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Resumen

La habilidad de calcular mentalmente es una parte importante de las
matematicas, socialmente Util y que deberia ser ensefiada antes que los calculos escritos.
Sin embargo, el aprendizaje del calculo mental se encuentra en un segundo plano
respecto a la ensefianza de los algoritmos escritos en las aulas de Primaria. Numerosas
investigaciones ponen de manifiestos los beneficios del calculo mental en el desarrollo
del sentido numeérico y de estrategias de calculo flexibles y creativas.

Este trabajo se centra en varios aspectos del calculo mental. Inicialmente se pone
de manifiesto la relevancia del sentido numérico y su relacion con el célculo mental.
Seguidamente, se analiza la situacién actual de la ensefianza del calculo mental en las
aulas de Educacion Primaria y por altimo, se disefia, desarrolla y evalta una propuesta
de ensefianza de estrategias de calculo mental de forma sistematizada en un grupo de

alumnos de 5° de Primaria.

Palabras clave: sentido numérico, calculo mental, estrategias, algoritmo, ensefianza,

suma, resta, multiplicacién, division, namero natural, Educacion Primaria.

Abstract

The ability to calculate in your head is an important part of mathematics, a
useful social tool and it must be to teach before that traditional operations. However,
learning mental calculation is in the background regarding the teaching of
traditional operations in the Primary Education. Numerous investigations expose the
benefits of mental calculation in the development of number sense and of flexible and
creative strategies calculation.

This report focuses several aspects of mental calculation. Initially highlights the
importance of number sense and their relationship to mental calculation. Then, mental
calculation in the Primary Education is analyzed for knowing its current situation and
finally we develop and assess a proposal teaching strategies in a systematic mental

calculation is performed to a group of students of Primary Education.

Keys words: number sense, mental calculation, mental strategies, traditional operations,
teaching, addition, subtraction, multiplication, division, natural number, Primary

School.
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Introduccion

El informe que se expone a continuacién pone el broche final a mi trayectoria
académica en el Grado de Magisterio en Educacion Primaria desde el cual se aborda el
calculo mental y su situacion actual de la ensefianza de este contenido en las aulas de
Educacion Primaria.

Mi interés por el calculo mental nace de sus evidentes beneficios y de la clara
necesidad de cambio en cuanto a la metodologia del célculo en las aulas.

Las sociedades cambian y con ellas las necesidades de sus ciudadanos “un chico
o chica de los que nos encontrdbamos en las aulas hace unas décadas tenia unas
necesidades de aprendizaje y educativas muy diferentes a las que tiene un estudiante de
hoy dia” (Bracho, 2013, p.71).

Respecto a la educacion matemaética, los marcos normativos actuales de los paises
desarrollados, “inciden en la importancia de fomentar en los escolares el desarrollo del
denominado “sentido numérico” con un enfoque orientado hacia el desarrollo de la
competencia matematica” (Garcia et al.,2011, citado en Bracho, 2013, p.72).

Este desarrollo del sentido numérico no se fomenta mediante la ensefianza de
algoritmos escritos, es necesario un nuevo método que desarrolle el sentido numérico en
el alumnado mejorando el calculo mental (Martinez-Montero, 2011).

Estudios cientificos defienden una ensefianza de la aritmética que se preocupe de
ofrecer a los alumnos oportunidades para que inventen sus propios métodos de célculo
(Kamii, Lewis y Livingston, 1993, Burns, 1994, Kamii y Dominick, 1997, citados en
Gallardo 2014, p. 18) vy otros mas recientes como los de Martinez- Montero (2008),
Ortega (2001), Gémez (2007), Sancha (2011) y Bracho (2013) adoptan una posicion
mas critica sobre la conveniencia de ensefiar algoritmos preestablecidos en los primeros
afios de escolaridad.

Si dentro de los fines que persigue el sistema educativo es dotar al alumno de
competencia matematica para comportarse como ciudadano que participe activamente
en el contexto econémico, social y cultural que le toca vivir, parece razonable que el
calculo mental adquiera un papel protagonista en el aula, puesto que a diario nos vemos
inmersos en multitud de situaciones que requieren calculos simples que exigen ser
resueltos al instante. Sumar, restar, multiplicar y dividir son operaciones aritméticas que

usamos a diario.



Por consiguiente, el calculo mental juega un papel en la adquisicion de los
conceptos relacionados con la operatoria, con la profundizacion de los conocimientos
matematicos intuitivos antes de su formalizacion y como medio para promover la
reflexion de los estudiantes y la evaluacion y reorientacion del trabajo del profesor.

Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado son:

1°. Ubicar el célculo mental entre los diferentes procedimientos de célculo de

numeros naturales y estudiar su relacion con el sentido numeérico.

2°. Analizar la ensefianza del calculo mental en las aulas de Educacion

Primaria a partir de dos fuentes documentales: el curriculo oficial y la

propuesta didactica que realiza una editorial de libros de texto.

3°. Estudiar el conocimiento de las estrategias de calculo mental y el uso que

hacen los alumnos de un grupo natural de 5° curso.

4° Disefiar, desarrollar y evaluar una propuesta parcial de ensefianza de

estrategias de calculo mental en 5° curso de Educacion Primaria. Para evaluar

la intervencion se realiza, disefia y se pasa en dos momentos temporales: antes

y después de comenzar la intervencion docente.

Para ello, la memoria se estructura en seis capitulos:

1. El capitulo I se centra en el concepto del sentido numérico. Profundizamos
en la relacion que tiene el sentido numérico con los diferentes tipos de
calculos, asi como, la repercusion gue tienen los diferentes tipos de calculo
en el desarrollo del sentido numérico. Ademas, se analiza y contrasta la
aportacion del calculo mental y del algoritmico en las aulas de Educacién
Primaria al desarrollo del sentido numérico.

2. Enel capitulo 11 se analiza la importancia del calculo mental y su situacién
actual en la Educacion Primaria mediante el estudio de dos fuentes
documentales, como son el curriculo oficial y el libro de texto Vicens
Vives que es la editorial que utiliza el colegio donde se ha desarrollado la
fase experimental de este trabajo.

3. En el capitulo Il se exponen los objetivos, contenidos, metodologia y
temporalizacion, asi como, el contexto en el que se lleva a cabo la
experimentacion de ensefianza de estrategias de calculo mental en un
grupo de 5° de Primaria.

4. En el capitulo IV recoge la investigacion de campo que consiste en el

disefio, desarrollo y evaluacion de una intervencion sobre estrategias de
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calculo mental en alumnos de 5° de Primaria. Inicialmente se realiza una
prueba para estudiar el conocimiento de las estrategias de célculo mental
que poseen los alumnos del grupo experimental, objetivo 3 de este informe
y posteriormente, se realiza una prueba final para conocer la repercusion
de la ensefianza de estrategias de calculo mental en los alumnos.

En el capitulo V se concretan las conclusiones y valoracién personal de la
memoria.

El capitulo VI recoge la bibliografia.



CAPITULO | - MARCO TEORICO: SENTIDO NUMERICO

1.1 Sentido numérico en la realizacion de célculos aritméticos.

Definir sentido numérico no es una tarea sencilla. El sentido numérico puede
definirse como una habilidad, una intuicion, comprension, conocimiento o
razonamiento acerca de los nimeros, que es importante porque permite aplicar el
conocimiento matematico adquirido ante nuevas situaciones de la vida cotidiana, es
decir, generalizarlo a los diferentes problemas o situaciones futuras.

Esta expresion “sentido numérico” comienza a aparecer a finales de los afos
ochenta y surge con mayor fuerza en la ultima década del siglo pasado. Este término
se asocia a que el aprendizaje matematico debe ser una actividad que «tenga
sentido».

Para definir sentido numérico debemos atender por un lado, a la psicologia
cognitiva, a los estudios cognitivos sobre el sentido numérico propio de las primeras
edades (intuiciones elementales de numerosidad, conteo o comparacion numeérica de
magnitudes, etc.) Y, por otro lado, a la educacion matematica, que centra su interés
en la ensefianza y aprendizaje, ampliando el sentido numérico a tareas mas
complejas.

El siguiente diagrama pretende recoger las ideas que definen sentido numérico.
(Garcia, 2014, p.59)

AN L i LY L% — e L j | Y ’ ) ) ) L 1 i L
-1
Conjunto de | Es personal, cada individuo
conocimientos, intuiciones desarrolla su propia red
y habilidades que una B conceptual formada a
persona desarrolla acerca | | partir de la comprension
de los numeros. i que tiene de los nimeros.
N
—— v re T { & o 2 j — A A Y Y A Y
— —C/ =
. .

A Y X L Y A w— | w—— r 4 L LA L
Permite emplear los Permite hacer juicios
numeros con flexibilidad matematicos y desarrollar
y creatividad al resolver estrategias numeéricas

operaciones o problemas. propias.
L L 1 L I 4 L 3 T T Y T Y Y

Figura 1.- Estructura conceptual del sentido numérico extraido de Garcia S. (2014).



A continuacién, en un intento de aproximarnos al concepto de sentido
numerico nos apoyamos en las diferentes definiciones que realizan varios autores
sobre el término sentido numérico y que detalla Garcia (2014, p. 58-59).

El sentido numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona
sobre los numeros y las operaciones, junto con la habilidad para usar esta
comprension de forma flexible para hacer juicios mateméticos y para desarrollar
estrategias numéricas. (Bruno, 2000)

El sentido numérico consiste en los conocimientos, las habilidades y las
intuiciones que una persona desarrolla acerca de los nimeros y sus operaciones,
junto con la habilidad e inclinacion hacia el empleo del conocimiento numérico de
manera flexible para formular proposiciones matematicas, desarrollar estrategias
utiles para manipular nimeros, realizar operaciones y resolver problemas. (Sanchez,
Hoyos y Ldpez, 2011)

Otros autores lo definen a partir de la idea de red conceptual. Esta red se basa
en la creacion por parte del alumno de una red conceptual que relaciona los
conceptos de agrupamiento y valor de posicion con la habilidad de usar las
magnitudes absolutas y relativas de los numeros.

Por tanto, esta red permite al alumno emitir juicios sobre la racionalidad de
resultados producidos en problemas numéricos, favorece la creacion de algoritmos
no convencionales y por ultimo, relacionar los numeros con las propiedades de las
operaciones, etc. (Linares, 2001)

Asimismo, en términos de estructura, se hace referencia a que el sentido
numérico es una red conceptual bien organizada, propia de cada individuo, por la
cual es capaz de relacionar numeros y propiedades de las operaciones para resolver
problemas de manera flexible y creativa. (Castro, Castro y Rico, 2004)

Como podemos observar todos estos autores coinciden y ponen en relieve que
el sentido numérico permite resolver problemas de un modo flexible. Compartimos
la idea que hay que favorecer en los alumnos una ensefianza que propicie el uso
flexible del conocimiento numérico y fomente el desarrollo del sentido numérico.
Como consecuencia, el sentido numérico capacita al alumno para la toma de
decisiones puesto que tendra los recursos necesarios para seleccionar el
procedimiento mas adecuado a la situacion o contexto del problema a resolver.

El sentido numérico se caracteriza por cinco componentes: significado del

numero, relaciones numericas, tamafio de los numeros, operaciones con los nimeros
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y referentes para los nimeros y cantidades. (National Council of Teachers of
Mathematics, 1989, citado en Adrian, Jimenéz-Fanjul, Maz-Machado, Bracho,
Garcia, 2012, p. 2). Esta caracterizacion del sentido numérico es la que mas
influencia ha tenido para la educacion matematica.

Por tanto, para adquirir un buen sentido numérico es necesario alcanzar
destrezas relacionadas con el célculo mental, estimacion del tamafio relativo de los
nimeros y del resultado de operaciones con los mismos, la composicion y
descomposicion de los numeros, conceptos de valor posicional y resoluciéon de
problemas.

La inclusion del sentido numérico en los curriculos ha hecho que numerosas
publicaciones sobre este topico se sitlen en el contexto de la innovacion educativa,
con actividades e indicaciones metodoldgicas.

En nuestro pais son importantes las aportaciones y materiales del Quinzet y de
profesores como Jiménez (2010). También son relevantes las aportaciones de
investigadores como de Ortiz (2005).

Nuestra propuesta parcial de ensefianza recogida en esta memoria se genera
bajo esta perspectiva, buscamos la flexibilidad del pensamiento numérico, que el
alumno juegue con los nimeros y sea consciente de los caminos o procedimientos
que hay para realizar una misma operacion. En consecuencia, nuestro trabajo se
orienta a la ensefianza de estrategias de céalculo mental de nimeros naturales y no
abordamos la resolucion de problemas.

Manifestaciones del sentido numérico en la realizacion de calculos aritméticos

En los primeros afios de vida, el ser humano comienza a desarrollar multiples
habilidades. En esta etapa, en el ambito matematico, evoluciona el pensamiento
I6gico, el razonamiento, se construyen las bases que permiten adquirir posteriores
conocimientos y paralelamente, de un modo transversal se va generando el sentido
numérico.

Para la mayoria de los estudiosos el calculo aritmético es el que se realiza con
nameros y puede realizarse de cabeza, por escrito, 0 con materiales manipulativos
como el abaco o la calculadora.

El siguiente diagrama muestra los tipos de célculo aritmético elemental.
(Gallardo, 2014, p.8)
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Calculo Aritmético Elemental ‘

Mental | Escrito Calculadora/ordenador
|

Aproximado Algoritmos Meétodos Otros Algoritmos
I Exacto | (Estimacion) Estindar Propios (historia, cultura,...)

Inventados

Figura 2.- Célculo aritmético elemental en sus distintas manifestaciones.

En este trabajo el interés recae sobre el calculo mental. Cuando el calculo se
realiza de cabeza puede ser exacto, aproximado o estimado. Cabe sefialar, que el
calculo aproximado o estimado no es exacto, tan solo el célculo exacto se conoce
como “calculo mental” y es el que utilizamos en este trabajo fin de grado. Ademas,
nos vamos a circunscribir exclusivamente al campo numérico de los nimeros
naturales.

Todos los estudios comparten, como se aprecia en el diagrama anterior, que el
calculo aritmético engloba diferentes tipos de célculo. Sin embargo, el objetivo de
ensefianza es que los alumnos los conozcan y sepan elegir el procedimiento mas
adecuado a la hora de realizar un calculo aritmético.

El sentido numérico permite resolver el mismo calculo mediante diferentes
procedimientos. Para comprender mejor de qué se trata, a continuacion, se
ejemplifica mediante la resolucion de un problema diferentes procedimientos de
calculo. A pesar de no ser objeto de estudio la resolucion de problemas en este

trabajo nos parece clarificador el siguiente ejemplo.

Juan tiene 304 cromos de futbol. Esta tarde con el colegio se ha ido de excursion y

ha perdido 99, ¢cuantos cromos tiene ahora?

Para resolver este problema, inicialmente tenemos que saber que al haber
perdido 99 cromos, esos cromos ya no los tiene. Por tanto, a la cantidad inicial 304

hay que quitarle 99. Uno de los caminos que nos permite resolver 304 — 99 seria
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aplicar el algoritmo convencional de la resta. Para ello, basta con seguir las reglas
establecidas: escribir el minuendo y debajo el sustraendo de manera que coincidan
unidades con unidades, decenas con decenas y centenas con centenas. Seguidamente,
se comienza la sustraccion por las unidades y de derecha a izquierda por columnas y

tener en cuenta la descomposicion del minuendo, y se procede a realizar la resta:

2 9 14
¥ L0 4
- 9 9
2 0 5

Este procedimiento lo podria realizar cualquier alumno, puesto que lo Unico
que hay que conocer es el procedimiento de la resta y llevarlo a cabo sin cometer
errores. Sin embargo, un alumno que tenga sentido numérico podria utilizar otros
procesos basados en sus conocimientos sobre las relaciones entre los numeros,
propiedades de las operaciones, etc, como por ejemplo: mediante estrategias de

calculo mental “completar el sustraendo a la decena siguiente”:

a99 lesumo 1y es 100,
resto 100 a 304 que son 204,
y sumo 1 + 204

O

el resultado es 205

Otra estrategia de calculo mental que permite resolver la operacion esta basada
en las propiedades de las operaciones. En la resta conocemos que si sumamos el
mismo numero al minuendo y sustraendo, la diferencia es la misma. Por tanto, se

puede resolver por compensacion del siguiente modo:

a 99 le sumo 1y es 100,
a 304 le sumo 1y es 305,
y resuelvo 305 -100 y

o O T

el resultado es 205

13



Otro procedimiento seria pensar en la recta numérica del siguiente modo:
1 204

0 99 100 304

de 99a100es1,
de 100 a 304,
y sumo 1 + 204,

o O

el resultado es 205

Estos ejemplos, ponen de manifiesto el uso flexible de los nimeros, de algunas
propiedades y las relaciones entre ellos. El uso del sentido numérico es el que
permite la resolucion flexible de problemas y célculos aritméticos, entre otros.

Si el alumno no tiene claro las relaciones entre los nimeros, el significado de
las operaciones, las relaciones que se establecen entre ellas y no sabe interpretar el
resultado obtenido, podemos decir, que no ha desarrollado el sentido numérico.

Si no hay ensefianza de las técnicas de calculo mental el alumno tan sélo
dispondréa del algoritmo escrito o de la calculadora, si se le permite utilizarla, para
realizar el céalculo. Si esto es asi, el alumno no desarrolla plenamente su sentido
numeérico Y, en el caso de que no disponga de lapiz y papel o de una calculadora, se
vera muy limitado para realizar un calculo mental aunque éste sea elemental.

La comprension de las relaciones entre los nimeros, implica la habilidad para
componer y descomponer los nimeros. Es decir, saber cuando un nimero es mayor,
menor o igual que otro, y saber componer y descomponer un ndmero en sus
respectivos o6rdenes de unidades de la base decimal. Por ejemplo: 120 se puede
descomponer o componerse como 100 + 20, 110 + 10, 90 +30, etc. Consiste en
identificar representaciones equivalentes para los mismos numeros y generarlos
mediante composiciones y descomposiciones, asi como, el conocimiento de hechos

numéricos, dobles y mitades, etc.
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Una mayor comprension de los ndmeros permite al alumno establecer
relaciones entre los diversos 6rdenes de unidades que configuran el nimero y
relaciones entre los nimeros naturales, decimales y las fracciones.

Esto implica por un lado, comprender la estructura del valor de posicién del
sistema de numeracion decimal y por otro lado, favorecer la construccién de una red
conceptual en la cual se contemplen relaciones como que dividir un nimero natural
entre otro da lugar a una fraccién o que los decimales son una prolongacion de los
naturales para aquellos nimeros menores que la unidad. Ademas de otras relaciones
como que los decimales pueden escribirse como fracciones con denominador 10,
100, etc.

Comprender las relaciones entre las operaciones consiste en comprender que la
adicion y sustraccion son operaciones inversas, al igual, que la multiplicacion y
division. Ademas, la multiplicacion puede considerarse una suma reiterada o la
division puede resolverse por sustracciones reiteradas. Y esta Ultima la division, se
podria resolver buscando cuantas veces cabe el divisor en el dividendo o sumando
varias veces el divisor.

En conclusion, en Educacion Primaria el sentido numérico hace referencia a
comprender el significado de los nimeros, lo cual implica como estd organizado el
sistema de numeracién decimal, las diferentes relaciones que se dan entre los
nameros, comprender y manejar el valor posicional, asi como, su aplicacién en los
nameros naturales y decimales y las diferentes representaciones de los numeros.
Asimismo, descomponer nimeros de forma natural, usar las propiedades de las
operaciones y las relaciones entre ellas para realizar calculos mentales, todo ello en
diferentes contextos y seleccionando el método o estrategia personal mas apropiado
para cada caso Yy evaluar lo razonable de la respuesta.

Como consecuencia, un alumno con sentido numeérico es capaz de seleccionar
qué tipo de calculo es el mas adecuado (exacto, estimado, escrito o uso de
calculadora) y las estrategias necesarias para resolver cualquier calculo de un modo

flexible.

1.2 Diferentes procedimientos de calculo
Como vimos en el apartado anterior los diferentes procesos de célculo

aritmético son aquellos que se realizan con nimeros y puede realizarse de cabeza,
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por escrito, o con materiales manipulativos como el abaco, la calculadora o el
ordenador.

No cabe duda que en la resolucion de problemas el célculo es la parte
cuantitativa que se extrae de la comprension del enunciado, de la representacion, de
la situacion y de la identificacion de la operacion aritmética cuya respuesta es un
namero, a calcular a partir de los datos.

A continuacion, se exponen aquellos tipos de célculos que favorecen el sentido
numérico y viceversa, dado que sin sentido numérico el alumno no podré optar por
estrategias de calculo mental (exacto, aproximado o estimado) o por métodos propios
escritos inventados diferentes de los algoritmos clasicos.

El calculo mental exacto es una serie de procedimientos mentales que realiza
una persona sin la ayuda de papel ni lapiz y que le permite obtener la respuesta
exacta de un calculo aritmético. Interpretamos que los procedimientos mentales en
este tipo de calculo mental corresponden a estrategias de calculo mental las cuales se
desarrollan mas adelante.

En cuanto al calculo aproximado se trata del calculo mental inexacto de una
operacion. “Es un célculo que resulta muy Util, puesto que normalmente en la vida
diaria, no se dispone de lapiz ni papel, ni de tiempo y muchas veces es suficiente con
saber una respuesta aproximada.”. (Ortega y Ortiz, 2009, p. 4)

No se debe confundir célculo aproximado con calculo estimado. “El célculo
estimado trabaja con datos que proceden de un juicio o valoracién. Suelen ser
nameros redondos, acabados en cero, para aprovechar las ventajas de nuestro sistema
de numeracion. El calculo aproximado trabaja con datos que proceden de la
medicion. Estan condicionados por la inexactitud de los instrumentos de medida, lo
que obliga a trabajar con nimeros decimales”. (Gomez, 2006, p.4)

Estos procedimientos de calculo exigen redes conceptuales del sistema de
numeracion decimal, las relaciones entre los numeros, las operaciones, las
propiedades. Estas redes conceptuales contribuyen el sentido numérico.

En pro del sentido numérico para el calculo aritmético, parece muy conveniente
que durante el proceso de ensefianza los alumnos inventen sus propios algoritmos y
comprendan y apliquen estrategias de calculo mental y célculo estimado.

En el caso del célculo escrito consiste en que el alumno tiene libertad para
seguir su propio camino, elabora sus algoritmos del modo que le parezca mas

oportuno, comodo y atienda a la l6gica respecto a su pensamiento.
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No obstante, no todos los algoritmos inventados por los alumnos tienen que
darse por validos. Es necesario que éstos cumplan una serie de criterios. (Cambell,
Rowan y Suarez, 1998, citado por Gallardo, 2014, p.19)

(a) Los métodos inventados deben ser eficientes (rapidos, coémodos, sin
excesivo registro escrito,...).
(b) Deben ser matematicamente validos.

(c) Deben ser generalizables.

La resolucion del problema que se expone a continuacion, pretende mostrar dos
procedimientos diferentes que los alumnos podrian utilizar para resolver el mismo

problema.

Si hay 5 clases con 23 alumnos cada una, ¢cuantos alumnos hay en total?
Primer procedimiento. Adicion reiterada

-, 23
I 23
T —
T 23
I 69
+

23
, @2

23
115

Segundo procedimiento. Descomposicion del multiplicando en potencias de
la base decimal.

Descomponer el multiplicando o cantidad a reiterar segun la base decimal.

ATy aoaEaaas 000
ATy aoaEaeas 000
O R R N
Ty ooaEaaas 000
R A N

(10 x 5) + (10 X 5) + (3 x 5) = 50 + 50 + 15 = 115
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Como se aprecia en las imagenes, el primer alumno dibuja 5 filas que
corresponden a las 5 clases y en cada fila dibuja 23 rayas que representan a los nifios
de clase. Seguidamente, piensa en una adicion reiterada para saber cuantos
estudiantes hay en total. Este concepto es en el que se basa la multiplicacion, por
tanto, este alumno no tendra dificultades en comprender el significado de la
multiplicacion.

El procedimiento seguido por el otro alumno consiste en dibujar 5 filas que
representan a las 5 clases y 23 cuadrados que corresponden a los estudiantes pero con
una diferencia respecto al alumno anterior que es la agrupacion por decenas que
realiza en cada clase. Supuestamente lo mas sencillo después de representarlo de ese
modo seria contar las decenas y después las unidades sueltas.

En ambos casos, los alumnos serian libres de seleccionar el camino més afin a
su pensamiento. Los procedimientos siguen lineas de pensamiento diferente y sin
embargo, son vélidos matematicamente. Puntualizar que aunque los dos
procedimientos son correctos, el segundo es mas rapido que el primero.

Los algoritmos tradicionales no son adecuados para fomentar el sentido
numeérico por diferentes motivos, por un lado; incitan al alumno a dejar de lado su
propio pensamiento y hace que olvide el valor posicional de los nimeros, por lo que
el alumno pierde el sentido numérico y la ensefianza tiende a automatizar el
algoritmo. Y, por otro lado, tiene a anular los procedimientos informales de los
alumnos (Kamii y Dominick, 1998).

Todos estos argumentos coinciden en que la ensefianza de los algoritmos
convencionales durante la etapa de Primaria es contraproducente en cuanto al
desarrollo del sentido numérico. Nuestra propuesta es que antes de ensefiar los
algoritmos de calculos los alumnos reciban ensefianza de estrategias de calculo
mental. Posteriormente, cuando los alumnos comprendan y utilicen los algoritmos
deberan decidir cual es el procedimiento de calculo mas adecuado en funcion del
contexto y de los numeros implicados en la operacién.

En este sentido, “el uso de la calculadora cuestiona la ensefianza de los
algoritmos tradicionales y su papel en la escuela” (Barba y Calvo, 2011, citado por
Bracho, 2013, p.71). Sefalar que se trata de un recurso que los alumnos pueden
seleccionar cuando la situacion o los numeros involucrados en los célculos lo

requieren o justifican.
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Ademas, es una herramienta que permite llevar a cabo préacticas anticipatorias e
investigar propiedades de los nimeros y de las operaciones, asi como, verificar
resultados obtenidos mediante otros procedimientos.

Por ultimo, en cuanto a los algoritmicos historicos aunque en algunas ocasiones
convendria llevarlos al aula porque permiten realizar la operacion profundizando en
la justificacion del algoritmo. Sin embargo, consideramos que puede dificultar el
sentido numérico dado que las justificaciones no son elementales, como se muestra
en los dos ejemplos que se detallan a continuacion.

Un claro ejemplo de lo citado se puede observar en el algoritmo de “celosia",
también conocido como multiplicacién de rejilla, hindd o de Fibonacci. Fue un
algoritmo de multiplicacion utilizado entre los siglos XIV y XVI1 en Europa y el cual
fue sustituido por el actual.

Se trata de un algoritmo que puede aplicarse también a las sumas. Es de facil
utilizacién ya que evita las llevadas hasta el final del proceso y permite multiplicar
utilizando la descomposicién de los nimeros puesto que siempre se multiplican dos
nameros de un solo digito.

Se dibuja una rejilla con tantas celdillas como cifras tengan los nimeros. Cada
celdilla se divide con una diagonal por la mitad. Se coloca el multiplicando en la
parte superior de la rejilla'y el multiplicador a la derecha. Seguidamente, se comienza
a multiplicar cada cifra, colocando las decenas en la parte superior de la celdilla y las
unidades en la inferior. Finalmente se suma en diagonales y el resultado del producto
aparece debajo y a la izquierda de la rejilla. En el siguiente ejemplo se muestra el

procedimiento de la multiplicacion 325 x 47.

3125

170 /7|2

(e}
S

8
2711 /13
14/5 7

1729 A277 £ 5

| e —

152756

Figura 6. Multiplicacion en “celosia".
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Asimismo, otro algoritmo histérico como la multiplicacion china o también
conocido como multiplicacion Maya, aparentemente parece un algoritmo sencillo de
utilizar pero que su esencia no favorece el sentido numeérico.

Este algoritmo consiste en disponer las varillas de bambu en horizontal para
representar el multiplicando y de forma vertical el multiplicador. En la actualidad se
trazan lineas en una hoja, una vez realizada la cuadricula se suman las intersecciones
de cada varilla en diagonal, comenzando siempre desde la diagonal inferior.
Obtenidos esos resultados, debemos sumar las unidades de cada nimero y de este
modo se obtiene el resultado. En la siguiente imagen permite visualizar todo el
proceso de la multiplicacion 12 x 34.

