientras que, para las otras dos respuestas erréneas, que también se ubican

en la clasificacién SN, se puede suponer que el componente de composicién
y descomposicién de los nimeros, estd presente en los estudiantes sin
embargo, no se encuentra lo suficientemente consolidado para llevar a cabo
con éxito todo el proceso.

Estudiante 1: bueno primero sumé 80 + 40 dandome 120, mds 9 mds 2 me daba 131,
y ese fue, bueno, fue el resultado de la suma 'y luego a 31 le quité bueno, a 180 le
quité 131, 80 le quité 31 dandome el resultado de 59 no digo 49, 49 y ya luego le
sumé 100

El resto de las respuestas erréneas caen en las otras clasificaciones, uno

en OT y dos mis en SR. En el caso del estudiante 4, clasificado en OT, no
proporcioné elementos suficientes para conocer qué realizé en su proceso
de solucién. Mientras que los estudiantes que su respuesta estd en la clasifi-
cacién SR, durante la entrevista semiestructurada explicaron que su dificultad
estuvo en la palabra dngulos ya que no saben cémo medirlos u operarlos.
Para ambos casos se puede deducir que no tienen desarrollado el componente
de composicién y descomposicién de los nimeros, asi como una carencia en
la comprensién de las relaciones existentes entre ellos.

Discusiones y reflexiones

El célculo mental ha sido una actividad evaluada en México en educacién
basica desde 2013 y se mantiene en los planes y programas de 2022 como
un propésito en educacién secundaria, Garcia (2014) menciona que existen
carencias significativas en la comprensién, el uso y manejo de los nimeros
en educacién bésica. Cabe recordar que para efectos de esta investigacién se
considerd el CM como parte del SN. Como resultados finales de esta inves-
tigacién y con base en la forma de evaluarlos, se obtuvo que cinco de los
nueve estudiantes a los que se les aplicé el test estdn en el nivel de requiere
apoyo, es decir, que no cuentan con elementos suficientes para llevar a cabo
actividades de CM, esto, a su vez, sugiere que el desarrollo del SN en estos
estudiantes es limitado.
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En la literatura se identificé que al realizar preguntas de cdlculo mental,
la presentacién visual de los items (mostrar el item produjo resultados mis
altos en estudios similares al realizado), como el de Reys et al. (1995), sin
embargo en esta investigacién se obtuvieron resultados opuestos, en items
como el tres, ocho y nueve a pesar de mostrar el apoyo visual en la totalidad
de los estudiantes fueron items con menor nimero de respuestas correctas,
aunque en algunos casos el apoyo visual ayudé a los estudiantes a encontrar
la respuesta, no representé una diferencia significativa en los resultados
generales.

Por otro lado, dos estudiantes en dos ocasiones distintas, fuera de la apli-
cacién de la prueba, es decir, durante la entrevista semiestructurada al explicar
el proceso que llevaron a cabo para responder un item determinado el cual
habian respondido de manera errénea, dieron la respuesta correcta, este
hecho lo podemos entender en dos sentidos, por un lado que el tiempo que
tuvieron para dar la respuesta influye en los resultados, cabe recordar que
para cada item se tuvo un aproximado de 20 segundos, en otros estudios
similares como el de Reys et al. (1995) mencionan que sus pruebas pilotos
demostraron que 20 segundos eran suficientes para que casi todos los estu-
diantes llevardn a cabo los procesos mentales para dar respuesta, sin embargo,
este hecho da elementos para suponer que si el tiempo hubiera sido mayor,
estos estudiantes hubieran estado en posibilidades de responder acertada-
mente desde el principio. Por otro lado, este hecho puede entenderse como
una evidencia de que el nivel de SN que poseen estos estudiantes ain se
encuentra en proceso de desarrollo.

