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Resumen

Palabras clave

El proposito de este estudio es poder determinan girograma para el desarrollo del
calculo mental, basada en el entrenamiento en c@muibines numéricas y la ensefianza
de estrategias de calculo, influye en las habikdadie calculo mental de los estudiantes
de primer a cuarto afio de ensefianza basica. Latigaeion fue realizada mediante un
disefio pre-experimental, con evaluacion pre-tgsbst-test, con un solo grupo de cada
nivel educativo. Los participantes fueron evaluactms el subtest de calculo merdal la
prueba EVAMAT, version chilena, de Garcia et(@009). Los principales resultados
observados fueron mejoras significativas en elutdlenental de los estudiantes de
primero a cuarto afio de ensefianza basica, indegreadiel sexo y el curso.

Célculo mental, combinaciones numéricas, estragatgpacalculo

Abstract

Keywords

The purpose of this study is to determinate if agpam to develop mental computation,
based in number combination training and the tewclif computation strategies, do
influence on the mental computing skills of theldt@n from first to fourth grade of
primary education. The investigation was made thhoa pre-experimental design, with
pre-test and post-test evaluation, in one grougwary one of the educational level.
Participants were evaluated with the subtest oftatesomputing from the EVAMAT
test, Chilean version, of Garcia et al. (2009). Tésults of the study were significant
improves on mental computing, in first to fourtrade children’s, in both sex and in
every educational level.

Mental computing, number combinations, computimgtegies

1. Introduccion

Las politicas actuales existentes de educacion leitle ian direccionado los esfuerzos
ministeriales hacia la aplicacion de leyes que asggresultados cuantitativos adecuados en las
habilidades académicas de los estudiantes delpstts.0ltimo a proposito de los bajos rendimientos
evidenciados por los estudiantes chilenos en esialu@s nacionales e internacionales. Es por eko qu
una de estas leyes, la ley de Subvencion Escoiderencial (SEP) del Ministerio de Educacion
(MINEDUC, 2008) se ha instaurado en el sistema atiltec puablico y particular subvencionado,
entregando recursos para mejorar los aprendizdga®sc de los nifios, pero ademas exigiendo
resultados cuantitativos afio a afio.
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En lo que a resultados se refiere, desde el afid B@éta la fecha, y cada 3 afios, se realiza a
nivel internacional una evaluacion de competendéaks estudiantes de 15 afios en 3 areas: Lectura,
Matematicas y Ciencias Naturales. Esta evaluaci@mycida como prueba PISA (de su sigla en inglés
Programme for International Student Assessmerf realizada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 20¢QFhile ha participado voluntariamente de
cada una de las aplicaciones, excepto la realizlaai@o 2003.

En estas evaluaciones, Chile no ha tenido granaliégciones en cuanto al desempefio general
de los estudiantes. En relacion a lo anterior cistacar, para efectos de este estudio, los réssita
en el area de las Matematicas, dado que el afio d0@®medio internacional fue de 496 puntos y
Chile obtuvo un promedio de 421 puntos (cualitatigate en el nivel 3 de los 6 conceptualizados por
la OECD), situando al pais en el lugar 49 de 65gsgparticipantes (OECD, 2010).

Bravo (2011) acepta e incluso recalca que los tadnsg en matematicas se han mantenido en el
mismo rango desde el afio 1999 en Chile, siendseraigo el promedio nacional de 250 puntos, y
actualmente de 256 puntos en 4° afio de ensefasiza,lififerencia que él no considera significativa.

La tendencia mencionada muestra que, en el arkss deatematicas, hay algo que hacer por la
educacién de los nifios chilenos. Afortunadamerstpdditicas ministeriales han direccionado recursos
gue, en alguna medida, pretenden fortalecer laaeifut del pais.

Dentro de las leyes que buscan una mejora en teidn chilena esta la ley SEP, que pretende
mejorar exponencialmente la calidad de la educad@rpais, poniendo metas cuantitativas que los
establecimientos deben cumplir. La ley SEP, ded&rasus normativas, exige la evaluacién de los
aprendizajes claves del lenguaje y las matematiodss los afios, con el fin de monitorear que los
establecimientos educacionales alcancen las metasigstas cada 4 afios de trabajo (MINEDUC,
2008).

Uno de los aprendizajes claves evaluados es allgateental, habilidad matematica que para
Deafio (2000) es fundamental en la ejecucion deiejes aritméticos. Pese a ello, Espinoza, Barbé y
Galvez (2009) indican que, aunque el calculo meatalialmente esté incluido en los planes y
programas propuestos por el MINEDUC, aparentememtesta siendo aplicado de manera adecuada
en el aula. Ellos realizaron una serie de entr@vigtencuestas tanto a estudiantes como professies,
como la observacion de experiencias en aula. Erabajos concluyeron que la ensefianza habitual
de las clases de matematicas no incluia al ciloeletal como una practica generalizada en Chile,
sino que tiende a bloquear en los nifios y nifdeitueda de estrategias alternativas para abordar
problemas, incluyendo las mas elementales.

Es asi como se logra vislumbrar la probleméaticatadéar, la cual guarda relacion con analizar
estrategias o métodos efectivos en cuanto a larandp aprendizajes claves, mas especificamente en
este caso, el calculo mental.

1.1. Objetivos del estudio
El objetivo general de este estudio es determinal programa REOPERA (de su sigla
Reeducacion de las Operaciones Aritméticas), basadcel entrenamiento en combinaciones

numéricas y estrategias de célculo, influye ereshdollo del calculo mental de estudiantes deqsrim
a cuarto afio de ensefianza bésica.

6| Vol. 84 + noviembre de 2013 NUMEROS



Desarrollo del calculo mental a partir de entrenamgnto en combinaciones numéricas y

estrategias de calculo
E. Valencia Cifuentes

Como objetivos especificos se han planteado logesites:

1- Verificar si el programa de entrenamiento en lmoaciones numeéricas y estrategias de
célculo influye en el desarrollo del calculo mengal funcidn de los distintos niveles escolares.

2- Verificar si el programa de entrenamiento en lmoaciones numéricas y estrategias de
célculo influye en el desarrollo del calculo menga funcién del sexo de los sujetos en estudio.

2. Marco Teobrico

2.1. Un acercamiento al concepto de calculo mentaku adquisicién en los nifios

Para Gomez (2005), el célculo mental no debe cdinfes con el célculo estimado y éste no
debe confundirse con el calculo aproximado, ya sfile en el célculo mental se trabaja con datos
exactos para generar respuestas mentales a uigiejarémético. Asi el calculo mental seria en&sc
la forma de calcular sin utilizar una ayuda extesiando solo la mente la que trabaja y teniendo
como base el calculo reflexivo o pensado. Todo éstdica una reflexion que tolera toma de
decisiones y eleccidbn de la estrategia mas adecUai este tipo de calculo se requieren
manipulaciones y habilidades, como: conteos, reagiones, dominio de tablas (o combinaciones
numeéricas), compensaciones, descomposicionesgrtcéfue sirven para poder alterar los datos
iniciales y de esta forma trabajar mas cémodansametros mas faciles de calcular.

