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Estrategias de calculo mental utilizadas
por estudiantes del nivel secundaria
de Baja California

Jeanette Cortés Flores, Eduardo Backhoff Escudero y Javier Organista Sandoval

Resumen: Se conoce que el calculo mental o estimativo ayuda a los estudiantes a
desarrollar el sentido del ntimero y a mejorar la comprension de las relaciones
numericas. Por lo anterior, este trabajo tuvo el proposito de conocer el nivel de
solucion de problemas estimativos que tienen los estudiantes de 22 ano de se-
cundaria, asi como identificar las estrategias mentales que utilizan los mejores esti-
madores. Para ello, se administrd una prueba, traducida y adaptada del modelo
de Reys et al. (1982), a 248 estudiantes provenientes de ocho escuelas publicas
y privadas de la ciudad de Ensenada, Baja California. Los resultados muestran
que los estudiantes presentan pocas habilidades para resolver problemas menta-
les v que las estrategias estimativas mayormente utilizadas fueron el “redondeo”
y el “digito de la izquierda”. Se concluye que el modelo utilizado es apropiado para
identificar a los buenos estimadores y conocer las estrategias mentales que utili-
zan los escolares para resolver problemas matematicos.
Palabras clave: estimacion, aritmeética mental, estrategias de ninos.

Abstract: It is well known that mental estimation helps students to develop number
sense, and to improve numeric relations understanding. For this reason, the pur-
pose of this research focused to describe Mexican secondary students’ abilities to
solve mental arithmetic problems, as well as to identify mental strategies used by
the best calculators” eight-grade students. To accomplish this, we applied an adapted
estimation test version (originally developed by Reys et al, 1982) to 248 students
from eight private and public schools of Ensenada, Baja California, Mexico. Re-
sults showed that Mexican students have few abilities to solve mental arithmetic
problems, and that “rounding” and “front-end” were the most frequently mental
strategies used. We concluded that, with this model, it is possible to identify good
estimators, as well as mental strategies students use to solve arithmetic problems.
Key words: estimation, mental arithmetic, children’s strategies.
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Mancera (1991) afirma que el desarrollo de las nociones matematicas es un pro-
ceso paulatino que construye el nifio a partir de la experiencia que le brinda la
interaccion con los objetos de su entorno, permitiendole crear mentalmente re-
laciones y comparaciones entre ellos, asi como establecer semejanzas y diferen-
cias de sus atributos para clasificar y proponer relaciones de orden vy de cantidad
que le posibilitan estructurar el concepto de ntiimero con base en la intuicion de
cantidad.

Por su parte, el consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NcT™, 1989)
ha definido la intuicion de cantidad como el sentido del nimero. Sowder (1992) se
refiere al sentido del niimero como una red conceptual bien organizada que da
habilidad para relacionar operaciones y para resolver problemas numeéricos por
caminos flexibles y creativos. Ya que la estructura del sistema numeérico v el sen-
tido del numero estan asociados, la habilidad en el calculo estimativo lleva al
sentido del ntimero vy viceversa.

Hazekamp (1986) v Reys, Reys v Hope (1993) entienden al calculo estimativo
como la habilidad para llevar a cabo un calculo numeérico del cual se obtiene
una respuesta aproximada, utilizando tinicamente procedimientos mentales; es
decir, sin el uso de lapiz y papel o cualquier otro dispositivo de calculo o regis-
tro. Esta habilidad es central para desarrollar el sentido del niimero en los estu-
diantes. De hecho, los procedimientos propiamente mentales que el alumno lleva
a cabo en este tipo de calculos son diferentes a los que se aplican cuando se re-
curre a los algoritmos de lapiz v papel, tradicionalmente ensenados en el aula.

Por lo anterior, el calculo mental estimativo ha sido reconocido como un tema
importante en el campo de la educacion matematica, asi que varios paises han
recomendado su inclusion en el curriculum escolar, entre otros: Estados Unidos,
a través del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (1989); Japon, por
medio del Ministerio Japonés de Supervisores de Matematicas (Reys, Reys, Nohda,
Ishida, Yoshikawa y Shimizu, 1991); Espafia, a través del Ministerio de Educacion y
Ciencia (Parra, 1994); Argentina, por recomendacion del Consejo General y Pro-
vincial de Educacion (Parra, 1994), y Taiwan (Reys vy Yang, 1998).