Otro punto importante a resaltar es que hubo un mayor nimero de
reactivos que fueron respondidos con base en los componentes del SN ya
sea de manera correcta o incorrecta esto en comparacién Gnicamente con
los reactivos que fueron respondidos basados en algoritmos, este hallazgo se
podria explicar al considerar que estos estudiantes tienen dentro de su
bagaje de conocimientos matemidticos componentes del SN que aplicaron
en situaciones de CM (pensamiento aditivo), que en una minoria se podrian
valorar que estdn consolidados y en otros que el SN es deficiente o nulo. En
este orden de ideas, estos resultados son opuestos a los obtenidos en investi-
gaciones como la de Almeida et al (2014) quienes sefialan que los estudian-
tes suelen preferir procedimientos estindar de cédlculo en actividades que
podrian resolverse mediante el SN. Por otro lado, también resulta interesante
rescatar que se estd en posicién de asumir que estos estudiantes comprenden
que los algoritmos no son la unica forma de dar respuesta a operaciones
aritméticas mentales. Sin embargo si se considera unicamente las respuestas
incorrectas en la clasificacién de SN y las comparamos con las de las clasifi-
caciones de OT y SR estas estdin muy por debajo, es decir, la mayoria de los
estudiantes no pudo responder o no proporcioné elementos suficientes para
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conocer su procedimiento. Este hecho ayuda a reafirmar lo antes mencionado
que el SN de estos estudiantes es deficiente o nulo. Entre los componentes
utilizados con éxito destaca el uso de la composicién y descomposicién de
los nimeros.

Esta investigacién reafirma lo que investigadores como Garcia (2014)
sefialan, de que si la ensefianza aritmética que reciben los estudiantes se
centra en el uso de algoritmos, carece de sentido y genera deficiencias notorias
en el manejo de los nimeros y sus operaciones. En la misma linea, Almeida
et al. (2014) exhortan a la reflexién sobre la ensefianza aritmética que
reciben los estudiantes en la educacién obligatoria. Por su parte, Pourdavood
et al. (2020) sefialan la importancia de que los estudiantes tengan oportuni-
dades de trabajar las habilidades y estrategias relacionadas al CM.

Conclusiones
En referencz'a a las preguntas que guiaron esta investigacion

Respecto a la pregunta central de esta investigacién ¢cudles son las dificultades
que presentan estudiantes de secundaria al resolver problemas de cilculo
mental?, con base en las evidencias obtenidas, la respuesta que se puede dar
estd en torno a los componentes del SN, que son los siguientes:

a) Comprender el significado de los numeros;

b) Utilizar la composicién y descomposicion de los nimeros;

¢) Usar multiples representaciones de los nimeros y las operaciones; y

d) Comprender el efecto relativo de las operaciones.

Mientras que para la pregunta, ;cémo se clasifican las dificultades que
presentan los estudiantes de secundaria al resolver problemas de célculo
mental? con base en los resultados pueden definirse dos clasificaciones:

1. Carencias del SN. Se presume que esto pudiera ser originado porque
los estudiantes estdn habituados al trabajo con lapiz y papel y al uso
de algunas herramientas tecnolégicas.

2. Rezago educativo. Esto debido a los tres casos de estudiantes que
han obtenido el nivel de requiere apoyo, es decir muestran insuficiencia
en sus resultados en la totalidad de las aplicaciones que hasta el
momento de la prueba tenian, esto es un total de ocho aplicaciones.
De este modo se puede suponer que la instruccién aritmética recibida
por estos estudiantes no les ha permitido tener un avance relevante
en la construccién de aprendizajes matemdticos requeridos para
resolver preguntas de CM. En este punto, conviene enfatizar la rele-
vancia de construir aprendizajes, en este caso matemdticos, a partir
de los elementos con los que cuenta cada estudiante, es decir, de sus
saberes previos, para que de esta forma se construyan aprendizajes
significativos que les permitan a los estudiantes hacer uso de ellos y a
su vez generar nuevos aprendizajes. Cuanto mayor sea la conexién
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entre los conocimientos previos y los nuevos, el aprendizaje serd mds
significativo y duradero, al formar parte de una estructura mental y
de la memoria a largo plazo (Ausubel, 1980)