Sumado a lo anteriormente mencionado, la mayoriesdavestigadores (Baroody, 1985, 1994;
Campbell y Graham, 1985; Crowley Shrager y Sied687; Deafio, 2000; Kilpatrick et al., 2001;
Fuchs et al., 2006; Fuchs, Powell, Seethaler, FudHamlet, 2010; National Mathematics Advisory
Panel, 2008) coinciden en que existen 3 fasessegua un nifio normal desarrolla el calculo mental
con numeros del 0 al 9; en la primera fase “cotwdo” los nifios cuentan todos los elementos, en la
segunda fase “contar desde el primero” los nifisepaontando desde el primero nimero, y agregan
la cantidad correspondiente al segundo nimero,l§ &rcera fase “contar desde el mayor” los nifios
eligen el nimero con mayor cantidad de elementosgo suman desde ese nimero.

Ademas, para Deafo (2000) existen 2 grandes coasidees con respecto a estas 3 fases. La
primera es que estas 3 fases predicen una durdif@yante en la realizacion de la tarea y los nifios
progresivamente descubren que la Ultima fase sg@$adptima y por lo tanto la mejor estrategia. La
segunda consideracion es que para poder accedrsaf@ses, el primer requisito fundamental es que
el alumno posea un conocimiento y manejo de losengsrbien consolidado.

Finalmente, se cree que el calculo mental es fuadtah en la ejecucion de ejercicios
aritméticos, y esta idea es respaldada por la rfayde los investigadores expertos en el tema
(Baroody, 1985, 1994; Campbell y Graham, 1985; Grpvet al., 1997; Deafio, 2000; Kilpatrick et
al., 2001; Fuchs et al., 2006; Fuchs et al., 20Qional Mathematics Advisory Panel, 2008; Géalvez
et al., 2010)

2.2. Beneficios del desarrollo del calculo mentahdos nifios

Si bien es cierto, y tras leer lo revisado previa®ese pudiera entender que la gran ventaja de
desarrollar el célculo mental en los nifios es ge@man en la ejecucién de ejercicios aritméticos,
aparentemente no es el Unico beneficio de genitaa dapacidad en los nifios.
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En sus estudios de tesis doctoral, Gomez (1994/grakf la idea de que el desarrollo de calculo
mental en el aula es una practica con beneficiasalta de esta capacidad en si, dado que él destaca
posibles influencias positivas en otras areas td@so: contribuir a la comprension y sentido del
namero, conocer las concepciones que tienen losliastes sobre los procedimientos de célculo y
proporcionar la base para el calculo aproximadangtlo a lo anterior Gdmez afirma que se
desarrollan capacidades intelectuales ya que pimman versatilidad e independencia de
procedimientos; ayudan en la reflexion para degiditegir; favorecen la concentracién; proporcionan
confianza en el calculo aritmético y despiertaimtelrés y la capacidad de concentracion.

Asi mismo Lethielleux (2005) afirma la idea de aqlieentrenamiento en calculo mental es un
muy buen medio para desarrollar la atencién, cdrem@dn y memoria; familiarizar a los nifios con
los nimeros de tal forma que puedan jugar con,adgzresandolos de muchas formas diferentes; y
favorecer la expresion, puesta en comun, discugi@omparacion (en dindmicas colectivas) de
variados procedimientos y estrategias para calcular

2.3. Las estrategias de céalculo mental

Para Gomez (1995) las estrategias de calculo msatahtienden como principios directores
generales de la resolucién de un ejercicio aritogty que por ello, debiera funcionar con cualquier
operacion, pues de la estrategia en si dependente fen que se manejen los datos, mientras que los
métodos son las formas en que se concretan lagegsats al tomar en cuenta las operaciones, los
hechos y las relaciones numéricas involucradassddtos, y los procedimientos son las secuencias
ordenadas y explicitas de calculos que desarrlatamétodos hasta llegar al resultado.

Por lo tanto, para Leger et al. (2011) las estrasede calculo mental son mas que simples
procedimientos y se puede decir que se encuentaanaftd del papel, pues estan en el plano de lo
cognitivo y por lo tanto son mas adaptativas; ddperde como vea el sujeto la situacion especifica
involucrada en el ejercicio de célculo mental. B#aemanera se contraponen a los algoritmos
convencionales, o universales, que son mas buitmsaal intentar tratar a todos los nimeros por
igual y aplicarse sin considerar la situacion peofdtica especifica.

Asi por ejemplo, para restar 27 — 14, en vez derrieal algoritmo vertical convencional se
podria utilizar una estrategia de calculo mentamental, en la que se avanzara sobre una recta
numérica mental desde el 14 hasta el 27, y noardas cuenta que hemos avanzado 13 espacios en la
recta. Vemos asi como en reemplazo del algoritrneeatcional, se recurre a una estrategia mental o
“visualizacion numérica”, ligada a la idea de qestar es “retroceder” o “recorrer lo que falta”
(Lakoff y Nufiez, 2000; Soto-Andrade, 2006).

Esta representacion mental de la recta numérigamteanente posee un sustrato neurocognitivo
a la base, tal como lo indican los trabajos de Isndjirion, Hubbar, Michel y Deaene (2009). Ellos
enfatizan el rol de las metaforas sensoriomotiécesl aprendizaje de las matematicas y la pradéta
célculo mental, en especial ante el uso de una memérica (los nimeros son ubicaciones en la
recta), indicando que los circuitos corticales plaratencién espacial contribuyen a la aritmética
mental cuando se utiliza la recta numérica en iejesc aritméticos concretos. Esto lo descubrieron
comparando las Imagenes por Resonancia MagnéRéa) (ue resultaban en el ejercicio mental de
una resta y luego en el gjercicio concreto de kEmaj con una recta numérica, notando que en ambos
ejercicios se activaba el mismo circuito cerebral.
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2.4. El concepto de combinacion numérica

Las combinaciones numéricas son consideradas umeete esencial en la facilitacion del
célculo mental, e incluso la resolucién de problkenpar varios autores (Golman, Pellegrino y Mertz,
1988; Deafio, 2000; Kilpatric, Swafford y Findeld®; Fuchs et al., 2006, 2010).

Al hablar de combinaciones numéricas nos referimdes ejercicios que pueden realizarse
generando adiciones o sustracciones y multiplicesiale un solo digito con los numeros del 0 al 9.
También pueden ser conceptualizados como hechoérimas (Deafio, 2000).

Estas combinaciones numéricas, y su subsecuentdudié®m, son componentes muy
importantes en toda matematica elemental. Es noenabntrar las combinaciones numéricas
incorporadas dentro del curriculum desde kindeegumsdo grado de primaria en las escuelas de
Estados Unidos vy, tipicamente, los estudiantes radlsa las habilidades para resolver
automaticamente las combinaciones numéricas a@ibel tercer grado de primaria (Fuchs, et al.,
2010).