En relacion con México, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) recomienda
que, en sus programas de matematicas de educacion basica secundaria (1993),
se utilice el calculo estimativo, como apoyo para el estudio de dos temas del pro-
grama: niimeros enteros y numeros decimales. Sin embargo, no resalta la impor-
tancia de una practica sistematica y continua de este tipo de calculo durante todo
el ciclo escolar. Lo anterior hace parecer que el calculo estimativo esta conecta-
do solamente con esos dos temas vy, en consecuencia, se descuida su practica ge-
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neralizada. Por lo anterior, muy pocos libros de texto gratuito incluyen ejercicios
sobre este tema vy, cuando lo hacen, presentan poco material didactico, pocos
ejercicios, necesarios para apoyar la practica del calculo estimativo.

En este sentido, Flores, Reys y Reys (1990), después de realizar una investiga-
cion en el Centro de Investigacion en Matematicas (Cimat), llegaron a la conclusion
de que la estimacion de resultados de operaciones aritméticas v los problemas
que las incluyen no se ensefian de manera explicita en las escuelas mexicanas, por
lo que recomiendan que se dedique menos tiempo a los métodos tradicionales
con lapiz v papel y se ponga mas atencion a los calculos mentales, en especial
al calculo estimativo. Asimismo, otros investigadores (Hope, 1986; Reys, Reys y
Hope, 1993) opinan que, a pesar de las recomendaciones para incluir la ense-
nanza del calculo estimativo en los programas de estudio, los maestros por lo ge-
neral no lo ensenan.

La investigacion realizada en el Cimat se apoyo en la Universidad de Missou-
ri, que proporciond una prueba para calificar el desempeno de los alumnos en
célculo estimativo. Dicho instrumento fue desarrollado por Reys, Bestgen, Rybolt
v Wyatt (1982) para estudiantes de 72, 82y 99 grados del sistema educativo de
Estados Unidos —que en México equivalen al 12, 22 v 32 de secundaria-, respec-
tivamente. Este examen se ha utilizado en diversas investigaciones en distintas
partes del mundo: Estados Unidos (Weber, 1996), Japon (Reys, Reys, Nohda,
Ishida, Yoshikawa y Shimizu, 1991), Canada (Reys, Reys y Hope, 1993), Australia
(McIntosh, Reys v Reys, 1992) y Mexico (Flores et al, 1990).

Como resultados de estas investisaciones, Reys (1986) y Flores, Reys y Reys
(1990) encontraron que las personas utilizan distintas estrategias de calculo
mental para resolver problemas aritméticos. También coinciden en senalar que
una misma estrategia no es adecuada para todos los problemas, v que una ca-
racteristica importante del buen estimador es saber elegir y utilizar las estrategias
adecuadas en cada problema. Las estrategias que estos autores consideran de
mayor importancia son las siguientes: a) digito de la izquierda, b) agrupacion,
¢)redondeo, d) niumeros compatibles v e) nimeros especiales. En el cuadro 1 se
describen estas estrategias v se muestran los procedimientos que los estudiantes
utilizaron para resolver los problemas.

Por la importancia que se le ha dado en algunos paises a la ensenanza y prac-
tica del calculo estimativo, y por la poca atencion que se le brinda a este tema en
las actividades curriculares nacionales, en 2001, en el Instituto de Investigacion
y Desarrollo Educativo (1E) de la Universidad Autonoma de Baja California, se rea-
lizo una tesis de maestria con el proposito de identificar las estrategias de calculo
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Cuadro 1 Descripcion y ejemplo de las principales estrategias de calculo estimativo

Resultado
Estrategia Descripcion Problema Procedimiento exacto
Digito de la Se aplica principalmente a la 230 2+1=3—300
izquierda suma. Considera el digito mas +
significativo del extremo _ 180 130+380~100
izquierdo. Las cifras restantes R: 300 + 100 =
se agrupan, considerando que 400 410
la suma sea multiplo de 10
o de 100.
Agrupacion Se usa cuando un grupo 9328 Comun: 9 000
de numeros estd cerca de
un valor comun, el cual se + 9 467 Sumandos: 3
multiplica por el numero de 8 839
sumandos. -
R:9 000 ¥ 3
=27 000 27 634
Redondeo Se buscan numeros faciles de (47)(66) = R: (50)(70)
de numeros manejar. Al final, se ajusta el =3500 3102
resultado. Especialmente, es
util en la multiplicacion.
Numeros Se cambian o redondean los 3370+ 7 = R 3500+ 7
compatibles numeros para hacerlos com- =500
patibles entre ellos. Se deben
considerar parejas de 0
numeros que den resultados R 3200 =8
exactos ya que mentalmente =400 4814
son muy faciles de operar. Es
util en la division.
Numeros Combina varios puntos de las | 23/45 de 720 | R. 1/, de 720
especiales estrategias anteriores. Consiste =360 368

en observar si los numeros
del problema son parecidos o
cercanos a numeros mas
faciles de operar y sustituirlos
por ellos.