Y dia
—
V

3
10 AN
Sedejael 0yel1selesumaal 3
12x34= 408

Figura 7. Multiplicacién china.

Este tipo de procedimiento puede parecer muy apropiado para Primaria, puesto
que practicamente se les puede presentar como un juego. Sin embargo, al igual que
en la multiplicacion de celosia, el alumno no ve el nimero como un todo, sino como
un conjunto de digitos y el procedimiento de célculo no es de facil compresion para
los escolares.

Durante su desarrollo aparecen unos numeros independientes de los otros
conduciendo al alumno a perder la perspectiva de la multiplicacion de la que parte,
ya que el resultado se obtiene de las diagonales de las intersecciones. Ademas, es de
dificil gestion si intervienen factores que tienen ceros.

En conclusion, se puede decir que no todos los procedimientos de célculo
favorecen el sentido numérico. El desglose de cada tipo de procedimiento de calculo

realizado en este apartado ha puesto de manifiesto los célculos que permiten un buen
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sentido numérico como el céalculo mental (exacto, aproximado o estimado) y el

calculo escrito cuando se utilizan métodos propios inventados.

1.3 El calculo mental y el calculo algoritmico en las aulas de Educacion Primaria

La implantacion del célculo mental como eje vertebrador de la ensefianza del
calculo implica definir unos nuevos contenidos centrados en estrategias y potenciar
el aprendizaje de las propiedades de las operaciones y estructura del sistema
posicional.

Cuando se utiliza el término calculo algoritmico se hace referencia a los
métodos de célculo escritos correspondientes a las cuatro operaciones aritméticas
béasicas: la suma, resta, multiplicacion y division.

Algunas de las diferencias del calculo mental y calculo algoritmico las
podemos encontrar en las definiciones que se expone a continuacion.

Un algoritmo es una sucesion finita de reglas elementales, regidas por una
prescripcion precisa y uniforme, que permite efectuar paso a paso, en un
encadenamiento estricto y riguroso, ciertas operaciones de tipo ejecutable, con vistas
a la resolucion de los problemas pertenecientes a una misma clase. (Ifrah, 1998,
citado por Gallardo 2014, p.1)

Como se observa las caracteristicas entre ambos célculos son contrarias. En el
calculo aritmético las reglas son cerradas y tienen un orden determinado y no se tiene
en cuenta el significado de los datos numéricos, los algoritmos permiten operar sin
reparar en los niameros con los que se estd calculando. Solo se trata de seguir los
pasos que aseguran llegar al resultado correcto si no se comete ningun error en el
camino.

Por el contrario, el calculo mental se basa en un método abierto basado en los
conocimientos de los nimeros y sus relaciones, asi como, de las propiedades de las
operaciones.

Puede decirse que una de las ventajas del algoritmo escrito es que se puede
calcular sin comprender lo que subyace o las relaciones que se establecen entre los
nameros implicados. Estas caracteristicas lo convierten en una herramienta fiable,
dado que funciona siempre.

A pesar de reconocer que la ensefianza de los algoritmos es un procedimiento
mecanico, memoristico, que esconde la légica del razonamiento y no contribuye al

sentido numerico es al que mas tiempo de ensefianza se le dedica en el aula.
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Uno de los argumentos que encontramos del por qué se mantiene la ensefianza
de los algoritmos es “porque favorece que el alumno tenga éxito en la ensefianza “
(Maier, 1987, citado en Bracho, 2013, p. 72)

Otro argumento a considerar es la figura del maestro, las causas que pueden
explicar las reticencias de los maestros a la ensefianza del célculo mental en el aula
son las que detalla Gomez (2005, p. 12):

- Creencias inapropiadas que obstaculiza el aprendizaje de métodos generales, es
una pérdida de tiempo porque la calculadora puede suplirlo, se necesita una
buena memoria, etc.

- Los sentimientos negativos del profesor: su propia dificultad y el temor al
fracaso ante sus alumnos.

- Viejas teorias obsoletas tal como que el célculo mental se une con la
inteligencia, o con la vieja teoria de "la disciplina mental”, utilizada para
identificar a los estudiantes brillantes con los rapidos y a los lentos con los
torpes.

- El ambiente social que vincula el calculo mental a profesiones poco
consideradas.

- La falta de éxito de los estudiantes: desanimo, pérdida de interés, falta de
concentracion.

- La planificacién oficial: masificacion en el aula, presion de los programas, el
escaso tiempo para la clase de matematicas, el tratamiento del célculo mental
en "aparte” en los libros de texto.

- Algunas practicas usuales “a ver lo que has hecho”, "a ver quién contesta
antes”, el énfasis en el calculo estdndar que no deja sitio para la intervencién
libre.

- Sobrevaloraciones equivocadas: el éxito, la rapidez.

- La falta de sugerencias y materiales didacticos bien fundamentados vy
actualizados.

Recapitulando lo citado hasta el momento se hace evidente la importancia que
tiene en el aula el aprendizaje del calculo mental para el desarrollo del sentido
numérico. Sin embargo, no hay que olvidar que ambos calculos, mental y escrito, se
encuentran recogidos en el curriculo nacional y son contenidos imprescindibles para

la adquisicion de la competencia matematica.
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En los Gltimos afios ha habido un largo debate respecto a lo mas conveniente en
cuanto a la ensefianza de los algoritmos estandar escritos para las cuatro operaciones
aritméticas béasicas o priorizar la ensefianza del calculo mental en el aula. Sin
embargo, en las aulas se sigue insistiendo en el calculo algoritmico estandar en
detrimento del célculo mental.

A pesar de los beneficios del calculo mental y estar presente en el curriculo de
Educacién de Primaria, se puede decir que su ensefianza ésta actualmente en
desventaja respecto a a la de los algoritmos escritos, los cuales siguen siendo los
contenidos organizadores del curriculum.

Se viene observando en las aulas un intento de ensefianza en cuanto a las
estrategias de calculo mental. Este hecho, se puede comprobar en las diferentes
propuestas alternativas que existen en la actualidad de calculo flexible y creativo
(Martinez-Montero, 2011) bajo el nombre de “método ABN” (Algoritmo Abierto
Basado en NUmeros). Mediante este método el autor persigue prescindir de una
ensefianza mecanica y memoristica y apuesta por darle al alumno libertad en la toma
de decisiones para realizar calculos escritos alternativos a los algoritmos.

Actualmente, son minoritarias las propuestas de ensefianza basadas en el
calculo flexible como la del método ABN o en la del QUINZET centrada en el
calculo mental.

A pesar de que los documentos curriculares fijan como contenido el célculo
mental su incorporacion a las aulas queda relegada a la memorizacion de los hechos
numeéricos. Las propuestas de las editoriales de libros de texto tampoco contribuyen a
cambiar la tendencia apuntada. En efecto, las propuestas de los libros de texto no
presentan una ensefianza ldgica y sistematizada de calculo mental como se puede
observar en el analisis del libro de texto de Primaria llevado a cabo en este informe y
que detallaremos en el siguiente capitulo .

Por tanto, podemos conjeturar que en la mayoria de las aulas en la actualidad
no se lleva a cabo una adecuada intervencion en el aula que permita al alumno
alcanzar las suficientes habilidades para desplazar en la mayoria de los calculos al
algoritmo escrito, dado que una gran parte del profesorado sigue el libro de texto en
su praxis diaria.

Cuando hablamos de célculo mental aludimos a una manera de calcular sin

ayuda externa, de modo que realiza mentalmente todos los pasos y calculos

23



necesarios para el céalculo de cualquier operacion sencilla, mediante estrategias
personales basadas en los conocimientos previos.

Por ello, el céalculo mental en el aula requiere plantear una ensefianza
sistematica basada en la basqueda de estrategias de calculo consensuadas en el aula
mediante una metodologia participativa de los alumnos. Un programa que integre el
calculo mental, no debe buscar la rapidez, la inmediatez, o la uniformidad en los
procedimientos, sino el analisis de las situaciones numéricas, la compresion y la
adquisicion de los conceptos relacionados con la operatoria y la numeracion (Gémez,
1995)

En esta misma linea seria aconsejable estimular al alumno en la aplicacién de
procedimientos informales de célculo puesto que contribuye a desarrollar en él la
apreciacion del significado y estructura de las operaciones aritméticas.

Si deseamos que el alumno desarrolle estrategias personales y adquiera sentido
numerico seria deseable al principio trabajar con estrategias informales y finalizar
con los procedimientos estandares mas formales. (Meindert, 1997, citado en Ortega y
Ortiz, 2005, p.4)

Como se ha ido confirmando a lo largo de todo este punto es necesario un
cambio de ensefianza que abogue por la inclusiéon en el aula del calculo mental
puesto que permite el sentido numérico y posponga la ensefianza de los algoritmos
escritos a un momento posterior, cuando los alumnos conozcan determinadas
estrategias de céalculo mental.

Proponemos la ensefianza sistematica de estrategias de célculo mental, dado
que la matematica es una actividad humana, que se tiene que nutrir de la propia
experiencia, que debe adaptarse a la idiosincrasia de los alumnos y que debe estar
conectada con la vida y con las necesidades reales de los sujetos.

El célculo mental debe tener un lugar destacado en el curriculo de Educacion
Primaria porque se trata de una habilidad Util para los escolares que, ademas,

propicia el sentido numérico.
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CAPITULO Il - ANALISIS DE LA ENSENANZA DEL CALCULO
MENTAL

En este capitulo vamos a estudiar la situacion actual de la ensefianza del calculo
mental en las aulas de Educacion Primaria a partir de dos fuentes documentales: el
curriculo oficial nacional y autondmico y un libro de texto de una prestigiosa editorial
que siguen en el aula donde se va a realizar la fase experimental. Antes de realizar este
analisis exponemos la importancia de ensefiar estrategias de calculo mental a los

escolares de Educacion Primaria.

2.1 Importancia de la ensefianza de estrategias de calculo mental

Diferentes organismos sefialan la necesidad de ensefiar el calculo mental en el
aula. A medida que los nifios de los niveles Pre-K-2 (5 a 8 afios) van comprendiendo
el significado de los nimeros naturales y de las operaciones de adicion y sustraccion la
ensefianza deberia centrarse en las estrategias de calculo que desarrollen la flexibilidad
y la fluidez. (National Council of Teachers of Mathematics, 2003, p. 37, citado en
Ortega y Ortiz, 2005, p. 3)

La LOMCE, también pone de manifiesto su importancia y en el curriculo de
Aragdn se concreta del siguiente modo: “es imprescindible, desde los primeros niveles
de la etapa, el desarrollo de estrategias personales de estimacion y célculo mental, que,
una vez automatizadas, se utilizaran para la creacion y practica de algoritmos diversos
para cada operacion”. (BOA de 20 de junio de 2014, p. 19542).

La importancia de las estrategias de calculo mental se basan en que permiten al
alumno comprender mejor el sistema decimal, las relaciones entre los numeros,
adquirir el sentido numérico, etc. Es decir, permite ir mas alla de los calculos
convencionales.

Por tanto, para algunos autores el calculo mental es un medio excepcionalmente
adecuado para favorecer en los alumnos:

- el desarrollo de la atencion, la concentracion y la memoria
- la familiarizacién progresiva con los nimeros, al punto de poder “jugar con

ellos”, expresar un nimero de variadas maneras, segun el contexto del calculo, y

aprovechar las propiedades algebraicas de las operaciones numéricas basicas

(asociatividad, conmutatividad, distributividad)
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- la expresién, puesta en comdn, discusion y comparacion —en una dinamica
colectiva— de una variedad de procedimientos y estrategias para calcular, en
funcion de las relaciones entre los nimeros con los que se estd operando.
(Lethielleux, 2005, p. 17-18, citado por Galvez et al, 2011, p. 11)

Conviene sefialar la influencia positiva del calculo mental en el desarrollo del
sentido del nimero. Ademas, el célculo mental permite conocer las concepciones que
tienen los estudiantes sobre los procedimientos de calculo, proporciona la base para el
calculo aproximado, favorecer el desarrollo de capacidades intelectuales, proporciona
versatilidad e independencia de procedimientos, fomentar la reflexion para decidir la
mejor estrategia, favorecer la concentracién, proporcionar confianza para realizar
calculos (Gémez-Alfonso, 1994).

Recapitulando todos estos beneficios, son muchos los que consideran que el
calculo mental deberia ocupar un espacio importante dentro del aula. Dado que el
calculo mental da sentido al calculo algoritmico, parece deseable comenzar la
ensefianza del calculo mental antes que la de los algoritmos.

Sin embargo, son pocas las propuestas de ensefianza del calculo mental. Entre
ellas cabe destacar la de Jiménez-Ibafiez (2010), la de Ortega y Ortiz (2002) o la de El
Quinzet que es un centro de recursos matematicos no institucional constituido en el
afio 1988.

Lo que se expone a continuacién se deriva del estudio y valoracion de dos fuentes:
el curriculo oficial de Educacion Primaria y el libro de texto de la editorial Vicens
Vives el cual siguen los alumnos implicados en la experimentacion de esta memoria.

El analisis de ambas fuentes documentales permiten caracterizar la ensefianza del
calculo mental en las aulas de Educacion Primaria.

2.2 El célculo mental en el curriculo de Educacion Primaria.

Este punto recoge lo que el curriculo nacional de Educacion Primaria expone en
cuanto al célculo mental y la adaptacion de dichos contenidos en el curriculo de
Aragon en Educacion Primaria.

El curriculo nacional se concreta en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria y uno de los
objetivos a lograr en el area de matematicas es “alcanzar una eficaz alfabetizacion
numérica, entendida como la capacidad para enfrentarse con éxito a situaciones en las
que intervengan numeros y sus relaciones, permitiendo obtener informacion efectiva
directamente o a traves de la comparacion, la estimacion y el calculo mental o escrito”.
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El curriculo nacional alerta que “lograr una verdadera alfabetizacion numérica no es
sinonimo de dominio de los algoritmos de calculo escrito”. (MECD, BOE del de
marzo de 2014, p. 19386)

En este objetivo se refleja el nuevo enfoque que adopta el sistema educativo
respecto al calculo mental. Apuesta por una ensefianza matematica para la vida, donde
la instruccion matemética permita al alumno dominar el sistema numérico y sus
relaciones y generar estrategias que vayan mas alla del algoritmo escrito.

Entendiendo el calculo mental desde esta perspectiva el curriculo autonémico de
Aragén, recogido en la Orden de 16 de junio de 2014, de la Consejera de Educacion,
Universidad, Cultura y Deporte, por la que se aprueba el curriculo de la Educacion
Primaria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Autonoma de Aragon, expone lo siguiente: “es imprescindible, desde los primeros
niveles de la etapa, el desarrollo de estrategias personales de estimacion y célculo
mental, que, una vez automatizadas, se utilizardn para la creacién y practica de
algoritmos diversos para cada operacién” (BOA de 20 de junio de 2014, p. 19542).

En el curriculo autonémico de Aragon los contenidos se organizan en cinco
grandes bloques: Procesos, métodos y actitudes en matematicas. Numeros. Medida.
Geometria. Estadistica y probabilidad. ElI tema que nos ocupa se concreta en el
Bloque: NUmeros.

Los contenidos que se abarcan en primero de Primaria en relacion al célculo
mental corresponden a la ensefianza de estrategias personales de célculo mental en
célculos simples relativos a la suma y resta.

Los criterios de evaluacion para este contenido son: Crit. MAT.2.4./Crit. MAT.2.6.
Operar con los numeros aplicando las estrategias personales y los diferentes
procedimientos que se utilizan segun la naturaleza del célculo que se ha de realizar
(calculo mental).

En segundo de Primaria en los contenidos se especifica la ensefianza de
estrategias personales de calculo mental en célculos simples relativos a la suma, resta,
dobles y mitades.

En cuanto a los criterios de evaluacion para estos contenidos se establecen los
mismos que en el curso anterior, siendo los siguientes: Crit. MAT.2.4./Crit. MAT.2.6.

En los siguientes cursos tercero, cuarto, quinto y sexto de Primaria se especifican

los mismos contenidos: “Estrategias de calculo mental”.

27



Al igual que los criterios de evaluacion, siendo los siguientes: Crit. MAT.2.3.
Realizar operaciones y célculos numéricos mediante diferentes procedimientos,
incluido el calculo mental, haciendo referencia implicita a las propiedades de las
operaciones, en situaciones de resolucion de problemas de la vida cotidiana y el
entorno inmediato y Crit. MAT.2.4./Crit. MAT.2.6. Operar con los nameros aplicando
las estrategias personales y los diferentes procedimientos que se utilizan segun la
naturaleza del célculo que se ha de realizar (calculo mental, tanteo), usando el mas
adecuado.

Por otro lado, el curriculo establece que el calculo mental fomenta el desarrollo de

la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).

2.2.1 Valoracion critica de los documentos curriculares

Diariamente, nos vemos inmersos en numerosas situaciones que se requiere el
calculo de diferentes operaciones. Como muy bien se especifica en ambos
curriculos el conocimiento y aprendizaje de estrategias de célculo mental son
objetivos para el logro de la alfabetizacion numérica.

No podemos olvidar el papel que juega el calculo mental en la adquisicién de
los conceptos relacionados con la operatoria, con la profundizacion de los
conocimientos matematicos intuitivos antes de su formalizacion y como medio para
promover la reflexidn de los estudiantes y la evaluacion y reorientacion del trabajo
del profesor.

Sin embargo, conociendo la relevancia y repercusion que tiene la adquisicion
de estrategias de célculo mental para la vida en general, no se refleja en los
documentos analizados una sistematizacion en la ensefianza de las mismas. Por el
contrario, los contenidos se especifican en primero y segundo de Primaria y se
generalizan en los siguientes cursos sin presentar una ordenacion de los contenidos
por orden de dificultad en cuanto a las operaciones (suma, resta, multiplicacion y
division) ni en relacion a los valores numéricos de las operaciones.

Por otro lado, en los criterios de evaluacion si que se infiere que debe de
haber una ensefianza sistematizada de estrategias de calculo mental, dado que se le
solicita al alumno ser capaz de “realizar operaciones y calculos numéricos mediante
diferentes procedimientos, incluido el célculo mental” (Crit. MAT.2.3) y “operar

con los nudmeros aplicando las estrategias personales y los diferentes
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procedimientos que se utilizan segun la naturaleza del célculo que se ha de realizar
(calculo mental, tanteo), usando el mas adecuado” (Crit. MAT.2.4./Crit. MAT.2.6).

Para que el alumno responda positivamente a los criterios citados,
previamente, ha tenido que producirse una ensefianza durante toda la Primaria de
estrategias generales y particulares para sumar, restar, multiplicar y dividir.

El curriculo no indica qué estrategias deberian ser objeto de ensefianza y
mucho menos indica la secuencia para la ensefianza de éstas a lo largo de los cursos
de la etapa. En estas condiciones, concluimos que el curriculo no orienta al docente

que pretenda introducir el calculo mental en el aula de Educacion Primaria.

2.3 Andlisis del libro de texto

En este apartado se lleva a cabo el andlisis de la propuesta didactica del libro de
texto de matematicas, en relacion a la ensefianza de estrategias de calculo mental para
la suma, resta, multiplicacion y division.

Este libro es el que siguen los alumnos del curso 5° de Primaria, en la cual se
lleva a cabo la experimentacion de este informe. Los fragmentos del libro de textos
analizados se muestran en el anexo 1.

A continuacién, se procede a concretar los contenidos en cada uno de los temas
sobre calculo mental y por otro lado, se compara con las estrategias de cada una de las
operaciones.

Antes de comenzar, resaltar que la editorial trabaja el calculo mental en todos
sus libros, desde 1° de hasta 6° de Primaria. En cuanto al libro que nos atafie, éste
consta de 15 temas, en los cuales al final de cada uno de ellos, hay un apartado que
desarrolla la ensefianza de estrategias de calculo mental. Para ello, realizan una breve
explicacion de la que se va a ensefiar y posteriormente, proponen una serie de
ejercicios para practicarla. A continuacion se procede al analisis por temas:

En el tema 1 NUmeros naturales. Suma y resta se presenta una estrategia
de estimacién que no es de calculo mental que se denomina “estimar resultados de
sumas y restas”. En primer lugar, aparece una breve explicacion del redondeo para
posterior realizar la estimacion mediante dos ejemplos, en los cuales se resuelven

una suma y una resta.
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1980 redondeo 2000

- .

+ 3270 + 3000
estimacion

"
—_— 5000
8270 redondeo 8000
>

3905 - 4000
estimacion

. A‘, :-:x)

En el tema 2 Multiplicacion y division de niumeros naturales se presenta
una estrategia para multiplicar varios nimeros de una cifra. Inicialmente, aporta
una breve explicacion para aplicar la propiedad asociativa de la multiplicacion, a
pesar de que no la menciona. El texto propone como estrategia elegir dos factores
cuyo producto termine en cero, cuando los alumnos tengan que realizar
multiplicaciones de tres 0 mas numeros naturales. El texto ejemplifica la aplicacién

de la propiedad asociativa de la multiplicacién del siguiente modo:

f?x?xd

>
o

\ -
20 x 7
\ /

\
\

- L

<Al
En relacion con el tema 3 Multiplos y divisores la estrategia a ensefiar
consiste en “omitir los ceros finales del dividendo” en el momento de realizar la

division y, posteriormente, afiadir los ceros omitidos a la derecha del cociente.

19:3=5

150:3 = 50

1.500 : 3 = 500
15.000 : 3 = 5.000
150.000 : 3 = 50.000

En el tema 4 Fracciones la estrategia que presenta es “sumar y restar
nameros de dos cifras”. Para el calculo de sumas y restas introduce dos estrategias
muy badsicas: la estrategia de la suma “descomponer uno o los dos sumandos” y la

de la resta “descomponer el sustraendo”.
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Bé& + 38

54 + 30 . 85 +H . O

56" .35 . 18

Nos llama la atencion que el texto presente estas estrategias aditivas basicas
después de haber presentado en el tema anterior una estrategia multiplicativa que
conceptualmente es mucho mas compleja. El libro de texto no presenta las
estrategias siguiendo un criterio explicito que bien podria ser el de graduacion de la
dificultad conceptual de las estrategias a ensefiar.

Otra cuestion a resaltar es que el texto no admite la posibilidad de utilizar
otras estrategias mas adecuadas que la descomposicién aditiva de uno de los
sumandos.

Por ejemplo, cuando el texto propone la operacion 359 + 37, propone como
respuesta Unica de los alumnos piensen: 359 + 30 + 7. Sin embargo, existen otras
estrategias valiosas que merecerian ser exploradas como la de completar a una
centena:

359 +37=300+59+37=300+59+41—-4=300+100—-4=396

Al igual que en el caso de la suma, la presentacién de una Unica estrategia
para la resta nos parece conceptualmente pobre. Por ejemplo, cuando el texto
propone la operacién 752 - 28, el texto propone como respuesta Unica:

752-20-8=732-8=724

Sin embargo, existen otras estrategias valiosas que merecerian ser exploradas
como la de completar el sustraendo a la decena siguiente:

752 -28=752-30+2=722+2=724
Para realizar esta operacion otra estrategia valida es la de compensar:
752 -28= (752 +2) — (28 +2) = 724

En cuanto al tema 5 Operaciones con fracciones se muestra la estrategia de
calculo mental para multiplicar un namero de una cifra por otro de dos cifras y le
acomparia las siguientes indicaciones; primero multiplico las decenas y luego, las

unidades.
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3 =54

KN

(3% 50)+ (3 x4)
N II'._.,.-"'.I-
150 + 12
o

162

En la imagen se observa la descomposicion del multiplicador. Sin embargo,
no muestra ningin otro ejemplo, que permita ver la generalizacion de esta
estrategia en ambos factores.

El texto ha tomado la decision de presentar la propiedad distributiva de la
multiplicacién con respecto a la suma en el caso particular de que el multiplicando
es de una cifra y el multiplicador es un nimero de dos cifras. Todos los ejercicios
que propone siguen esta pauta.

El texto no se plantea ejemplificar la propiedad conmutativa dado que no
propone multiplicaciones con nimeros de dos cifras en el multiplicando y de una
cifra en el multiplicador. En consecuencia, la presentacion de esta estrategia es muy
restrictiva porque se reduce a multiplicaciones particulares.

Al igual que hemos comentado en el analisis del tema anterior, la
presentacion de una Unica estrategia para la multiplicaciéon nos parece
conceptualmente muy pobre.

Por ejemplo, cuando el texto propone a los alumnos calcular 5 x 39, nos
parece que una estrategia mas econémica consiste en descomponer el multiplicador
como 40-1 y pensar del siguiente modo:

5x(40-1)=200-5=195

Otra opcion econdémica y valiosa es pensar en hacer la mitad de 39 x10,
obteniendo 195.

Seria deseable y muy conveniente presentar a los alumnos diferentes
estrategias para realizar multiplicaciones, algo que no hace el libro de texto.

En el tema 6 NUmeros decimales esta dedicado a multiplicar un nimero
por 11. Ofrece la siguiente explicacion de la estrategia; es igual que multiplicar por
10 vy, luego, sumar el numero al resultado obtenido. En este caso, el texto presenta
la estrategia de descomponer el multiplicador (11) como 10 + 1 con la intencion de

aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma.
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Se trata de una estrategia muy particular. Se echa en falta la ensefianza de
estrategias anélogas para otro tipo de multiplicaciones donde el multiplicador sea

un ndmero de dos cifras distinto de 11.
% 10 + 23
23 = 230 » 253
I )

® 11

Respecto al tema 7 Operaciones con numeros decimales, introduce la
estimacion en el calculo de la suma, resta, multiplicacion y division de ndmeros
naturales. Y, expone las siguientes instrucciones; redondear a las unidades y
resolver. Los autores del texto presentan la técnica de redondeo para estimar
calculos operatorios. Al igual que hicieron en el tema 1, los autores del texto

confunden las técnicas de estimacidn con las estrategias de calculo mental

Suma: 0,99 —» 1 Resta: 307 —» 3
3,07 » 4+ 3 1,97 » p
4
Multiplicacion: 3,99 x 4 Divisién: 585 : 3
| Y
4 X 4 -~ 16 6:3=2

En el tema 8 Longitud y Superficie se desarrolla la estrategia “completar
el multiplicador a la decena” en las multiplicaciones de niimeros de dos cifras por
el numero 9. Es evidente que se trata de una estrategia de caracter particular
porque tan s6lo puede aplicarse en operaciones concretas. Sin embargo, es
necesario ensefiarla.

Realizan una breve explicacién, siendo la siguiente; multiplicamos por 10 y
luego restamos el nimero.

27 %10 =270 =— x 10
270 - 20 = 250 -— - 20+

=27
250 -7 =243 -=— -7

Por tanto; 27 x 9 = 243

En cuanto al tema 9 Masa y capacidad se centra en dividir un namero par

de dos cifras entre 2. La estrategia se basa en descomponer: el dividendo como
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suma de un mdaltiplo de 20 y otro nUmero menor que 20 para, posteriormente,
dividir entre 2 ambos sumandos.

Como en el tema anterior, se trata de una estrategia de caracter particular
porgue tan solo puede aplicarse en operaciones muy concretas. Entendemos que
este tipo de estrategias particulares deben ser ensefiadas en el marco de una
propuesta de ensefianza sistematica, gradual y que se desarrolle a lo largo de los
cursos de la Educacion Primaria.

a. 5i las dos cifras son nimeros pares, cada cifra se divide entre 2:

7

84 42

b. Si la cifra de las decenas es impar:

74 i 37
—— ——
60+ 10+8 —= o AD+5+2

En el tema 10 Rectas y Angulos se propone una estrategia para casos
particulares como “multiplicar por 5. El texto deja bajo la responsabilidad del
docente la justificacion de porqué multiplicar primero por 10 y después dividir
entre 2.

=10 ; &

2 —e 240 ——» 120

5
Se presenta una estrategia particular para realizar multiplicaciones por 5. En
este caso, el texto acierta cuando presenta la estrategia después de haber
introducido la division entre 2, en el tema anterior.
Respecto al tema 11 Sistema Sexagesimal se centra en la estrategia para
casos particulares “dividir un nimero entre 5”. La explicacion que exponen es la

siguiente: dividir entre 5 es lo mismo que dividir entre 10 y multiplicar el
resultado por 2.