Coincidentemente con lo anterior, la memorizaciércdmbinaciones numéricas, que incluyan
adiciones de un solo numero (e.g., 9 + 3 = 12)syregpectivas sustracciones (e.g., 12 — 9 = 3), han
sido un objetivo central en la ensefianza elemalgadhs matematicas desde tiempos Babilonicos
(Baroody, Bajwa y Eiland, 2009), sin embargo, eadaualidad existe un acuerdo generalizado entre
los investigadores al decir que todos los nifiogdébgrar este objetivo en orden de poder faciéitar
célculo mental y escrito con nimeros racionaléscleiso la resolucién de problemas (Golman et al.,
1988; Deafio, 2000; Kilpatric, Swafford y Findell®; Fuchs et al., 2006).

Asi, los nifios que no logran dominar las combinasonumeéricas aditivas, y particularmente
aquellos que no logran dominar incluso las més Issnpombinaciones aditivas, al final del primer
afio de estudios primarios, en Estados Unidos (eivalgnte a primer afio basico en Chile), se
encuentran significativamente en desventaja copents a sus pares en cuanto al aprendizaje y
dominio de la sustraccién, multiplicacion y divisiaesolver operaciones a nivel mental y escrito
eficientemente, y operar con numeros racionaleggameral, dentro de los afios posteriores de
ensefanza (National Mathematics Advisory Panel@R00

2.5. Algunos estudios sobre entrenamiento en calouinental

Jordan, Kaplan, Ramineni y Locuniak (2008) han diatio un aspecto que no deja de ser
importante en el desarrollo de la habilidad pasalker combinaciones numéricas. Ellos realizaron un
estudio sobre la frecuencia en que los nifios atilips dedos para resolver combinaciones numéricas
y su relacibn con el cambio en la precisibn de sjecuciones, las que fueron seguidas
longitudinalmente a lo largo de 11 puntos tempsrale inicio del seguimiento fue en kinder y
terminé al final de segundo grado. La precisiériaancombinaciones numéricas aumenté de forma
constante a lo largo del seguimiento, mientrasejueso de los dedos tendioé a bajar. Los resultados
indicaron que el uso de los dedos es sélo adaptatimmomento de iniciar el proceso de aprendizaje y
eventualmente se pierde.

En otro estudio Beveridge, Weber, Derby y McLaugl{#005) verificaron los efectos de una
estrategia competitiva de intervencion en estudgobn dificultades matematicas. Su intervencion en
el aula utilizé pistas de carrera matematicas pasgfar las combinaciones numéricas, ademas de un
momento previo de practica de combinaciones nuaeriEsta metodologia de pistas de carrera
matematicas es un procedimiento de préactica yiejercdonde combinaciones numéricas conocidas y
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no conocidas son ubicadas en una hoja de papdboona de circuito ovalado, en el que aparecian 28
problemas con combinaciones numéricas a resolvamo(€onocidas y 21 conocidas, trabajadas
previamente en el momento de practica) y que detdampletar lo més rapido que pudieran. Los
resultados mostraron que este tipo de interveraibmentaba no solo el interés por las matematicas en
los nifios, sino también sus habilidades para resefercicios matematicos.

Un estudio de Poncy, Skinner y Jaspers (2006) éwalkecomparé 2 tipos de intervencion para
mejorar la fluidez y precision de la habilidad pegsolver combinaciones numéricas, en nifios con un
funcionamiento cognitivo descendido. El primer maimiento evaluado fue el “Cover, copy and
compare”, (CCC) cuya traduccion seria “Tapar, aopieomparar”. En si la intervencion consistia en
3 pasos; 1) el alumno observa la combinacion nwaérsu respuesta en una hoja de papel (e.g. 3+ 7
= 10), la analiza y luego la tapa, 2) copia el@po y su respuesta en otra hoja y 3) compara lo
tapado con lo que ha copiado, repitiendo el redolteorrecto 3 veces en voz alta. El segundo
procedimiento evaluado fue el “Taped Problems” (Gl)a traduccion seria “Problemas grabados en
audio”, en el que el alumno escucha una graba@amd persona leyendo combinaciones numeéricas
en voz alta, dejando 4 segundos de silencio amtdsed la respuesta para que el alumno escriba la
respuesta que cree correcta, antes que la grablacifiga. Si se equivoca, el nifio marca una cruz
sobre su respuesta y escribe la respuesta coyresitao alcanza a escribir una respuesta, simpitame
escribe la que la grabacion indica. Los resultatibta comparacion de ambas estrategias mostraron
que ambas son eficaces para mejorar la fluidergigdn de la habilidad para resolver combinaciones
numéricas, sin embargo la estrategia TP fue mé&deefie, dado que tomaba menos tiempo
implementarla.

Fasko y Leach (2006) realizaron una intervencidiividualizada en un nifio con indicadores de
un Trastorno por Déficit Atencional con Hiperadfi@d, que presentaba dificultades con las
combinaciones numéricas elementales. Fasko y LEQO6) implementaron un entrenamiento con
“Flash Cards” que incluia un andamiaje de apoygritedimiento consistia en presentar las “Flash
Cards” de las combinaciones numeéricas que el nifioamocia (después de haber evaluado las que
conocia y las que no conocia con una prueba dedr@Binaciones numéricas con digitos del 0 al 9),
pero sin el resultado (e.g. 3 + 4), de tal manea @ nifio diera la respuesta en 5 segundos. Si el
alumno respondia bien se le otorgaba un signo “i’ ‘&lash Card” y si no un signo “-“. Luego el
nifio debia traspasar el ejercicio completo a ufje ér blanco, incorporandose aqui el andamiaje, que
consistia en que el alumno debia decir en vozddagercicio verbalmente, para optimizar el proceso
atencional y evitar equivocaciones al traspaspapeél. Los resultados de la intervencién indicanon
aumento significativo en la precision y fluidezldgs adiciones que el nifio realizaba.

Otra estrategia didactica que ha sido estudiadda ésstruccion Computarizada Asistida en
Habilidades de Combinacion Numérica (Computer-Asisihstruccion on Number Combination Skill)
implementada por Fuchs et al. (2006), cuyo fundaoneorico principal es la del entrenamiento y
practica a partir de la simple memorizacién dectambinaciones numéricas y sus resultados, sin que
sea necesario revisar las estrategias de conten rpaplverlas. Esta estrategia consiste en la
presentacién de hechos matematicos resueltosZex3,= 5) en la pantalla de un computador por 1,7
segundos, seguidos de una pantalla en vacio emelalgalumno debe digitar el hecho matematico
previamente presentado. Finalmente el softwareeptalsa los resultados correctos e incorrectos del
dia. Los resultados demostraron que éste métodaeferivo para fortalecer el calculo mental
relacionado con las combinaciones numéricas adijtigaro no las de sustraccién. Ademas presenté
dificultades en su aplicacién con aquellos nifios ga manejaban bien el software, probablemente
por no estar familiarizados con los equipos congoiteles (mouse, teclado, etcétera.).