Nota: La sigla R significa resultado estimado.
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estimativo que utilizan los estudiantes de 292 de secundaria considerados como
buenos estimadores (Cortés, 2001). Asimismo, se pretendio sentar las bases para
motivar investigaciones posteriores en las que se desarrollen materiales didacti-
cos adecuados que apoyen la ensenanza sistematica del calculo estimativo en los
programas de matematicas nacionales. La investigacion partio del supuesto de que
el calculo estimativo no se ensena en las escuelas mexicanas de manera sisteméa-
tica, por lo que es bajo el desempeno general de los alumnos en este aspecto.
Con base en los resultados de esta tesis, el presente trabajo tiene un doble pro-
posito. Por un lado, dar a conocer el nivel de calculo estimativo de los estudiantes
bajacalifornianos de 22 aiio de secundaria y, por el otro, mostrar el tipo de estra-
tegias mentales que utilizan los escolares considerados como buenos estimadores.

METODO

Esta investigacion utilizo la metodologia propuesta por Reys, Bestgen, Rybolt v
Whyatt (1982), la cual consiste en dos etapas. En la primera, se administra una
prueba de calculo estimativo a fin de seleccionar a los alumnos considerados co-
mo los mejores estimadores. En la segunda, se aplica una entrevista a los estu-
diantes con mejor rendimiento en la prueba estimativa, a fin de identificar las es-
trategias que utilizan para resolver problemas de esta naturaleza.

SUJETOS

Este trabajo se realizd con estudiantes provenientes de ocho secundarias -de En-
senada, Baja California- que presentaban las siguientes caracteristicas: modali-
dad administrativa (de gobierno, particular), tipo de escuela (seneral, técnica v te-
lesecundaria) y turno (matutino, vespertino). El cuadro 2 presenta el nimero y
tipo de escuelas que participaron en esta investigacion.

De cada escuela, se selecciond un grupo de estudiantes de 22 grado de se-
cundaria, para conformar una muestra total de 248 escolares. En aquellas escue-
las que disponian de méas de un grupo de este nivel escolar, la seleccion del grupo
se hizo segun la disponibilidad que ofreci6 la direccion escolar. El rango de eda-
des de los estudiantes fluctuo entre los 12 y 16 anos, siendo la edad tipica de
los escolares los 13 afios (68.5%). La poblaciones femenina y masculina estaban
representadas, respectivamente, por 54.8 y 45.2% de participantes.
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Cuadro 2 Caracteristicas de las escuelas participantes

Caracteristicas N %
Tipo General 4 50
Técnica 2 25
Telesecundaria 2 25
Modalidad Publica 7 875
Particular 1 125
Turno Matutino 4 50
Vespertino 4 50
Total 8 100
INSTRUMENTOS

Como va se senalo, se utilizaron dos tipos de instrumentos para evaluar las es-
trategias de calculo estimativo: el examen de calculo estimativo vy la entrevista.

Examen de cdlculo estimativo

Se utilizo el examen desarrollado por Reys et al. (1982), el cual se tradujo al cas-
tellano de su version original en inglés. Este examen consistié en 39 problemas
aritmeticos de respuesta abierta: 25 numeéricos, que solo requerian realizar los
calculos aritméticos senalados; los 14 problemas restantes fueron del tipo con-
textual, donde los alumnos tenian que interpretar el texto, elegir las operaciones
mas convenientes vy efectuar los calculos. Para el caso especifico de los ejercicios
contextuales, los enunciados se adaptaron al lenguaje v contexto local, con el
proposito de facilitar a los alumnos su lectura e interpretacion.

Los reactivos incluyeron operaciones de suma, resta, multiplicacion y division,
en las que intervenian niimeros naturales, enteros, decimales, fracciones y porcen-
tajes. Como este examen esta disefiado para determinar las estrategias de célculo
estimativo que utilizan los alumnos que lo contestan, no es importante el ntimero
de reactivos de una cierta operacion, sino la posibilidad de utilizar alguna de las
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estrategias identificadas por Reys et al. (1982). En el examen de calculo estima-
tivo, se garantiza que pueden ser empleadas las diferentes estrategias dependien-
do del reactivo.

Como no se esperaban célculos exactos, se establecieron intervalos de res-
puestas aceptables para cada uno de los problemas. El cuadro 3 muestra los
reactivos de tipo numérico que se utilizaron en este examen, donde se especifica
el problema utilizado, el intervalo de respuesta aceptable y su respuesta exacta.

Para el caso de los ejercicios contextuales, el cuadro 4 muestra los enunciados
utilizados, el intervalo de respuesta aceptable y la respuesta exacta.

