ARTICULOS

Calculo mental y estimacion:
Métodos, resultados de una
investigacion y sugerencias para
Su ensenanza

Resumen

El Calculo Mental y la Estimacion han sido descuidados en la ensefianza de las matematicas. El
propdsito de este articulo es el de presentar algunas ideas que han surgido de la investigacién de estos
temas, y que pueden ser de provecho para ejecutarlas en el salon de clase.

Se exponen también los resultados de un estudio de célculo mental con nifios mexicanos, los cuales
indican que los nifios necesitan de una instruccién activa de estos temas que refleje algunas de las
estrategias fundamentales como son la descomposicion y el redondeo, y la de pasos repetidos, descritas
en el articulo.

1. Significado de cdlculo mental, estimacion
y aproximacion

Se entiende por cdlculo mental una serie de procedimientos mentales que realiza una
persona sin la ayuda de papel y ldpiz, y que le permite obtener la respuesta exacta de
problemas aritméticos sencillos. Los datos originales del problema se descomponen o
se sustituyen por ‘‘otros” con los cuales el sujeto trabaja mis comodamente para obtener
la respuesta. Los procesos cognitivos involucrados en el cdlculo mental son sustancial-
mente diferentes, en cuanto a la forma de visualizar el problema y construir la respuesta,
con respecto al algoritmo de 14piz y papel. Por ejemplo, la Figura 1 muestra cuatro
formas de realizar la operacién 57 + 36.

Por su parte, el cdlculo estimativo no busca dar respuestas exactas a un problema,
sino que su prop6sito es dar una respuesta cercana al resultado correcto de un problema.
Es un tipo de cilculo apropiado en muchas situaciones de la vida cotidiana. Por ejemplo:
Esto se ilustra en la Figura 2.
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57 + 36:

N N\

5 + 7 + 30 + 6

80 + 13

57 + 36:
57,67,77, 87,

mas 6, 93.

Figura 1

Por célculo aproximado se entiende €l proceso de obtener un resultado con cierta
precision especificada de antemano. Por ejemplo: 4 + 17 = 0.235, que es una respuesta
con tres cifras significativas.

2. Aritmética digital y cdlculo de expertos

En las culturas primitivas, uno de los primeros instrumentos de célculo lo constituyeron
los dedos. A esta forma de calcular se le conoce como ““Aritmética Digital”. Este
procedimiento se realizaba mentalmente y se extendi6 en el tiempo, incluso, hasta la
Edad Media y el Renacimiento, donde fueron muy pocas las personas que llegaron a
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Suponga que usted compra seis articulos
que tienen los precios que estan en las
etiquetas de abajo. ; Aproximadamente,
cuénto tiene que pagar?

c '@ 0§ 4.59
- 1@ () $2.83
)

Serian 2, mas 4, mas 1,
mas 2,y més 3, son 12
pesos; pero el .53y el
.59 hacen como 1,y el
.67 y el .83 hacen otro 1,

y el .56 y el .59 hacen
otro 1. Entonces, 12 mas
3, son como 15 pesos.

Crpw *

Figura 2

2 pesos, mas 4, son 6,
mas 1, son 7, mas 2,
son 9,y mas 3, es
algo asi como
12 pesos.

Silos precios los pongo
como 3, mas 5, mas 2,
mas 3, mas 1,y mas 4,
seria algo asi como
18 pesos. -

conocer las tablas de multiplicar mis alld de 5 x 5, o que hayan tenido acceso a un

dbaco [Gardner, M. (1984)].

Se conoce una diversidad de procedimientos de Aritmética Digital, todos aplicables
a tipos especificos de operaciones. Por ejemplo, para multiplicaciones como 17 x 19;
en las que las decenas son iguales y las unidades pertenecen a una misma semidecena;

el procedimiento es el siguiente:

¢ Se asigna a los dedos la semidecena correspondiente y se uner los que representan

los factores (Fig. 3).




B Pig. 96 B Epucacion MatemATicA @ Vol: 7-No. 3 o Diciembre 1995 ® © GEI ®

6 X20=1/20

Figura 3

e La cantidad de dedos que quedan abajo incluyendo los que quedan unidos, se
multiplican por 20, que es el valor que les corresponde de acuerdo con la Tabla I.