210 2

70 14

=l

LN
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Para aplicar esta estrategia seria conveniente recordar el criterio de
divisibilidad entre 5, algo que el texto omite. Ademas, tal como se propone en el
texto obliga a trabajar con decimales en los calculos, como por ejemplo:

145:5
primero divido entre 10 — 145:10= 14,5

el resultado lo multiplico por 2 ————  14,5x2 =29

Los autores del texto deberian presentar una estrategia mas efectiva que
consiste en multiplicar primero por 2 y el resultado se divide entre 10, como por
ejemplo:

65:5=
primero multiplico por2 — 65 x 2 =130
el resultado lo divido entre 10 — 130 :10 = 13

Esta segunda técnica permite eludir la presencia de nimeros decimales.

En el tema 12 Figuras planas presentan la estrategia para sumar numeros
que terminan en 9. Es decir, se aplica la estrategia “completar un sumando a la
decena, centena siguiente”. El texto ejemplifica la estrategia para la suma 36 + 49,
diciendo “para sumar 49, sumamos 50 y restamos 1”. Sin embargo, elude
generalizar la estrategia para otras sumas que propone realizar a los alumnos
como, por ejemplo, 116 + 79.

Consideramos que los alumnos de 5° curso son capaces de comprender una
estrategia elemental como la que se presenta y hasta deberian ser invitados a que
realizasen una formulacién verbal de la misma, cuestién ésta que el texto no

realiza ni propone a los alumnos.

36 + 49

36 + 50 -1
.____.-'

86— 1 =85

En cuanto al tema 13 Movimiento en el plano y areas de figuras se
muestra el modo de multiplicar un nimero por 0,5. En la explicacion Unicamente
se especifica que multiplicar por 0,5 es lo mismo que dividirlo entre 2. El texto

no presenta una estrategia del céalculo mental, Gnicamente recuerda un hecho
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numérico que los alumnos de 5° curso deberian conocer: que multiplicar por 0,5

es lo mismo que dividir entre 2.

50 50 | 2
x0,5 +—+ 10 25
25,0 0

Parece conveniente establecer una relacion entre ambas operaciones. En 5°
de Primaria los alumnos tienen interiorizado que al dividir un niumero entre 2 se
obtiene su mitad. Sin embargo, es probable que tengan dificultades en inferir que
multiplicando por 0,5 se obtiene su mitad, puesto que los alumnos asocian la
multiplicacion con la suma reiterada.

Se podria proponer relacionar el namero decimal con su fraccion
correspondiente, como por ejemplo;

05=1/2
Por tanto, si multiplicamos se comprueba que su resultado es la mitad.
50 x 1/2 =50/2 = 25

En el temal4 Cuerpos Geomeétricos se propone multiplicar por 0,25.
Como en el tema anterior, la explicacién que exponen es la siguiente: multiplicar
por 0,25 es lo mismo que dividir entre 4. Resulta sorprendente que el texto ensefie
esta estrategia particular para multiplicar por el decimal 0,25 sin haber presentado

antes la estrategia particular de multiplicar un nimero natural por 25.

36

ol
180 36 | 4
o9

N

Y por dltimo, en el tema 15 Estadistica y Probabilidad se muestra
multiplicar un namero por 0,1. La explicacién que le acompafa es la siguiente;
multiplicar un namero por 0,1 equivale a dividirlo entre 10. Como ocurre en el
tema 13, el texto no presenta una estrategia del calculo mental, Unicamente
recuerda un hecho numérico que los alumnos de 5° curso deberian conocer: que

multiplicar por 0,1 es dividir entre 10.
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2.3.1 Valoracion critica del libro de texto

En un primer andlisis de la secuencia didactica que ofrece el libro en relacion
con estrategias de la suma, resta, multiplicacion y division, se puede decir, que el
libro no sigue un orden metodoldgico ni sistematico en la ensefianza de las mismas.
Es mas, podemos concretar que no hay una ensefianza sistemética de estrategias de
calculo mental.

En primer lugar, en los temas 1 y 7 el texto presenta dos técnicas de
estimacién que desarrolla competencias numéricas diferentes del calculo mental.

En segundo lugar, la mayoria de los temas no guarda relacion la estrategia
propuesta con los contenidos que se trabajan en el tema. Constatamos que no hay
una secuenciacion en la presentacion de las estrategias. Resulta sorprendente que se
presenten, de modo aleatorio, estrategias para operar nimeros naturales y nimeros
decimales.

Tampoco hay una secuenciacion de las estrategias atendiendo a la operacion
aritmética, comenzando por la suma y resta y siguiendo por la multiplicacion y
division. El texto presenta las estrategias de la suma en los temas 4 y 12, después de
haber presentado estrategias de la multiplicacion y division.

La propuesta de ensefianza en cuanto a estrategias de la suma y resta de
nimeros naturales son las siguientes; sumar y restar numeros de dos cifras
descomponiendo un sumando en el caso de la suma y el sustraendo en la resta;
sumar nameros que terminan en 9, es decir, completar a la decena, centena
siguiente.

El texto, desarrolla algunas de las estrategias para la suma, aungue no todas,
puesto que no aparecen las siguientes estrategias: compensar, cambiar el orden de
los sumandos, asociar sumandos y omitir ceros finales.

En cuanto a la resta, sucede lo mismo que en la suma. En el libro se trabajan
algunas estrategias de la resta, excepto compensar y omitir ceros finales.

Respecto a las estrategias de la multiplicacion se ensefian estrategias
particulares, salvo la que presentan en el tema 5 y que consiste en multiplicar un

namero de una cifra por otro de dos cifras; multiplicar varios nimeros de una cifra
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(buscando dos factores cuyo producto termine en cero), multiplicar un nimero de
una cifra por otro de dos cifras (descomponer el namero de dos cifras), multiplicar
por 11 (completar a la decena préxima) y multiplicar por 5.

En la multiplicacion se ensefian diferentes estrategias, aunque falta la
ensefianza de estrategias generales como completar el multiplicador a la decena
siguiente, compensar y factorizar.

En cuanto a estrategias para casos particulares en la multiplicacion, la
estrategia que se aborda en el libro Unicamente es multiplicar por 5. Sin embargo,
esta ensefianza se queda escasa en este aspecto dada la variedad de estrategias para
casos particulares, tales como; multiplicar por 10, 100,..., multiplicar por 3, 6, 15y
25.

Por otro lado, se ilustran relaciones entre la multiplicacion y la division en los
temas 13, 14 y 15, en las que se explica cbmo multiplicar un nimero por 0,5, 0,25 o
por 0,1. En estos temas no presentan estrategias del calculo mental, dnicamente
recuerdan relaciones numéricas que los alumnos de 5° curso deberian conocer: que
multiplicar por 0,5 es dividir entre 2, 0 que multiplicar por 0,1 es dividir entre 10.

En cuanto a la division, tan solo presenta estrategias particulares como dividir
un namero par de 2 cifras entre 2 (basada en descomponer el dividendo) y
estrategias para casos particulares, tales como; dividir nimeros acabados en 0 y
dividir un nimero entre 5.

Aunque se abordan varias de las estrategias para dividir hay que sefialar que
no se ensefian estrategias generales como por ejemplo: descomponer el dividendo,
compensar el dividendo y el divisor o factorizar el divisor.

La propuesta que realiza esta editorial es incompleta porgue se circunscribe a
estrategias particulares, eludiendo las estrategias generales, y porque deja sin
ensefiar muchas de las estrategias de las operaciones de nimeros naturales. Se pone
de manifiesto en su desarrollo a lo largo del texto que no guarda un orden
metodoldgico ni una ensefianza sistematizada de las mismas. Por ello, no favorece
la adquisicion de los hechos numeéricos ni la comprension del sistema numérico que
facilite el uso de estrategias de calculo mental.

Como conclusion, podemos afirmar que las practicas de ensefianza del
calculo mental en las aulas de educacién Primaria son insatisfactorias porque el
curriculo, aunque reconoce la importancia del célculo mental, no aporta

orientaciones didacticas para llevarla a cabo en el aula y, por otra parte, la
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ensefianza que proponen las editoriales de libros de texto es inadecuada porque no
aborda de modo gradual ni sistemética la ensefianza de estrategias de célculo

mental a lo largo de la etapa de Educacion Primaria.
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CAPITULO 1ll - MARCO EXPERIMENTAL: DISENO DE LA
PROPUESTA DE ENSENANZA

3.1 Objetivos de la ensefianza del calculo mental en Educacion Primaria

Los objetivos que se pretenden conseguir mediante la propuesta de ensefianza de

estrategias de calculo mental que vamos a experimentar posteriormente en un aula de

5° de Educacién Primaria son:

Memorizar ciertos resultados de modo que los alumnos puedan recuperarlos
facilmente.

Profundizar en la comprension de los nimeros, las relaciones que existen entre
ellos y entre las diferentes operaciones. Como por ejemplo, que la multiplicacion
y divisidn son operaciones inversas.

Tomar conciencia de que determinados calculos mas sencillos posibilitan
resolver otros mas complejos.

Conocer las propiedades de las operaciones, ya que el célculo mental permite
identificarlas y analizar su validez.

Profundizar en los conocimientos sobre nuestro sistema de numeracion.
Construir procedimientos y estrategias personales que permitan al alumno
realizar calculo utilizando procedimientos personales y sea él quien decida los
caminos mas oportunos durante el calculo.

Comprender la riqueza que ofrece el calculo mental, dado que permite diferentes
modos o vias de “jugar” con los nimeros.

Ser capaz de justificar las estrategias utilizadas para la obtencién del calculo.

3.2 Contenidos para la ensefianza del calculo mental

Compartimos con Sadovsky (2011) la necesidad de incluir dos tipos de

conocimientos en la ensefianza del cdlculo mental. De un lado la sistematizacion de un

conjunto de resultado que nosotros vinculamos al conocimiento de los hechos

numéricos y, de otra parte, a la construccion de procedimientos personales que

nosotros vamos a denominar estrategias de calculo mental.

3.2.1 Sistematizacién de un conjunto de resultados.

Es necesario que el alumno sistematice un conjunto de resultados el cual le

permita la reconstruccion progresiva de un repertorio de sumas, restas,

multiplicaciones y divisiones de numeros naturales.
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Estos resultados se recuperan de la memoria o se puede reconstruir a partir de
los resultados memorizados cuando el célculo a realizar lo exige. Es decir, el
alumno utiliza sus conocimientos y los generaliza en otras situaciones de calculo.
En el siguiente ejemplo se aprecia como se aplica los conocimientos de la suma 3 +
8 para resolver otras en las que los sumandos sean mdultiplos de diez de dichos
nameros, como 30 + 80 dichos numeros como 30 + 80.

Este conjunto de conocimientos a ensefiar son fundamentales y su
memorizacion debe apoyarse en la construccion e identificacion de relaciones que
conformen una red conceptual que les aporte sentido.

Coincidimos con Sadovsky (2011, p. 16) en que el conjunto de resultados a

sistematizar seria el siguiente:

Sumas de numeros de una cifra entre si, por ejemplo: 5+ 5; 5 + 6, etc.; y

restas asociadas a dichas sumas (11— 5; 11 — 6, etc).

- Identificar descomposiciones de 10 (9 + 1; 8 + 2; 7 + 3; etc) y de las restas
asociadas a ellas; identificaciobn de las descomposiciones aditivas del
namero 100 en nimeros “redondos” (70 + 30; 60 + 40; etc), y de las restas
asociadas a ellas (100 — 30; 100 — 70, etc).

- Sumas de numeros “redondos” de dos cifras mas un nimero de una cifra,
por ejemplo, 70 + 9; y las restas vinculadas a dichas sumas, por ejemplo, 79
-9.

- Suma o resta de 10, 100 ¢ 1.000 a un numero cualquiera y célculos en los
que se sumen o resten un nimero “redondo” a un numero cualquiera. 8 +
10, 47 + 100, 54 + 200, etc.

- Otras descomposiciones aditivas de los numeros vinculadas con la
organizacion del sistema de numeracion. Por ejemplo, 3.000 + 500 + 30 + 6;
700 + 7; 300 + 19, etc., restas vinculadas a ellas, por ejemplo, 4.271 — 271,
384 — 80, etcétera.

- Célculos de complementos de un nimero cualquiera respecto de un nimero
“redondo” a través del andlisis de las escrituras numéricas. Por ejemplo,
cuanto es necesario sumarle a 578 para obtener 600.

- Resultados de la tabla pitagdrica que es un cuadro de doble entrada en la

que se sintetizan los productos de las tablas de multiplicar del 0 al 10, anexo

11, los hechos numéricos de la tabla de la multiplicacién y el uso de esos
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conocimientos para conocer el cociente y el resto de dividendos menores
que 100 y divisores de una cifra.

- Multiplicacion y division por 10, 100, 1.000, etcétera.

- Descomposiciones multiplicativas de las escrituras numéricas y céalculos
asociados a ellas, por ejemplo, 4 x 1.000 + 3 x 100 + 7 x 10 + 8; etcétera.

- Extension de los conocimientos sobre la tabla de la multiplicacion a
multiplicaciones con nimeros “redondos” de mas de una cifra. Por ejemplo,
usar que 4 x 3 = 12 para encontrar el resultado de 40 x 30; o usar que 2 x 5 =
10 para encontrar el resultado de 200 x 500; etc.

- Extension de los conocimientos sobre las divisiones a partir de los
resultados de la tabla de la multiplicacion y de la division por 10, 100,
1.000, etc., para resolver otras divisiones que involucran numeros

“redondos” como dividendos y divisores.

Identificacion de multiplos y divisores de determinados nimeros.
3.2.2 Construccion de estrategias de calculo mental

Ademas de los hechos numéricos, nuestro objetivo es que los alumnos
construyan estrategias de célculo, que no son procesos automatizados sino que
consisten en la seleccion de diferentes caminos a partir de decisiones que el alumno
toma para realizar el célculo.

Estas estrategias estan basadas fundamentalmente en la comprension del
sistema de numeracién, en otras descomposiciones de los nimeros diferentes de la
descomposicion polinébmica decimal, y en la aplicacion de las propiedades de las
operaciones y sus relaciones que se establecen entre si, es decir, en la habilidades
relacionadas con el sentido numérico.

Respecto a las estrategias para la suma de numeros naturales nos
proponemos ensefiar las siguientes:

- Descomponer uno o los dos sumandos, como por ejemplo:
16+68=(10+6)+(60+8)=(10+60)+(6+8)=70+14 =84
- Completar un sumando a la decena, centena o unidad de millar siguiente
(redondear), como por ejemplo:
16+68=16+(70-2)=(16+70)-2=86-2=84
- Compensar: lo que afiado a un sumando se lo quito al otro sumando, como
por ejemplo:
16+68=(16-2)+(68+2)=14+70=84
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Omitir ceros finales, como por ejemplo:
En la suma 140 + 150 se puede pensar del siguiente modo; primero
sumamos 14 + 15 = 29 y después se le anade el 0 a la derecha, cuyo
resultado es 290.
Cambiar el orden de los sumandos (propiedad conmutativa), como por
ejemplo:
7+68=68+7=75

Asociar sumandos (propiedad asociativa), como por ejemplo:

5+38+15=(5+15)+38=20+38=58

En cuanto a las estrategias para la resta de numeros naturales nos

proponemos ensefar las siguientes:

Completar el sustraendo a la decena siguiente (redondear), como por
ejemplo:
46-28=46-30+2=16+2=18
Compensar: sumar o restar al minuendo y sustraendo el mismo namero,
como por ejemplo:
46-19=(46+1)+ (19+1)=47-20=27

Afadir un numero al sustraendo hasta llegar al minuendo, en esta
estrategia la resta se convierte en una suma, como por ejemplo;

En la resta 46 - 28 se puede pensar del siguiente modo: de 28 a 30 afiado

2 y llego a 30, de 30 a 40 afiado 10 y llego a 40, de 40 a 46 afiado 6 y

Ilego a 46. En total he afiadido 2 + 10 + 6 = 18
Omitir ceros finales, como por ejemplo:

300-120=(30x10)-(12x10)=(30-12) x 10=18x 10=180

En cuanto a las estrategias para la multiplicacion de nimeros naturales nos

proponemos ensefiar las siguientes:

Descomponer el multiplicando o el multiplicador, como por ejemplo:
o Sidescomponemos el multiplicando:
45x9=(40+5)x9=(40x9) + (5x9) =360 + 45 = 405
o Si descomponemos el multiplicador:
35x12=35x (10 +2) =(35x 10) + (35 x 2) =350 + 70 = 420
Completar el multiplicador a la decena siguiente, como por ejemplo:
45x9=45x (10 - 1) = (45 x 10) — (45 x 1) = 450 — 45 = 405
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- Compensar: multiplicar uno de los factores por un numero y dividir el otro
factor por el mismo nimero, como por ejemplo:
45x12=(45x2)x (12:2) = 90 x 6 =540
- Factorizar: buscar factores 2 y 5 en el multiplicando y/o en el
multiplicador, como por ejemplo:
25x32=(5x5)x(2x2x8)=(5x2)x(5x2)x8=10x10x 8 =100
x 8 =800
A continuacion se detallan las estrategias particulares para la
multiplicacion:
- Multiplicar por 10, 100, 1000, ..., como por ejemplo:
23 x 10 = 230; 23 x 100 = 2300; 23 x 1000 = 23000
- Multiplicar por 5, se puede realizar multiplicando el nimero por 10 y
después dividir el resultado entre 2, como por ejemplo:
23x5=23x(10:2)=(23x10):2=230:2=115
- Multiplicar por 3, se puede realizar multiplicando el multiplicando por 2
y al resultado sumarle el multiplicando, como por ejemplo:
23x3=23x(2+1)=(23x2)+23=46+23=69
- Multiplicar por 6, se puede realizar multiplicando el multiplicando por 3
y después por 2 o a la inversa (primero multiplicar por 2 y luego por 3),
como por ejemplo:
23x6=23x(2x3)=(23x2)x3=46x3=138
- Multiplicar por 15, se puede realizar multiplicando el multiplicando por
10 y al resultado se le suma la mitad de éste resultado, como por ejemplo:
25x15=25x(10+5)=(25x 10) + (25x 5) = (25 x 10) + (25x 10) : 2 =
250 + 125 =375
En cuanto a las estrategias para la division de ndmeros naturales nos
proponemos ensefiar las siguientes:
- Descomponer el dividendo en sumandos que contengan el divisor, como
por ejemplo:
144:12=(120:12) +(24:12) =10 +2 =12
- Factorizar el divisor, como por ejemplo:
144 :12=144:(2x6)=(144:2):6=72:6=(72:2):3=36:3=12
- Compensar: multiplicar o dividir el dividendo y el divisor por un mismo
numero, como por ejemplo:
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144 :12=(144:2):(12:2)=72:6=(72:2):(6:2)=36:3=12
A continuacion se detallan las estrategias particulares para la division:

- Dividir por 10, 100, ..., se suprimen los ceros que estan a la derecha del
dividendo, tantos ceros como tenga el divisor, como por ejemplo:
2500 : 10 = 250; 2500 : 100 = 25

- Dividir por 5, se puede realizar multiplicando el dividendo por 2 y después
dividir el resultado por 10.
95:5=95:(10:2)=(95x2):10=190:10=19

En el disefio de la intervencion docente que vamos a desarrollar y evaluar en
este trabajo vamos a incorporar todos estos contenidos que acabamos de describir.
Pretendemos que la introduccién de estos contenidos sea gradual y sistematica
ensefiando, en primer lugar, las estrategias de la suma y resta de niUmeros naturales
y, en segundo lugar, las estrategias de la multiplicacion y division de nimeros
naturales. Ademas, dentro de las estrategias de la multiplicacion y division,
optamos por presentar, en primer lugar, las estrategias generales basadas en la
descomposicion aditiva que, a priori, son mas elementales que la estrategia basada

en factorizar uno o los dos nimeros que intervienen en la operacion.

3.3 Metodologia y temporalizacion para la ensefianza del calculo mental

Vamos a estudiar las orientaciones metodol6gicas generales que entendemos que
tiene que tener una intervencion didactica de calculo mental en el aula de Primaria.

En primer lugar, aceptamos el principio del paradigma del constructivismo que
recoge el curriculo de Educacién Primaria: “Es fundamental partir de los aprendizajes
previos del alumno. El docente debera plantear actividades con diferente nivel de
dificultad de manera que favorezca el desarrollo del aprendizaje matematico de todos
sus alumnos atendiendo a la diversidad desde un planteamiento inclusivo”. (BOA, 20
de junio de 2014, p.19544).

En segundo lugar, hacemos nuestras las siguientes orientaciones metodol6gicas
que proponen Ortega y Ortiz (2005, p. 18):

- Es necesario que el alumno descubra las reglas y procedimientos que el profesor

desea ensefiar.
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El profesor debe respetar la originalidad de las estrategias personales. Ademas,
fomentar que el alumno que aplique una determinada estrategia la explique al
resto de la clase para que sus comparieros la puedan aplicar, si la comprenden.

El intercambio de ideas y estrategias en la correccion de los ejercicios que se
propongan posibilita que los alumnos justifiquen ante los demas el porqué de sus
calculos, lo que se traduciré en el intercambio de estrategias y en la deteccion de
las causas de los errores.

Se puede presentar los ejercicios de una forma "deportiva”, ya sea en equipos o
individualmente, puesto que de esta forma estimula a los alumnos a superarse.
Se debe de huir de una metodologia machacona y aburrida, no se trata de hacer
miles de operaciones, sino diversificar los ejercicios, inventar juegos apropiados,
recurrir a la competitividad entre grupos, etc.

Este tipo de calculo se debe presentar bajo dos aspectos: visual y mental, puesto
que ambos aportan facetas formativas diferentes y ambos contribuyen a la
familiarizacion con nuestro sistema de numeracion y con las operaciones. Parece
mas dificil realizar un célculo cuando se dictan los datos y no existe ningun
apoyo visual que cuando se presenta por escrito, no hay que abusar de la primera
modalidad sobre todo en los primeros cursos.

No hay que primar el éxito en el resultado y rapidez de la contestacién, puesto
que ha supuesto a los estudiantes mas lentos o los que cometen mas errores,
desanimo y por tanto pérdida de interés.

Como se requiere gran concentracion y tension, cansa rapidamente a los
alumnos, de forma que si se trabaja mucho tiempo, la atencion disminuye y los
resultados empeoran. Por tanto las sesiones de calculo mental deben ser breves,
variadas y alrededor de diez minutos al dia, todos los dias de la semana.

Es mejor ensefiar el calculo mental en un periodo extendido de tiempo y con una
variedad de contextos y aplicaciones en lugar de ensefiarlo aisladamente. Si
después de un periodo planificado de adiestramiento, siguen los alumnos sin
prever el resultado de una operacién, si siguen utilizando la calculadora o el
lapiz y papel para hacer calculos sencillos, es un sintoma claro de no haberse
alcanzado unos objetivos minimos de capacitacion de los alumnos. Hay que
tener en cuenta, que dentro del grupo de clase, existiran distintas velocidades de

aprendizaje, ya que no todo el mundo esta igual capacitado y es el profesor el
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que debe ser flexible y respetar esta diversidad, haciendo uso entonces de
material de autoayuda.

En tercer lugar coincidimos con en la necesidad de que el aula sea un espacio de
comunicacion y debate de las estrategias de calculo mental que vayan aplicando los
alumnos.

El calculo mental es un dominio privilegiado para el trabajo colectivo en clase.
Discutir acerca de las ventajas e inconvenientes de un método u otro, poner de relieve
el significado o el trasfondo de los pasos que se siguen, traducirlos al lenguaje
horizontal de igualdades y paréntesis para unificar la descripcion, la explicacion, y el
ejemplo, facilitar el uso de los hechos del sistema de numeracion, y aplicar las
propiedades y alteraciones invariantes de las cuatro operaciones, son tareas que
ofrecen la posibilidad de un acercamiento del conocimiento y a la actividad
matematica, con una fuerte presencia de aspectos motivadores y tal vez recreativos.
(Gémez-Alfonso, 2005, p.24)

En la intervencion docente que vamos a desarrollar y evaluar en este trabajo
vamos a intentar incorporar las orientaciones metodoldgicas que acabamos de
mencionar. En concreto, durante la fase de ensefianza vamos a realizar 17 sesiones de
clase con las siguientes pautas:

- En cada sesion se trabaja una ficha, la cual esta formada por diez operaciones
para las cuales se ofrecen a su lado una serie de estrategias. EI alumno tiene que
seleccionar una de ellas o especificarla, escribiendo al lado la empleada.
Ademas, hay un tiempo determinado para su realizacion y, en caso necesario, se
amplia para permitir que todos los alumnos la finalicen.

- El orden en el que se presentan las estrategias de las operaciones es el siguiente;
suma, resta, multiplicacién y division.

- El desarrollo de la intervencidn que se ha seguido con carécter general consiste
en que la profesora presenta y explica las diferentes estrategias de célculo
mental correspondiente a las operaciones a trabajar. Posteriormente, se aclaran
las dudas surgidas y se procede a la realizacién de la prueba.

- Inmediatamente después o bien al dia siguiente se realiza un puesta en comun de
las estrategias empleadas el dia anterior, con el fin que todos los alumnos sean
conscientes de los diferentes modos de realizar un mismo célculo. Asimismo, se
les anima a compartir con el resto de los comparieros otras estrategias que no

habian sido comentadas previamente en clase.

47



De este modo, se les invita a reflexionar sobre las relaciones que se establecen
entre los numeros naturales, el uso flexible de los mismos, asi como, de las
propiedades. Con esto se pretende que haya un debate sobre las diferentes formas de
operar con los numeros. En el fondo el objetivo es que los alumnos expliquen la
manera en la que ha realizado el célculo y que sean capaces de verbalizar las
estrategias de calculo mental que han aplicado.

Cronograma de la propuesta de ensefianza

La intervencion se estructura en tres fases, cuya duracién abarca desde 7 de marzo
hasta el 26 de mayo. Se comienza mediante una prueba inicial, seguida de la propuesta
de ensefianza de las estrategias de calculo mental. El desarrollo de la propuesta se
realiza los lunes y jueves con intervenciones de 15 minutos. Se concluye la
intervencion con una prueba final.

Con la prueba inicial se pretende evaluar el conocimiento que tiene el grupo-clase
de estrategias para el calculo mental, asi como, si los alumnos saben aplicar éstas en
las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de nimeros naturales.

En el segundo momento se desarrolla la propuesta de ensefianza que la conforman
diecisiete fichas, las cuales permiten ensefiar a los alumnos una serie de estrategias de
manera sistematizada.

Y en altimo lugar, se realiza una prueba final, que tiene los mismos contenidos
que la prueba inicial con el fin de valorar si hay un aumento en la aplicacion de
estrategias, asi como, una mayor asimilacién de las mismas.

En la siguiente tabla se detalla la secuenciacion realizada durante la intervencion,

especificando los momentos y duracién de los mismos:
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Actividad Dia Duracion
Prueba inicial 07/03/2016 | - 15 minutos
Ensefianza de estrategias de la suma - 10 minutos
10/03/2016
Ficha n° 1(sumas de numeros terminados en 9) - 5 minutos
Puesta en comun - 5 minutos
14/03/2016
Ficha n° 2 (sumas) - 10 minutos
Ficha n° 3 (sumas) - 5 minutos
17/03/2016
Puesta en comun - 5 minutos
Ensefianza de estrategias de la resta - 10 minutos
21/03/2016
Ficha n° 4 (restas de nimeros terminados en 9) - 5 minutos
Puesta en comun - 10 minutos
04/04/2016
Ficha n° 5 (restas) - 5 minutos
Ficha n° 6 (restas) - 5 minutos
07/04/2016
Puesta en comun - 10 minutos
Ficha n® 7 (sumas y restas) - 5 minutos
11/04/2016
Puesta en comun - 10 minutos
Enseflanza de estrategias para multiplicar y )
o - 10 minutos
dividir 15/04/2016 _
) o o - 5 minutos
Ficha n° 8 (multiplicar y dividir por 2)
Puesta en comun - 10 minutos
) o o 18/04/2016 )
Ficha n®9 (multiplicar y dividir por 3y 4) - 5 minutos
Enseflanza de estrategias para multiplicar y )
o - 10 minutos
sl 21/04/2016 _
) o o - 5 minutos
Ficha n° 10 (multiplicar y dividir por 5)
Puesta en comun - 10 minutos
) o 25/04/2016 )
Ficha n® 11 (multiplicar por 8 y 9) - 5 minutos
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Actividad Dia Duracion
Ensefianza de estrategias para multiplicar )
10 minutos
Ficha n° 12 (multiplicaciones con el | 28/04/2016 )
o ) 5 minutos
multiplicador de una cifra)
Ensefianza de estrategias para multiplicar )
10 minutos
Ficha n° 13 (multiplicaciones con el | 06/05/2016 )
o ) 5 minutos
multiplicador de dos cifras)
Puesta en comun de estrategias )
- 10 minutos
Ficha n° 14 (multiplicaciones con el | 09/05/2016 .
o ) - 5 minutos
multiplicador de dos cifras)
Ensefianza de estrategias para dividir - 10 minutos
Ficha n° 15 (divisiones) eDetEie - 5 minutos
Puesta en comin - 10 minutos
Ficha n° 16 (divisiones) el - 5 minutos
Puesta en comin - 10 minutos
. L 23/05/2016 )
Ficha n° 17 (divisiones) - 5 minutos
Prueba final 26/05/2016 - 10 minutos

Comenzada la intervencion se les facilita a los alumnos un librillo elaborado por

el director de este trabajo (ver anexo Il1) en el cual se ejemplifican las estrategias

respecto a la suma, resta, multiplicacion y divisién. De este modo, los alumnos pueden

apoyase en él, puesto que, contienen diferentes ejemplos en cada una de las estrategias

trabajadas en el aula. Asimismo, se persigue favorecer e inducir a la reflexion de las

relaciones que se establecen en los nimeros y consolidar las estrategias a lo largo de la

intervencion.