En otros estudios relacionados, se exploré lauositbn conceptual, sumada a las estrategias de
entrenamiento y practica computarizada, ademaa geattica en papel y uso de “flash cards”, en las
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que se les presentaba a los estudiantes cerca ed2fbinaciones numéricas de adiciones vy
sustracciones entre el 0 y el 18, al que denomindvath Flash” (Fuchs et al. 2007, citado en Fuchs
et al., 2008) denominado también como “tutoriaemuperacion de combinaciones numéricas” (por su
nombre en inglés). En ésta estrategia, las combimag numéricas son introducidas en las sesiones a
partir de un orden previamente establecido y deulifd progresiva, siendo ejercitadas en un modulo
de trabajo que dura aproximadamente 20 minutasygiementa 3 veces a la semana y contempla 48
sesiones, en las que se atendia a aproximadanteestutiiantes por grupo.

Este procedimiento implementado por Fuchs et @D72citado en Fuchs et al., 2008) demostro
resultados significativos en cuanto al desarrokb chlculo mental y la habilidad para resolver
combinaciones numéricas aditivas y sustractivasifass con y sin dificultades de aprendizaje.

En cuanto a estudios relacionados eminentementestoategias de calculo mental en Chile,
Galvez el al. (2010) realizaron un estudio de laedad de estrategias cognitivas, idiosincrasicas o
aprendidas, empleadas por estudiantes del prilerag ensefianza basica al practicar actividades de
calculo mental. Su estudio lo realizaron con un@stra de estudiantes de escuelas subvencionadas
por el Estado, en estratos socio-econémicos medioedio-bajos en las ciudades de Santiago y
Valparaiso, junto con un catastro de las estraegii@ervadas asi como una primera version de un
programa desarrollado ellos, que permite evaluatesempefio de los estudiantes, incluyendo sus
tiempos de respuesta. El estudio en si permitibe eétras cosas, verificar que efectivamente Iesi
utilizan una variedad amplia de estrategias pasalver célculos mentales, presentando algunas de
ellas mas familiaridad con los numeros y sus prdzues; por ejemplo conmutar en sumas o0
descomponer en forma aditiva y oportuna para aaaiimas y restas. Un hallazgo sorpresivo de
dicho estudio fue la facilidad con la que los nifiakulaban con dobles y mitades. Pese a lo anterio
el espectro de estrategias observadas revel0 sea@a casi total de representaciones mentales para
calcular mentalmente, por lo que concluyeron quargente promover este tipo de representaciones
para facilitar el calculo mental.

3. Marco metodologico

El trabajo realizado, dadas las caracteristicamdgho, corresponde a una investigacion bajo el
paradigma cuantitativo de tipo experimental, selgiexpuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003).

La investigacion presenta un disefio pre-experinherta evaluacién antes de la intervencién y
después de la intervencion. Segun sus caractasste|le considera un disefio pre-experimental dado
que, a partir de lo expuesto por Hernandez ef24lQ3), se ha llegado al acuerdo de que este &po d
experimentos se consideren pre-experimentalescyasi-experimentales.

El disefio de la investigacion se grafica de laisige manera:
O X G
De esta manera, ‘Ocorresponde la evaluacion inicial del grupo im&tido, antes de iniciar la
intervencion, “X” corresponde a la intervenciéralizada en el grupo y “O corresponde a la
evaluacion del grupo después de la intervencion.
Claramente al tratarse de un disefio que no induygrupo de control o cuasi-control, la

limitacion de este tipo de estudio es que no psedayeneralizable a otra poblacion, por lo que los
resultados obtenidos s6lo son validos para la piadra la que es aplicado el estudio.
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En el caso de la presente investigacidn, estaituidat por estudiantes de la generaciéon 2011
de la Escuela Francisco Zattera F-984 del sectal de la Comuna de Laja, en la 8° regién de Chile.
La escuela es municipal y estd4 considerada, seggirddtos de la prueba que mide el SIMCE,
aportados por el MINEDUC (2011), como una escueta séctor rural, con una poblacion
eminentemente de condicién socioecondmica baja ga€ entre el 80,1 y el 100% de sus estudiantes
se encuentran en condicion de vulnerabilidad social mayoria de los apoderados ha declarado tener
hasta 8 afios de escolaridad, ademas de un inggeBoghr no superior a los $160 mil pesos. Ademas
el indice de Vulnerabilidad Escolar (IVE) de la@sia es de un 95,6% y su matricula total es de 135
estudiantes.

El universo de la muestra esta conformado por 8&@mntes de la Escuela Francisco Zattera
F-984, siendo la muestra 69 estudiantes, divideind cursos desde primer a cuarto afio de ensefianza
bésica. Las edades de las unidades de analisogterman la muestra fluctian entre los 6 y 11 afios
de edad, siendo 29 de ellos mujeres y 40 de etlotbtes. Dicha muestra fue seleccionada de forma
no probabilistica y corresponde a una muestradideada.

En el trabajo se han distinguido dos grandes Viagad ser analizadas y estudiadas, la primera
corresponde al calculo mental y la segunda al progrde estimulacion para el desarrollo del calculo
mental, basado en el entrenamiento en combinaciong®ricas y estrategias de calculo. Para la
recopilacién de datos referidos a la primera végiae utilizara el subtest de calculo mental de la
prueba de Evaluacion de la Competencia Matemaav&KAT), version chilena, de Garcia et al.,
(2009), de la que se muestra un ejemplo en ladiduiSe utilizara la misma prueba al principio y al
final de la intervencidn, lo que permitira verifidas efectos de la segunda variable sobre la pidivla
estudiada. Esta ultima variable, por ser un prograe intervencion, sera descrita en cuanto a la
dinamica de funcionamiento, tiempos, frecuenciaayemiales necesarios para su implementacion.

1* TAREA

495 + 753 = | 1.150 ) 1948
VUTOS

1.815 - 834

299 + 301 -

1.432 + 9.658

:

6.744-4.179= | 5196 | 3.514 | 2.565 |

Figura 1. Ejemplo de itemsubprueba de calculo mental para 3° afio basic@ pgrieba EVAMAT

Una vez recopilados los datos, se analizaran logipales resultados obtenidos en cuanto a
habilidades de célculo en los estudiantes, corp@ade la herramienta estadistica computacional
Statistical Product and Service Solutions (SPS8)diEho analisis se realizaran pruebas estadisticas
como la prueba T de Student, analisis de frecusiyciBesviacion estandar.
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3.1. Programa de entrenamiento en combinaciones numicas y estrategias de calculo

El programa de entrenamiento en combinaciones ncaséy estrategias de célculo fue dado a
conocer a los estudiantes y docentes como REOPERA,un programa generado a la base de los
principios de la intervencion intensiva en combioaes numéricas y estrategias de calculo de Fuchs
et al. (2007, citado en Fuchs et al., 2008), quepde entrenar dichas habilidades con el fin de
estimular el calculo mental en estudiantes de prar@iarto afio de ensefianza basica.