Valor de los
Semidecena dedos inferiores Constante aditiva

1-5 0 0
6-10 10 0
11-15 10 100
16 -20 20 200
21-25 20 400
26 - 30 30 600
31-35 30 900
36 - 40 40 1200
41-45 40 1600
46 - 50 50 2000

Tabla I

Asi obtenemos el primer resultado parcial en nuestro ejemplo: 6 x 20 = 120.

¢ En las semidecenas que van de 6 - 10, 16 - 20, 26 - 30, ..., los dedos que quedan
hacia arriba de los que se unen, se multiplican entre si: 3 x 1 = 3, y asi obtenemos
el segundo resultado parcial en nuestro ejemplo. (Para las semidecenas que van de
1-5,11-15,21-25, ..., se multiplican entre si los dedos que quedan hacia abajo
de los dedos que se unen.) '

e Se agrega por 1ltimo, 1a constante aditiva para la multiplicacién que, segiin la Tabla
I, es 200. Asi:

17 x 19 = 120 + 3 + 200 = 323

Han existido personas con habilidades extraordinarias, capaces de realizar mental-
mente cdlculos aritméticos exactos y ultrarrdpidos. La técnica bésica usada por estos
calculistas mentales es la de descomponer los nimeros y operar con sus partes.
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Como ejemplo del tipo de cdlculos numéricos mentales hechos por calculadoras
expertas, mencionaremos el caso de Dase, un prodigioso calculista mental alemén que
vivi6 en el siglo XIX, que calcul6 el producto correcto de la multiplicacién 79 532 853
x 93758 479 en tan s6lo 54 segundos. Este mismo alemén encontrd el producto correcto
de dos mimeros de 20 digitos en solamente 6 minutos; y también obtuvo el producto
de dos mimeros de 40 digitos cada uno, en 40 minutos. Asimismo, calculd la raiz
cuadrada de un nimero de 100 digitos en 52 minutos. (Ball; 1956, citado en Hope, J.;
1985).

Del andlisis de los métodos o “trucos” conocidos en aritméticas antiguas y las
generalizaciones usadas por calculistas prodigiosos se han derivado una gran cantidad
de procedimientos (conjuntos de reglas) para hacer célculos mentales que se populari-
zaron por la actividad editorial, presentdndolos en su momento como métodos “‘mo-
dernos” o “revolucionarios™ para resolver problemas mateméticos. Algunos de estos
procedimientos son conocidos como €l Sistema Trachtenberg de Matemdticas Bdsicas,
y Multiplicaciones Ultrarrdpidas. (Cutler, A., y McShane, R.; 1960). A fin de
ilustrarlos, la regla sugerida para resolver la operacién 32 x 43 es:

1. Las unidades se multiplican entre si, y las que se lleven se afiaden al producto. |

2. Unidades por decenas y decenas por unidades. Las que se Ileven se suman al
producto. '

3. Decenas por decenas. Luego, se anota todo el mimero:

32 x 43 = 1376

Al respecto, existe un método singular para efectuar una multiplicacién con factores
de dos digitos, cuyas decenas deben ser iguales y las unidades de ambos factores deben
sumar 10. Por ejemplo, 86 x 84, primero, se multiplica la decena de los factores por
el mimero que sigue en forma ascendente, en este caso el 9. Asi 8 x 9 da 72, que
constituye las dos primeras cifras de la izquierda del resultado; después se multiplican
entre si las unidades, 6 x 4 = 24, lo que constituye las dos cifras de la derecha de la
respuesta, que es 7224. '

86 x84 =7224 ... “8x9,72,y, 6x4,24. Larespuestaes 7224,

Este método permite calcular con la misma facilidad cuadrados de dos o més digitos
que terminen en 5:

125 = 15625 “12 por 13, son 156; 5 x 5, son 25. Entonces, son 15625_”

Una vez que se hayan memorizado los pasos a seguir, este método se puede combinar
* para obtener el producto de multiplicaciones como 53 x 58. Primero, encontramos €l
producto de 53 x 57, donde se tienen decenas iguales y las unidades suman 10, que es
3021; luego, a este resultado parcial hay que sumarle 53. Asi, 3021 + 53 = 3074.