3.4 Contexto del aula donde se desarrolla la experiencia

El aula es quinto A de Primaria del colegio publico San Roque, ubicado en la

poblacion de Maria de Huerva de Zaragoza. El grupo-clase esta compuesto por 15
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alumnos/as, de los cuales cinco son nifias y diez son nifios, estando en edades
comprendidas entre los diez y once afos.

Los alumnos que conforman el grupo viven en el pueblo, lo cual favorece las
relaciones entre ellos y sus familias. La mayoria realizan actividades extraescolares
favoreciendo generar lazos de amistad entre los mismos.

Todos ellos presentan una adecuada interaccion entre iguales, asi como, con el
profesorado. La mayoria de los alumnos fueron escolarizados en el centro desde
Infantil, esto permite que estén integrados en las rutinas del colegio y del aula. Sin
embargo, este afio ha habido una nueva incorporacion en el grupo-clase y el alumno
ha sido acogido de buen agrado por el grupo. Se trata de un alumno que por motivos
de movilizacion familiar viene de otro centro de Zaragoza capital y presenta
adaptaciones curriculares significativas en las areas instrumentales de matematicas,
lengua castellana, asi como, carencia de autocontrol emocional. Desde el colegio, la
profesora de pedagogia terapéutica ha solicitado la colaboracion de Salud Mental para
su valoracion.

Del mismo modo, hay otro alumno con necesidades educativas especiales por
condiciones personales relacionadas con situacion de desventaja socioafectiva y
presenta una adaptacion curricular significativa, en las areas instrumentales de
matematicas y lengua castellana.

El centro orienta su respuesta educativa tanto en los recursos personales como
materiales. En cuanto a los contenidos y examenes en estas areas, ambos alumnos
estan realizando una adaptacion de 3° de Primaria. A su vez, la maestra les facilita
resumenes y esquemas que les faciliten el estudio.

Parece oportuno sefialar en este punto, que uno de los alumnos que presentan
adaptaciones curriculares significativas ha realizado la misma intervenciéon que el
grupo-clase. Sin embargo, no se han tenido en cuenta los resultados obtenidos en la
realizacion de este informe. Por el contrario, el otro alumno con adaptaciones
curriculares si que se ha tenido en cuenta y tiene asignado el cédigo Al4 en este
informe.

El ambiente en el aula es distendido, de participacion y de trabajo. La
interaccion tanto entre ellos como con la maestra es cordial y de confianza y se
muestran respeto mutuo. Los alumnos se encuentran seguros y participan muy
activamente en las actividades de clase. Ademas, sefialar que al ser un grupo reducido

este hecho se ve muy favorecido.
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Las normas del aula estdn puestas en un cartel “Plan de Convivencia” y todos
los alumnos las respetan sin necesidad de recordarlas. No se aprecia ningun tipo de
discriminacion. Los Unicos momentos que se generan pequefios conflictos son los que
genera el alumno que carece de autocontrol emocional y que la maestra las reconduce,
haciéndole ver las consecuencias de su conducta y ayudandole a cambiar ésta.

Otro aspecto a sefialar es que la maestra cambia la posicion de los alumnos en
los pupitres cada mes, favoreciendo las interacciones entre ellos.

Respecto a la organizacion del espacio la clase cuenta con una superficie
cuadrada de cuarenta metros cuadrados aproximadamente. Su disefio la forman quince
pupitres dispuestos en tres filas. Las filas de los extremos los alumnos se colocan por
parejas y en la fila central los pupitres son individuales. La mesa de profesora se
encuentra situada enfrente de la puerta y dispuesta lateralmente a los alumnos. Su
distribucion favorece el trénsito y reduce los riesgos de caida, dado que, siempre se
encuentra en la misma disposicion. En el aula hay dos ordenadores y en la pared,
enfrente de los nifios, hay dos pizarras, una digital y otra para rotuladores y también
cuenta un cafion. Ademas, el colegio dispone de tablets para utilizarlos durante las
clases.

Las paredes laterales tienen grandes ventanales que dan por un lado al patio del
recreo y por el otro, al pasillo. En la pared del fondo del aula se encuentra un corcho
en el que se cuelgan las diferentes actividades que van realizando. Debajo de éste hay
unas mesas con bandejas clasificadoras y cada alumno tiene una con su nombre. En
ellas colocan todas las fichas que van trabajando en todas las areas. Ademas, tienen
diccionarios los cuales utilizan muy a menudo cuando no conocen una palabra. Junto a
la mesa de la maestra hay una estanteria donde se organiza todo el material escolar.

La decoracion del aula la conforman desde las normas del aula, posters
educativos, una pizarra para escribir los deberes y actividades realizadas por los
alumnos en grupo, como por ejemplo, una de un calcetin en la cual los alumnos han
inventado una breve historia para el suyo o una linea del tiempo que van completando

en ciencias sociales.
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CAPITULO IV - MARCO EXPERIMENTAL: DESARROLLO Y
EVALUACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

4.1 Desarrollo y evaluacion de la prueba inicial

La propuesta de ensefianza comienza el lunes 7 de marzo a las 9:30 h. Los
alumnos no habian recibido ninguna ensefianza sobre estrategias de célculo previas a
la prueba, excepto las que se muestran en el andlisis del libro de texto para 5° de
Primaria, recogidas en el punto capitulo Il de este informe.

Antes de realizar la prueba se proporciona una serie de instrucciones para su
realizacion. Las operaciones Unicamente se pueden realizar mentalmente, es decir, no
se puede escribir el algoritmo. Ademas, deben escribir el resultado de la operacion en
el interior del recuadro contiguo a la misma. Asimismo, deben marcar con un cruz una
de las opciones que se ofrece al lado de cada operacion. En las opciones se facilita
diferentes estrategias mediante las cuales se hace el calculo de la operacion.

Por otro lado, se especifica que no prima la rapidez, sino que deben de leer bien
las estrategias propuestas para cada operacion y que disfruten durante la realizacion de
la misma. Asimismo, se resalta la idea de que todas las estrategias son validas aunque
haya alguna que permita economizar la realizacion del célculo.

La prueba la forman 15 operaciones de sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones con una duracion de 10 minutos. Sin embargo, se amplia hasta los 15
minutos con el fin que todos la puedan completar, puesto que, solo dos alumnos son
capaces de realizarla en el tiempo estimado. ElI modelo de la prueba inicial y la tabla
con la recogida de datos se muestra en el anexo 1V.

La prueba inicial persigue dos objetivos; por un lado, poner de manifiesto si hay
0 no aplicacion de estrategias en el calculo. El segundo objetivo es conocer si los
alumnos realizan correctamente el céalculo bien aplicando una estrategia de céalculo
mental o bien pensando en el algoritmo escrito. A lo largo de este trabajo
consideramos que el célculo pensado visualizando el algoritmo escrito no es una
estrategia de calculo mental con independencia de que los alumnos utilicen con éxito
el procedimiento de visualizar el algoritmo escrito. Adicionalmente, pretendemos
mostrar a los alumnos diferentes estrategias de calculo mental relacionadas con la

suma, resta, multiplicacion y division.
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En relacion a los resultados que arroja la prueba inicial, puede destacarse que la
mayoria de los alumnos no utilizan estrategias de calculo mental para la realizacion de
las operaciones. Sin embargo, algunos de ellos si que utilizaron alguna como se
especifica a continuacion:

En la suma, utilizan estrategias como asociar sumandos, la descomposicion de
uno de los sumandos, omision de ceros o completar decenas y compensar a decenas.
Por ejemplo, en el calculo 19+ 34 + 11, los alumnos marcan la estrategia:

- He buscado completar decenas.
En el calculo 250 + 150, los alumnos marcan las estrategias:
- He quitado los ceros finales.
- He sumado 50 a un sumando y le he restado 50 al otro sumando.
En el calculo 47 + 43, los alumnos marcan la estrategia:
- He descompuesto 47 como 40 + 7y 43 como 40 + 3

En la resta, utilizan estrategias como completar el sustraendo a la decena
siguiente, omitir los ceros finales o descomponer el sustraendo, tales como:

87 -39

- He completado el sustraendo (39) a la decena siguiente.

800 — 350

- He omitido los ceros finales.
- He descompuesto el sustraendo como 300 + 50.

En la multiplicacidn, utilizan alguna estrategia como completar el multiplicador
a la decena siguiente o estrategias para casos particulares como, multiplicar por 5. Por
ejemplo:

34x10

- He multiplicado por 10 y he restado una vez el multiplicando (34).

27 x5

- He multiplicado 27 por 10 y despues he dividido por 2.

En la division, utilizan alguna estrategia como compensar o0 estrategias para
casos particulares en el caso de la division entre 5.

110:5

- Hedividido 110 por 10 y después he multiplicado por 2.
- He multiplicado el dividendo y el divisor por 2.

En un primer andlisis, puede observarse que utilizan mas estrategias para sumar

y restar que para multiplicar y dividir.
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En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de alumnos que utilizan
estrategias diferentes de la de pensar en el algoritmo escrito y los porcentajes de los

alumnos que realizan correctamente la operacion.

Operacion % que usan estrategias % de acierto
19+34+11 57,1% 100%
250 + 150 57,1% 100%
800 — 350 57,1% 50%
27 X5 28,6% 85,7%
110:5 42,8% 85,7%
40+50+ 3+ 60 42,8% 78,6%
87 + 89 71,4% 71,4%
320 - 99 71,4% 50%
34x9 28,6% 64,3%
128 : 8 35,7% 78,6%
47 + 43 50 % 92,9%
87-39 64,2 % 14,3%
60 x 15 7,1% 21,4%
25x 4 28,6 % 92,9%
180 : 12 28,6 % 42,9%

Concretando, podemos sefialar que la operacion en la que menos estrategias se
utilizan es la siguiente:

60 x 15

- La mayoria de los alumnos marcan la opcion de “he pensado los nimeros en

vertical y he multiplicado”.

Respecto a la suma y resta y en relacion a las estrategias, observamos que los
alumnos han utilizado practicamente todas. De ese modo, puede verificarse que estan
mas familiarizados con las estrategias aditivas que las estrategias multiplicativas.

En cuanto a la multiplicacion, las estrategias que utilizan son; descomponer el
multiplicando, completar el multiplicador a la decena siguiente, la estrategia para
multiplicar por 5 (multiplicar por 10 y dividir entre 2), multiplicar uno de los factores
por un namero y dividir el otro factor por el mismo numero y multiplicar por 4
(multiplicar primero por 2 y el resultado multiplicarlo por 2).
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Respecto a la division, aunque son muy pocos los alumnos que utilizan
estrategias. Ahora bien, los pocos alumnos que las marcan utilizan la mayoria de ellas:
descomponer en factores el divisor, descomponer el dividendo, dividir por 5 (dividir el
dividendo entre 10 y multiplicar el resultado por 2), multiplicar el dividendo y el
divisor por el mismo ndmero y buscar un multiplo del divisor.

En la siguiente tabla, se muestra el nimero de errores en los calculos realizados:

Prueba inicial _ Porcentaje

Ningun fallo 0 0%

1 fallo 1 7,1%
2 fallos 2 14,3 %
3 fallos 1 7,1%
4 fallos 3 21,4 %
5 fallos 2 14,3 %
6 fallos 3 21,4 %
9 fallos 2 14,3 %

Se observa que el rendimiento global de los 14 alumnos es bajo porque la mitad
de los alumnos yerran en 5 0 mas célculos.

Las operaciones que presentan mas fallos fueron en las siguientes:

- enlaresta 87 — 39, con 12 fallos,

- en la multiplicacién 60 x 15, con 11 fallos

- enladivision 180 : 12, con 8 fallos.

Se puede decir que los alumnos conocen algunas de las estrategias utilizadas en
el calculo mental. Sin embargo, no las aplican correctamente. Asimismo, se puede
apreciar que son mas utilizadas en el calculo de sumas y restas y menos utilizadas en
el célculo de multiplicaciones y divisiones.

Los alumnos comprenden y saben utilizar las estrategias de la operacion suma
porque un porcentaje elevado las utilizan y ademas las aplican con bastante éxito.

En el siguiente grafico se muestra el uso de estrategias de céalculo mental y del
recurso a pensar en el algoritmo escrito y el éxito con cada uno de estos

procedimientos de calculo al realizar sumas:
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10 -

g

7+

6 7
Estrategia

s 7 - . .
Exito

4 m| Algoritmo
Exito

3 -

2 -

1

T T T T 1

19+ 34+ 11 250+ 150 40+ 50+ 3 + 87+ 89 47 + 43
60

Gréfico 1. Resultadosen la prueba inical de la suma

En el caso de la resta los obtienen mejores resultados cuando piensan en el
algoritmo escrito que cuando utilizan estrategias de calculo mental. Resulta muy
Ilamativo que tan solo cuatro alumnos de los diez que utilizan estrategias son capaces
de aplicarlas con éxito para operar 320 — 99, y que ninguno de los nueve alumnos que

operan 87 — 39 tenga éxito al aplicar estrategias de calculo mental.

10 -

9 -

g -

'7 -

6 - i Estrategia
5 Exito
4+ B Algoritmo
3 Exito

2 -

1 -

0 T T T T 1

800-350 320-99 87-39

Gréfico 2. Resultadosen la prueba inical de la resta

En el caso de la multiplicacion los alumnos desconocen las estrategias de célculo
mental que son diferentes de pensar en el algoritmo escrito. Apenas utilizan estrategias
y cuando lo hacen tienen poco éxito salvo en los casos de multiplicaciones muy
elementales como 27 x5y 25 x 4.
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12 A

10 -
8 -

B Estrategia
6 - Exito

H Algoritmo
4 Exito
2 -

27x5 34x9 60x15 25x 4

Grafico 3. Resultadosen la prueba inical de la multiplicacion

En el caso de la division los alumnos conocen pocas estrategias diferentes a la de
visualizar en la mente el algoritmo escrito. En estas condiciones prefieren pensar en el
algoritmo. No obstante, cabe indicar que la tasa de éxito en los calculos de la division

no son inferiores a las obtenidas en los calculos de las multiplicaciones.

8 -

5 A B Estrategia

4 Exito

— B Algoritmo

| Exito

110:5 128:8 180:12

Gréfico 4. Resultadosen la prueba inical de la divisién

Podemos concluir que los alumnos desconocen las estrategias de calculo mental
y que Unicamente muestran competencia en algunas estrategias que aplican para sumar
nimeros naturales. Asimismo, tienen memorizados los hechos numéricos de la suma 'y
de la multiplicacion, comprenden el sistema de numeracion decimal y las relaciones

entre las diferentes posiciones en la escritura numérica.
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4.1.1 Perfil de los alumnos que han realizado la prueba inicial
Vamos a estudiar el comportamiento individual de cada uno de los alumnos

del grupo experimental.
ALUMNO 1:

Ha obtenido resultados globales bajos porque ha hecho el calculo correcto de
9 de las 15 operaciones de la prueba.

El alumno Unicamente conoce estrategias de calculo mental de la suma lo que
le lleva a aplicar la estrategia de pensar en el algoritmo escrito de la resta,
multiplicacién y division. Se observa que se maneja bien con el algoritmo de la

multiplicacién y divisién; sin embargo fracasa en la operacion resta.

4 -

3 -

2 - ®m Alumno 1 Estrategia
Alumno 1 Exito

L ® Alumno 1 Algoritmo
Alumno 1 Exito

Gréfico 5. Resultados del alumno 1 en la prueba inicial

ALUMNO 2:

Se trata de uno de los dos alumnos que han obtenido peores resultados
globales porque tan solo ha hecho el calculo correcto de 6 de las 15 operaciones de la
prueba.

Este alumno ha intentado aplicar estrategias diferentes a la de pensar en el
algoritmo escrito. Sin embargo, apenas ha tenido exito porque desconoce las

estrategias de calculo mental para la resta, multiplicacién y division.
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(%2}
1

4 -
3 -
B Alumno 2 Estrategia
2 Alumno 2 Exito
1 B Alumno 2 Algoritmo
Alumno 2 Exito
0
Grafico 6. Resultados del alumno 2 en la prueba inicial
ALUMNO 3:

El alumno ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el
calculo correcto en 12 de las 15 operaciones de la prueba.

Aplica con bastante éxito estrategias de célculo mental de la suma. Sin
embargo, el desconocimiento de las estrategias de la resta, multiplicacion y division
le lleva a aplicar la estrategia de pensar en el algoritmo escrito de estas operaciones.
Ahora bien, el alumno aplica bien la estrategia de pensar en el algoritmo escrito lo

que le permite obtener tasas altas de éxito.

4 -
3 -
2 A B B Alumno 3 Estrategia
1 - [ Alumno 3 Exito
l !_ — B Alumno 3 Algoritmo

Alumno 3 Exito

Grafico 7. Resultados del alumno 3 en la prueba inicial
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ALUMNO 4:

Ha obtenido resultados globales bajos puesto que ha hecho el célculo correcto
de 9 de las 15 operaciones de la prueba.

Se trata de un alumno con poca destreza en la realizacién de célculos, puesto
que, no le dio tiempo a terminar la prueba y dejé sin contestar los Gltimos 5 calcculos
de la prueba.

Desconoce las estrategias de calculo mental para la suma y la division y
piensa en el algoritmo escrito. Ha intentado aplicar estrategias diferentes a la de
pensar en el algoritmo escrito en el célculo de la resta y multiplicacion, teniendo més

éxito en el calculo de la multiplicacion que en la resta.

3 —
2 -
17 B Alumno 4 Estrategia
Alumno 4 Exito
o | ® Alumno 4 Algoritmo
> o s o Alumno 4 Exito
= o & &
S AN
&
%\.
Grafico 8. Resultados del alumno 4 en la prueba inicial
ALUMNO 5:

El alumno ha obtenido resultados globales elevados dado que ha hecho el
calculo correcto en 14 de las 15 operaciones de la prueba.

Ha intentado aplicar estrategias de calculo mental en la mayoria de las
operaciones, excepto en la division que prefiere pensar en el algoritmo escrito. Se
observa que conoce estrategias de la suma y se maneja bien en el calculo de las

operaciones.
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4 —
3 -
2 -
L B Alumno 5 Estrategia
Alumno 5 Exito
0 | ® Alumno 5 Algoritmo
> @ s s Alumno 5 Exito
'@ Qf? (}0 . cs\o
CDQ Qw . (:b' ‘4\
AN N
&
KN
Grafico9 . Resultados del alumno 5 en la prueba inicial
ALUMNO 6:

Este alumno ha obtenido resultados globales bajos porque ha hecho el célculo
correcto de 9 de las 15 operaciones de la prueba.

Ha intentando aplicar estrategias de calculo mental en las operaciones. Sin
embargo, tiene una mayor tasa de éxito cuando piensa en el algoritmo escrito. Por

tanto, desconoce las estrategias de la suma, resta, multiplicacion y division.

M Alumno 6 Estrategia

Alumno 6 Exito

m Alumno 6 Algoritmo

\ \ Alumno 6 Exito
2 2 & RN

Grafico 10. Resultados del alumno 6 en la prueba inicial
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ALUMNO 7:

Ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el célculo
correcto en 11 de las 15 operaciones de la prueba.

El alumno aplica con bastante éxito estrategias de célculo mental de la suma
y en la division y con poco éxito en la resta. En la multiplicacion desconoce

estrategias y prefiere pensar en el algoritmo escrito.

4 —
3 4
2 4
1 ® Alumno 7 Estrategia
Alumno 7 Exito
o | ® Alumno 7 Algoritmo
> &> o s Alumno 7 Exito
& < 8 &
S < & S
Grafico 11. Resultados del alumno 7 en la prueba inicial
ALUMNO 8:

El alumno ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el
calculo correcto en 11 de las 15 operaciones de la prueba.

Intenta aplicar estrategias de calculo mental para la suma, resta y division
pero sin mucho éxito. En la multiplicacion unicamente piensa en el algoritmo escrito
y en la divisién aplica estrategias con bastante éxito. En general, desconoce las
estrategias de calculo mental y aplica bien la estrategia de pensar en el algoritmo

escrito lo que le permite obtener tasas altas de éxito.

4 -
3
2
| I m Alumno 8 Estrategia
Alumno 8 Exito
o g ® Alumno 8 Algoritmo
T T T
> S & & Alumno 8 Exito
0& [ -, da, -, f-}
i) <« S .3
S >
A

Grafico 12. Resultados del alumno 8 en la prueba inicial
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ALUMNO 9:

Ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el célculo
correcto en 10 de las 15 operaciones de la prueba.

El alumno prefiere aplicar la estrategia de pensar en el algoritmo escrito en la
resta, multiplicacion y division. Desconoce las estrategias de célculo mental de la
suma, resta, multiplicacién y division, dado que cuando las aplica no tiene demasiado
éxito en el calculo. Se observa que se maneja mejor en los calculos de la resta que en

el de la multiplicacion y division.

4 —

3

2

1 m Alumno 9 Estrategia
Alumno 9 Exito

0 H Alumno 9 Algoritmo
Alumno 9 Exito

< & S &
&> <F P W
S >
S
-
Gréfico 13. Resultados del alumno 9 en la prueba inicial
ALUMNO 10:

El alumno ha obtenido resultados globales elevados dado que ha hecho el
calculo correcto en 13 de las 15 operaciones de la prueba.

Desconoce las estrategias de calculo mental de la suma, resta, multiplicacién
y divisién, lo que le lleva a pensar en el algoritmo escrito de estas operaciones. Se
observa que tiene un buen manejo del algoritmo escrito para estas operaciones, lo

que le permite tener un nivel elevado de éxito.

® Alumno 10 Estrategia

Alumno 10 Exito

H Alumno 10 Algoritino

Alumno 10 Exito

Gréfico 14. Resultados del alumno 10 en la prueba inicial
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ALUMNO 11:

Ha obtenido resultados globales elevados dado que ha hecho el célculo
correcto en 13 de las 15 operaciones de la prueba.

El alumno desconoce las estrategias de calculo mental y por ello tiende a
pensar en el algoritmo escrito para la suma, resta, multiplicacion y division. La tasa
elevada de éxito se debe a que aplica bien la estrategia de pensar en el algoritmo

escrito.

3

® Alumno 11 Estrategia
Alumno 11 Exito

H Alumno 11 Algoritmo
Alumno 11 Exito

Gréfico 15. Resultados del alumno 11 en la prueba inicial
ALUMNO 12:

Este alumno ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el
calculo correcto en 10 de las 15 operaciones de la prueba.

Aplica con éxito la estrategia de pensar en el algoritmo escrito en la suma,
resta y division. Sin embargo, se observa que no tiene un buen manejo del algoritmo
escrito en la multiplicacion. No aplica estrategias de calculo mental en la suma,
multiplicacion y division por desconocerlas. En la resta intenta aplicar estrategias de

calculo mental, sin éxito.

5

H Alumno 12 Estrategia

Alumno 12 Exito

H Alumno 12 Algoritmo

. . Alumno 12 Exito
<° & S &5
S K

Gréfico 16. Resultados del alumno 12 en la prueba inicial
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ALUMNO 13:

Ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el célculo
correcto en 11 de las 15 operaciones de la prueba.

El alumno solo conoce estrategias de calculo mental de la suma vy aplica la
estrategia de pensar en el algoritmo escrito de la suma, resta, multiplicacion y
division. Se observa que no tiene un buen manejo del algoritmo escrito de la
multiplicacién y division dado que yerra en ambas. Aplica estrategias de célculo

mental de la resta, sin ningun éxito.

3
2
1 B Alumno 13 Estrategia
Alumno 13 Exito
o ® Alumno 13 Algoritmo
T T
. , Alumno 13 Exito
S&‘} z"@ &\OQ : c}oo
=) < \‘.\(_,'b Q\..\\
R
Q\‘O
Gréfico 17. Resultados del alumno 13 en la prueba inicial
ALUMNO 14:

Se trata del otro alumno que ha obtenido los peores resultados globales
porgue tan solo ha hecho el calculo correcto de 6 de las 15 operaciones de la prueba.
Ademas, sefialar que es uno de los alumnos que tienen adaptaciones curriculares
significativas en el area de mateméticas. Como se cita anteriormente se tiene en
cuenta en esta experimentacion dada la mejora percibida por su tutora en dicha area.

Ha intentado aplicar estrategias de calculo mental de la suma, resta,
multiplicacion y division. Sin embargo, el desconocimiento de éstas hace que yerre
sobre todo en la resta, multiplicacion y division. Se observa que no aplica bien la
estrategia de pensar en el algoritmo escrito en la suma y multiplicacién y por ello

tiene bajas tasas de éxito.
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H Alumno 14 Estrategia

Alumno 14 Exito

H Alumno 14 Algoritmo

S Alumno 14 Exito
>

Gréfico 18. Resultados del alumno 14 en la prueba inicial

4.2 Desarrollo y evaluacién de la propuesta de ensefianza

La propuesta se desarrolld los lunes y jueves lectivos durante el periodo

comprendido entre el 7 de marzo y el 26 de mayo.

Como se ha dicho en el apartado de contenidos, la propuesta de ensefianza

comienza con estrategias aditivas, de suma y resta, introduciendo posteriormente las

estrategias de las operaciones multiplicativas, presentando éstas en un orden creciente

de dificultad conceptual.

4.2.1 Ensefianza de estrategias de la suma de niumeros naturales

Para la ensefianza de las estrategias de calculo mental de la suma de nimeros
naturales se van a dedicar tres sesiones. En las cuales los alumnos van a realizar y
comentar las estrategias que han aplicado al realizar los célculos propuestos en las
fichas 1,2y 3.

4.2.1.1 Disefio, desarrollo y evaluacion de la ficha 1.

Posterior a la prueba inicial se presenta la ficha 1, anexo V. Se realiza el dia
10 de marzo a las 9:30 h y la realizan13 alumnos.

Previamente, se explican las estrategias de la suma con uno o varios
sumandos terminados en 9. Para ello, se escribe en la pizarra diferentes calculos

que se resuelven mediante estrategias, como por ejemplo;
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43 +9
- Redondear. Completar un sumando a la decena
Se puede pensar del siguiente modo; a 9 le falta 1 para ser 10, a 43 le
sumo 10 y después le quito 1 y lo resuelvo 43 + 10 -1 =52
- Compensar. Lo que se suma a un sumando se le quita al otro sumando
Se puede pensar asi; a43 le quito 1 yes42ya9selosdoylyes10ylo
resuelvo 42 +10 =52
50 +70
- Omitir ceros finales.
Se puede pensar del siguiente modo; sumo 5 + 7 y luego afiado un 0 a la
derechay loresuelvo 5+7 =12y leafiadoel 0; 5+7 =120
- Cambiar el orden de los sumandos (propiedad conmutativa).
Se puede pensar asi; 50 + 70 = 70 + 50 y se resuelve 70 + 50 = 120
152 + 145
- Descomponer uno o los dos sumandos.
Se puede pensar del siguiente modo; 152 es 150 + 2 y 145 es 140 + 5,
asi que 150 + 140 =290y 2 + 5 =7 por tanto 290 + 7 = 297
O también, asi; 152 es 100 + 52 y 145 es 100 + 45, asi que 100 + 100 =
200y 52 + 45 = 97 por tanto 200 + 97 = 297
O también, asi: 150 + 2 + 150 — 5 = (150 + 150) — 3 = 300 — 3 = 297

En la fase de ensefianza posterior a la realizacion de la ficha se anima a los
alumnos a que verbalicen las diferentes estrategias que han utilizado. Y, dentro de
cada estrategia, las diferentes formas que han descompuesto los nimeros para
realizar el célculo.