Entrevistas

Las entrevistas consistieron en presentar a los alumnos seleccionados diez pro-
blemas de calculo mental, cuatro de ellos numéricos vy seis contextualizados; cin-
co de los reactivos se tomaron del examen estimativo v el resto fueron proble-
mas nuevos. Los estudiantes resolvieron cada uno de los problemas, explicando
en voz alta los pasos que siguieron para llegar al resultado. Las respuestas se re-
gistraron en cintas de video vy las estrategias utilizadas por los alumnos se clasifi-
caron de acuerdo con el estudio de Reys (1986). Los diez reactivos de la entrevista
pueden observarse en el cuadro 7 de la seccion de resultados.

PROCEDIMIENTO

Durante la primera etapa del estudio, se administro el examen estimativo a la to-
talidad de alumnos seleccionados (248). Antes de iniciar el examen, se les expli-
c6 que tenian un tiempo de 20 a 25 segundos para resolver cada problema v
cinco segundos para anotar su respuesta. Se hizo énfasis en que no utilizaran
lapiz ni papel para hacer los célculos, no apuntaran los ejercicios y no usaran
calculadora. Asimismo, se les informé que dicho examen no iba a afectar su ca-
lificacion escolar. Con un provector de acetatos, se presentaron uno a uno los 39
problemas, mostrando dos ejemplos antes de iniciar el examen. También se les
informo que las respuestas correctas podrian variar dentro de un intervalo cerca-
no a la respuesta exacta. Apegados a la metodologia descrita por Reys et al.
(1982), se selecciond a 5% de los alumnos con mayor nimero de aciertos para
aplicarles las entrevistas, quienes en este caso resultaron ser 12.
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Cuadro 3 Problemas numéricos del examen estimativo (Reys et al, 1982)

Ndm. de reactivo* Problemas Intervalo Respuesta exacta
1(n++¢e 89 + 382 + 706 (1 160-1 190) 1177
2(n - e 7 465 - 572 (6 800-7 000) 6 893
3(n-¢ 37 689 - 18 812 (17 000-20 000) 18 877
4(n ¥ e 28 ¥ 47 (1 200-1 500) 1316
5(n ¥, e) 6809 ¥ 91 (540 000-630 000) 619 619
6(n ¥ ¥ e 31 ¥ 68 ¥ 298 (540 000-630 000) 628 184
7(n = € 713+ 8 (70-100) 89.125
8(n + e 474 257 = 8 127 (50-60) 58.35..
9(n =+ e 22 +72 (0.2-0.4) 0.305..

10(n ¥, +, e (347 ¥ 6) + 43 (45-60) 4841..

11(n + + d) 0.7 +0.002 + 0.81 (1-2) 1512

12(n,¥,d e 486 ¥ 0.24 (100-150) 116.64

13(n +,d e 289 =718 (4-5) 4.02..

14 (n - d e 308 - 2.85 (305-306) 305.15

15(, - d 835.67 - 0.526 (835-836) 835.144

16 (n, ¥, 1 d) 1/, ¥ 167 (2-3) 2505

17(n ¥, ¥, 1 de 1/,¥119¥ 4 (6-10) 8925

18 (n, ¥, d) 631 ¥ 08 (4.8-6) 5.048

19 (n, ¥, d) 986 ¥ 0041 (35-4.1) 4.0426

20 (n ¥, ¥, d) 51 ¥48¥ 63 (120-160) 154.224

21(n, +,d e 648 + 1.06 (600-648) 611.32..

22(n = d) 7 0296 + 095 (7 000-8 000) 7 399.57..

23(n+ 1) 2/ + 7/ (15-2) 187/, 0179..

24 (n ¥, f o) (21/,) ¥ 149 (130-149) 136 1/,, 0 136.04..

25(n - 1) (249 - (27/g) (-05,-1) -1/, 0 0475

* Nomenclatura: n = ejercicios numéricos; ¢ = ejercicios contextuales; d=numeros decimales;
e = numeros enteros; f = fracciones; +, -, ¥, + (operadores basicos)
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Cuadro 4 Problemas contextualizados del examen estimativo
(adaptados de Reys et al, 1982)

NUm. de reactivo*

26 (¢ ¥ d e

Problemas

Con una lata de pintura se
cubren 747 m? de superficie.
éComo cudntos m? se cubren
con 4 latas?

Intervalo

(28-32)

Respuesta exacta

29.88

21(c¥,de

¢Como cuanto gastara Esme-
ralda en 35 m de tela si el
m cuesta $23.00?

(69-100)

80.5

28 (¢ ¥, e

En una maquiladora pagan
$238.00 diarios en el turno
nocturno. ¢Como cuanto ga-
nara un empleado por sema-
na aproximadamente?

(1 400-1 750)

1666

29(c- e

Para un concierto de rock
habia 12367 boletos, pero
por lluvia solo se vendieron
3788. éComo cudntos boletos
se quedaron sin vender?