Otro procedimiento ingenioso permite efectuar multiplicaciones aceleradas usando
“Complementos”. Este método se aplica en aquellos casos en que los factores son
préximos a 100 (o a 1000). Por ejemplo, para 96 x 92 = 8832, el procedimiento serfa:
“El complemento de 96 a 100, es 4; y el de 92 a 100, es 8. A cualquier factor le puedo
quitar el complemento del otro, y en ambos casos me da 88 (las dos primeras cifras de
la izquierda de la respuesta); luego multiplico complementos: 8 por 4, son 32, que son
las dos cifras de la derecha de la respuesta”.
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Este tipo de ejercicios condujeron a la idea de que el cdlculo mental era una serie
de reglas que debian memorizarse y ser aplicadas en la resolucién de un problema
aritmético. Al respecto, existe una larga lista de caminos “‘abreviados” (atajos) para
resolver operaciones. Esta imagen del cdlculo mental ficilmente puede hacer creer que
siempre hay soluciones médgicas para obtener la solucién de problemas de aritmética.
En realidad, el cdlculo mental que interesa en educacion es otro y con otra finalidad.

Actualmente, 1a idea sobre el cdlculo mental ha cambiado, dejando de ser concebido
como la simple memorizacién y aplicacién de un conjunto de reglas para resolver un
problema matemdtico. Se le ha asociado con célculos numéricos mentales sencillos,
mis naturales, que el individuo realiza segin su experiencia, conocimiento de los
mimeros, y la naturaleza del problema matem4tico a resolver.

3. Caracteristicas y métodos del cdlculo mental

Para entender mejor la naturaleza del cdlculo mental contrastaremos en seguida algunas
de las caracteristicas de este tipo de cdlculo con las del algoritmo de lipiz y papel.
(Plunkett; 1979).

El algoritmo de ldpiz y papel trabaja separadamente con los digitos de los nimeros;
en cambio el clculo mental es holistico, ya que la persona mantiene la identidad de
los mimeros completos. El algoritmo para una operacién es fijo y todas las personas lo
aplican igual. El célculo mental es variable; es decir, un mismo problema puede ser
resuelto de muchas formas. Por ejemplo, para 539 - 189, algunas formas de resolucién
serian:

e De 189 para 200, son 11; de 200 para 500, son 300: Luego, 300 + 39 + 11 =
350.

¢ 539 menos 100, son 439; menos 80, son 359; menos 9, son 350.

e Sile quito 39 a 539, da 500; y si le quito 39 a 189, resulta 150. Asi, S00 menos
150, son 350. ‘

e Sia 539 le quito 200, son 339; pero, a 339 le sumo los 11 que quité de mis, y me
da como resultado 350.

Los algoritmos son generales y se aplican igual a una operacién sin importar los
mimeros. En cambio, el cdlculo mental es flexible, ya que un mismo individuo puede
usar diferentes estrategias para resolver diferentes problemas matemadticos. Por ejem-
plo:

o Para 83 - 29: “Si al 29 le agrego 1, son 30; luego, 83 - 30, son 53; pero a 53 le
sumo 1, para compensar el 1 de mis que quité antes. La respuesta es 54,

e Para &3 -54: “De 54 a 60, son 6; de 60 a 80, son 20; y de 80 a 83, son 3. Asi, 20

mas 6 mis 3, da 29”.
e Para 83 - 7: 83 menos 3, son 80; 80 menos 4, son 76”.

El célculo mental también es constructivo, ya que como se puede notar en los
ejemplos dados el resultado final se construye mediante resultados parciales, de acuerdo
con la estrategia elegida. Con frecuencia, desde el principio de la construccién de la

p——
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respuesta, €l cdlculo mental da una clara aproximacion del resultado, por lo que las
cifras mds significativas de la izquierda son calculadas primero:

e 132 + 47: *“132 més 40, son 172, mis 7, obtengo 179”.
e 234 x 4: “200 x 4, da 800; 30 por 4, son 120, m4s 800 de antes, son 920; y 4 x
4, son 16. En total, resulta 936”.

Pese a la utilidad del célculo mental para resolver problemas mateméticos en la vida
real y en la educacién escolarizada media y superior, no ha sido utilizado propiamente
como un recurso en la ensefianza de la matemdtica, donde principalmente se recurre a
los algoritmos de 14piz y papel.

Plunkett (1979) ha descrito un “‘espectro” de operaciones aritméticas graduadas en
dificultad y separadas en cinco “bandas”, que pueden ser tomadas en cuenta para disefiar
situaciones de aprendizaje en la ensefianza del clculo mental.