Asimismo, se vuelve a recordar las reglas para hacer la prueba
correctamente, como por ejemplo; no escribir el algoritmo, marcar una cruz en la
estrategia utilizada, etc.

Seguidamente, los alumnos realizan la prueba, que esta formada por 10
operaciones, en concreto, sumas con uno o varios sumandos terminados en 9. Y
para ello, disponen de 5 minutos.

Con ello, se anima a los alumnos a participar en su resolucion, favoreciendo
activar sus conocimientos previos y tener una actitud activa ante las operaciones.

Con el objetivo de comparar el uso de estrategias y el éxito en el calculo de

las operaciones entre las diferentes fichas, hemos obtenido las medias globales
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para que nos orienten en los resultados. Es decir, hemos extraido la media en cada
ficha, con respecto a dos variables: el éxito en el calculo de los calculos de que
consta la ficha y el uso de estrategias diferentes a la de pensar en el algoritmo
escrito.

Somos conscientes de que ambas medias globales no explican el uso que los
alumnos hacen de las diferentes estrategias y el éxito al aplicar una u otra. Las dos
medidas de centralizacién tan solo indican un comportamiento global de los 14
alumnos que integran el grupo experimental.

Una vez detallado estos aspectos, del andlisis de esta prueba se pueden

extraer los siguientes resultados, cuyos datos se muestran en el anexo V:

- Todos los alumnos finalizan la prueba por debajo del tiempo establecido. En
este aspecto, resaltar que uno de ellos, la realiza en un minuto y medio y sin
errores.

- EIl éxito en las operaciones es de un 83,4%, puesto que, cometen pocos

errores, como puede observarse en la tabla que se muestra a continuacion:

Ficha 1 _ Porcentaje

Ningun fallo 4 30,7%
1 fallo 4 30,7%
2 fallos 1 7,69%
3 fallos 1 7,69%
4 fallos 3 23,07%

- El porcentaje medio de alumnos que utilizan estrategias diferentes a la de
pensar en el algoritmo escrito es del 98,46 %. A continuacién, se detallan
las estrategias que se trabajan en esta ficha; compensar (lo que le doy a un
sumando se lo quito al otro) y completar un sumando a la decena siguiente.
Ambas, son muy bien aceptadas por los alumnos, puesto que los porcentajes

en el uso de estrategias es muy elevados, como se observa a continuacion:
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28 +9 100 % 100 %
95+9 92,3 % 92,3 %
9+ 48 92,3 % 100 %
35+19 76,9 % 100 %
86 + 19 92,3 % 100 %
110 + 39 76,9 % 100 %
506 + 49 92,3 % 100 %
39 + 666 38,5 % 100 %
456 + 99 100 % 92,3 %
99 + 891 76,9 % 100 %

Los datos aportan que todos los alumnos utilizan estrategias en todas las

sumas.

Un aspecto a destacar es que la mayoria de los estudiantes utilizan la
estrategia “completar un sumando a la decena siguiente (redondear)” para todas
las sumas, excepto en las que se detallan a continuacion:

En la suma 28 + 9:

Estrategias utilizadas N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
A 28 le sumo 10 y después quito una 12 92,3 %
He sumado 1 al 9 y restado 1 al 28 1 7,6 %
He pensado los nimeros en vertical y he sumado 0 0%

En la suma 95 + 9:

Estrategias utilizadas N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
A 95 le sumo 10 y después quito una 12 92,3 %
He sumado 1 al 9 y restado 1 al 95 0 0%
He pensado los nameros en vertical y he sumado 1 7,6%
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En la suma 35 + 19:

Estrategias utilizadas N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He sumado 1 al 19 y restado 1 al 35

En la suma 86 + 19:

Estrategias utilizadas N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He sumado 1al 19y restado 1 al 86 7 6 %

En la suma 456 + 99:

Estrategias utilizadas N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He sumado 1 al 99 y restado 1 al 456 0%

En conclusion, puede decirse que los alumnos aceptan muy bien todas las
estrategias de la suma, son capaces de aplicarlas y tienen un elevado porcentaje de
éxito en los calculos de esta prueba.

4.2.1.2 Disefio, desarrollo y evaluacion de la ficha 2.
La siguiente prueba es la ficha 2, anexo VI, se realiza el dia 14 de marzo a
las 9:30 h. Asisten a clase y realizan la ficha 14 alumnos.
Antes de comenzar la prueba, se realiza una puesta en comun de las
estrategias expuestas el dia anterior. Se solicita a los alumnos que salgan a la
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pizarra y participen en la explicacion de las estrategias utilizadas. Con esta puesta
en comun se persigue por un lado captar su atencidn y activar sus conocimientos
previos, y por otro lado, repasar las estrategias implicadas en el calculo de sumas,
utilizar las estrategias libremente y hacerles conscientes de lo que saben y de lo
gue no conocen, asi como, de lo que utilizan o no en el célculo de las operaciones.
Asimismo, se recuerdan las estrategias “asociar sumandos” y “cambiar el

orden los sumandos” con los ejemplos que se muestran a continuacion:

Para asociar sumandos

5+43+15=(5+15)+43=20+43=63
Para cambiar el orden de los sumandos
6+29=29+6=35

Posteriormente, realizan la prueba la cual esta formada por 10 operaciones
de sumas y disponen 5 minutos para su realizacion.

Como se coment0 inicialmente, va aumentando progresivamente la
dificultad. Por ello, en esta prueba los sumandos son mas elevados. Asimismo, se
amplia la cantidad de estrategias que se pueden utilizar.

Del andlisis de la prueba se extraen los siguientes resultados, cuyos datos se

muestran en el anexo VI:

- La mayoria de los alumnos no terminan la prueba en el tiempo establecido,
solo cuatro de ellos, lo realizan. Por esta razon, se amplia el tiempo de la
misma.

- El porcentaje medio de éxito en las operaciones es de un 87,8 %.

- EIl porcentaje medio de alumnos que utilizan estrategias diferentes a la de

pensar en el algoritmo escrito es del 60%

A continuacion, en la siguiente tabla, se detallan la relacién entre el

porcentaje de aciertos y las estrategias utilizadas:
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99 + 54 92,9 % 78,6 %
550 + 750 85,7 % 57,1 %
76 + 74 92,9 % 57,1 %
59 + 61 85,7 % 64,3 %
87 + 83 100 % 78,6 %
245 + 255 92,9 % 78,6 %
900 + 250 85,7 % 50 %

427 + 95 71,4 % 71,4 %
999 + 99 92,9 % 50 %

1750 + 350 78,6 % 57,1 %

Como se muestra, los nimeros de los sumandos son mas altos que en la
ficha anterior. Este hecho, puede justificar que la mayoria de los alumnos precise
mas tiempo para realizarla.

Respecto a la ficha anterior y en relacion al uso de estrategias, se aprecia
una menor aplicacion de las mismas, puesto que de un 98,46 % en la anterior
prueba ha bajado a un 60,2 %. Este hecho puede justificarse por el aumento del
valor numérico de los sumandos y un mayor numero de estrategias a utilizar.

Mientras que en la ficha 1 aparecen estrategias; completar a la decena,
centena siguiente y compensar (afiadir a un sumando y quitarle al otro sumando el
mismo numero); en la ficha 2 aparecen ademas de las citadas; omitir ceros finales
y descomponer uno o los dos sumandos.

La tasa de éexito es elevada, puesto que 10 de los 14 alumnos hacen todas las
operaciones correctamente o bien yerran un solo calculo. EI nUmero y porcentaje

de errores en los célculos se puede observar en la siguiente tabla:

Ficha 2 _ Porcentaje

Ningun fallo 6 42,8 %
1 fallo 4 28,5%
2 fallos 1 7,1%
3 fallos 1 7,1%
4 fallos 1 7,1%
5 fallos 1 7,1%
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A continuacion se procede a un analisis mas detallado de las operaciones En
lasuma 76 + 74,59 + 61, 87 + 83 y 245 + 255 se favorece buscar el doble (el 75,
60, 85 y 250 respectivamente), utilizando la estrategia de compensacion Sin
embargo, la estrategia de buscar el doble no ha sido la mas utilizada, como se

especifica a continuacion:

En lasuma, 76 + 74

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto 76 como 70+6 y 7 50 % 0
74 como 70+4
He sumado 1 a 74 y restado 1 a 76 2 14,2 % 1
He pensado los nimeros en vertical 4 28,5% 0
y he sumado

Como se aprecia, el 50% de los alumnos optan por descomponer el nimero,
en vez de buscar el doble. Al proponer este calculo pretendemos que los alumnos
conozcan y apliquen la estrategia de compensacion. Lo que observamos es que, a
fecha de hoy, la mayoria se sienten mas seguros con la estrategia de descomponer
los sumandos. Esto es razonable en este momento de la ensefianza porque los
alumnos tienden a utilizar las estrategias con las que se sienten mas seguros.

Por otro lado, uno de los alumnos no interpreta bien la lectura de las
estrategias, puesto que, la estrategia “He descompuesto 76 como 70 + 6 y 74
como 70 + 4” la escribe como una nueva estrategia, como puede observarse en la

siguiente imagen:

| He descompuesto 76 como 70+6 y 74 como 70+4

[J] Hesumado 1a 74 yrestado 1 a76.

\A) 76 + 74 =

&

[] He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

Z | Y  § 0 > ~ { Ly
>4 R Wweace 4G FO M LKA (bt M
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En la suma, 59 + 61:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N°de
respuestas de estrategias errores

He completado 59 a 60 y después 5 35,7 % 2
resto 1

He sumado 1 a 59 y restado 1 a 60 5 35,7 % 0
He pensado los nimeros en vertical y 2 14,2 % 0

he sumado

Otras estrategias “descomponer uno 1 7,1 % 0

o los sumandos”. He descompuesto
59 como 50 + 9y 61 como 60 + 1

En esta suma, se aprecia una mayor basqueda por el doble. Otro dato
relevante, es que el mismo porcentaje de estudiantes selecciona una estrategia
utilizada en la prueba anterior “completar a la decena siguiente”. Este hecho,

revela que los alumnos estan mas familiarizados con ella o la han interiorizado.

En la suma, 87 + 83:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He descompuesto 87 como 80+7, y 83 9 64,2 %

como 80+3, y he sumado
He sumado 2 a un sumando y he restado 2 2 14,2 %
al otro sumando para buscar un doble.

He pensado los numeros en vertical y he 3 21,4 %
sumado.

Como se observa en esta suma, los alumnos ven mas factible la estrategia
“descomponer los sumandos” que buscar el doble, utilizando la estrategia de

compensacion.
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En la suma, 245 + 255:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto viendo que 45 +55 4 28,5 % 0

son 100, después he sumado 400
He compensado afiadiendo 5 al 245 y 3 214 % 0
quitado 5 al 255

He pensado los nimeros en vertical y 6 42,8 % 1
he sumado

En esta suma la mayoria piensa en el algoritmo tradicional y en la
descomposicion de los sumandos. Y solo la quinta parte, piensa en buscar el doble
aplicando la estrategia de compensacion.

Todos estos datos muestran que los estudiantes no estan muy familiarizados
con la buasqueda de dobles para realizar las sumas y que Sse encuentran mas
seguros utilizando “descomponer los sumandos”.

Por otro lado, en la suma 550 + 750 solo utilizan estrategias un 50 % como
se muestra a continuacion:

Estrategia N° de Porcentaje de uso

respuestas de estrategias

He quitado los ceros finales 1 7,1%
He completado un sumando a la centena 1 7,1%
siguiente

He sumado 50 a un sumando y he restado 50 al 2 14,2 %

otro sumando

He pensado los numeros en vertical y he 6 42,8 %
sumado

Otras estrategias “descomponer uno o los dos 3 21,4 %
sumandos”

Como se puede observar, en esta suma la mayoria de los estudiantes se
decantan por el uso del algoritmo tradicional seguido de estrategias tales como

“descomponer los sumandos”, como se observa en la imagen:
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[ He quitado los ceros finales.

He completado un sumando a la centena siguiente.

/2 550 +750 = [ He sumado 50 a un sumando y he restado 50 al otro

sumando.

[] He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

s] He descel A

Asimismo, en la suma 999 + 99 las estrategias que utilizan son muy
diversas, siendo las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso

respuestas de estrategias

He completado 99 a la centena siguiente (100) 6 42,8 %
y que quitado 1

He pensado los numeros en vertical y he 6 42,8 %
sumado

Otras estrategias “descomponer uno o los dos 1 7,1%
sumandos”

En esta suma, se invita al uso de la estrategia “completar a la centena o
unidad de millar siguiente”. Sin embargo, hay un porcentaje elevado de
estudiantes que deciden pensar en el algoritmo escrito.

A pesar de que los resultados son buenos los alumnos tienden a pensar en el

algoritmo escrito cuando aumenta el valor numérico de los sumandos.

Como conclusién, puede decirse que hay un leve descenso de uso de
estrategias respecto a la ficha anterior, pudiendo deberse al aumento del valor

numérico de los sumandos.

4.2.1.3 Disefio, desarrollo y evaluacion de la ficha 3.

La siguiente prueba se trata de la ficha 3, (ver anexo V1), la cual se realiza
el dia 17 de marzo a las 9:30 h. Asisten a clase y realizan la ficha 14 alumnos.

Al comienzo de la sesion, no se hace ningun recordatorio de las estrategias y

se inicia con la realizacion de la prueba formada por 10 operaciones de sumas y
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disponen de 5 minutos para finalizarla. Posteriormente, se hace una puesta en

comun de las estrategias utilizadas y de las diferentes posibilidades de calculo.

Los resultados de la ficha, cuyos datos se detallan en el anexo V11 son:

610 + 390
269 + 141
199 + 176
345 + 355
1850 + 250
556 + 95
251 + 129
47 + 253
1250 + 450
399 + 56

100 % 85,7 %
71,4 % 64,3 %
78,6 % 64,3 %
78,6 % 64,3 %
57,1 % 85,7 %
71,4 % 57,1 %
85,7 % 50 %

92,9 % 64,29 %
71,4 % 78,6 %
78,6 % 71,4 %

En relacion al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los calculos,

se observa lo siguiente:

Ficha 3 _ Porcentaje
Ningun fallo 4 28,5 %
1 fallo 2 14,2 %
2 fallos 2 14,2 %
3 fallos 2 14,2 %
4 fallos 2 14,2 %
5 fallos 2 14,2 %

Por tanto, se puede decir lo siguiente:

- La mayoria de los alumnos terminan la prueba en el tiempo establecido, solo

tres de ellos, precisan méas tiempo para finalizarla.

- El porcentaje de éxito en las operaciones es de un 78,5 %.

- EIl porcentaje medio de alumnos que utilizan estrategias diferentes a la de

pensar en el algoritmo escrito es del 68,5 %. A continuacion se procede a un

analisis mas detallado de las operaciones.
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En la suma 610 + 390 el 100% de los estudiantes la realizan adecuadamente y las
estrategias utilizadas son:
Estrategia N° de Porcentaje de uso

respuestas de estrategias

He quitado los ceros finales 2 14,2 %
He descompuesto 610 como 600 + 10 y 390 7 50 %
como 300 + 90

He completado 390 a la centena 400 3 21,4 %
He pensado los numeros en vertical y he 2 14,2 %
sumado

En la suma, 1850 + 250 las estrategias que utilizan los alumnos son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso

respuestas de estrategias

He quitado los ceros finales. 2 14,2 %
He descompuesto 1850 como 1800 + 50 y 250 4 28,5 %
como 200 + 50

He sumado 50 a un sumando y he restado 50 al 4 28,5 %
otro sumando.

He descompuesto 250 como 150 + 100 2 14,2 %

N

He pensado los nimeros en vertical y he 14,2 %

sumado.

En la suma 251 + 129 es en la que menos estrategias utilizan los alumnos. Como
se puede apreciar el 50 % de los alumnos no utilizan ninguna estrategia en su
calculo y las utilizadas son las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso

respuestas de estrategias

He sumado 1 a 129 y restado 1 a 251 3 21,4 %
He descompuesto 251 como 250 + 1 y 129 4 28,5 %
como 120 +9

He pensado los ndmeros en vertical y he 7 50 %
sumado

79



En la suma 47 + 253 alguno de los alumnos usa la propiedad conmutativa en el
calculo, las estrategias utilizadas son:
Estrategia N° de Porcentaje de uso

respuestas de estrategias

He cambiado el orden de los sumandos 253+47 3 21,4 %
He buscado completar 47 a la decena 50 2 14,2 %
He sumado 3 a 47 y restado 3 a 253 3 21,4 %
He pensado los numeros en vertical y he 3 214 %
sumado

Otras estrategias “descomponer uno o los dos 1 7,1%
sumandos”

Una de las alumnas realiza todas las operaciones con éxito, en el tiempo
estipulado, y sin embargo, no utiliza ninguna estrategia. Esto quiere decir que hay
alumnos que se sienten mas seguros aplicando mentalmente el algoritmo escrito.

Finalizada la prueba, se realiza una puesta en comdn sobre las operaciones
que la forman vy las diferentes estrategias que han utilizado para su célculo. Se
solicita a los alumnos que salgan a la pizarra para que indiquen al resto de
comparfieros como han resuelto las sumas y se les invita a realizar més
aportaciones.

Mediante la puesta en comun, se persigue ver diferentes modos de resolver
la misma operacion. Ademas, se incide constantemente en la importancia de esa
diversidad y en que cada uno tiene que buscar sus propias estrategias, es decir,
que se prima el uso de estrategias antes que la rapidez en el célculo.

Respecto a la ficha anterior, ha habido un ligero aumento en el uso de
estrategias, sin embargo, ha bajado la tasa de éxito. La siguiente tabla muestra la
relacion entre el porcentaje de aciertos y las estrategias utilizadas en las fichas

correspondientes a la ensefianza de las estrategias de la suma:

1 83,4 % 98,4 %
2 87,8 % 60 %
3 78,5 % 68,5%
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4.2.1.4 Resultados obtenidos en las estrategias de la suma

De la ensefianza de estrategias de la suma podemos decir que los alumnos
han aceptado de buen grado las estrategias de la suma, son capaces de aplicarlas y
tienen un elevado porcentaje de éxito en los calculos de las fichas.

Hemos observado una menor aplicacion de estrategias cuando se ha visto
aumentado el valor numérico de los sumandos, como consecuencia, los alumnos
han mostrado una preferencia a pensar en el algoritmo escrito.

A su vez, cuando el valor numérico de los sumandos ha aumentado, los
alumnos han precisado més tiempo para el calculo las operaciones como se ha
puesto de manifiesto en la ficha 2.

Asimismo, hemos percibido que los alumnos no estan muy familiarizados
en la busqueda de dobles para realizar las operaciones de suma, ya que, se ha
observado en las sumas que se prestaban a la busqueda de dobles que los alumnos
se encuentran mas seguros utilizando la estrategia “descomponer los sumandos”.

Por ultimo, las estrategias mas utilizadas en el calculo de las sumas han sido
completar a la decena o centena siguiente, descomponer uno o los dos sumandos y

compensar.

4.2.2 Ensefianza de estrategias de la resta de niUmeros naturales

Ese punto se aborda la ensefianza de estrategias para la resta de nimeros
naturales. Para ello, vamos a dedicar y trabajar las estrategias en cuatro sesiones.
Los alumnos van a realizar y comentar las estrategias que han aplicado al realizar

los calculos propuestos en las fichas 4, 5,6y 7.

4.2.2.1 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 4.

La ficha 4, anexo VIII, se lleva a cabo el dia 21 de marzo a las 9:00 h,
asisten al aula y realizan la ficha 13 alumnos.

Antes de comenzar la prueba se hace una intervencion sobre las estrategias
de célculo mental para la resta. En primer lugar, se recuerdan oralmente alguna de
las estrategias de la suma para introducir las de la resta y se recuerdan los
términos de una resta (minuendo, sustraendo y diferencia). Las estrategias y

ejemplos presentados son los siguientes:

- Completar el sustraendo a la decena, centena siguiente (redondear)
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50-19=50-20+1=31
Se puede pensar del siguiente modo: Al 19 le falta 1 para llegar a 20,
entonces, resto primero 20 y después sumo 1. Por tanto, 50 menos 20 son
30, pero como previamente he quitado 1, ahora tengo que sumarselo.

Entonces larestaes 30 + 1 =31

Sumar o restar al minuendo y sustraendo el mismo namero
(compensar)

50-19=(50+1)-(19+1)=51-20=31
Se puede pensar asi: Como a 19 le falta 1 para 20, sumounoa50y 1a 19, a

la vez y hago el célculo, 51 menos 20 son 31.

Afadir un nimero al sustraendo hasta llegar al minuendo

50-19
La cual se puede pensar del siguiente modo: Si afiado 1 llego al 20, si afiado
30 llego hasta el 50. He afiadido 31.

Ademas, en la pizarra se realiza la siguiente representacion visual:

1 + 30

Es decir, la resta se convierte en una suma.

Omitir ceros finales

600 — 250 =60 x 10 — 25 x 10 = (60 — 25) x 10 =35 x 10 = 350

Se puede pensar asi: Resto 60 menos 25 y despues afiado un 0 a la derecha.
Como 60 menos 25 es 35, el resultado de la resta es 350.

Posteriormente, se procede a realizar la ficha 4 que esta formada por 10

restas con el sustraendo terminado en 9 y disponen de 5 minutos para realizarla.

Analizada la prueba, se ponen de manifiesto los siguientes resultados, cuyos

datos se muestran en el anexo VIII;
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28-9 76,9 % 100 %
38-9 76,9 % 92,3 %
103-9 61,5 % 100 %
50-19 76,9 % 92,3 %
60 — 29 84,6 % 92,3 %
89-19 54 % 92,3 %
111-29 46,2 % 92,3 %
121-39 46,2 % 92,3 %
225-49 46,2 % 92,3 %
225-99 46,2 % 92,3 %

Se observa que el 93,8 % de los alumnos aplican estrategias en el calculo de
las restas. Sin embargo, cometen mas errores en el célculo de las restas que en el
de las sumas como muestra la tabla.

Como consecuencia, la tasa de éxito ha bajado, ya que del 87,8 % en la
prueba anterior pasa a un 61,5 %. Por lo que se puede deducir que los alumnos
tienen mas dificultades en las restas que en las sumas, como se muestra a

continuacion:

Ficha 4 _ Porcentaje

Ningun fallo 2 15,3 %
1 fallo 3 23%
2 fallos 2 15,3 %
3 fallos 1 7,6 %
6 fallos 2 15,3 %
9 fallos 2 15,3 %
10 fallos 1 7,6 %

Prosiguiendo el analisis, cabe sefialar que uno de los alumnos no es capaz de
realizar ningin calculo correctamente y dos de ellos Unicamente realizan un
calculo correcto.

Por otro lado, todos los alumnos acabaron la prueba en el tiempo estipulado.
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La siguiente resta 60 — 29 es en la que menos errores comenten y las estrategias
utilizadas son las siguientes:

Estrategia N° de respuestas | Porcentaje de uso N° de
de estrategias errores

He sumado 1 al minuendo y 1 al 1 7,6 %
sustraendo.

He pensado los ndmeros en 1 7,6 % 1
vertical y he restado

Las estrategias mas utilizadas en la resta 28 — 9 son:

Estrategia N° de respuestas | Porcentaje de uso N° de

He sumado 1 al minuendo y 1 al 1 7,6 %
sustraendo

He pensado los ndmeros en 0 0% 0
vertical y he restado

de estrategias errores

Respecto a las estrategias utilizadas en la resta 111 — 29 son:

Estrategia N° de respuestas | Porcentaje de uso N° de

He sumado 1 al minuendo y 1 al 3 23 % 2
sustraendo

He pensado los ndmeros en 0 0% 0
vertical y he restado

de estrategias errores
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En la resta 121- 39 las estrategias utilizadas son las siguientes:

Estrategia N° de respuestas | Porcentaje de uso N° de
de estrategias errores

He sumado 1 al minuendo y 1 2 15,3 % 1
al sustraendo

He pensado los nimeros en 1 7,6 % 1
vertical y he restado

En la resta 225 — 49 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de respuestas | Porcentaje de uso N° de
de estrategias errores

He sumado 1 al minuendo y 1
al sustraendo

He pensado los nimeros en 0 0% 0
vertical y he restado

Las estrategias mas utilizadas en la resta 225 — 99 son:

Estrategia N° de respuestas | Porcentaje de uso N° de
de estrategias errores

He sumado 1 al minuendo y 1

al sustraendo

He pensado los ndmeros en 1 7,6 % 1
vertical y he restado
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Como conclusion, puede decirse que el célculo de las restas les resulta mas
dificil a la mayoria de los alumnos, dado que, cometen mas errores. Y en especial,
cuando hay un aumento de los valores de los minuendos y sustraendos.

La estrategia mas utilizada es completar el sustraendo a la decena o centena
siguiente (redondear). Sin embargo, los alumnos tienen dificultades para aplicarla
con éxito, particularmente cuando aumenta el valor numérico del sustraendo.

Aunque la tasa de aplicacion de estrategias es elevada, podemos afirmar que

no las dominan al errar en el célculo de las restas cuando utilizan estrategias.

4.2.2.2 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 5.

La ficha 5, anexo IX, se realiza el dia 4 de abril a las 9:00 h, asisten al aula
y realizan la prueba 12 alumnos.

Antes de comenzar la prueba se hace una puesta en comun de las estrategias
de célculo mental para la resta. Unos cuantos alumnos salen a la pizarra escriben y
explican cdmo aplican las estrategias en diferentes restas.

Mediante estas intervenciones publicas todos los alumnos se benefician de
las explicaciones y en especial, los alumnos que presentan mayores dificultades
para aplicarlas.

Ademas, hemos explicado la diferencia que hay en la estrategia de
“compensar” de la suma y de la resta. Para ello, con la ayuda de los alumnos se

realizan los siguientes ejemplos en la pizarra:

En la suma, lo que le sumo a un sumando se lo quito al otro sumando.
51+29=(51-1)+(29+1)=50+30=80

En la resta, le sumo o resto lo mismo al minuendo y al sustraendo.
51-29= (51+1)-(29+1)=52-30=22

A continuacion, se detallan la relacion entre el porcentaje de aciertos y las

estrategias utilizadas en esta ficha:
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94 -39 58,3 % 83,3 %
140 - 28 66,7 % 75 %

655 -195 66,7 % 75 %

270-99 66,7 % 83,3 %
800 — 330 25% 66,7 %
263 — 48 66,7 % 83,3 %
252 - 127 58,3 % 58,3 %
80-41 58,3 % 75 %

1250 - 750 25% 58,3 %
412 - 99 66,7 % 83,3 %

En un primer analisis se extrae los siguientes resultados de los datos que se

muestran en el anexo 1X:

- El porcentaje medio de éxito en el calculo de las restas ha sido 55,8 %.
- El porcentaje medio en el uso de estrategias de la resta es 74,1 %.

Respecto a la ficha anterior, los resultados han sido menos satisfactorios. La
tasa de éxito ha bajado de un 61,5 % de la anterior a un 55,8 % en esta ficha la
tasa de éxito de las restas cuyo sustraendo terminado en 9, ha bajado de un 93,3%
aun74,1%

Asimismo, se observan diferencias en relacién con el tiempo empleado. En
la ficha anterior todos los alumnos fueron capaces de terminarla en el tiempo
estipulado. Sin embargo, en esta prueba Unicamente un alumno es capaz de
realizarla en el tiempo estipulado. Por ello, se aumenta el tiempo con el fin que
todos puedan acabarla.

Con esta ficha se vuelve a confirmar que los alumnos tienen mas
dificultades en la aplicacion de las estrategias de la resta, asi como, en el célculo

de las mismas, como se muestra a continuacion:
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Ficha 5 ; Porcentaje

Ningun fallo 0 0%

1 fallo 3 25%
2 fallos 1 8,3 %
3 fallos 2 16,6 %
4 fallos 1 8,3 %
5 fallos 1 8,3%
6 fallos 1 8,3%
8 fallos 1 8,3 %
9 fallos 1 8,3%
10 fallos 1 8,3 %

Las restas en las cuales los alumnos han cometido mas errores, coincide con

las de mayor valor numérico en el minuendo y sustraendo. En concreto, el 75 %

de los alumnos han errado en las restas 800 — 330 y 1250 — 750.