(8 000-9 000)

8579

30(c¥ e

Los alumnos necesitan dinero
para el grupo que amenizard
su fiesta de graduacion, cada
alumno debe cooperar con
$92.00 y son 46 alumnos. éCo-
mo cuanto les cobra el grupo?

(3 600-4 600)

4 232

31(c+ + e

Juanito puso un banco de 99
cm sobre otro de 39 cm y en-
cima una silla de 37 ¢cm, para
alcanzar unos dulces de la

alacena. {Como cuanta altura
gano con su peligroso arreglo?

(160-200)

175

32@+H+++e

Esta es una cuenta del merca-
do que aun no ha sido sumada,
écomo cuanto es el total?

488 + 487 + 506 + 497 + 512 =

(2 400-2 600)

2490

33(c ¥ ¢

¢Como cuanta area tiene este
rectangulo? (28 ¥ 47)

(1 200-1 500)

1316
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Cuadro 4 Conclusion

Ndm. de reactivo*

34 (c- e

Problemas

Una casa del fraccionamiento
Villas del Real cuesta

$117 450.00. Si los papas

de Claudia compraron una

y dieron de enganche

$44 900.00, icomo cudnto

les falta por pagar?

Intervalo

(70 000-80 000)

Respuesta exacta

72 550

35(c¥,de

En el recreo se vendieron
24 tortas de $5.40 cada una.
¢Como cuanto se gano?

(120-150)

1296

36 (¢ = 0

Un grupo de 48 alumnos
coopero para la compra

de un microscopio. Si todos
aportaron la misma cantidad
y se juntaron $1322.00 écémo
cuanto dio cada uno?

(20-30)

27.54..

37 (c+ e

Para la construccion de

un salén de usos multiples
se pide la cooperacion de los
12 grupos de una escuela.
La cantidad a recaudar es
de $26400. éCuanto tiene
que dar cada grupo?

(2 000-2 400)

2 200

38(c = d)

La sociedad de padres de
familia de una escuela dono
15.75 m? de tela para hacer
cortinas. Si para cada ventana
se necesitan 0.95 m? écomo
cuantas cortinas saldran?

(15-18)

16.57..

39(c¥ e

éCuantos dias has vivido
aproximadamente?

(4 383-5 844)

Variable

* Nomenclatura: n = ejercicios numéricos; ¢ = ejercicios contextuales; d = nimeros decimales;
e = numeros enteros; f= fracciones; +, —, x, + (operadores basicos).
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En la segunda etapa, se entrevistdo por separado a los 12 estudiantes, utili-
zando el método propuesto por Martinez (1998). Para ello, se les pidi6 individual-
mente que contestaran en voz alta los diez problemas y explicaran las operaciones
mentales que llevaron a cabo. Dichas entrevistas fueron grabadas en cintas de
video y posteriormente transcritas en su totalidad para su analisis. Para finalizar,
se identificaron vy clasificaron las estrategias utilizadas por los escolares para re-
solver cada uno de los problemas.

RESULTADOS

En términos generales, la prueba resultd dificil para los estudiantes. Lo anterior
puede observarse en el cuadro 5, donde se muestran para cada uno de los reacti-
vos los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas, asi como de abstenciones.
El nivel de dificultad de cada uno de los reactivos —es decir, el porcentaje de estu-
diantes que los contestd correctamente- fluctuo entre 1.6% para el mas dificil y
65.7% para el mas facil. La dificultad media de la prueba fue 23.8 por ciento.

Por otro lado, la media poblacional de aciertos fue de 9.3, con una desviacion
estandar de 54 y un rango que fluctuo entre 0 y 25 respuestas correctas. El
cuadro 6 presenta la frecuencia de aciertos de los estudiantes examinados. Se po-
drd notar que: 1) ningtin alumno pudo resolver mas de 25 problemas, es decir, na-
die logré obtener una calificacion igual o por arriba de las dos terceras partes del
examen (66.66%); 2) solo 3 estudiantes lograron obtener al menos 24 aciertos,
que corresponde a una calificacion de 6, en una escala del 1 al 10; 3) 199 alumnos
obtuvieron una calificacion igual o menor a 13 respuestas correctas, es decir,
80.24% de los estudiantes no pudo resolver mas de una tercera parte del examen.

De conformidad con las especificaciones sefialadas por Reys et al. (1982), en
la segunda etapa del estudio seleccionamos al 5% de escolares que obtuvieron
el mayor numero de aciertos. Esta poblacion qued6 conformada por 12 alumnos,
de los cuales diez fueron hombres y dos mujeres; uno de 12 afios de edad, ocho de
13 afios y tres de 14. Estos alumnos tenian un promedio de calificaciones en la
asignatura de matematicas de 22 de secundaria de 9.5 v provenian de seis de las
ocho escuelas.