ROJA NARANJA AMARILLA VERDE AZUL
5+9 135+ 100 139 + 28 592 + 276 3964 + 71283
13 -8 85-20 83 -26 592 -276 5960 - 4981
4x7 5x 30 17 x3 931 x8 931 x 768
35+5 90+3 72 -4 693 +7 8391 +57

e En la banda roja, las operaciones se resuelven de memoria (llamados hechos
bésicos). :

¢ Enla banda naranja, las operaciones de la primera banda estin complicadas con
CEros. ’

e En la banda amarilla hay operaciones como las que aparecen en situaciones
sencillas dentro de un contexto real. Es aqui donde las estrategias de cdlculo mental
son las mis id6neas.

e Enla banda verde, las operaciones se pueden resolver con cdlculo mental, pero se
requiere de entrenamiento (sugerimos no llegar a este nivel de cilculo mental en el
salon de clase).

¢ En la banda azul, al ioual que en la banda verde, tiene mds sentido obtener las
respuestas con el algoritmo de 1dpiz y papel o con la ayuda de una calculadora.

Mialaret, G. (1986) ha disefiado ejercicios que ayudan al cdlculo mental, ya que en
ellos se analizan los mimeros de varias formas, descomponiéndolos y tormando
patrones:

Descomposicién: Formacion de patrones:

10=9+1=8+2=7+3 3+4 13+4 23+ 4
26=20+6=25+1 6x5 6x50 6x500
88 =90-2=100-12 60+5 600+50 6000 + 500
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Dichos ejercicios ayudan a desarrollar el sentido numérico en los estudiantes, a
conocer el sistema decimal y a adquirir seguridad en los cdlculos; con lo que se
disminuyen los errores en las operaciones matematicas.

Basados en los trabajos de expertos realizados principalmente en la obtencién de
productos, algunos de los métodos que se han clasificado para el cédlculo mental
multiplicativo son' (Gémez, B.; 1988):

1. Distribucion

a) Distributividad aditiva: Los factores se descomponen y se opera con sus partes:
25x48 =20%x40 +20x8 + 40x 5 + 5x 8 = 800 + 160 + 200 + 40 = 1200

b) Distributividad substractiva: Uno de los factores se redondea hacia arriba y
se compensa:

25x 48 = (25 x 50) - (25 x 2) = 1250 - 50 = 1200

¢) Cuadritica: Se aplica una diferencia de cuadrados: 49 x 51 = 50% - 12 = 2499
Este método sirve para calcular cuadrados de niimeros basados en la igualdad:

a=(@+b)(a-b) +1 (43 =46x40 + 3* = 1840 + 9 = 1849

2. Factorizacion

a) Factorizacién: Estrategia general que consiste en descomponer los nimeros en
factores:

25x 48 = (5% 5) (6x 8) = (5% 8) (5x 6) = 40x 30 = 1200

b) Doble y mitad: A una de las partes se le va sacando mitad, y la otra se va
duplicando, hasta encontrar el resultado definitivo (sin necesidad de usar las
tablas):

16 x 17 =8 x34 =4 x 68 =2 x 136 = 272.

¢) Basados en la factorizacién, se pueden proponer métodos sintéticos para realizar
multiplicaciones por los factores de 10, 100, 1000, etc., tales como 5, 25, 50
y 125. Por ejemplo:

e 629 x 5: Multiplico 629 por 10, son 6290; ahora la mitad de 6290 es 3145.

e 45 x 25: Multiplico el 45 por 100, 4500; luego, divido 4500 entre 4, ya que
100 es 4 veces mayor que 25, y obtengo 1125.

o 912 x 125: Como 125 es un octavo de 1000; multiplico 912 por 1000, o
que 912 000; luego, divido 912 000 entre 8, y la respuesta es
114 000.

Aun cuando no se discutir4 en este articulo, el cdlculo mental puede ser aplicado también
al célculo de fracciones decimales y comunes, asf como al cdlculo de porcentajes.

' No aconsejamos que se ensefien en clase estos métodos. Posteriormente daremos sugerencias diddcticas
especificas.
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4. Métodos del cdlculo estimativo

El célculo estimativo se usa frecuentemente para resolver problemas aritméticos
cotidianos que requieren de una respuesta aproximada. Las situaciones presentadas en
¢l aula para ser resueltas con célculo estimativo deben tener sentido para los estudiantes,
es decir, la respuesta apropiada no debe ser la exacta sino sélo un valor aproximado.
Por ejemplo, calcular el 15% de propina, o estimar el costo de reparacion de un coche,
0 bien, estimar el costo de un tapete de pared a pared. También, las operaciones
propuestas en el cdlculo estimativo deben tener cierta dificultad: pedir que se estime la
suma 27 + 19 no tendria sentido, ya que la respuesta exacta es ficil de obtener.