Otro punto de interés es la importancia de que los estudiantes cuenten
con un espacio en el aula para la socializacién de estrategias utilizadas, ya
que esto puede permitir que estudiantes con deficiencias matemadticas o
no, conozcan y pongan en prictica otras estrategias usadas por sus pares e
incluso por el docente. En este sentido, Garcia (2014) menciona que las
confrontaciones o puestas en comun que se proponen hacer a posteriori de
que los estudiantes resuelvan un problema, es un atributo del enfoque de
resolucién de problemas que fomenta el desarrollo del SN. En esta linea de
ideas, trabajar en el desarrollo del SN puede repercutir en las habilidades
que el estudiante desarrolle para la resolucién de problemas, y viceversa,
trabajando en la solucién de problemas se beneficia en el desarrollo del SN.
Por su parte, Parra (1994) menciona que la capacidad gradual de resolucién
de problemas requiere de un progresivo dominio de recursos de
cdlculo. Desde esta investigacidn, se considera que la resolucién de problemas,
entendida como una perspectiva didictica, posibilita crear y consolidar
aprendizajes matemiticos, ademds de coadyuvar en la reduccién del rezago
educativo.

Por la naturaleza de esta investigacién los resultados no pueden ser
generalizados a gran escala, sin embargo, ofrecen a los profesionales de la
educacién matemdtica un panorama sobre las dificultades que enfrentan los
estudiantes del nivel en que se desarroll6 esta investigacion al resolver situa-
ciones de CM. A su vez, estos hallazgos aportan elementos e ideas sobre
aspectos esenciales para trabajar en el aula y favorecer un desarrollo mds
sélido del SN en los estudiantes.

Alcances, limitaciones y propuestas a futuro
Una posible linea de investigacién que podria derivarse de los resultados
aqui presentados es el disefio y aplicacién de estrategias para trabajar en el
aula que contribuyan a reducir las dificultades identificadas, es decir, que
posibiliten el fortalecimiento del desarrollo del SN a través de actividades
que permitan, la comprensién de la organizacién del sistema de numeracién
decimal y las diferentes relaciones existentes entre los nimeros, el recono-
cimiento y estimacién del valor absoluto y relativo de los nimeros, fortalecer
la composicién y descomposicién de los nimeros, representar a los nimeros
de maneras diversas de acuerdo al contexto que se esté abordando, identificar
el efecto de una operacién asi como el uso de propiedades aritméticas como
la conmutatividad, la asociatividad y la distributividad.

Otra linea de trabajo posible consiste en aplicar pruebas similares en los
otros dos grados de secundaria, con el fin de identificar similitudes o diferencias



46 DIFICULTADES DE ESTUDIANTES CON PROBLEMAS DE CALCULO MENTAL

en las dificultades observadas, en funcién del grado escolar. Asi como tam-
bién se sugiere trabajar con mds estudiantes para que los resultados aporten
mis datos y los hallazgos sean mds robustos.

Reflexiones finales

La aplicacién de la prueba permitié indagar cémo los estudiantes ponen en
préctica el sentido que le otorgan a los nimeros y las operaciones realizando
los cdlculos de forma flexible y en diversas ocasiones fuera de los algoritmos
convencionales.

Por otro lado, este trabajo permitié conocer a los autores los procesos
que llevan a cabo los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones de CM
y tener un panorama sobre lo que se puede trabajar en el aula de manera
transversal como lo sugieren algunas investigaciones (Garcia 2014; Almeida
et al 2014). En este sentido, los resultados de esta investigacién pueden
contribuir a una mejor comprensién de las dificultades que presentan los
estudiantes, y servir como base para posteriores estudios sobre el desarrollo
del SN y su relacién con el CM.

En otro sentido, resulta relevante citar la importancia que tiene para los
profesores el generar espacios en el aula para que los estudiantes puedan
poner en prictica sus habilidades de comunicacién sobre los procesos que
llevan a cabo en la solucién de problemas matemdticos y que a través de la
préctica estas se vayan fortaleciendo.
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