En esta etapa, se les pidio a los 12 estudiantes que resolvieran 10 problemas
en voz alta. Los estudiantes respondieron acertadamente 8.3 reactivos, en pro-
medio. La informacion recabada en las entrevistas se muestra en el cuadro 7,
donde se describen los problemas y se muestra una sintesis de los resultados que
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Cuadro 5 Porcentajes y frecuencias de aciertos, errores y abstenciones
en las respuestas del examen estimativo

Respuestas Respuestas
Ndmero correctas incorrectas Abstenciones
de reactivo* N % N % N %
1(n++ e 111 4438 121 4838 16 6.4
2(n - e 66 26.6 165 66.6 17 6.8
3(n-e 77 31.0 152 614 19 76
4(n ¥ e 18 73 138 55.7 92 37.0
5(n ¥ e 11 44 180 726 57 230
6(n ¥ ¥ e 6 24 118 476 124 50.0
7(n = e 118 476 81 326 49 19.8
8(n = e 9 36 125 50.4 114 46.0
9(n = e 35 141 173 69.8 40 16.1
10(n ¥, + € 8 32 128 516 112 45.2
11(n + + d) 28 113 188 758 32 129
12(n ¥,d e 10 41 150 60.5 88 354
13(n =, d e 40 161 123 49.6 85 343
14 (n - d e 94 379 117 472 37 149
15(n, - d) 94 379 102 412 52 209
16 (n ¥, £ d) 59 238 85 343 104 41.9
17(n¥,¥,fd e 16 6.5 105 424 127 51.1
18 (n ¥, d) 37 14.9 181 730 30 121
19(n ¥, d) 8 32 147 59.3 93 375
20 (n, ¥, ¥, d) 39 15.7 128 51.6 81 327
21(n, +,d e 44 17.7 145 585 59 238
22.(n, +, d) 4 16 140 56.5 104 419
23 (n,+ 1) 15 6.1 147 59.3 86 346
24 (n ¥, fe) 34 137 70 283 144 58.0
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Cuadro 5 Conclusion

Respuestas Respuestas

Nlimero correctas incorrectas Abstenciones

de reactivo* N % N % N %
25(n, - 1) 11 44 133 537 104 419
26 (c ¥,de) 160 64.5 73 295 15 6.0
27(c ¥,d e 148 59.7 79 319 21 84
28(c ¥, € 163 657 65 262 20 81
29(c- e 145 585 71 286 32 129
30 (¢ x e 54 218 161 64.9 33 133
31(c++ € 129 520 88 355 31 125
32(c+ + ++e 92 371 139 56.1 17 6.8
33(c¥ € 21 85 167 674 60 241
34(c- e 89 359 125 504 34 137
35(c ¥,de 77 311 150 60.5 21 84
36 (¢ + e 41 165 141 56.9 66 26.6
37(c+ e 49 19.8 151 60.9 48 193
38 (¢ = d) 87 351 88 355 73 294
39(c ¥ e 54 218 139 56.1 55 221
Totales 2301 238 4979 515 2392 247

* Nomenclatura: n: ejercicio numérico; ¢: ejercicio contextual; +: ejercicio de suma; - ejercicio de
resta; ¥: ejercicio de multiplicacion; +: ejercicio de division; d: nimeros decimales; e: nimeros
enteros; f: fraciones.

se obtuvieron en cada uno de ellos. Aqui se observa que las estrategias mas uti-
lizadas en los ejercicios de suma fueron: digito de la izquierda, redondeo y agru-
pacion. Se incluyd un ejercicio para el cual se esperaba que utilizaran la estrate-
gia de numeros especiales, pero solo tres alumnos pudieron contestarlo. En los
ejercicios de resta, destacaron también las estrategias de digito de la izquierda v
redondeo, mientras que en los ejercicios de multiplicacion las estrategias mas uti-
lizadas fueron redondeo y niimeros especiales. En el caso de los ejercicios de di-
vision, los porcentajes de aciertos fueron bajos en general, aunque quienes los
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Cuadro 6 Frecuencia de aciertos en el examen estimativo

Porcentaje
Aciertos Frecuencia Porcentaje acumulado
25 2 0.8 0.8
24 1 0.4 1.2
23 2 0.8 20
22 3 12 32
21 3 1.2 44
20 4 1.6 6.0
19 8 32 9.3
18 2 08 101
17 1 0.4 105
16 6 24 129
15 9 36 16,5
14 8 32 19.8
13 11 4.4 24.2
12 19 77 319
11 10 4.0 359
10 11 44 40.3
9 21 85 488
8 19 77 56.5
7 24 9.7 66.1
6 20 8.1 74.2
5 11 44 786
4 17 6.9 855
3 16 6.5 919
2 14 5.6 97.6
1 2 0.8 984
0 4 1.6 100
Total 248 100 100
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Cuadro 7 Reactivos de la entrevista y sintesis de las respuestas de los estudiantes

Problemas
87 419
92 765
+90 045
81 974
98 102

Sintesis de resultados

Contestado correctamente por todos los alum-
nos entrevistados. Las estrategias de calculo es-
timativo utilizadas fueron: digito de la izquierda,
redondeo y agrupacion.