Se ha logrado identificar tres procesos cognitivos generales que se aplican en el
célculo estimativo. Dichos procesos son conocidos en la literatura especializada como
reformulacion, traduccién y compensacién [Flores, A., et al. (1990)].

La reformulacién consiste en el cambio de los datos numéricos de las cantidades
implicadas en el problema.

Por ejemplo: 0.24 x 4.39 se puede aproximar por 0.25 x 4

La traduccién consiste en cambiar la estructura matemética del problema, ya sea
procesando los valores numéricos en un orden diferente de como aparecen en el
problema, o cambiando las operaciones para formar un problema equivalente. Por
ejemplo:

(6.28 x5.12) 2.5(5 2.5)x 6.3 = 12.6
247 +2.64 +2.39+2.722.5x4 =10

0.24 x 4.39 es aproximadamente % o sea, 1.10.

Como se puede observar, la traduccién viene acompafada generalmente por una
reformulacién de los datos.

La compensacidn se refiere a los ajustes hechos para reducir el error que provoca
la reformulacién. Esta puede tener un caricter cualitativo o cuantitativo, como se verd
a continuacion.

En el contexto de estos tres procesos cognitivos ya comentados, se han identificado
algunas estrategias especificas que se utilizan en los célculos estimativos, y que a
continuacion clasificamos:

¢ Ideade punto dereferencia: En su forma més simple, se fundamenta en el sentido
comun referido acerca de comparar lo que se estd estimando-con una medida
conocida. Por ejemplo, conocemos nuestro peso y lo usamos como punto de
referencia para estimar el peso de otras personas.

o Orden de magnitud: Esta es la estimacién més primitiva. Por ejemplo:

3240 x 1 270: Los dos niimeros son del orden de miles, entonces se esperd
una respuesta del orden de millones. Es decir, 10° x 10° = 10°

¢ Operacién frontal: Se refiere a tomar el primer digito inicial de l1a izquierda (que
es el més significativo) de cada una de las cantidades involucradas en el problema
matemitico. Por ejemplo:

TR SR S R T
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5346 x 6432~ 5000 x 6 000 = 30 000 000
27 344 + 2 547 + 2520 000 + 2 000 + 20 = 22 020

Esta estrategia, si se ejecuta literalmente, puede llevar a consideraciones algo
absurdas. Por ¢jemplo, en la suma anterior, en el sumando de la izquierda se desprecia
el 7 000 del nrimer sumando, y se toma en cuenta el 20 del tercero. Por ello, estd técnica
debe estar basada en un buen sentido numérico para tomar en cuenta las cifras mas
significativas, y complementarla con un ajuste que considere las cantidades mis
importantes que se despreciaron:

27 000 + 2 000 =~ 29 000, mds casi mil, = 30 000

¢ Redondeo: Es una estrategia que consiste en cambiar los nimeros involucrados
en la operacion por otros que tengan ceros (las potencias de diez més proximas a
dichos nimeros) para operar mds ficilmente con ellos:

57 x 52 = 60 x 50 = 3 000

Si se tiene, por ejemplo, 42 x 42, al redondear los mimeros a 40 x 40, se llega a
la misma estimacién que con ia operacién frontal: 1600.

El redondeo puede estar acompafiado también de un ajuste. Como ya indica-
mos, esta compensacion puede ser de tipo cualitativo: “‘un poco més de 1 600,
algo asi como 1 700”; o de tipo cuantitativo: “serian 1 600, mds dos veces el
producto de 2 x 40, o sea 160. Algo asi como 1760”.

» Numeros compatibles: Esta estrategia tiende a usarse cuando los nimeros invo-

lucrados en el problema se puedan cambiar por ‘‘parejas”, de manera que sus valores -

sean comipatibles entre si, ya que resultan mis ficiles en la operacién mental. Esta
técnica se usa principalmente en la estimacién de cocientes:

46 224 + 83 se aproxima por 48 000 + 80 (ya que son compatibles: 48 + 8 = 6)

* Punto de referencia: Esta estrategia en su aspecto numérico consiste en apoyarse
en valores conocidos. Por ejemplo:

22% de 1590 = 25% de 1590 = 1600 4 = 400 (25% es el punto de referencia)

La suma que se menciona en la traduccidn es otro ejemplo de esta estrategia. Ahi
el punto de referencia utilizado fue el valor 2.5.