El programa en si consta de las siguientes etapassp implementacion:

Etapa de Apropiacién Profesional: periodo del paog en el que se capacita a los docentes
encargados de aplicar REOPERA, entregandoles facasta del programa, materiales virtuales y
concretos, técnicas y procedimientos de intervendiGeamientos del programa y modelaje de las
sesiones. Dicha capacitacion es realizada en 8 tdixédidas en 2 dias.

Etapa de Evaluacién Inicial: periodo del progranestihado a la evaluacion inicial de las
capacidades de calculo mental que poseen los atugnatumnas participantes del programa. Dicha
evaluacion incluye la aplicacion de la prueba dealEacion de la Competencia Matematica
EVAMAT, version chilena.

Etapa de Intervencién Psicopedagdégica: periodopdefirama destinado a la intervencion
propiamente tal, con las técnicas y metodologiapdegrama REOPERA. El programa en si es
aplicado a partir de sesiones de entrenamientdlenlc mental, cuya duracién es de 10 a 15 minutos,
3 veces a la semana, y que son aplicadas en kas t@Educacion Matematica.

Asi mismo el programa REOPERA se encuentra codstiaiia base de que existen 2 requisitos
fundamentales para el desarrollo del calculo meBiahos requisitos son que los estudiantes manejen
una gran cantidad de combinaciones numeéricas (@#de4, 10+10=20, 5x5=25, etc.) y ademas que
manejen un amplio espectro de estrategias de oalméintal. Es por ello que la intervencion
psicopedagdgica se divide en 2 grande etapasyémdiose ademas 1 mes de ejercicios de nivelacion
y evaluacidén, que se describen a continuacion:

Mes 1; Ejercicios de Nivelacion: durante este hrige implementa una serie de ejercicios
relacionados con conteo, numeracién, equivalencimntificacion, decodificacion de numeros,
comparacion y ordenacion; con el fin de nivelar iliddrles esenciales relacionadas con las
matematicas, ademas de verificar el estado dafmcilades matematicas de los alumnos.

Meses 2, 3 y 4; Ensefianza explicita de Estratedga<Calculo: durante este periodo se
implementa una serie de ejercicios de ensefandéciexple las estrategias de calculo en pantalla
gigante, las que se ensefian siempre después @atpras ejercicio algoritmico escrito, con eldm
ensefiar el abordaje del mismo. En la tabla 1 sseptan algunas de las estrategias emblematicas
abordadas en la intervencion:
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Operacion

Nombre de la
estrategia

Descripcion de la didactica

Ejemplo gréfico de presentacion
en el aula en pantalla gigante

Adicion

Contar todo

Se presenta a los nifios una suma algoritmica (por
ejemplo 2 + 4), cuyos nimeros se transforman en
patrones de puntos. Luego se realiza el conteo en voz
alta de todos los puntos.

ro
+

=~
n

LI T

Contar desde el
primero

Se presenta a los nifios una suma algoritmica (por
ejemplo 7 + 3), cuyo segundo numero se transforma en
patrén de puntos. Luego se cuenta en voz alta desde el
primer nimero.

-~
4
w
n

7|+ o =

Saltos de 10

Se presenta a los nifios una suma algoritmica en la que
uno de sus sumandos sélo tiene decenas (por ejemplo
5 + 20), ubicando el primer nimero con un punto rojo
en la recta numérica y luego representando el segundo
numero con regletas cuisenarie de 10, tantas veces
como decenas contenga, sobre la recta numérica.

Descomposicion de 2
datos

Se presenta a los nifios una suma algoritmica (por
ejemplo 13 + 20), representando ambos numeros con
regletas de 10 para la decena y una regleta que
represente su unidad. Luego se ubican en la recta
numérica las regletas de 10 y finalmente las regletas de
las unidades, mostrando al mismo tiempo la operacion
numérica que se representa.

Sustraccion

Contar hacia atras
desde el mayor

Se presenta a los nifios una resta algoritmica,
representando el numero mayor en recta numérica y
luego tarjando desde el Ultimo nimero de la recta, la
cantidad de elementos del segundo nimero.

10 =2 =

Saltos de 10 hacia
atras

Se presenta a los nifios una resta algoritmica en la que
el sustraendo sélo se conforma por decenas (por
ejemplo 28 - 10), ubicando el nimero mayor en recta
numérica con un punto rojo. Luego se representa el
segundo nimero con regletas cuisenarie de 10 desde
el punto rojo hacia atras y tapando los numeros de la
recta, tantas veces como decenas contenga.

Multiplicacion

Descomposicion
aditiva

Se presenta a los nifios una multiplicacién algoritmica,
descomponiéndola en una suma de tantos sumandos
como indique el segundo factor. Luego se representa
cada sumando sobre la recta numérica con regletas de
10 y regletas de la unidad correspondiente. Finalmente,
en otra recta, se reubican primero todas las decenas de
los sumandos y luego todas las unidades, con el fin de
mostrar que de ambas formas se llega al mismo
resultado, pero la segunda es mas sencilla y rapida.

1214
({0x4) +2k4)

Compensacion de
factores

Se presenta a los nifios una multiplicacién algoritmica,
representando el primer factor con regletas, dividido en
decenas y unidades, tantas veces como indique el
segundo factor, sobre la recta numérica. Luego se
transforma el primer factor a la mitad y el segundo
factor al doble (por ejemplo, 12x4 = 6x8), de tal forma
de dejar una multiplicacion con numeros mas
pequefios. Finalmente se representa la nueva
multiplicacién tal como con la primera para mostrar que
de ambas formas se llega al mismo resultado, pero la
segunda es mas sencilla y rapida.

12x4

Bl Fan el e, Bk )
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8 ]
Se presenta a los nifios una division algoritmica (16:4), T
representando el dividendo con recta numérica (16), y
el divisor con regleta cuisenaire (4), tantas veces como

indique el divisor, sobre la recta numérica, de tal forma

S de mostrar cuantos divisores caben en el dividendo.