8127 + 474 257 =

Contestado correctamente por los 12 alumnos.
Las estrategias mas utilizadas fueron: digito de
la izquierda y redondeo.

12

7
e
13 8

Contestado por nueve alumnos. La mayoria de
los problemas se presentaron en los ejercicios
con fracciones. La estrategia mas utilizada fue la
de numeros especiales.

486 ¥ 024 =

Contestado correctamente por ocho alumnos. La
estrategia de calculo mental mas utilizada fue la
de numeros especiales.

Calcula el drea de un rectangulo de:
28 ¥ 47 centimetros

Contestado por el total de los alumnos. Las es-
trategias que mas utilizaron fueron: digito de la
izquierda y el redondeo.

Si 30% de los aficionados de la serie
mexicana de béisbol compran un refresco,
écomo cuantos refrescos se vendieron,

si la asistencia fue de 54 215 personas?

Contestado correctamente por 11 alumnos. Las
estrategias que mas utilizaron fueron: redondeo,
numeros especiales y numeros compatibles. Al-
gunos jovenes centraron su atencion en el %,
otros en el numero, y un tercer grupo observo el
numero y el % al mismo tiempo, lo cual dio co-
mo resultado una gran variedad de formas de
abordar el problema.

Las concesiones de la serie mexicana de
béisbol tuvieron ingresos por $21 319 908.00.
Si dicha cantidad se divide en partes iguales
entre los 26 equipos, (como cudnto recibe
cada equipo?

El problema fue contestado correctamente por
diez alumnos. Los errores mas comunes se de-
bieron a la falta de un ajuste final. Las estrate-
gias de célculo mental fueron adecuadas: digito
de la izquierda, redondeo y nimeros compatibles.

Esta es una cuenta del mercado que aun
no ha sido sumada. éComo cuanto es el total?

79 + 44 + 130 + 34.

El problema fue contestado correctamente por
todos los alumnos. Las estrategias que mas se
utilizaron fueron: digito de la izquierda, redon-
deo y agrupacion.
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Cuadro 7 Reactivos de la entrevista y sintesis de las respuestas de los estudiantes
(conclusién)

Problemas Sintesis de resultados
Estima el 15% de descuento para una Contestado correctamente por 11 alumnos. Las
chamarra que cuesta $28 000.00 estrategias mas utilizadas fueron: redondeo, nu-
meros compatibles y niimeros especiales.
éCudl respuesta es razonable? Solo tres alumnos pudieron responder correcta-
45 5 mente. Se observo que el manejo de los nime-
—+—=1— ros fraccionarios causa mayores problemas en
9 10 90 los estudiantes. La estrategia que mas se utilizd
fue la de numeros especiales.
6 4 8
2,22
8§ 7 15
8§ 11 1
15 20 12

respondieron correctamente utilizaron de manera adecuada la estrategia de nu-
meros compatibles.

En sintesis, las estrategias mas utilizadas por los estudiantes para resolver es-
te tipo de problema, en orden descendente, fueron: el redondeo de niimeros, nu-
meros especiales v digito de la izquierda. El cuadro 8 muestra un analisis de fre-
cuencias donde se observa con claridad lo anteriormente dicho.

DISCUSION

Utilizando el modelo de Reys et al. (1982), con su examen de calculo mental tra-
ducido al castellano y adaptado para la poblacion bajacaliforniana, estudiamos
las habilidades de una muestra de escolares de 22 grado de secundaria del mu-
nicipio de Ensenada, para resolver problemas de calculo estimativo. Como resul-
tado, pudimos conocer las competencias de estos estudiantes para resolver di-
chos problemas, asi como identificar las estrategias mentales que utilizan los
mejores estimadores para resolver diversos problemas aritméticos sin la ayuda
del lapiz vy papel ni ningtin otro dispositivo.