Las estrategias utilizadas en la resta 800 — 330 son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He omitido los ceros finales 2 16,6 %
He descompuesto el sustraendo como 300 6 50 %
+30
He afiadido nimeros desde el sustraendo 0 0%
hasta llegar al minuendo
He pensado los nimeros en vertical y he 4 33,3 %
restado

En la resta 1250 — 750 son las detalladas a continuacion:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He omitido los ceros finales 1 8,3%
He descompuesto el sustraendo como 700 6 50 %
+50
He afiadido nimeros desde el sustraendo 0 0%
hasta llegar al minuendo
He pensado los nameros en vertical y he 5 41,6 %
restado
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Para la resta 252 — 127 las estrategias utilizadas por los alumnos en su calculo han

sido las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores

He sumado 3 al minuendo y 3 al 4 33,3% 2
sustraendo

He restado 2 al minuendo y 2 al 3 25 % 2
sustraendo

He afadido ndmeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y 5 41,6 % 1

he restado

En relacion con las restas cuyo sustraendo acaba en 9, las estrategias
utilizadas en la resta 94 — 39:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores

A 94 le resto 40 y después le sumo 1 8 66,6 % 4
He sumado 1 al minuendo y 1 al 2 16,6 % 1
sustraendo

He afiadido numeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y 2 16,6 % 0

he restado

Las utilizadas en la resta 270 — 99 son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores

A 270 le resto 100 y después le sumo 9 75 % 3
1
He sumado 1 al minuendo y 1 al 1 8,3 % 0
sustraendo
He afiadido numeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo
He pensado los numeros en vertical y 2 16,6 % 1
he restado

89



En laresta 412 — 99 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

A 412 le resto 100 y después le sumo
1

He sumado 1 al minuendo y 1 al
sustraendo

He afiadido numeros desde el
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los numeros en vertical y
he restado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
9 75 %
0 0%
0 0%
3 25 %

N° de
errores
3

En las siguientes restas, al igual que en las restas cuyo sustraendo termina

en 9, se puede observar la preferencia de los alumnos por la estrategia de

completar el sustraendo a la decena o centena siguiente:

En la resta 140 — 28 son:

Estrategia

A 140 le resto 30 y después le sumo 2

He sumado 2 al minuendo y 2 al
sustraendo

He afiadido nameros desde el sustraendo
hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y he
restado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
9 75 %
0 0%
0 0%
3 25%

Las mas utilizadas en la resta 263 — 48 son las siguientes:

Estrategia

A 263 le resto 50 y después le sumo 2

He sumado 2 al minuendo y 2 al
sustraendo

He afiadido numeros desde el
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los niumeros en vertical y
he restado
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Para finalizar, podemos decir que los alumnos se sienten mas seguros
utilizando la estrategia “completar el sustraendo a la decena 0 centena siguiente”,
le sigue la estrategia de “compensar” y la menos utilizada es “afiadir nimeros
desde el sustraendo hasta llegar al minuendo”, los alumnos no comprenden esta

ultima estrategia.

4.2.2.3 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 6.

La ficha 6, anexo X, se realiza el dia 7 de abril a las 11:00 h y asisten al
aula y realizan la prueba 14 alumnos.

En esta sesion se comienza haciendo la prueba, la cual esta formada por 10
operaciones de restas y disponen 5 minutos para su realizacion.

Posteriormente, se desarrolla una puesta en comdn de algunas de las restas
de la ficha, que consiste en salir a la pizarra voluntariamente para compartir con
los compafieros las estrategias que han aplicado en el célculo de algunas de las
restas. A su vez, se invita a los alumnos a que aporten otras estrategias distintas a
las expuestas.

La siguiente tabla muestra la relacion entre el porcentaje de aciertos y el de
aplicacion de estrategias en la prueba, siendo:

84 -39 85,7 % 92,9 %
100 - 28 64,3 % 85,7 %
90-19 85,7 % 92,8 %
200 -99 92,9 % 92,8 %
500 - 210 71,4 % 78,5 %
75-25 57 % 71,4 %
250 — 105 78,6 % 64,2 %
110-41 71,4 % 78,6 %
125-9 64,2 % 64,2 %
400 - 99 92,8 % 78,5 %

Del estudio de los datos que se muestran en el anexo X obtenemos los
siguientes resultados:

- El porcentaje medio de éxito en esta ficha de restas es 76,4 %
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- El porcentaje medio en el uso de estrategias es 79,9 %

Podemos destacar una mejora en la tasa de éxito, puesto que en la ficha

anterior fue 55,8% Sin embargo, respecto al uso de estrategias los valores se

mantienen puesto que en la ficha anterior fue 74,1 %

Otro aspecto que mejora es el tiempo que emplean los alumnos para realizar

la ficha. Resaltar que en la ficha anterior Unicamente un alumno fue capaz de

terminarla en el tiempo establecido. Sin embargo, en esta ficha, 9 de los 14

alumnos son capaces de terminarla en el tiempo estipulado.

En relacién al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los célculos,

se detallan en la siguiente tabla:

Ficha 6 ; Porcentaje

Ningun fallo 4 28,5 %
1 fallo 4 28,5 %
3 fallos 3 21,4 %
5 fallos 1 7,1%
7 fallos 1 7,1%
8 fallos 1 7,1 %

Sobre la aplicacion de estrategias en el célculo de la resta, los alumnos

parecen sentirse mas comodos y seguros aplicando la estrategia “completar el

sustraendo a la decena siguiente”. A continuacion, se detallan las utilizadas por

los alumnos en el célculo de las restas.

Las utilizas en 84 — 39 son:

Estrategia N° de
respuestas

A 84 le resto 40 y después le sumo 1 12

He sumado 1 al minuendo y 1 al 1
sustraendo

He afadido ndmeros desde el 0
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y 1

he restado
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Para la resta 100 — 28 las estrategias mas utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

A 100 le resto 30 y después le sumo 2 9 64,2 %
A 100 le resto 20 y después le resto 8 3 21,4 %
He afiadido numeros desde el 0 0%
sustraendo hasta llegar al minuendo
He pensado los numeros en vertical y 2 14,2 %
he restado

En la resta 90 —19 las estrategias que utilizan los alumnos son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

A 90 le resto 20 y después le sumo 1 12 85,7 %
He sumado 1 al minuendo y 1 al 1 7,1 %
sustraendo
He afiadido numeros desde el 0 0%
sustraendo hasta llegar al minuendo
He pensado los nimeros en vertical y 1 7,1%
he restado

En la resta 200 — 99 son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

A 200 le resto 100 y después le sumo 13 92,8 %
1
He sumado 1 al minuendo y 1 al 0 0%
sustraendo
He afiadido numeros desde el 0 0%
sustraendo hasta llegar al minuendo
He pensado los numeros en vertical y 1 7,1%
he restado

N° de
errores
2
1
0

N° de
errores
1
0

N° de
errores
0

0

Ha habido una mejora en el uso y éxito al aplicar la estrategia “completar el

sustraendo a la decena siguiente”. Los alumnos siguen sin utilizar la estrategia

“anadir nimeros desde el sustraendo hasta llegar al minuendo™.
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En la resta 250 — 105 las estrategias aplicadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores

A 250 le resto 100 y después le resto 5 8 57,1 % 0
He restado 5 al minuendo y 5 al 1 7,1% 0
sustraendo

He afadido ndmeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y 5 35,7 % 3

he restado

Las estrategias utilizadas en la resta 110 — 41 son:

Estrategia N° de Porcentaje deuso | N° de
respuestas de estrategias | errores

A 110 le resto 40 y después le resto 1 11 78,5 % 2
He restado 1 al minuendo y 1 al 0 0% 0
sustraendo

He afadido ndmeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y 3 21,4 % 2

he restado

En esta resta 500 — 210 los alumnos utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores

He omitido los ceros finales 6 42,8 % 2
He descompuesto el sustraendo como 5 35,7 % 0
200 + 10
He afadido ndmeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo
He pensado los numeros en vertical y 2 21,4 % 1
he restado
No realiza el célculo 1 7,1% -
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En la resta 75 —25 son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores

A 75 le resto 20 y después le resto 5 7 50 % 5
He sumado 5 al minuendo y 5 al 3 21,4 % 0
sustraendo

He afadido ndmeros desde el 0 0% 0
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y 4 28,5 % 1

he restado

Como conclusién, podemos sefialar que los alumnos han aprendido y se
sienten mas seguros aplicando la estrategia “completar el sustraendo a la decena
siguiente”. Asimismo, han mejorado en la aplicacion de la misma, dado que
comenten pocos fallos en el calculo de la resta cuando utilizan esta estrategia.

Por otro lado, la estrategia menos utilizada por los alumnos ha sido “afiadir
numeros desde el sustraendo hasta llegar al minuendo”.

Todo lo expuesto hasta aqui nos permite inferir que los alumnos presentan
mas dificultades en el célculo y aplicacion de estrategias de la resta que de la
suma. En general, los resultados obtenidos en las fichas dedicadas a la ensefianza
de las estrategias de la resta no fueron tan satisfactorios como los obtenidos en las

fichas dedicadas a la suma.

4.2.2.4 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 7.

La ficha 7, anexo XI, se realiza el dia 11 de abril a las 9:00 h y asisten al
aula y realizan la prueba 14 alumnos.

Esta ficha combinada de sumas y restas se realiza como respuesta a las
dificultades observadas en la aplicacion de estrategias en el céalculo de la resta. Por
este motivo, se disefia una ficha en la que se combinan ambas operaciones con la
finalidad de mejorar la aplicacion de estrategias de la suma y resta.

En esta sesion se comienza haciendo la prueba, la cual estd formada por 10
operaciones de sumas restas y disponen 5 minutos para su realizacion.

Seguidamente, se procede a realizar una puesta en comun donde los

alumnos exponen en la pizarra algunas de las estrategias utilizadas en algunas de
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las operaciones que aparecen en la prueba. Asimismo, se solicita a los alumnos
que expliquen si han utilizado alguna otra estrategia para calcular la misma
operacion.

Tras su analisis podemos observar que solo 4 de los 14 alumnos que realizan
la prueba son capaces de terminarla en el tiempo estipulado.

En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos en esta ficha:

700 + 650 78,5 % 64,3 %
900 - 450 57,1% 85,7 %
1880 + 1220 71,4 % 57,1 %
106 — 59 57,1% 71,4 %
87 + 399 71,4 % 78,5 %
111-39 50 % 64,2 %
324 - 122 71,4 % 71,4 %
238 + 398 50 % 71,4 %
600 — 230 50 % 64,2 %
369 + 241 64,2 % 57,1 %

Los datos que se muestran en el anexo XI, nos revelan que la tasa de éxito
general en esta ficha de sumas y restas es 62,1 % y el porcentaje medio en la
aplicacion de estrategias es 68,5 %.

Con el objetivo de conocer las estrategias por los alumnos, parece adecuado
el agrupar por un lado las sumas y por otro, las restas. Comparando ambas en esta
ficha, se aprecia un cambio positivo de los alumnos respecto al uso de estrategias

de la resta dado que se aprecia un ligero aumento de éstas respecto a la suma.

700 + 650 78,5 % 64,3 %
1880 + 1220 71,4 % 57,1%
87 + 399 71,4 % 78,5 %
238 + 398 50 % 71,4 %
369 + 241 64,2 % 57,1 %
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900 - 450 57,1 %
106 — 59 57,1 %
111-39 50 %
324 - 122 71,4 %
600 — 230 50 %

85,7 %
71,4 %
64,2 %
71,4 %
64,2 %

Se mantienen los resultados obtenidos en las fichas anteriores en el sentido

de que los porcentaje de éxito son mayores en el célculo de sumas que en el de

restas.

En relacion al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los calculos,

se muestran en la tabla:

Ficha 7 ; Porcentaje

Ningun fallo 0 0%

1 fallo 2 14,2 %
2 fallos 4 28,5 %
3 fallos 3 214 %
4 fallos 1 7,1 %
5 fallos 1 7,1 %
6 fallos 1 7,1 %
9 fallos 1 7,1%
10 fallos 1 7,1 %

La suma en la que méas éxito han tenido los alumnos es la 700 + 650 Yy las

estrategias utilizadas por éstos han sido las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He quitado los ceros finales 0 0% 0
He completado 650 a la centena siguiente 5 35,7 % 1
(700) y después he restado 50

He descompuesto 650 como 600 + 50 4 28,5 % 1
He pensado los nimeros en vertical y he 5 35,7 % 1
restado
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Por otro lado, en la suma en la que menos éxito han tenido los alumnos ha sido en

238 + 398 vy las estrategias utilizadas han sido:
N° de
respuestas
5

Estrategia

He completado 398 a la centena siguiente
(400) y después he restado 2

A 238 le he quitado 2 y a 398 le he
sumado 2

He pensado los numeros en vertical y he
restado

Porcentaje de uso N° de

de estrategias errores
35,7 % 2
35,7 % 3
28,5 % 2

En cuanto a las restas, en la que méas éxito han tenido los alumnos es en 324 —

122y las estrategias aplicadas para su célculo son:
N° de
respuestas
4

Estrategia
He restado 2 al minuendo y 2 al
sustraendo

He descompuesto el sustraendo en 100 +
22

He afiadido nameros desde el sustraendo
hasta llegar al minuendo

He pensado los numeros en vertical y he
restado

Porcentaje de uso N° de

de estrategias errores
28,5 % 2
42,8 % 1
0% 0
28,5 % 1

Las restas en las que mas yerran los alumnos son 111 — 39 y 600 — 230. En ambas,

un 50 % de los alumnos no fueron capaces de realizar el calculo adecuadamente.

En el caso de 111 — 39, las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia

A 111 le resto 40 y después le sumo 1

He sumado 1 al minuendo y 1 al
sustraendo

He afiadido nameros desde el sustraendo
hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y he
restado
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En la resta 600 — 230 las estrategias han sido:

Estrategia

He omitido los ceros finales

He descompuesto el sustraendo como
200 + 30

He afiadido numeros desde el
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y
he restado

N° de
respuestas
3

6

3

Porcentaje

21,4 %

42,8 %

0%

21,4 %

N° de
errores

2

4

Llegados a este punto de la ensefianza de estrategias de calculo mental, se

observa que este grupo de 5° de Primaria, utilizan en muy pocas ocasiones

estrategias como: “omitir ceros” tanto en la suma como en la resta; y la estrategia

“afadir nimeros desde el sustraendo hasta llegar al minuendo” para la resta, como

viene confirmandose en las anteriores fichas.

En la resta 900 — 450 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He quitado los ceros finales

He descompuesto el sustraendo como
400 + 50

He afiadido numeros desde el
sustraendo hasta llegar al minuendo

He pensado los nimeros en vertical y
he restado
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En la suma 1880 + 1220 han sido:

Estrategia N° de Porcentaje de uso | N° de
respuestas de estrategias | errores
He quitado los ceros finales 1 7,1% 1
He descompuesto 1880 como 1800 + 5 35,7 % 1

80y 1220 como 1200 + 20

He sumado 20 a 1880 y he completado 2 14,2 % 0
a 1900 vy le he restado 20 a 1220
He pensado los numeros en vertical y 4 28,5 % 1

he restado

En resumen, los alumnos comprenden mejor las estrategias de la suma que
las de la resta, y obtienen porcentajes elevados cuando suman que cuando restan.

Los alumnos han aceptado de buen grado las estrategias de la suma. Las
mas utilizadas han sido completar a la decena o centena siguiente, descomponer
uno o los dos sumandos y compensar.

Cuando los términos de suma aumentan los alumnos tienden a pensar en el
algoritmo escrito. Al resolver estas sumas baja el porcentaje de éxito.

Los alumnos muestran mas dificultades en el célculo y aplicacion de

estrategias de la resta que de la suma.

4.2.2.5 Resultados obtenidos en las estrategias de la resta

Del andlisis de las fichas de la ensefianza de estrategias de la resta
conjeturamos que el calculo de las restas les resulta mas dificil a la mayoria de los
alumnos, dado que, cometen mas errores. Y en especial, cuando hay un aumento
de los valores de los minuendos y sustraendos.

En general, los resultados obtenidos en las fichas dedicadas a la ensefianza
de las estrategias de la resta no fueron tan satisfactorios como los obtenidos en las
fichas dedicadas a la suma. Por tanto, inferimos que los alumnos presentan mas
dificultades en el célculo y aplicacion de estrategias de la resta que de la suma 'y
comprenden mejor las estrategias de la suma.

Durante la ensefianza de las estrategias de la resta se ha comprobado una
ligera mejora en el aprendizaje de las estrategias puesto que los resultados de las

fichas 5 y 6 son mas satisfactorios que los obtenidos en la ficha 4.
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En las cuatro sesiones de trabajo de estrategias de calculo mental de la resta
los alumnos han mejorado en el uso de la estrategia “completar el sustraendo a la
decena o centena siguiente”. En efecto, hemos detectado una mejora progresiva en
la aplicacion y porcentaje de éxito de esta estrategia que ha sido bien acogida por
los escolares. También hemos detectado una progresién mas moderada en el uso
de las estrategias de “descomponer el sustraendo” y “compensacion” para
calcular restas.

Sin embargo, no hemos visto progresion en el uso de la estrategia “afiadir
numeros desde el sustraendo hasta llegar al minuendo”. Este hecho, puede deberse
a varias causas, como es que los alumnos no comprendan esta estrategia y se
muestran reacios a utilizarla y que se sienten comodos con las estrategias
conocidas Y se resisten al uso de estrategias nuevas que le generan inseguridad en
el calculo mental de las restas.

A su vez, utilizan en muy pocas ocasiones la estrategia: “omitir ceros” tanto

en la suma como en la resta.

4.2.3 Ensefianza de estrategias de la multiplicacién y division de numeros
naturales

Para la ensefianza de las estrategias de calculo mental de la multiplicacion y
division de nameros naturales se han dedicado 10 sesiones para las cuales se han
disefiado las fichas 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,16y 17.

Del mismo modo, que en la ensefianza de las estrategias para la suma y
resta, en las multiplicaciones y divisiones se mantiene un aumento progresivo en
cuanto a la dificultad. Esto se lleva a cabo mediante el incremento de los valores
numéricos en ambos factores en el caso de la multiplicacién y en el dividendo y
divisor en la division.

En primer lugar se repasan las tablas de multiplicar del 2, 3, 4, 5y
posteriormente se ensefian estrategias generales.

En la ficha 8, 9 y 10 se abordan estrategias de casos particulares de
multiplicaciones y divisiones. En la ficha 8 multiplicaciones y divisiones por 2
(doble y mitad); en la ficha 9 multiplicaciones y divisiones por 3 y 4; en la ficha 10

multiplicar y dividir por 5.
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Las fichas 11, 12, 13 y 14 se centran Unicamente en la ensefianza de
estrategias generales de la multiplicacion y las fichas 15, 16 y 17 en la ensefianza de
estrategias para la division.

Respecto a la multiplicacién, en la ficha 11 se abordan estrategias para
multiplicar por 8 y 9 y en la ficha 12 se vuelven a abordar las estrategias trabajadas
hasta ese momento para la multiplicacion. En la ficha 13 se ensefian estrategias para
casos particulares para multiplicar como son; multiplicar por 15y 25. En la ficha 14
se trabajan estrategias con ambos factores de dos cifras, mezclando estrategias de
aplicacion general y para casos particulares.

En relacién con la division en las fichas 15, 16 y 17 se ensefian estrategias

generales.

4.2.3.1 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 8.

La ficha 8, anexo XI|, se realiza el dia 15 de abril a las 9:30 h y asisten al
aula y realizan la prueba 14 alumnos.

Esta ficha combina 6 multiplicaciones y 6 divisiones con total de 12
operaciones, mediante la cual se repasa la tabla de multiplicar del 2 (dobles y
mitades).

Esta sesion comienza con la explicacion de las estrategias que se ponen en
juego en la realizacion de la ficha 8 y 9. Inicialmente, la maestra presenta los

siguientes ejemplos que se muestran a continuacién y corresponden a la ficha 8:

Para la multiplicacion 56 x 2:
- Sumar al multiplicando, el multiplicando
56 +56 =112
- Descomponer el multiplicando
56x2=(50x2)+(6x2)=100+ 12 =112
Se puede pensar del siguiente modo: el multiplicando 56 lo
descompongo en 50 + 6 y multiplico 50 x 2 y 6 x 2. Ambos resultados

los sumo y obtengo el resultado de la operacion.
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Para la division 56 : 2:
- Descomponer el dividendo
56:2=(50:2)+(6:2)=25 +3 =28
Se puede pensar del siguiente modo: el dividendo 56 lo descompongo
como 50 + 6 y divido 50 : 2y 6 : 2 y sumo los resultados.
Otro modo de pensar seria el siguiente: el dividendo 56 lo
descompongo como 40 + 16 y divido 40 : 2 y 16 : 2 y sumo los
resultados.
56:2=(40:2)+(16:2)=20 +8 =28
Seguidamente, se procede a la explicacion de la estrategia multiplicar y
dividir un namero entre 3 que corresponde a la ficha 9 mediante los siguientes

ejemplos:

Para la multiplicacion 12 x 3:
- Descomponer el multiplicador
12x3=12x(2+1)=(12x2)+12=24+12=36
Se puede pensar del siguiente modo: al multiplicando 12 multiplicarlo
por 2 y sumarle el multiplicando 12.
- Descomponer el multiplicando
12x3=(10x3)+(2x3)=30+6=136
Otra forma de calcularlo seria la siguiente: el multiplicando lo
descompongo como 10 + 2 y multiplico 10 x 3 'y 2 x 3 y sumo los

resultados.

Para la division 45 : 3 varios alumnos levantaron la mano para salir a la
pizarra. Uno de ellos sale y realiza la siguiente estrategia.
- Descomponer el dividendo
45:3=(30:3)+(15:3)=10+5=15
Lo piensa del siguiente modo: el dividendo 45 lo descompone como 30 +

15 y divide 30 : 3y 15 : 3. Después, suma ambos resultados.

Seguidamente, se procede a realizar la ficha 8 para la que disponen 5

minutos.

103



Tras su analisis podemos decir que 12 de los 14 alumnos terminan la ficha
en el tiempo estipulado, tan solo dos (A5 y Al4) necesitan 1 minutos méas para
finalizarla.

En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:

35x2 100 % 57,1 %
ST X2 92,9 % 71,4 %
79x2 92,9 % 57,1 %
105x 2 92,9 % 64,3 %
99 x 2 85,7 % 64,3 %
998 x 2 78,5 % 64,3 %
68 :2 100 % 64,3 %
84: 2 100 % 64,3 %
106: 2 92,8 % 64,3 %
52:2 78,6 % 64,3 %
98:2 85,7 % 64,3 %
190 : 2 78,5 % 64,3%

De los datos que se muestran en el anexo XII se obtienen los siguientes
resultados:
- El porcentaje medio de éxito en esta ficha de multiplicaciones y divisiones
es de un 89,8 %.

El porcentaje medio en el uso de estrategias es de un 63,6 %.

De los datos se puede interpretar que los alumnos aceptan de buen grado las
estrategias para ambas operaciones, dado que aplican estrategias para el calculo de
las operaciones y los resultados en general son aceptables.

Sin embargo, hay que destacar que 4 de los 14 alumnos (A4, A10, Al12 y
Al14), no aplican ninguna estrategia en el calculo de ninguna operacion. Se puede
intuir que estos alumnos no comprenden las estrategias empleadas, se sienten mas
inseguros o les supone un esfuerzo afadido el aplicarlas. Como consecuencia,

deciden realizar el calculo pensando en el algoritmo escrito.
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En relacion al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los calculos,

se muestran en la siguiente tabla:

Ficha 8 ; Porcentaje

Ningun fallo 6 42,8 %
1 fallo 4 28,5%
2 fallos 1 7,1%
3 fallos 2 14,2 %
5 fallos 1 7,1%

En la multiplicacién 57 x 2 es en la operacion en la que mas estrategias han

aplicado los alumnos, siendo las siguientes:

Estrategia

He sumado al multiplicando (57) el
multiplicando

He descompuesto el multiplicando como
50+7

He pensado los numeros en vertical y he
multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
5 35,7 %
5 35,7 %
4 28,5 %

Para la multiplicacion 105 x 2 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia

He sumado al multiplicando (105) el
multiplicando

He descompuesto el multiplicando como
100 +5

He pensado los ndmeros en vertical y he
multiplicado

105

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
5 35,7 %
4 28,5 %
5 35,7 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0



Las estrategias utilizadas en la multiplicacion 99 x 2 son las siguientes:

Estrategia

He sumado al multiplicando (99) el
multiplicando

He descompuesto el multiplicando
como 100 - 1

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

Otra estrategia utilizada de las
facilitadas. He descompuesto el
multiplicando como 90 + 9

N° de
respuestas
5

Porcentaje de uso

de estrategias
35,7 %

21,4 %

35,7%

7,1%

N° de
errores
0

En la multiplicacion 998 x 2 las estrategias utilizadas han sido las siguientes:

Estrategia

He sumado al multiplicando (998) el
multiplicando

Descompuesto el multiplicando como
1000 - 2

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

Estrategia diferente a las facilitadas.
He descompuesto el multiplicando 998
como 900 + 90 + 8

N° de
respuestas
7

Para la division 84: 2 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He descompuesto el dividendo (84)
como 80 + 4

He pensado en la division hecha con la
caja

106

N° de
respuestas
9

Porcentaje de uso
de estrategias
50 %

7,1%

35,7 %

7,1%

Porcentaje de uso
de estrategias
64,3 %

35,7 %

N° de
errores
2

N° de
errores

0



En la division 106: 2 las estrategias utilizadas han sido las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto el dividendo (106) 8 57,1 % 1
como 100 + 6
He pensado en la division hecha con la 6 42.8 % 0

caja

Para la division 98 : 2 los alumnos utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto el dividendo (98) 6 42,8 % 0
como 80 + 18
He descompuesto el dividendo (98) 3 21,4 % 1
como 100 - 2
He pensado en la division hecha con la 5 35,7 % 1

caja

En la division 190 : 2 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto el dividendo (190) 7 50 % 2
como 180 + 10
He descompuesto el dividendo (190) 2 14,2 % 0
como 200 - 10
He pensado en la division hecha con la 5 35,7 % 1

caja

En resumen, podemos decir que los alumnos han aceptado de buen grado las
estrategias para el calculo de multiplicaciones y divisiones. Ademas, los
resultados generales son buenos. En las divisiones cuyo dividendo tiene un
namero de decenas impar los alumnos tienden a utilizar la estrategia mas eficaz
que consiste en descomponer el dividendo en dos sumandos uno de los cuales
tiene un nimero de decenas par, lo que facilita la division entre 2.

No obstante, puntualizar que 4 de los 14 alumnos (A4, A10, A12 y Al14) no

han utilizado ninguna estrategia para el calculo de ninguna de las de
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multiplicaciones y divisiones. Este hecho puede deberse a que los alumnos se
sienten inseguros en el uso de estas estrategias, no las comprenden o les supone

un esfuerzo mental afiadido.

4.2.3.2 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 9.

La ficha 9, anexo XII1, se realiza el dia 18 de abril a las 9:30 h y asisten al
aula y realizan la ficha 12 alumnos.

Se comienza con una puesta en comun de las estrategias utilizadas en la
ficha 8. Para ello, se escriben en la pizarra dos de las operaciones de la ficha 8 y
los alumnos salen a resolverlas y explican la estrategia que utilizan para su
calculo. Los ejemplos utilizados fueron 57 x 2y 98 : 2.

En esta la ficha 9 se ponen en juego las estrategias para multiplicar por 3 y
4. En cuanto a las estrategias para multiplicar y dividir por 3 se pueden aplicar las

que se detallan a continuacion.

Para multiplicar por 3:
- Multiplicar el multiplicando por 2 y al resultado se le suma el
multiplicando.
35x3=35x(2+1)=(35x2)x35=70x35=105
Se puede pensar del siguiente modo: primero multiplico el multiplicando
(35) por 2y al resultado le sumo el multiplicando.
- Descomponer el multiplicando
3HBHx3=(30+5)x3=(30x3)+(5x3) =90+ 15=105
Se puede pensar asi; el multiplicando (35) lo descompongo como 30 + 5,

multiplico 30 x 3y 5 x 3, después sumo ambos productos.