2 Simplificar a lamitad | Luego se simplifica a la mitad el dividendo y divisor 6 as[a]

a (16:4=8:2), realizando el mismo ejercicio de EmTERER
representacion en recta y con regletas, mostrando a los 822407
alumnos que la cantidad de divisores sigue siendo la e
misma. Se repite el procedimiento hasta no poder
simplificar mas a la mitad (8:2=4:1). ¢ ME

Tabla 1. Estrategias de célculo ensefiadas explicitamerge@ograma REOPERA

Las sesiones de trabajo durante este periodo,dswasi 3 momentos de intervencién descritos
en la figura 2:

PRIMER MOMENTO

EJERCICIO DE ACTIVACION
DEL CALCULO MENTAL
(PRE-TEST)

PROYECCION DE EJERCICIOS
EN PANTALLA GIGANTE, CON
REGISTRO Y REVISION DE
RESPUESTAS CORRECTAS V/S
INCORRECTAS EN FICHA
ESTANDAR PARA CADA NINO

[La proyeccion esta
automatizada de tal forma
que los ejercicios y tiempos
de respuesta estan
cronometrados)

SEGUNDO MOMENTO

INSTRUCCION EN
ESTRATEGIAS DE CALCULO

ENTRENAMIENTO EXPLICITO

DE LAS ESTRATEGIAS DE

CALCULO QUE PERMITEN
ACCEDER AL EJERCICIO,

MEDIANTE MATERIAL
CONCRETO Y
ACOMPANAMIENTO DEL
DOCENTE

TERCER MOMENTO

EJERCICIO DE VERIFICACION
DELO APRENDIDO EN EL DiA
(POST-TEST)

PROYECCION DE EJERCICIOS
EN PANTALLA GIGANTE, CON
REGISTRO Y REVISION DE
RESPUESTAS CORRECTAS V/S
INCORRECTAS EN FICHA
ESTANDAR PARA CADA NINO

(La proyeccion esta
automatizada de tal forma
que los ejercicios y tiempos
de respuesta estan
cronometrados)

TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION: 15 MINUTOS

Figura 2. Esquema con los 3 momentos de intervencion deslarsREOPERA durante los meses 2, 3y 4

La légica general es que el primer momento genepesidad en los alumnos, presentando
ejercicios algoritmicos desafiantes, relacionadosla estrategia a revisar en el dia, de tal fayoma
en el tercer momento puedan aplicar la estrategier@ada.

Meses 5, 6 y 7; Entrenamiento en Combinaciones Noa®y repaso de Estrategias de Célculo
Mental: durante este periodo se realiza un entresmmen combinaciones numeéricas relacionadas
con adicion y sustraccion en 1° y 2° afio basicouljiplicacion en 3° y 4° afio basico. Ademas sa dej
un espacio de la sesidn para el repaso de aqesiiestegias de célculo mental que no hayan sido
convenientemente aprendidas durante los meseg 2, 3

Las sesiones de trabajo durante este periodo,dsyasi 3 momentos de intervencidn descritos
en la figura 3:
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Figura 3. Esquema con los 3 momentos de intervencion desiarsREOPERA durante los meses 5, 6y 7

Etapa de Evaluacién Final: periodo del programatinedo a la evaluacion final de las
capacidades de calculo mental que poseen los atumnalumnas participantes del programa,
empleandose para ello la misma prueba utilizada emaluacion inicial.

Ademas de las 4 etapas de ejecucion, el prograseepacompafiamiento al docente durante
todo el afio, mediante visitas al aula para verifieaintervencion docente, retroalimentando sus
ejecuciones y ademdas entregando asesoria y modeéajéas técnicas de intervencion. El
acompafiamiento es permanente e incluye visitasanmass, ademas de la capacitacion inicial del
programa.

4. Resultados

La muestra total del presente estudio correspon®® @&asos, pertenecientes a la Escuela
Francisco Zattera F-984, de la Comuna de Laja 8A Region, caracterizados a través de la tabla 2:

. Primero Segundo Tercero Cuarto
Variables L. 2 L L.
Basico Basico Basico Basico
Edad 6,88 7,73 8,95 10,06
Alta 0% 0% 0% 0%
C‘;gi'ig'on Media 0% 0% 4,76% 0%
econémica Media Baja 12,5% 13,4% 19,04% 17,65%
Baja 87,5% 86,6% 76,2% 82,35%
Femenino 8 5 10 6
Sexo -
Masculino 8 10 11 11
Cantidad de estudiante 16 15 21 17
Tabla 2. Variables demograficas de la poblacion intervanid
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Como puede apreciarse respecto de la edad, sevabgee es coherente con la condicién
curricular, es decir, nifios que fluctian entrel®\afios de edad.

En cuanto a la condicion socio-econdmica, hay enddncia marcada en situar a las familias
de los estudiantes que participaron del trabajedtigativo como condicion baja, de manera casi
homologa en los porcentajes.

Si se observa la variable sexo, en primero y terbésico la distribucion fue relativamente
similar en cuanto a hombres y mujeres, mientrasequeegundo y cuarto basico hubo una tendencia a
mayor cantidad de hombres dentro de los cursos.

Finalmente en cuanto a la cantidad de estudias¢esbserva que todos los cursos tenian una
cantidad similar, fluctuando entre los 15 y 21 distutes por curso.

A continuacion se presentan los resultados deriaebps realizadas a través de la plataforma de
andlisis estadistico SPSS version 15.0.1, en lessgucomparan los resultados de la evaluacion
realizada con el Subtest de Célculo de la pruebANEAT, a los cursos de primer a cuarto afio de
ensefianza basica, antes del inicio de la intergencon el programa REOPERA y después de
finalizada la intervencion. Para los andlisis a tiooacion se realizaron pruebas estadisticas
descriptivas para la obtencion de medias y de®nasi estandar, ademas de la comparacién de
medias mediante la prueba t de Student para maesteacionadas.

En la tabla 3 se presentan los resultados parangaracion de medias entre grupos antes y
después de la intervencion, de primero a cuartdasico, a traves de la prueba t de Student:

Curso Pre-test Post-test Delta % Prueba t student
M DE M DE Sig. (bilateral)
Primero Bésico 6,5 1,862 9,31 2,213 69,82% 0,000
Segundo Basico 54 1,844 9,87 2,031 54,71% 0,000
Tercero Basico 3,48 1,632 6,14 1,459 56,67% 0,000
Cuarto Bésico 488 1,764 8,82 1,334 55,32% 0,000

Tabla 3. Comparacion de medias de primer a cuarto afiodésites y después de la intervencion

Como se puede observar en la tabla 3, al compasamedias de puntajes obtenidos en el
subtest de célculo mental de primero basico, atgda intervencion con el programa REOPERA vy
después de la intervencién con dicho programausdegpobservar un aumento en las medias de 6,5
puntos a 9,31 puntos, con un delta de aumento @2%0 Dicho aumento en las medias, al ser
analizado con la prueba t de student, nos muestissignificacion bilateral de 0.000, asumiéndose
entonces que, tal como lo indican Hernandez g280D3),al ser la significacion menor a 0.05, los
grupos son significativamente diferentes y poalta el aumento en un 69,82% es significativo.

Ahora bien, al comparar las medias de puntajesnmue en el subtest de calculo mental de
segundo bésico, antes de la intervencion con grpnta REOPERA y después de la intervenciéon con
dicho programa, se puede observar un aumento emeldisis de 5,4 puntos a 9,87 puntos, con un delta
de aumento de 54,71%. Dicho aumento en las meadiasr analizado con la prueba t de student, nos
muestra una significacion bilateral de 0.000, aéuchbse entonces que, tal como lo indican
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Hernandez et al. (20033l ser la significacion menor a 0.05, los grupoe smnificativamente
diferentes y por lo tanto el aumento en un 51,66%ignificativo.