Los resultados muestran que estos escolares no tienen un buen dominio del
calculo mental, va que en promedio solo respondieron correctamente a 23.8%
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Cuadro 8 Frecuencia de estrategias utilizadas por los alumnos entrevistados

Estrategias*
Alumno A B C D E F
1 3 1 1 3 4 0
2 1 2 3 2 5 0
3 2 2 2 5 2 1
4 1 1 7 4 5 0
5 4 1 4 1 4 0
6 1 3 3 0 1 0
7 2 0 7 3 5 0
8 8 1 4 2 3 0
9 3 0 7 3 4 1
10 4 1 5 1 4 2
11 4 0 7 2 3 1
12 4 0 6 1 2 1
Totales 37 12 56 27 42 6

* Nota: A = Digito de la izquierda; B = Agrupacion; C = Redondeo; D = Numeros compatibles;
E = Numeros especiales; F = Algoritmo de lapiz y papel.

de los problemas v que apenas 1% (tres estudiantes) alcanzo una calificacion de
seis en una escala del uno al diez. Esto confirma la aseveracion de Flores, Reys
y Reys (1990) vy de Hope (1986), v Reys, Reys v Hope (1993) de que la estima-
cion de resultados de operaciones aritméticas mentales no se ensena en forma
explicita ni adecuada en las escuelas.

Por otro lado, se pudo detectar el tipo de problemas que los alumnos pudieron
responder correctamente y aquellos en los que tuvieron dificultades. Asi, los estu-
diantes entrevistados contestaron correctamente los ejercicios de sumas con nu-
meros enteros y utilizaron correctamente las estrategias de calculo estimativo; lo
mismo sucedi6é con los problemas de multiplicacion de enteros. Sin embargo, los
alumnos erraron con mayor frecuencia en aquellos ejercicios que implicaban ope-
raciones con numeros fraccionarios v decimales. Estos resultados concuerdan con

Epucacion MATEMATICA, vol. 16, num. 1, abril de 2004 © Santillana 165



Estrategias de cdlculo mental utilizadas por estudiantes del nivel secundaria de Baja California

los registrados por Reys y Yang (1998) en una investigacion similar realizada con
escolares de Taiwan.

Asimismo, pudimos identificar las dificultades especificas que los alumnos en-
frentan con ciertas estrategias mentales. Asi, fue frecuente observar que los estu-
diantes manejan de manera correcta la estrategia de los digitos de la izquierda.
Sin embargo, no fue el caso de las estrategias de ntimeros compatibles y ntimeros
especiales, posiblemente porque éstas requieren del conocimiento de otras estrate-
gias y de un entrenamiento explicito en las escuelas. Asimismo, observamos que
solo algunos alumnos utilizaron ocasionalmente la estrategia de agrupamiento de
numeros, quizas por ser facilmente reemplazable por otras estrategias, como las
del digito de la izquierda y redondeo.

Estos resultados coinciden con lo que otros autores han encontrado en dife-
rentes paises, en el sentido de que el calculo estimativo no se ensena ni se prac-
tica sistematicamente en las escuelas secundarias, aunque se contemple en los
programas de estudios respectivos. Lo anterior es evidente por los bajos resulta-
dos que obtuvieron los estudiantes, y por los comentarios que ellos hicieron du-
rante el examen vy la entrevista, que reflejaron que no estaban acostumbrados al
manejo de este tipo de problemas. Por consiguiente, es comprensible que los alum-
nos desarrollen un bajo sentido del niimero, que no encuentren relaciones entre
las estructuras numéricas y que no visualicen caminos para resolver problemas
mentalmente. Sin embargo, es cierto que también encontramos buenos estima-
dores que, por lo general, tienen promedios altos en los cursos de matematicas.
Es interesante notar que ellos comentan que el céalculo estimativo lo practican
en la vida cotidiana, principalmente en actividades extra escolares; por ejemplo,
cuando van a la tienda a comprar alguna mercancia y cuando cuentan el dine-
ro que deben regresar a sus padres.

Finalmente, hay que recordar que estas conclusiones son producto de un es-
tudio limitado, con solo 248 alumnos, en una ciudad del estado de Baja California.
Por lo tanto, los resultados aqui expuestos deben interpretarse con precaucion
aunque, al parecer, proveen evidencia sustancial de que los estudiantes mexica-
nos no dominan el calculo mental; razon por la que se le deberd poner mayor
atencion en las practicas escolares.

Por ultimo, es importante retomar lo sefialado por Flores, Reys v Reys (1990),
en el sentido de que se deben elaborar mejores procedimientos de medicion
para evaluar de manera valida el desempeno de los estudiantes en cuanto a sus
habilidades de estimacion. Con esta idea, una tarea pendiente es analizar con
detenimiento las caracteristicas psicométricas del examen de célculo estimativo
propuesto por Reys, Bestgen, Rybolt vy Wyatt (1982), utilizado en esta investiga-
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cion. En un principio, deberemos estudiar los niveles de dificultad v discriminacion
de sus reactivos, asi como la confiabilidad de la prueba, para posteriormente es-
tudiar la validez de sus resultados.
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