Para dividir entre 3:
48 : 3
- Descomponer el dividendo
48:3=(30+18):3=(30:3)+(18:3)=10+6=16
Se puede pensar del siguiente modo: el divisor (48) lo descompongo como
30 + 18, y divido 30 : 3y 18 : 3, después sumo ambos resultados.
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Para multiplicar por 4:

35x4
Duplicar dos veces consecutivas el multiplicando.
Se trata de la estrategia mas eficaz para multiplicar por 4 y consiste en
duplicar dos veces consecutivas el multiplicando como se muestra en el
ejemplo:

35x4=(35x2)x2=70x2=140
Se puede pensar asi: al multiplicando (35) lo multiplico por 2 y lo vuelvo a
multiplicar por 2.
Descomponer el multiplicando
35x4=(30x4)+(5x4)=120+20 =140
Se puede pensar del siguiente modo: el multiplicando (35) lo
descompongo como (30 + 5). Y multiplico 30 x 4 y 5 x 4, después, sumo
los productos de ambas operaciones.
Compensar “multiplicar un factor por un namero y dividir el otro
factor por el mismo nimero”
35x4=(35x2)x(4:2)=70x2=140

Se puede pensar asi: al multiplicando (35) lo multiplico por 2 y el

multiplicador lo divido entre 2.

Para dividir entre 4:

52:4
Descomponer el dividendo
52:4=(40+12):4=(40:4)+(12:4)=10+3=13
Se puede pensar del siguiente modo: el dividendo (52) lo descompongo
como 40 + 12, y divido 40 : 4 y 12 : 4, después sumo ambos resultados.
Factorizar el divisor
52:4=52:(2x2)=(52:2):2=26:2=13
Se puede pensar asi: el dividendo (52) lo divido entre 2, el resultado lo
vuelvo a dividir entre 2.

Seguidamente, se procede a realizar la ficha 9 la cual esta formada por 6

multiplicaciones y 6 divisiones, con total de 12 operaciones para aplicar

estrategias para casos particulares de multiplicaciones y divisiones por 3 y 4. Para

su realizacion disponen 5 minutos.
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En esta ficha se amplia el tiempo estipulado, dado que solo 5 de los 14
alumnos son capaces de acabarla a tiempo.
En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:

15x3 100 % 75 %
26 X 3 91,7 % 58,3 %
39x3 91,7 % 50 %
36:3 100 % 66,7 %
42 : 3 66,7 % 50 %
84:3 91,6 % 50 %
25x4 83,3 % 66,7 %
53 x4 91,6 % 75 %
59 x4 75 % 41,7 %
56 :4 75 % 66,6 %
92:4 83,3 % 50 %
500: 4 75 % 66,6 %

De los datos que se muestran en el anexo X111 podemos concretar que:
- El porcentaje medio de éxito en esta ficha de multiplicaciones y divisiones
es de un 85, 4 %.

- El porcentaje medio en el uso de estrategias es de un 59,7%.

Los datos nos permiten intuir que los alumnos aceptan de buen grado las
estrategias sobre casos particulares de multiplicaciones y divisiones por 3y 4.

Por otro lado, 3 de los 12 alumnos (A4, A10 y Al2) no utilizan ninguna
estrategia para el calculo de las operaciones. Comentar que Al4 no ha asistido a
clase, por tanto, no ha realizado la ficha 9. En la ficha anterior (ficha 8) A14 no
empleo ninguna estrategia para el calculo de las operaciones.

En relacion al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los calculos,

se muestran en la siguiente tabla:
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Ficha 9 ; Porcentaje

Ningun fallo 1 8,3 %
1 fallo 7 58,3 %
2 fallos 1 8,3 %
3 fallos 1 8,3%
5 fallos 1 8,3 %
6 fallos 1 8,3%

A continuacién se detallan las estrategias utilizadas por los alumnos en

algunas multiplicaciones y divisiones. Las operaciones en las que mas estrategias

aplican son en las multiplicaciones siguientes 15 x 3y 53 x 4.

En la multiplicacion 15 x 3 las estrategias mas utilizadas son:

Estrategia

He multiplicado (15) por 2 y después he
sumado 15

He descompuesto el multiplicando como
10+5

He pensado los nimeros en vertical y he
multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
4 33,3%
5 41,6 %
3 25 %

En la multiplicacion 53 x 4 las estrategias mas utilizadas han sido:

Estrategia

He descompuesto el multiplicando (53)
como 50 + 3

He multiplicado (53) por 2 y el resultado
lo he multiplicado por 2

He pensado los ndmeros en vertical y he
multiplicado

111

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
3 25 %
6 50 %
3 25 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0



La operacién en la que menos estrategias han aplicado los alumnos para el calculo

es la multiplicacion 59 x 4 y las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He descompuesto el multiplicando 2 16,6 %

(59) como 60 — 1

He multiplicado (59) por 2 y el 3 25 %
resultado después lo he multiplicado

por 2

He pensado los nimeros en vertical y 5 41,6 %

he multiplicado

N° de
errores
1

Son muy pocos los alumnos que utilizan la estrategia Optima “He

descompuesto el multiplicando (59) como 60 — 17

Para la multiplicacién 39 x 3 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He multiplicado (39) por 2 y después 2 16,6 %
he sumado 39
He descompuesto el multiplicando 4 33,3%
como40-1
He pensado los nimeros en vertical y 6 50 %

he multiplicado

Para la division 42 : 3 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He descompuesto el dividendo 42 como 6 50 %
30 +12
He pensado en la division hecha con la 6 50 %
caja
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N° de
errores
1

N° de
errores
3



En la division 84 : 3 las estrategias utilizadas por los alumnos han sido:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He descompuesto el dividendo 84 como 6 50 %
60 + 24
He pensado en la division hecha con la 6 50 %
caja

En la division 92 : 4 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

He descompuesto el dividendo (92) como 5 41,6 %
80 + 12
He dividido (92) entre 2 y el resultado 1 8,3 %
después lo he dividido entre 2
He pensado en la division hecha con la 6 50 %
caja

En la division 500 : 4 las estrategias utilizas han sido las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

He descompuesto el dividendo (500) 4 33,3 %
como 400 + 100
He dividido (500) entre 2 y el resultado 4 33,3%
después lo he dividido entre 2
He pensado en la division hecha con la 4 33,3%
caja

N° de
errores
0

N° de
errores
1

N° de
errores
1

En resumen, podemos decir que al igual que en la ficha anterior (estrategias

para casos particulares de multiplicaciones y divisiones por 2) los alumnos han

aceptado de buen grado las estrategias para los casos particulares de

multiplicaciones y divisiones por 3 y 4, puesto que los resultados obtenidos han

sido buenos y los alumnos intentan aplicar estrategias en el célculo de las

operaciones.
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No obstante, los alumnos A4, A10 y A12 como en la ficha anterior no han

aplicado ninguna de las estrategias y han optado para el célculo de las operaciones

pensar en el algoritmo escrito.

4.2.3.3 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 10.

La ficha 10, anexo X1V, se lleva a cabo el dia 21 de abril a las 11,30h y

asisten al aula y realizan la prueba 14 alumnos.

Antes de comenzar la ficha la maestra explica las estrategias para multiplicar y

dividir por 5 mediante los siguientes ejemplos:

16 x5
Descomponer el multiplicando
16 x5=(10x5)+ (6 x5)=50+30=80
Se puede pensar asi: el multiplicando 16 lo descompongo como 10 + 6 y
multiplico 10 x 5y 6 x 5, luego, sumo ambos productos.
Multiplicar el multiplicando por 10 y después dividir entre 2.
16 x5=(16x10):2=160:2=80
Se puede pensar del siguiente modo: el multiplicador 16 lo multiplico por 10
y luego, lo divido entre 2.
75:5
Descomponer el dividendo con un sumando que sea multiplo de 5
75:5=(50:5)+(25:5)=10+5=15
Se puede pensar del siguiente modo: el dividendo 75 lo descompongo como
50 + 25 y divido 50 : 5y 25 : 5, después sumo ambos resultados.
Otra estrategia consiste en multiplicar el dividendo por 2 y después
dividir entre 10.
75:5=(75x2):10=150:10=15
Se puede pensar asi: el dividendo 75 lo multiplico por 2 y después lo divido
entre 10.

Seguidamente, se procede a realizar la ficha 10 que esta formada por 6

multiplicaciones y 6 divisiones para la cual disponen de 5 minutos para realizarla.

La mayoria de los alumnos son capaces de terminar la ficha en el tiempo

establecido, tan solo 4 de los 14 alumnos solo precisan un minuto mas para

realizarla.
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En cuanto a la relacién de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:

18 x5 92,9 % 57,1 %
21x5 100 % 50 %
25x5 100 % 57,1 %
28 X 5 100 % 42,9%
31x5 100 % 64,3 %
42 X5 100 % 50 %
60:5 100 % 64,3 %
70:5 92,8 % 57,1 %
85:5 92,8 % 50 %
125:5 78,6 % 64,2 %
150 :5 85,7 % 57,1 %
175:5 78,6 % 50 %

De su andlisis podemos concretar los siguientes resultados, cuyos datos se
muestra en el anexo X1V:
- El porcentaje medio de éxito en esta ficha es 93,45 %
- El porcentaje medio en el uso de estrategias es 55, 3 %
- Encuantoa las multiplicaciones
e El porcentaje medio de éxito en las multiplicaciones es 98,8 %
e El porcentaje medio en el uso de estrategias es 53,5 %
- Respecto a las divisiones
e El porcentaje medio de éxito en las divisiones es 88 %

e El porcentaje medio en el uso de estrategias es 57,1 %

Como puede apreciarse los alumnos utilizan similares porcentajes en la
aplicacion de estrategias para el calculo de multiplicaciones y divisiones.

Para poder interpretar si los alumnos estdn aceptando las estrategias para
casos particulares en las multiplicaciones y divisiones, parece oportuno recordar

los datos de los porcentajes medios del uso de estrategias de fichas anteriores, con
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el fin de comprobar el uso de las mismas. En la siguiente tabla se muestran los

porcentajes medio de uso de estrategias de las fichas realizadas.

Ficha Estrategias utilizadas para estas Porcentaje medio de
operaciones uso de estrategias
Ficha 1 Sumas con uno sumando terminado en 9 98,4 %
Ficha 2 Sumas 60,2 %
Ficha 3 Sumas 68,5 %
Ficha 4 Restas con el sustraendo terminado en 9 61,5 %
Ficha 5 Restas 74,1 %
Ficha 6 Restas 79,9 %
Ficha 7 Sumas y restas 68,5 %
Ficha 8 Multiplicaciones y divisiones por 2 63,6 %0
Ficha 9 Multiplicaciones y divisiones por 3y 4 59,7 %
Ficha 10 | Multiplicaciones y divisiones por 5 55,3 %

De estos datos se puede interpretar que los alumnos intentan aplicar las

estrategias para casos particulares de multiplicaciones y divisiones. Sin embargo,

el porcentaje medio de aplicacion de estrategias va disminuyendo, pudiéndose

inferir que los alumnos nos las comprenden o les resulta mas dificil aplicarlas o se

sienten mas inseguros.

En relacién al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los célculos,

se muestran en la siguiente tabla:

Ficha 10 _ Porcentaje

Ningun fallo 9 64,2 %
1 fallo 2 12,2 %
2 fallos 1 7,1 %
3 fallos 1 7,1 %
6 fallos 1 7,1 %

Respecto a las estrategias que utilizan los alumnos para el calculo de las

operaciones se desarrollan a continuacion.
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En la multiplicacion 18 x 5 son las siguientes:

Estrategia

He multiplicado por 10 y el resultado
lo he dividido entre 2

He descompuesto el multiplicando
(18) como 10 + 8

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de
respuestas
6

Porcentaje de uso

de estrategias
42,8 %

14,2 %

42,8 %

N° de
errores
1

La multiplicacion 28 x 5 es la operacion que menos estrategias utilizan y son las

siguientes:

Estrategia

He multiplicado por 10 y el resultado
lo he dividido entre 2

He descompuesto el multiplicando
(28) como 20 + 8

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de
respuestas
3

En la multiplicacion 31 x 5 utilizan las siguientes:

Estrategia
He multiplicado por 10 y el resultado
lo he dividido entre 2

He descompuesto el multiplicando
(31) como 30 +1

He pensado los numeros en vertical y
he multiplicado

117

N° de
respuestas
5

Porcentaje de uso
de estrategias
214 %

21,4 %

57,1 %

Porcentaje de uso
de estrategias
35,7 %

28,5 %

35,7 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0



En la multiplicacion 42 x 5 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He descompuesto el multiplicando 21,4 %

(42) como 40 + 2

En la division 60 : 5 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He descompuesto 60 como 50 + 10 14,2 % “

En la division 85 : 5 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He descompuesto 85 como 50 + 35 21,4 %
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En la division 125 : 5 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He multiplicado el dividendo por 2 y 7 50 % 2
el resultado lo he dividido entre 10
He descompuesto 125 como 100 + 25 2 14,2 % 0
He pensado en la division hecha con la 5 35,7 % 1
caja

En la division 175 : 5 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He multiplicado el dividendo por 2 y 5 35,7 % 1
el resultado lo he dividido entre 10
He descompuesto 175 como 200 - 25 2 Loz e 1
He pensado en la division hecha con la 7 50 % 1

caja

En resumen, podemos decir que los alumnos intentan aplicar las estrategias
para casos particulares de multiplicaciones y divisiones por 5. Sin embargo, casi
la mitad de los alumnos rehisan utilizar alguna de las estrategias para el calculo
de las multiplicaciones y divisiones, teniendo en cuenta a los alumnos A4, A10,
Al2 y Al4 que siguen sin aplicar ninguna estrategia en el célculo de las
operaciones.

El no aplicar estrategias para calcular multiplicaciones y divisiones puede
deberse a que suponga un esfuerzo mental a los alumnos o tengan inseguridad en
su uso. Por ello, es probable que opten por utilizar el algoritmo escrito, el cual les
aporta seguridad.

En cuanto a las estrategias utilizadas para el calculo de las multiplicaciones,
los alumnos no se decantan por ninguna en particular, utilizando todas las

estrategias de un modo similar.
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Sin embargo, en las estrategias para la division los alumnos parecen aceptar
con mayor agrado la estrategia particular para dividir por 5 (multiplicar por 2 y
después dividir el resultados entre 10).

A continuacion, se desarrollan las fichas 11, 12, 13 y 14 las cuales se

centran Unicamente en la ensefianza de estrategias para multiplicar.

4.2.3.4 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 11.
La ficha 11, anexo XV, se realiza el dia 25 de abril a las 9:30 h y asisten al

aula y realizan la ficha 14 alumnos.

Inicialmente, se hace una puesta en comun de la multiplicacién 31 x 5y la
division 70 : 5. Para ello, salen varios alumnos a la pizarra y aplican diferentes
estrategias para su calculo. En la division, un alumno la realiza de un modo
incorrecto como se detalla a continuacion:

70:5=(70:2):3=35:3=11,6

Lo piensa del siguiente modo: el divisor lo descompongo como 2 + 3y
divido 70 : 2 y el resultado lo vuelve a dividir entre 3.

El alumno intenta aplicar, de modo erréneo, la estrategia de factorizar el
divisor.

Seguidamente, la maestra expone la estrategia de completar el multiplicador
a la decena siguiente mediante el siguiente ejemplo:

35x9=35x(10-1)=(35x10)-(35x1)=350-35=315

En la ensefianza de estrategias para multiplicar por 8 no se realiza ningun
ejemplo en la pizarra por falta de tiempo. Por ello, se les dice a los alumnos que
lean atentamente las estrategias para multiplicar por 8.

A continuacion, se procede a realizar la ficha que consta de 12
multiplicaciones cuyo multiplicador es de una cifra; por 8 o por 9. El tiempo que
disponen para realizarla es de 5 minutos.

Respecto a la duracion de la ficha decir que solo 4 de los 14 alumnos son
capaces de realizar en el tiempo establecido, éste se amplia con el fin de poder

terminarla.
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En la tabla que se muestran a continuacion se exponen los resultados

obtenidos en relacion a los aciertos y estrategias utilizadas:

12 x9
15x9
18x9
19x9
21x9
25x9
30x9
35x9
15x8
18 x 8
25x 8
29x8

100 %
93 %

93 %

57,1 %
100 %
85,7 %
100 %
92,9 %
85,7 %
64,2 %
85,7 %
71,4 %

50 %
50 %
57,1 %
57,1 %
50 %
57,1%
50 %
50 %
64,2 %
64,2 %
50 %
42,8 %

Del analisis de los datos de la ficha, que se muestran en el anexo XV,

podemos afirmar que:

- El porcentaje medio de éxito es de un 85,7 %

El porcentaje medio en el uso de estrategias es 53,5 %

En cuanto al uso de estrategias para el calculo de multiplicaciones se

mantiene lo dicho hasta ahora, puesto que el 50 % de los alumnos no utilizan

ninguna estrategia para el célculo de las multiplicaciones. Ademas, el alumno A2

se une a los alumnos (A4, A10, A12 y Al4) los cuales no las utilizan en las

operaciones multiplicativas.

En relacién al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los célculos,

se muestran a continuacion:

Ficha 11 _ Porcentaje
Ningun fallo 3 21,4 %
1 fallo 7 50 %
2 fallos 1 7,1%
3 fallos 1 7,1%
4 fallos 1 7,1%
7 fallos 1 7,1%
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Las estrategias utilizadas por los alumnos para el calculo de 12 x 9 son las

siguientes:

Estrategia

He multiplicado por 10 y al resultado
le he restado 12

He descompuesto el multiplicando
(12) como 10 + 2

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
5 35,7 %
2 14,2 %
7 50 %

En la multiplicacion 18 x 9 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He multiplicado por 10 y al resultado
le he restado 18

He descompuesto el multiplicando
(18) como 10 + 8

He descompuesto el multiplicando
(18) como 20 - 2

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
7 50 %
0 0%
1 7,1%
6 42,8 %

En la multiplicacion 21 x 9 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He multiplicado por 10 y al resultado
le he restado 21

He descompuesto el multiplicando
(21) como 20 +1

He pensado los numeros en vertical y
he multiplicado

122

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
7 50 %
0 0%
7 50 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0

N° de
errores
0



En la multiplicacion 30 x 9 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He multiplicado por 10 y al resultado
le he restado 30

He multiplicado 3 x 9 y he afiadido un
cero a la derecha

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
7 50 % 0
0 0% 0
4 50 % 0

Resulta sorprendente que ninguno de los alumnos utilicen la estrategia “He

multiplicado 3 x 9 y he afiadido un cero a la derecha”

En la multiplicacion 15 x 8 son:

Estrategia
He multiplicado por 10 y al resultado
le he restado 30

He descompuesto el
(15) como 10 +5

multiplicando

He multiplicado por 2 y el resultado lo
he multiplicado de nuevo por 2 vy el
resultado lo he vuelto a multiplicar por
2

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado
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N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
4 28,5 % 1
4 28,5 % 1
1 7,1% 0
5 35,7 % 0



En la multiplicacion 25 x 8 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He multiplicado por 10 y al resultado 4 28,5 %
le he restado 50
He descompuesto el multiplicando 3 21,4 %
(25) como 20 + 5
He multiplicado por 2 y el resultado lo 0 0%

he multiplicado de nuevo por 2 vy el
resultado lo he vuelto a multiplicar por
2

He pensado los numeros en vertical y 7 50 %
he multiplicado

En la multiplicacion 29 x 8 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
He multiplicado por 10 y al resultado 5 35,7 %

le he restado 58

He descompuesto el multiplicando 1 7,1%
(29) como 30 - 1

He multiplicado por 2 y el resultado lo 0 0%
he multiplicado de nuevo por 2 vy el

resultado lo he vuelto a multiplicar por

2

He pensado los nimeros en vertical y 8 57,1 %
he multiplicado

N° de
errores
0

N° de
errores
1

En resumen, se puede decir que 9 de los 14 alumnos intentan aplicar

estrategias para multiplicar puesto que los alumnos A2, A4, A10, Al2 Y Al4

optan por no utilizar ninguna estrategia para el calculo de las operaciones.

Senalar que la estrategia “completar el multiplicador a la decena siguiente”

es bien aceptada por los alumnos y, ademas, la aplican con éxito dado que yerran

pocas veces cuando las utilizan.
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4.2.3.5 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 12.

La ficha 12, anexo XVI, se realiza el dia 28 de abril a las 11:30 h y asisten
al aula y realizan la prueba 14 alumnos.

Inicialmente, se realiza una puesta en comun sobre la estrategia “completar
el multiplicador a la decena siguiente” vista en la ficha anterior. Los alumnos
salen a la pizarra para calcular la multiplicacion 15 x 9, cada uno aplica una
estrategia diferente.

Seguidamente, se procede a la ensefianza de la estrategia para el caso
particular de multiplicar por 6. Para ello, se solicita a los alumnos su colaboracion
y tan solo dos alumnos se prestan a salir a la pizarra para el célculo de la siguiente
operacion:

14 x 6
- Un alumno propone la estrategia “descomponer el multiplicando” para su
calculo:
14x6=(10+4)x6=(10x6)+(4x6)=60+24=84
Lo piensa del siguiente modo: el multiplicando 14 lo descompongo como 10

+ 4y lo multiplico 10 x 6 y 4 x 6, ambos resultados los sumo.

- Otro alumno aplica de modo incorrecto la propiedad distributiva en lugar de
aplicar la propiedad asociativa de la multiplicacion:
14x6=14x(12x3)=(14x2)+(14x3)=28 +42=80
14x6=(14x2)x3=28x3=84

- Por altimo, la maestra recuerda oralmente las siguientes estrategias:
e multiplicar primero por 3y el resultado multiplicarlo por 2

e Multiplicar por 5y sumarle al resultado el multiplicando (14)

Seguidamente, se procede a realizar la ficha 12 que la conforman 12
multiplicaciones cuyo multiplicador es de una cifra y se combinan estrategias
generales, asi como, para casos particulares. Para ello, disponen de 5 minutos.

Esta ficha en general los alumnos la realizan en el tiempo establecido,
excepto, 2 de los 14 alumnos que precisan 30 segundo mas y otros 2 que necesitan

2 minutos mas para terminarla.
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En la tabla que se muestran a continuacion se exponen los resultados

obtenidos en relacion a los aciertos y estrategias utilizadas:

15 x6 100 % 57,1 %
19x6 86 % 57,1 %
25X 6 100 % 50 %
28 X 6 86 % 57,1 %
50x 6 100% 50 %
45x 3 100 % 50 %
45X 6 92,9 % 42,9 %
45x 8 85,7 % 42,9 %
45x9 92,9 % 35,7 %
49 x 4 100 % 42,9 %
49 X 6 78,5 % 50 %
99 x 6 92,9 % 28,6 %

De los datos que se detallan en el anexo XVI, podemos afirmar que:
- El porcentaje medio de éxito en esta ficha de multiplicaciones es de un
92,9 %
- El porcentaje medio en el uso de estrategias es 47%

Podemos inferir que tanto los alumnos que utilizan el algoritmo escrito
como aquellos que utilizan las estrategias para el célculo de las multiplicaciones
lo realizan bien, dada la tasa de éxito general en esta ficha.

Por otro lado y respecto a la ficha anterior se observa un ligero descenso en
el uso de estrategias para el calculo de multiplicaciones. Los alumnos Al, A2, A4,
Al10, Al2 y Al14 no utilizan ninguna estrategia para el calculo de las

multiplicaciones.

La siguiente tabla muestra el nimero y porcentaje de alumnos que yerran en

los calculos:
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Ficha 12 ; Porcentaje

Ningun fallo 8 57,1 %
1 fallo 3 21,4 %
2 fallos 1 7,1%
3 fallos 1 7,1%
4 fallos 1 7,1 %

A continuacidn, se procede al analisis de las estrategias utilizadas por los

alumnos.

En la multiplicacion 15 x 6 las estrategias utilizadas son las siguientes:

Estrategia

He multiplicado 15 por 2 vy el
resultado lo he multiplicado por 3

He multiplicadol15 por 5 y al resultado
le he sumado el multiplicando (15)

He descompuesto el multiplicando
(15) como 10 +5

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
4 28,5 %
3 21,4 %
1 7,1%
6 42,8 %

En la multiplicacién 25 x 6 las utilizadas estrategias utilizadas son:

Estrategia

He multiplicado 25 por 2 y el resultado lo
he multiplicado por 3

He multiplicado 25 por 5 y al resultado le
he sumado el multiplicando (25)

He descompuesto el multiplicando (25)
como 20 + 5

He pensado los numeros en vertical y he
multiplicado
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N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
2 14,2 %
2 14,2 %
3 21,4 %
7 50 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0



En la multiplicacion 50 x 6 las estrategias utilizadas son las siguientes:

Estrategia

He multiplicado 50 por 2 y el resultado lo
he multiplicado por 3

He multiplicado 50 por 5y al resultado le
he sumado el multiplicando (50)

He multiplicado 5 x 6 y he afiadido un 0

He pensado los numeros en vertical y he
multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
3 21,4 %
2 14,2 %
2 14,2 %
7 50 %

En la multiplicacion 45 x 3 utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia

He multiplicado 45 por 2 y al resultado le
he sumado el multiplicando (45)

He descompuesto el multiplicando (45)
como40+5

He pensado los nimeros en vertical y he
multiplicado

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
3 21,4 %
4 28,5 %
7 50 %

Para la multiplicacion 45 x 6 han utilizado las siguientes estrategias:

Estrategia

He multiplicado 45 por 2 vy el
resultado lo he multiplicado por 3

He multiplicado 45 por 5 y al
resultado le he sumado el
multiplicando (45)

He descompuesto el multiplicando
(45) como 40 +5

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado
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N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
2 142 %
1 7,1%
3 21,4 %
8 57,1 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0

N° de
errores
0



En la multiplicacién 45 x 8 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
0,

He multiplicado 45 por 10 y al * 28,09 1
resultado le he restado 90
He descompuesto el multiplicando 2 Lz 1
(45) como 40 +5
He multiplicado 45 por 2, y el : 0% E
resultado lo he multiplicado de nuevo
por 2 y el resultado lo he vuelto a
multiplicar por 2
He pensado los nimeros en vertical y 8 57,1 % 0

he multiplicado

La estrategia de duplicar tres veces consecutivas “He multiplicado 45 por 2,
y el resultado lo he multiplicado de nuevo por 2 y el resultado lo he vuelto a

multiplicar por 2 no es usada por los alumnos.

Para la multiplicacion 45 x 9 han utilizado:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
5 35,7 % 1

He multiplicado 45 por 10 y al
resultado le he restado el
multiplicando (45)

He descompuesto el multiplicando 0 0% 0
(45) como 40+5
He pensado los nimeros en vertical y 9 64,2 % 0

he multiplicado
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En la multiplicacion 49 x 4 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He multiplicado 49 por 2 y el 3 21,4 % 0
resultado lo he multiplicado por 2

He descompuesto el multiplicando 1 7,1% 0
(49) como 40 +9

He descompuesto el multiplicando 2 14,2 % 0
(49) como 50 - 1

He pensado los numeros en vertical y 8 57,1 % 0

he multiplicado

Para la multiplicacion 99 x 6 han utilizado:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He multiplicado 99 por 2 vy el 2 14,2% 1

resultado lo he multiplicado por 3

He multiplicado 99 por 5 y al 1 7,1% 0
resultado le he sumado el
multiplicando (99)

He descompuesto el multiplicando 1 7,1% 0
(99) como 100 - 1

He pensado los nimeros en vertical y 10 71,4 0
he multiplicado

Los alumnos tienen dificultades para elegir la estrategia 6ptima que en este
caso es descomponer 99 como 100-1.

Como conclusidon del analisis, se puede decir que los alumnos se muestran
menos receptivos en el uso de estrategias para la multiplicacion, puesto que se
observa un descenso progresivo en el uso de las mismas. Tan solo un 47% de los
alumnos aplican alguna estrategia para el calculo de las multiplicaciones.

Los alumnos tienden a reproducir mentalmente el algoritmo escrito de la
multiplicacién cuando el multiplicando es un ndmero menor que 100 y el

multiplicador es un namero de un digito.
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Sin embargo, los alumnos tienen éxito en los calculos puesto que el
porcentaje medio de éxito rendimiento en esta ficha es elevado.

En cuanto a las estrategias empleadas, los alumnos han utilizado todas de
forma similar, sin apreciarse ninguna preferencia por alguna de ellas. En las
multiplicaciones por 8 no aplican la estrategia de duplicar tres veces consecutivas,
todo puede ser debido a que no se pudo ejemplificar suficientemente en clase

antes de realizar la ficha.