Si luego se observan las medias de puntajes obteaitel subtest de calculo mental de tercero
bésico, antes de la intervencion con el program@MERA y después de la intervencion con dicho
programa, se puede observar un aumento en lassm#li3,48 puntos a 6,14 puntos, con un delta de
aumento de 56,67%. Dicho aumento en las mediagrahnalizado con la prueba t de student, nos
muestra una significaciéon bilateral de 0.000, aduchbse entonces que, tal como lo indican
Hernandez et al. (2003§l ser la significacion menor a 0.05, los grupos s@nificativamente
diferentes y por lo tanto el aumento en un 51,66%ignificativo.

Por dltimo si observamos las medias de puntajesnatiis en el subtest de calculo mental de
cuarto basico, antes de la intervencién con elrarng REOPERA y después de la intervencién con
dicho programa, se puede observar un aumento enddss de 4,88 puntos a 8,82 puntos, con un
delta de aumento de 55,32%. Dicho aumento en ldgas)al ser analizado con la prueba t de student,
nos muestra una significacion bilateral de 0.0Gn@éndose entonces que, tal como lo indican
Hernandez et al. (2003§l ser la significacion menor a 0.05, los grupos s@nificativamente
diferentes y por lo tanto el aumento en un 55,38%ignificativo.

En la tabla 4 se presentan los resultados pamni@aracion de medias entre grupos femeninos
antes y después de la intervencién, de primer@adaafno basico, a través de la prueba t de Student

Curso Pre-test Post-test Delta % Prueba t student
M DE M DE Sig. (bilateral)
Primero Bésico 6,63 1,847 9,25 2,493 71,67% 0,005
Segundo Bésico 6,4 2,074 10,4 1,342 61,53% 0,005
Tercero Bésico 3.4 1,834 6,2 1,317 54,83% 0,001
Cuarto Bésico 4,5 1,049 8,67 1,211 51.9% 0,004

Tabla 4. Comparacion de medias de grupos femeninos de pamearto afio basico, antes y después de la
intervencion

Como se puede observar en la tabla 4, al compasamedias de puntajes obtenidos en el
subtest de calculo mental del grupo femenino dmgm basico, antes de la intervencion con el
programa REOPERA y después de la intervencion minogrograma, se puede observar un aumento
en las medias de 6,63 puntos a 9,25 puntos, cdeltande aumento de 71,67%. Dicho aumento en las
medias, al ser analizado con la prueba t de studeatmuestra una significacién bilateral de 0.005,
asumiéndose entonces que, tal como lo indican iHdezaet al. (2003gl ser la significacion menor a
0.05, los grupos son significativamente diferengepor lo tanto el aumento en un 71,67% es
significativo.

Ahora bien, al comparar las medias de puntajesnmute en el subtest de calculo mental del
grupo femenino de segundo basico, antes de las@mteion con el programa REOPERA y después de
la intervencion con dicho programa, se puede obsenv aumento en las medias de 6,4 puntos a 10,4
puntos, con un delta de aumento de 61,53%. Dicheeato en las medias, al ser analizado con la
prueba t de student, nos muestra una significagiéteral de 0.005, asumiéndose entonces que, tal
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como lo indican Hernandez et al. (2003), ser la significacion menor a 0.05, los grupoa so
significativamente diferentes y por lo tanto el @mto en un 61,53% es significativo.

Si luego se observan las medias de puntajes obteaidel subtest de calculo mental del grupo
femenino de tercero bésico, antes de la intervancan el programa REOPERA y después de la
intervencion con dicho programa, se puede obsemaaumento en las medias de 3,4 puntos a 6,2
puntos, con un delta de aumento de 54,83%. Dicheeato en las medias, al ser analizado con la
prueba t de student, nos muestra una significagiéteral de 0.001, asumiéndose entonces que, tal
como lo indican Hernandez et al. (2003), ser la significacion menor a 0.05, los grupoa so
significativamente diferentes y por lo tanto el @mato en un 54,83% es significativo.

Por ultimo si observamos las medias de puntajesnaliis en el subtest de célculo mental del
grupo femenino de cuarto basico, antes de la ieteidn con el programa REOPERA y después de la
intervencion con dicho programa, se puede obsemaumento en las medias de 4,5 puntos a 8,67
puntos, con un delta de aumento de 51,9%. Dichceatoren las medias, al ser analizado con la
prueba t de student, nos muestra una significagiéteral de 0.001, asumiéndose entonces que, tal
como lo indican Hernandez et al. (2008), ser la significacion menor a 0.05, los grupoa so
significativamente diferentes y por lo tanto el @mbo en un 51,9% es significativo.

En la tabla 5 se presentan los resultados pa@iparacion de medias entre grupos masculinos
antes y después de la intervencién, de primer@adaafno basico, a través de la prueba t de Student

Curso Pre-test Post-test Delta % Prueba t student
M DE M DE Sig. (bilateral)
Primero Bésico 6,42 1,881 9,42 2,065 68,15% 0,000
Segundo Basico 49 1595 9,6 2,319 51,04% 0,000
Tercero Béasico 3,55 1,508 6,09 1,640 58,29% 0,002
Cuarto Bésico 509 2,071 8,91 1,446 57,12% 0,000

Tabla 5. Comparacion de medias de grupos masculinos deparouarto afio basico, antes y después de la
intervencion

Como se puede observar en la tabla 5, al compasamedias de puntajes obtenidos en el
subtest de céalculo mental del grupo masculino d®quo basico, antes de la intervencion con el
programa REOPERA y después de la intervencion minogrograma, se puede observar un aumento
en las medias de 6,38 puntos a 9,38 puntos, cdeltande aumento de 68,15%. Dicho aumento en las
medias, al ser analizado con la prueba t de studeatmuestra una significacién bilateral de 0.000,
asumiéndose entonces que, tal como lo indican IHdezaet al. (2003), al ser la significacion menor a
0.05, los grupos son significativamente diferengepor lo tanto el aumento en un 68,15% es
significativo.

Ahora bien, al comparar las medias de puntajesmute en el subtest de calculo mental del
grupo masculino de segundo basico, antes de lxémeion con el programa REOPERA y después de
la intervencion con dicho programa, se puede obsenv aumento en las medias de 4,9 puntos a 9,6
puntos, con un delta de aumento de 51,04%. Dicheeato en las medias, al ser analizado con la
prueba t de student, nos muestra una significagiéteral de 0.000, asumiéndose entonces que, tal
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como lo indican Hernandez et al. (2003), al sewignificacion menor a 0.05, los grupos son
significativamente diferentes y por lo tanto el @aato en un 51,04% es significativo.