Las estrategias de estimacion comentadas anteriormente pueden ser ensefiadas
a los estudiantes mediante el disefio de situaciones que reflejen la necesidad de un
célculo estimativo, y fundamentadas en la experienc.a del individuo.

5. Un estudio de calculo mental

Durante los afios de 1992-1994 realizamos una investigacién sobre las habilidades de
célculo mental y estrategias que utilizan nifios alumnos de 6 escuclas primarias y
secundarias, ubicadas en el municipio de Ciudad Nezahualcdyotl, México (Vazquez J.;
1994). Los estudiantes que participaron en este estudio fueron elegidos al azar, y su
edad oscild entre los 11 y 16 afios.
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Los propositos de la investigacin fueron:

o Investigar sistematicamente las estrategias de cilculo mental que los estudiantes
usan en sus respuestas a problemas aritméticos dados.

* Realizar una descripcion detallada y una explicacién de las estrategias de calculo
mental utilizadas por los estudiantes, proponiendo una clasificacion de las mismas.

* Indagar si el contexto que acompaiia a los problemas aritméticos induce a usar con
mayor frecuencia estrategias de cdlculo mental en su resolucion.

Se disefi6 un cuestionario dividido en dos bloques de preguntas: uno compuesto de
20 operaciones aritméticas ‘‘puras”, y el otro, de 9 problemas aritméticos *‘contextua-
lizados”. Las preguntas en ambos bloques correspondieron a preguntas de adicion,
sustraccion, multiplicacién y division, con nimeros enteros. El cuestionario mostré un
desempefio pobre de los estudiantes, pero sirvié para detectar a los alumnos que eran
més hébiles para contestar mentalmente, con el fin de seleccionarlos para ser entrevis-
tados posteriormente y conocer los procesos cognitivos que emplearon.

La entrevista individual consisti6 en 17 preguntas, de las cuales 12 fueron
operaciones aritméticas “‘puras”, y 5 fueron problemas aritméticos ‘“‘contextualizados”.
Algunas de las preguntas de la entrevista fueron:

1) 37+46 3. Una sefiora compra 8 pastelitos que tienen

2)  6x99 un valor de 999 pesos cada uno. ;Cuinto
tiene que pagar?

@ 83-54

(5) 400 25

Los estudiantes entrevistados construyeron sus respuestas recurriendo a una diver-
sidad de estrategias de cdlculo mental, que fueron clasificadas en este trabajo (diferen-
cidndolas del algoritmo de ldpiz y papel) como puede apreciarse en la siguiente tabla:

ESTRATEGIAS MANIFESTADAS EN LOS CALCULOS

0. PASOS DEL ALGORITMO Se refiere a la aplicacién mental del algoritmo
escolarizado. (No es una estrategia propia del
calculo mental).

l.a. DESCOMPOSICION SENCILLA Se descompone uno de los niimeros y se opera con
sus partes.
I.b. REDONDEO SENCILLO MAS Los nimeras se redondean hacia una potencia de
COMPENSACION diez y se opera con ellos, haciendo una
compensacion posterior.
Il.a. DESCOMPOSICION DOBLE Se descomponen los dos nlimeros y se operan sus
partes comunes, preferentemente de izquierda
a derecha.
I.Lb. COMPENSACION Se altera un nimero y se compensa

inmediatamente con el otro, aplicando el efecto
inverso al producido por el primera.
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lll.a. ENSAYOY ERROR Se opera en forma intuitiva, y mediante tanteos se
logra obtener paulatinamente el resultado
correcto.

liLb. PASOS REPETIDOS Es un procedimiento con pasos bien definidos

desde el principio, y repetitivos, que se van
acercando a la respuesta.

Se dan a continuacién algunos ejemplos de las estrategias anteriormente clasificadas:

Pregunta No. 14: “62 x 15”. Abraham, 12 afios: (Estrategia—Descomposicion sen-
cilla). *“...62 x 10, 620; luego, 62 x 5, 310. Entonces 620 mis 310,
son 930”.