Si luego se observan las medias de puntajes obteaitel subtest de calculo mental del grupo
masculino de tercero basico, antes de la interéancon el programa REOPERA y después de la
intervencion con dicho programa, se puede obsenvaumento en las medias de 3,55 puntos a 6,09
puntos, con un delta de aumento de 58,29%. Dichteato en las medias, al ser analizado con la
prueba t de student, nos muestra una significdaildteral de 0.002, asumiéndose entonces que, tal
como lo indican Hernandez et al. (2003), al sesigmificacion menor a 0.05, los grupos son
significativamente diferentes y por lo tanto el @mato en un 58,29% es significativo.

Por ultimo si observamos las medias de puntajesnaliis en el subtest de célculo mental del
grupo masculino de cuarto basico, antes de lavieneion con el programa REOPERA y después de
la intervencién con dicho programa, se puede obsem aumento en las medias de 5,09 puntos a
8,91 puntos, con un delta de aumento de 57,12%o0xamento en las medias, al ser analizado con la
prueba t de student, nos muestra una significagiéteral de 0.000, asumiéndose entonces que, tal
como lo indican Hernandez et al. (2003), al sesigmificacion menor a 0.05, los grupos son
significativamente diferentes y por lo tanto el @ato en un 57,12% es significativo.

5. Discusion y conclusiones

Respecto del objetivo especifico “verificar si ebgrama de entrenamiento en combinaciones
numéricas y estrategias de calculo influye en sldello del célculo mental, en funcién de los
distintos niveles escolares”, se ha visto que dpsdeer a cuarto afio de ensefianza bésica, los grupo
mejoraron significativamente sus habilidades deutdlmental, con fluctuaciones delta de entre un
54,71% hasta un 69,82% de mejora. Con ello seicerifue el programa de entrenamiento en
combinaciones numéricas y estrategias de calcutatieimente mejora el célculo mental de
estudiantes de primer a cuarto afio de ensefianza,iadependiente del curso en si.

Respecto del objetivo especifico “verificar si ebgrama de entrenamiento en combinaciones
numeéricas y estrategias de céalculo influye en shdello del calculo mental, en funcién del sexo de
los sujetos en estudio”, se ha visto que desdeeprncuarto afio de ensefianza basica, tanto losgrup
femeninos como los masculinos mejoraron significetiente sus habilidades de célculo mental, con
fluctuaciones delta de entre un 51,9% hasta urv%d @ie mejora en las mujeres, y fluctuaciones delta
entre un 51,04% hasta un 68,15% de mejora en lobites. Con ello se verifica que el programa de
entrenamiento en combinaciones numeéricas y esizatelg calculo efectivamente mejora el célculo
mental de estudiantes de primer a cuarto afio d#iansa basica, independiente de la variable sexo.

Es asi que, con respecto al objetivo general “deter si un programa de entrenamiento en
combinaciones numeéricas y estrategias de calcnftuyyé en el desarrollo del calculo mental de
estudiantes de primer a cuarto afio de ensefiankz’hbase puede verificar que el programa de
entrenamiento en combinaciones numeéricas y esizatelg calculo efectivamente mejora el célculo
mental de estudiantes de primer a cuarto afio ddianza basica, y que dicha influencia se traduce en
mejoras significativas en los resultados obtenigioe la evaluacion de sus habilidades de célculo
mental.

Lo anterior nos lleva a concluir que, ante la pregude investigacion “¢es posible mejorar el
desarrollo del calculo mental en estudiantes degira cuarto afio de ensefianza basica, a partir de u
programa de entrenamiento en combinaciones nurségycastrategias de calculo?”, se puede
responder que efectivamente el programa de inteieen combinaciones numericas y estrategias de
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célculo REOPERA, es una herramienta de gran utilidara la mejora del desarrollo del calculo
mental en estudiantes de primer a cuarto afio dianga basica, en la Escuela Francisco Zattera F-
984 de la Comuna de Laja, confirmando con elldpgatksis de trabajo planteada en la investigacion.

Ahora bien, quedan pendientes algunas interrogaRt@sejemplo si se piensa en la variable
“sexo”, es interesante observar cémo los porcentaie mejora después de la intervencion,
aparentemente son mayores en mujeres que en hompbresiado que el objetivo del estudio no era
verificar en qué sexo habia mayor influencia, simplemente verificar si influia en ambos sexos,
seria interesante que dicha variable fuera incleidastudios posteriores.

Si se piensa ahora en la variable “condicién secmdmica”, podremos notar que la mayoria
de los estudiantes fueron clasificados en condisiimn-econdmica baja y, pese a que se suele pensar
que los estudiantes de dicha condicidon estan nmeevertajados que aquellos de condicidén socio-
econdmica media o alta, sus resultados y mejossriusignificativos, 1o que nos deja la interrogant
de si el programa REOPERA influye en la mejoraa#tulo mental independiente del nivel socio-
econdmico, o si sélo es aplicable a poblacion secamémica baja.

Otra interrogante, relacionada con la aplicacioh glegrama, es la relacionada con el
comportamiento de los estudiantes durante lasrsessiel nivel de motivacion que tenian con respecto
a actividades matematicas y las posibles necesidadigcativas especiales que algunos de los nifios
pudieran haber presentado. Dado que no se recathatas respecto del comportamiento de los nifios
durante las sesiones, se desconoce si el prograsiaes aplicable a grupos de estudiantes en ks qu
haya o no nifios con necesidades educativas egzaidth 0 baja motivacion por las mateméaticas o
dificultades de comportamiento al interior del aula

Por ultimo una interrogante que surge del estuslosi los resultados obtenidos pudieran ser
generalizables a otras escuelas con similarestedisiicas o, eventualmente, a cualquier escuéla de
pais. Lo anterior dado que el estudio se realif &in estudiantes de la escuela antes menciopada,
no se incorporaron grupos control en el estudio acqrara poder generalizar un poco mas los
resultados.

Seria interesante que estudios futuros incluyeaarvdriables previamente mencionadas, y es
absolutamente sugerible que lo hagan, de tal faqneael programa REOPERA pueda ser validado
para otros tipos de poblacion y distintos tiposnd®s, asi como también pensar en el desafio de
realizar un estudio mas elaborado y validar el nog, de tal forma de que sea aplicable a cualquier
curso de primero a cuarto afio basico en el pais.

Finalmente, en virtud de los resultados de la itigasion y las conclusiones expuestas, se hace
importante y necesario poder reflexionar con regpadas capacidades matematicas de los nifios de
escuelas vulnerables, dado que pese a haber sidiiagtes de condicion socio-econémica baja, y con
un indice de Vulnerabilidad Escolar de un 95,6%pus#0 observar resultados y avances significativos
en ellos. La magnitud de encontrarse con este dipaesultados, rompe todos los esquemas y
prejuicios que pudieran existir sobre la capacidiadas escuelas con poblaciones de estudiantes mas
desfavorecidos, mostrando mediante esta investigagpie, al aplicar las estrategias y metodologias
adecuadas de forma sistematica, se puede genejarasnen las capacidades de los estudiantes,
aunque provengan de sectores vulnerables.
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