Pregunta No. 12: “Pedro compra una torta que vale $3 900, una bolsa de papas que
cuesta $2 900, y un refresco de $1 800. ;Cudnto debe pagar?”
Martha Patricia, 12 afios: (Estrategia—Redondeo sencillo mds
compensacién). ‘A la torta la tomé como si fuera 4 000, a las papas
como si fuera 3 000, y al refresco como 2 000. Luego sumé: 4 000
+ 3000 + 2000, y ello me dio 9 000. Después resté las diferencias
que sumé en cada mimero, 100 + 100 + 200 + 400, y me dio como
resultado 8 600

Pregunta No. 1: “37 + 46”. Martha, 13 afios: (Estrategia—Descomposicion doble).
“Sumé 40 + 30, son 70; después, 6 + 7, son 13. Asi, 70 més 13
son §83”.

La estrategia de compensacion casi no fue utilizada; posiblemente
por su complejidad. Esta se puede ilustrar con el ejemplo dado en la
segunda seccién: 57 + 36 = 60 + 33 = 93 (mis 3 y menos 3).

Pregunta No. 10: “87 3”. Maria Dolores, 12 afios: (Estrategia—Ensayo y error).
“Primero multipliqué el 3 por 10, y sali6 30. Después multipliqué
el 3 por 20, y sali6 60...; pero como todavia faltaba, lo multipliqué
por 25, sali6 75. Después lo multipliqué por 29 y esa es la
respuesta”.

Pregunta No. 9: “Una maestra quiere repartir 400 hojas a sus alumnos, d4ndoles 25
a cada uno. ;Cuéntos alumnos alcanzardn hojas?”’ Manuel, 12 afios:
(Estrategia—Pasos repetidos). *...Sumo 4 veces el 25, resulta 100
y me alcanzan para 4; para 200 sumo otros 4, y me alcanzan para
8, (hace una pausa y sigue), pero como son 400, més otros 8, 16.
Entonces, el resultado es 16.”

La estrategia aplicada con mayor frecuencia en ambos niveles educativos fue la de
Pasos repetidos que se puede asociar en algunas situaciones con un procedimiento de
conteo rdpido (Para 83 - 54: “De 54 a 60, son 6; ademis de 60 a 80, son 20; y de 80
a 83, son 3. Asi, 20 mis 6 mis 3, son 29”.). Otra estrategia muy utilizada fue la

.+ aDescomposicién doble, que puede considerarse como la més cercana al algoritmo de

lapiz y papel. Las estrategias Redondeo sencillo mds compensacion y 1a de Descompo-
sicion sencilla fueron usadas con menor frecuencia en las respuestas de los entrevista-

dos.
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Conviene destacar que de los entrevistados (que habian sido ya seleccionados como
los mejores), dos terceras partes resolvieron las operaciones aritméticas de la entrevista
usando el algoritmo de ldpiz y papel, y solamente una tercera parte las contesté con
diversas estrategias de cdlculo mental. Esto indica que los estudiantes en general, no
tienen a su disposicién estrategias variadas de dicho cdlculo.

Los resultados anteriores indican que se debe trabajar primero en clase con las
estrategias de Pasos Repetidos, y Descomposicién Sencilla y Doble, por ser las m4s
cercanas a los nifios. Posteriormente se debe introducir el Redondeo, que resultd ser
una usada muy poco, pero que €s muy importante, ya que ayuda a hacer muchos célculos
de manera muy eficiente (por ejemplo: 8 x 999 = 8 x 1000 - 8 = 7992).

Cuando los estudiantes contestaron con la ayuda del algoritmo de 14piz y papel, se
equivocaron con mayor frecuencia que cuando respondieron con estrategias de célculo
mental. En las publicaciones del tema, revisadas, se sefiala que antes de ensefiar el

algoritmo de ldpiz y papel debe recurrirse al conocimiento informal de los estudiantes.

El célculo mental puede ser un buen recurso para ello.

Se observé también en este estudio que un contexto real ayuda a los estudiantes a
utilizar estrategias de cdlculo mental. Por lo tanto se sugiere presentar este tema dentro
de situaciones cotidianas como cdlculos monetarios, etc.

Conviene recalcar nuevamente que los métodos presentados en la segunda y tercera
seccién no son propios para la ensefianza del cdlculo mental, por ser de cardcter
memoristico. Al contrario, deben desarrollarse estrategias mas propias de los nifios,
alentando el trabajo grupal, a fin de que ellos mismos observen los procedimientos
diferentes de sus compaiieros y poco a poco los puedan ir internal zando.
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