4.2.3.6 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 13.
La ficha 13, anexo XVII, se realiza el dia 6 de mayo a las 09:30 h y asisten
al aula y realizan la prueba 14 alumnos.
Antes de realizar la ficha se explica las estrategias para multiplicar nameros
de dos cifras por 15 y 25 mediante los siguientes ejemplos:
12 x 15
- Descomponer el multiplicando o el multiplicador
12x15=(10+2) x 15=(10 x 15) + (2 x 15) =150 + 30 = 180
Se puede pensar asi: el multiplicando lo descompongo 12 como 10 + 2 y
multiplico 10 x 15y 2 x 15, después sumo ambos productos.
12x15=12x (10 +5) = (12 x 10) + (12 x 5) =120 + 60 = 180
Se puede pensar del siguiente modo: el multiplicador 15 lo descompongo
como 10 + 5 y multiplico 12 x 10 y 12 x 5, después sumo los productos.
- Compensar. Multiplicar uno de los factores por un namero y dividir el
otro factor por el mismo numero.
12 x15=(12: 2) x (15x 2) =6 x 30 = 180
Se puede pensar del siguiente modo: multiplico el 15 x 2 buscando la decena
completa. Después divido 12 entre 2 y multiplico los resultados obtenidos en
ambas operaciones.
- Multiplicar por 10 y sumar la mitad del resultado parcial anterior
cuando el multiplicador es 15.
12x15=(12x10) + (12x 10) : 2=120 + 60 = 180
Se puede pensar asi: el multiplicador lo descompongo como 10 + 5. Sabemos
que 5 es la mitad de 10, por tanto, podemos pensar en multiplicar el

multiplicando por 10 y después sumarle la mitad del resultado.
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Seguidamente, se procede a realizar la ficha que consta de 10 calculos cuyos
multiplicadores son de dos cifras y para la que disponen de 5 minutos.
En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:

12 x 15 100 % 50 %
14 x 15 50 % 50 %
16 x 15 35,7 % 50 %
18 x 15 42,9 % 50 %
20x 15 50% 35,7 %
20 x 25 42,9 % 42,9 %
15x25 42,9 % 42,9 %
25x25 21,4 % 28,6 %
15x15 28,5 % 42,9 %
25X 24 28,5 % 42,9 %

Del analisis de los datos que se detallan en el anexo XVII obtenemos los

siguientes resultados:

El porcentaje medio de éxito es de un 44,2 %

El porcentaje medio en el uso de estrategias es 43,5 %

Respecto a las fichas anteriores en la que se trabajan estrategias para casos
particulares en el calculo de multiplicaciones cuyos multiplicadores son de una
cifra se observa que la tasa media de éxito ha bajado en esta ficha que se trabajan
estrategias generales cuyo multiplicador es de dos cifras, como se muestra en la

siguiente tabla:

Ficha Porcentaje medio de éxito
Ficha 8 89,8 %
Ficha 9 85,4 %
Ficha 10 93,45 %
Ficha 11 85,7 %
Ficha 12 92,9%
Ficha 13 44,2 %

132



En relacién al porcentaje medio de uso de estrategias, se observa que la
mayoria de los alumnos rehusan utilizar estrategias para el célculo de las

multiplicaciones, como se detalla en la siguiente tabla:

Ficha Operaciones Porcentaje medio de
uso de estrategias

Ficha 8 Multiplicaciones y divisiones por 2 63,6 %
Ficha 9 Multiplicaciones y divisiones por 3y 4 59,7 %
Ficha10 | Multiplicaciones y divisiones por 5 55,3 %
Ficha 11 | Multiplicaciones por 8 y 9 53,5%
Ficha 12 | Multiplicaciones combinacion de las anteriores 47 %

Ficha 13 Mfultiplicaciones con multiplicador de dos 43,5%

cifras

Los alumnos tienden a seguir pensando en el algoritmo escrito a pesar de ser
una estrategia inadecuada para resolver con éxito multiplicaciones de dos cifras.
En la tabla siguiente se muestra el nimero y porcentaje de alumnos que

yerran en los céalculos:

Ficha 13 _ Porcentaje

Ningun fallo 1 7,1%
1 fallo 3 21,4 %
4 fallos 1 7,1%
6 fallos 2 14,2 %
8 fallos 4 28,5 %
9 fallos 3 21,4 %

Las estrategias utilizadas por los alumnos para el calculo de las multiplicaciones de

esta ficha son las que se detallan a continuacion.
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En la multiplicacion 16 x 15 las estrategias utilizadas son las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

He multiplicado 16 por 10 y al resultado 2 14,2 %
le he sumado la mitad de 16 x 10
He descompuesto el multiplicando (16) 1 7,1%
como 10 + 6
He compensado, he divido 16 entre 2 y he 2 14,2 %
multiplicado 15 por 2
He descompuesto en factores 16 y 15 1 7,1 %
buscando multiplicaciones 2 x 5
He pensado los nimeros en vertical y he 8 57,1 %
multiplicado

En la multiplicacién 20 x 15 han utilizado las siguientes estrategias:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

He multiplicado 2 por 15 y afiado un 0 a 3 21,4 %
la derecha del resultado
He descompuesto el multiplicando (15) 1 7,1 %
como 10 + 5
He compensado, he divido 18 entre 2 y he 0 0%
multiplicado 15 por 2
He descompuesto en factores 20 y 15 1 7,1 %
buscando multiplicaciones 2 x 5
He pensado los nimeros en vertical y he 9 64,2 %
multiplicado

Para la multiplicacion 20 x 25 han utilizado las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias

He multiplicado 2 por 25 y afiado un 0 3 21,4 %
a la derecha del resultado
He descompuesto el multiplicador (25) 2 14,2 %
como 20 +5
He compensado, he divido 20 entre 2 0 0%
y he multiplicado 25 por 2
He descompuesto en factores 20 y 25 1 7,1%
buscando multiplicaciones 2 x 5
He pensado los numeros en vertical y 8 57,1 %

he multiplicado
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N° de
errores

1

0

N° de
errores

2

0

N° de
errores
2

0



En la multiplicacion 15 x 25 han utilizado las siguientes estrategias:

Estrategia

He pensado en 25 x 15, he
multiplicado 25 por 10 y al resultado
le sumo la mitad de 25 x 10

He pensado en 25 x 15, y he
descompuesto el multiplicando (25)
como 20 + 5

He compensado, he divido 15 entre 5
y he multiplicado 25 por 5

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de
respuestas
4

En la multiplicacion 25 x 25 son las siguientes:

Estrategia

He descompuesto el
(25) como 20+5

He compensado, he divido 25 entre 5
y he multiplicado 25 por 5

multiplicando

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de
respuestas
3

Porcentaje de uso

de estrategias
28,5 %

14,2 %

7,1%

50 %

Porcentaje de uso
de estrategias
21,4 %

7,1%

78,5 %

En la multiplicacion 25 x 24 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He descompuesto el
(25) como 20 +5

He descompuesto el multiplicador (24)
como 20 + 4

multiplicando

He compensado, he multiplicado 25
por 4 y he divido 24 entre 4

He descompuesto en factores 25 y 24
buscando multiplicaciones 2 x 5

He pensado los numeros en vertical y
he multiplicado
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N° de
respuestas
3

Porcentaje de uso

de estrategias
21,4 %

0%

14,2 %

7,1%

57,1 %

N° de
errores
2

N° de
errores
2

N° de
errores
1



Como conclusion, se puede decir que los alumnos encuentran dificil el uso
de estrategias para multiplicar nmeros de dos cifras, como se puede apreciar en

los datos de la siguiente tabla:

Alumnos | Total de operaciones | Total de estrategias
correctas utilizadas
Al 1 0
A2 2 1
A3 9 10
A4 4 0
A5 10 10
A6 2 8
A7 2 9
A8 9 9
A9 4 1
Al0 2 0
All 9 4
Al2 6 0
Al3 1 10
Al4 1 0

Respecto a los porcentajes de éxito se observa que la mitad de los alumnos
(A1, A2, A6, A7, A10, A13 y Al4) hacen s6lo una o dos operaciones bien.

Asimismo, en relacion con el uso de estrategias se observa que la mitad de
los alumnos (A1, A2, A4, A9, A10, A12 y Al4) aplican una o ninguna estrategias
para el calculo de las multiplicaciones.

Los alumnos que no utilizan estrategias diferentes a la pensar el algoritmo
escrito obtienen tasas de éxito bajas o muy bajas.

Todos estos resultados nos orientan a pensar que los alumnos han rehusado
a hacer la tarea, dado la complejidad que supone pensar en el algoritmo escrito en
las multiplicaciones cuyo multiplicador es de dos cifras.

Por otro lado, se observa que la mayoria de los alumnos que utilizan

estrategias en el calculo de las multiplicaciones (A3, A5 y A8) obtienen tasas de
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éxito elevadas. Todos ellos utilizan diferentes estrategias. Unicamente se
muestran reacios a utilizar la estrategia de compensar.

Otro dato a destacar es que la maestra en la explicacion previa a realizar la
ficha, lo hace mediante uno de los célculos propuestos en la ficha 12 x 15 con el
fin de ejemplificar las estrategias a ensefiar y animar a los alumnos a su uso. Sin
embargo, a pesar que todos la resuelven con éxito, solo la mitad de los alumnos
utilizan alguna de las estrategias ensefiadas para ese ejemplo concreto.

Constatamos que a los alumnos les supone un esfuerzo mental o no
comprenden la aplicacion de las estrategias ensefiadas para el calculo de las
multiplicaciones en las que el multiplicando y el multiplicador son nimeros de
dos cifras.

Aunque ya estaba prevista en la planificacion inicial la realizacion de una
ficha anéloga a la ficha 13 se confirma la necesidad de incidir en la ensefianza de
estrategias de la multiplicacién después de constatar los resultados pobres

obtenidos por los alumnos en esta ficha.

4.2.3.7 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 14.

La ficha 14, anexo XVIII, se realiza el dia 9 de mayo a las 09:30 h y asisten
al aula y realizan la prueba 13 alumnos.

Inicialmente, se realiza una puesta en comun de una de las multiplicaciones
de la ficha anterior 14 x 15 con el fin de recordar las estrategias para multiplicar y
propiciar el aprendizaje de las mismas.

Seguidamente, se procede a realizar la ficha 14, la cual esta formada por 10
multiplicaciones cuyo multiplicador tiene dos cifras. Para ello, disponen de 5
minutos.

Respecto al tiempo que utilizan los alumnos, sefialar que la mayoria de
alumnos precisan mas tiempo que el estipulado y emplean mas tiempo en esta
ficha que para la ficha anterior, en la cual los multiplicadores también son de dos
cifras, es decir, presentan una dificultad equiparable.

En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:
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24 x 15 46,2 % 69,2 %
28 x15 53,8 % 61,5 %
35 %15 15,4 % 69, 2 %
50 x15 53,8 % 61,5 %
48 x 15 61,5 % 46, 2 %
15 x 12 76,9 % 61,5 %
16 x 14 30,8 % 61,5 %
21 19 38,4 % 53,8%
29 % 18 23 % 23 %

24 % 16 30,8 % 30,8 %

Del analisis de los datos que se detallan en el anexo XVI11 se obtienen los

siguientes resultados:
- El porcentaje medio de éxito es de un 43 %
- El porcentaje medio en el uso de estrategias es 53,8 %

Tomando como referencia la ficha anterior, ya que es similar en cuanto a
dificultad, respecto a su célculo, pensando en el algoritmo escrito o en el tipo de
las estrategias para multiplicar, se observa que hay una ligero aumento en el uso
de estrategias.

Ficha % de aciertos % de estrategias

Ficha 13 44,2 % 43,5 %
Ficha 14 43 % 53,8 %

Respecto al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los célculos, se

muestran en la siguiente tabla:

Ficha 14 _ Porcentaje
1 fallo 1 7,6 %
3 fallos 3 23%
4 fallos 1 7,6 %
5 fallos 1 7,6 %
6 fallos 1 7,6 %
7 fallos 2 15,3 %
8 fallos 2 15,3 %
9 fallos 1 7,6 %
10 fallos 1 7,6 %
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Si se compara con los resultados de la ficha anterior baja el numero de

alumnos que realizan con éxito los calculos y también el de los que yerran en casi

todos los célculos. No obstante, la tasa de éxito en ambas fichas es muy similar, lo

que indica que los alumnos no saben gestionar las estrategias de caracter general

de la multiplicacion.

En cuanto a las estrategias que utilizan para la multiplicacion 24 x 15 utilizan las

siguientes:

Estrategia

He multiplicado 24 por 10 y al
resultado le he sumado la mitad de 24
x 10

He descompuesto el multiplicando
(24) como 20 + 4

He compensado, he dividido 24 entre
2 y he multiplicado 15 por 2

He descompuesto en factores 25 y 24
buscando multiplicaciones 2 x 5

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

En la multiplicacion 35 x 15 utilizan las siguientes:

Estrategia

He multiplicado 35 por 10 y al
resultado le he sumado la mitad de 35
x 10

He descompuesto el multiplicando
(35) como 30 +5

He compensado, he multiplicado 35
por 5y he dividido 15 entre 5

He pensado los numeros en vertical y
he multiplicado
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N° de
respuestas

4

N° de

respuestas

2

Porcentaje de uso
de estrategias

30,7 %

23 %

7,6 %

7,6 %

30,7 %

Porcentaje de uso

de estrategias

15,3 %

38,4 %

15,3 %

30,7 %

N° de

errores

3

N° de

errores

1



En la multiplicacion 50 x 15 utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia

He multiplicado 15 por 5 y afiado un 0
a la derecha del resultado

He multiplicado 50 por 10 y al
resultado le he sumado la mitad de 50
x 10

He compensado, he dividido 50 entre
5y he multiplicado 15 por 5

He descompuesto en factores 50 y 15
buscando multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de

respuestas

2

Porcentaje de uso

de estrategias

15,3 %

15,3 %

23 %

7,6 %

38,4 %

N° de

errores

0

Es llamativo que esta estrategia “He multiplicado 15 por 5 y afiado un 0 a la

derecha del resultado” la utilicen tan solo dos alumnos.

En la multiplicacion 15 x 12 utilizan:

Estrategia

He descompuesto el multiplicando
(12) como 10 + 2

He compensado, he dividido 12 entre
2 y he multiplicado 15 por 2

He pensado los nimeros en vertical y
he multiplicado

N° de

respuestas

2

Porcentaje de uso

de estrategias
15,3 %

53,5 %

30,7 %

En la multiplicacion 16 x 14 utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia

He descompuesto el multiplicando (16)
como 10 + 6

He descompuesto el multiplicador (14)
como 10 + 4

He compensado, he dividido 16 entre 2 y
he multiplicado 14 por 2

He pensado los numeros en vertical y he
multiplicado

Sin calcular
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N° de

respuestas

4

Porcentaje de uso
de estrategias
30,7 %

7,6 %

23 %

30,7 %

7,6 %

N° de
errores
1

N° de
errores
2



Para la multiplicacion 21 x 19 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia

He descompuesto el multiplicando (21)
como 20 + 1

He descompuesto el multiplicador (19)
como 20 - 1

He descompuesto en factores 21 buscando
una multiplicacién mas sencilla

He pensado los ndmeros en vertical y he
multiplicado

No responde. Lo deja en blanco.

N° de

respuestas

4

Porcentaje de uso
de estrategias
30,7 %

23 %

7,6 %

30,7 %

7,6 %

En la multiplicacién 22 x 18 utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia

He descompuesto el multiplicando (22)
como 20 + 2

He descompuesto el multiplicando (18)
como 20 - 2

He compensado, he dividido 22 entre 2y
he multiplicado 18 por 2

He pensado los nimeros en vertical y he
multiplicado

Unaestrategia errénea: “He multiplicado
18 x 2 y el resultado (36) lo he
multiplicado por 2

No responde. Lo deja en blanco.

N° de

respuestas

5

Porcentaje de uso
de estrategias
38,4 %

15,3 %
7,6 %
23 %

7,6 %

7,6 %

N° de
errores
1

N° de
errores
3

Se constata que los alumnos tienen éxito cuando aplican la estrategia de

descomponer un factor, si después queda una multiplicacion relativamente

sencilla. Sin embargo, éste no es el caso de la siguiente multiplicacion: 22 x 18 =

(20 + 2) x 18. Los alumnos yerran al sumar mentalmente 360 + 36

Por otro lado, se detecta una mejora importante en el uso de la estrategia de

compensar.

En resumen, constatamos que en la realizacion de esta ficha hay un ligero

aumento en el uso de estrategias. Ademas, se observa que los alumnos que han

utilizado estrategias en el calculo de las multiplicaciones han obtenido mejores

resultados que los alumnos que han pensado en el algoritmo escrito.

141



Los alumnos Al, A2, A4 y A10 no utilizan ninguna estrategia para el
calculo de multiplicaciones. Como consecuencia, estos alumnos no obtienen
buenos resultados en el calculo de las multiplicaciones dado que resulta muy
complejo realizar el calculo pensando en el algoritmo escrito.

Las estrategias mas utilizadas por los alumnos han sido las siguientes
“descomponer el multiplicando 0 el multiplicador” y “compensar: multiplicar uno
de los factores por un numero y dividir el otro factor por el mismo nimero”

Tal y como era previsible disminuye tanto el rendimiento como el uso de
estrategias cuando se incrementa la dificultad en las fichas cuyo multiplicador era
de dos cifras.

En la ensefianza de estrategias para multiplicar observamos que la mitad de
los alumnos no utilizan estrategias en el céalculo de multiplicaciones porque se
sienten inseguros cuando las utilizan, no las comprenden o les supone un esfuerzo
mental afadido el utilizarlas.

La tasa de éxito de los alumnos que utilizan estrategia baja si se compara
con las multiplicaciones en las que un factor es de un digito. Conjeturamos que
esto ocurre porque los alumnos se sienten inseguros al aplicar estrategias de
caracter general como compensar, factorizar, o descomponer uno o dos de los
factores y aplicar la propiedad distributiva.

Constatamos que no se observa progresion en el aprendizaje de estrategias
generales de la multiplicacion, después de realizar las fichas 13 y 14.

A continuacion, se desarrollan las fichas 15, 16, y 17 las cuales se centran

Unicamente en la ensefianza de estrategias para dividir.

4.2.3.8 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 15.
La ficha 15, anexo XIX, se realiza el dia 16 de mayo a las 09:30 h y asisten
al aula y realizan la prueba 13 alumnos.
Inicialmente, se comienza con la ensefianza de estrategias para dividir y se
Ileva a cabo mediante el siguiente ejemplo:
96:6
- Descomponer el dividendo (en sumandos multiplos del divisor)
9%6:6=(60+36):6=(60:6)+(36:6)=10+6=16
- Factorizar el divisor
96:6=96:(2x3)=96:2:3=48:3=16
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- Compensar “multiplicar o dividir, dividendo y divisor por el mismo
numero”
96:6=(96:2):(6:2)=48:3=16

A continuacion se procede a realizar la ficha 15 que consta de 10 divisiones
y para la cual disponen de 5 minutos.

Unicamente 3 de los 13 alumnos que realizan la ficha son capaces de
terminarla en el tiempo estipulado. Sin embargo, el resto no tarda mucho mas en
finalizarla.

Analizada la prueba, anexo XIX se ponen de manifiesto los siguientes

datos:

846 100 % 53,8 %
9 - 8 100 % 69,2 %
198 - 8 61,5 % 69,2 %
135 - 9 92,3% 69,2 %
156 - 12 46,2 % 53,8 %
168 14 53,8 % 61,5 %
180 - 12 53,8 % 69,2 %
192 - 16 76,9 % 69,2 %
182 - 14 53,8 % 69,2 %
208 16 76,9 % 61,5 %

De la tabla se extraen los siguientes resultados:

El porcentaje medio de éxito es de un 71,5 %
- El porcentaje medio en el uso de estrategias es 64,5 %

Ficha % de aciertos % de estrategias
Ficha 14 43 % 53,8 %
Ficha 15 71,5 % 64,5 %

Puntualizar, que la ficha 14 corresponde a estrategias para multiplicar
numeros de dos cifras, es decir, no es analoga a la ficha 15. Sin embargo, esta
comparativa nos permite inferir un cambio de postura de los alumnos respecto a

las estrategias de la division.
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De este primer analisis, constatamos que los alumnos han aceptado de buen
grado las estrategias para las divisiones, pudiendo deberse a diferentes motivos
como, por ejemplo, que comprenden mejor el céalculo mental de las divisiones
porque no les supone tanto esfuerzo mental como en las multiplicaciones de
nameros de dos cifras.

Este hecho, se puede observar en el aumento del porcentaje medio de uso de
estrategias, en el rendimiento medio y en la disminucién del tiempo invertido para
la realizacion de la ficha.

Respecto al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los célculos, se

muestran en la siguiente tabla:

Ficha 15 ; Porcentaje

Ningun fallo 2 15,3 %
1 fallo 4 30,7 %
2 fallos 2 15,3 %
4 fallos 1 7,6 %
5 fallos 1 7,6 %
6 fallos 1 7,6 %
7 fallos 2 15,3 %

Las divisiones en las que menos estrategias utilizan los alumnos para el

calculo de las mismas son 84 : 6y 156 : 12

En la division 84 : 6 los alumnos utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He descompuesto el dividendo 84 3 23 % 0
como 60 + 24
He dividido entre 2 y el resultado lo he 2 15,3 % 0
vuelto a dividir entre 3
He dividido el dividendo y divisor 2 15,3 % 0
entre 2
He pensado en la division hecha con la 6 46,1 % 0
caja
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En la division las utilizadas 156 : 12 son:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 156 como
120 + 36

He dividido entre 2 y el resultado lo he
vuelto a dividir entre 2 y lo que me ha
dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la
caja

Para la division 135 : 9 las estrategias utilizadas han sido las siguientes:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 135 como
90 + 45

He dividido entre 3 y el resultado lo he
divido entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 3

He pensado en la division hecha con la
caja

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
3 23 %
3 23 %
1 7,6 %
6 46,1 %

N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
5 38,4 %
1 7,6 %
3 23 %
4 30,7 %

En la division 168 : 14 utilizan las siguientes estrategias:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 168 como
140 + 28

He dividido entre 2 y el resultado lo he
divido entre 7

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la
caja
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N° de Porcentaje de uso
respuestas de estrategias
3 23 %
2 15,3 %
3 23 %
5 38,4 %

N° de
errores
1

N° de
errores
0

N° de
errores
1



En la division 192 : 16 las estrategias utilizadas han sido las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto el dividendo 192 8 61,5 % 1
como 160 + 32
He dividido el dividendo y divisor 1 7,6 % 1
entre 2
He pensado en la divisién hecha con la 4 30,7 % 1
caja
En la division 208 : 16 han utilizado las siguientes estrategias:
Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
He descompuesto el dividendo 208 & e 1
como 160 + 48
He dividido entre 2 y el resultado lo he 2 Lage e
divido entre 2, lo que me ha dado lo he
vuelto a dividir entre 2, y he vuelto a
dividir entre 2
He dividido el dividendo y divisor 2 Lot 1
entre 2
He pensado en la divisién hecha con la 5 38,4 % 1

caja

Los alumnos tienden a utilizar la estrategia de descomponer el dividendo

como suma de un mdltiplo del divisor y otro nimero.

En resumen, podemos decir que los alumnos han aceptado las estrategias

para dividir dado que ha aumentado el porcentaje medio de uso de las mismas.

Asimismo, se infiere que a los alumnos les resulta mas sencillo el calculo de
las divisiones que de las multiplicaciones de numeros de dos cifras, dado que,
realizan la ficha en menos tiempo que en las multiplicaciones y ha aumentado su
rendimiento.

Sin embargo, los alumnos A4, A10, A12 y Al4 mantienen su postura
respecto al uso de estrategias en el calculo mental. En esta ficha ninguno de ellos
utiliza estrategias para el calculo de divisiones. La tasa de éxito cuando dividen

es mejor que cuando multiplican nimeros de dos cifras porque los alumnos que
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piensan en el algoritmo de la division lo hacen con més facilidad que los que
intentan reproducir mentalmente el algoritmo escrito de multiplicaciones con dos
digitos.

Por otro lado, los alumnos que utilizan estrategias en el calculo de las
divisiones, las aplican bien, como se puede observar en las tablas hay un elevado
porcentaje de éxito cuando las utilizan.

A su vez, se aprecia una ligera inclinacion por la estrategia “descomponer el
dividendo” en relacion al resto de estrategias utilizadas, como “compensar” y
“factorizar el divisor”. Es decir, los alumnos prefieren las estrategias de

compensacion aditiva que las de factorizacion multiplicativa.

4.2.3.9 Diserio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 16.

La ficha 16, anexo XX, se realiza el dia 19 de mayo a las 11:30 h y asisten
al aula y realizan la prueba 13 alumnos.

Previo a la ficha se realiza una puesta en comun de la division 180 : 12 en la
pizarra con el fin de que los alumnos apliquen las estrategias ensefiadas para las
divisiones.

Una vez recordadas las estrategias se procede a realizar la ficha 16, la cual
estd formada por 10 divisiones y para su realizacion disponen 5 minutos.

En esta ficha 12 de los 13 alumnos que realizan la ficha son capaces de
hacerla en el tiempo estipulado. Este hecho, ya nos hace presuponer que a los
alumnos les resulta méas sencillo la aplicacion de estrategias de division y su
calculo.

Por otro lado, solo dos alumnos A1y A10 no utilizan ninguna estrategia en
el calculo de divisiones. La alumna A4 que rehusd utilizar estrategias ha
comenzado a utilizarlas en esta ficha, pudiendo interpretarse que las utiliza porque
las comprende, se siente mas segura 0 no le supone tanto esfuerzo mental como en
el caso de otras operaciones, como por ejemplo; en restas y multiplicaciones.

Sefialar que el alumno Al14 no participa en esta ficha por no asistir a clase el
dia en la que se realiza.

En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:
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78 :6 100 % 61,5 %
104 : 8 100 % 76,9 %
153:9 100 % 76,9 %
144 : 12 84,6 % 76,9 %
182 :14 38,5 % 84,6 %
192: 16 69,2 % 76,9 %
216 :18 100 % 76,9 %
168 : 12 76,9 % 84,6 %
196 : 14 46,1 % 69,2 %
176 :16 92,3 % 69,2 %

Del anélisis de los datos que se detallan en el anexo XX obtenemos los
siguientes resultados:
- El porcentaje medio de éxito es de un 80,7 %

- El porcentaje medio en el uso de estrategias es 75,3 %

Ficha % deaciertos 9% de estrategias

Ficha 15 71,5 % 64,5 %
Ficha 16 80,7 % 75,3 %

Comparando con la ficha anterior, dado que es analoga a esta ficha 16, se
observa un ligero aumento tanto en la aplicacion de estrategias como en el
porcentaje medio de éxito.

En la siguiente tabla se muestran el nimero y porcentaje de alumnos que

yerran en los célculos:

Ficha 16 _ Porcentaje

Ningun fallo 4 30,7 %
1 fallo 2 15,3 %
2 fallos 2 15,3 %
3 fallos 2 15,3 %
4 fallos 2 15,3 %
5 fallos 1 7,6 %
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A continuacion, se detallan las estrategias que utilizan los alumnos para el

calculo de las divisiones.

En la division 78 : 6 es en la que menos estrategias utilizaron los alumnos siendo

las siguientes:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 78 como
60 + 18

He dividido entre 2 y el resultado lo he
vuelto a dividir entre 3

He pensado en la division hecha con la
caja

N° de
respuestas
6

En la division 104 : 8 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 104 como
80+24

He dividido entre 2 y el resultado lo he
vuelto a dividir entre 2 y el resultado lo he
vuelto a dividir entre 2

He pensado en la division hecha con la
caja

En la division 153 : 9 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 153 como
90 + 63

He dividido entre 3 y el resultado lo he
divido entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 3

He pensado en la division hecha con la
caja
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N° de
respuestas
7

N° de
respuestas
8

Porcentaje de uso
de estrategias
46,1 %

153 %

38,4 %

Porcentaje de uso
de estrategias
53,8 %

23 %

23 %

Porcentaje de uso
de estrategias
61,5 %

7,6 %

7,6 %

23 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0

N° de
errores
0



En la division 144 : 12 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 144 como
120 + 24

He dividido entre 2 y el resultado lo he
vuelto a dividir entre 2 y lo que me ha
dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2
He pensado en la division hecha con la

caja
No responde. Lo deja en blanco.

En la division 192 : 16 las estrategias utilizadas son:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 192 como
160 + 32

He dividido entre 2 y el resultado lo he
divido entre 2, lo que me ha dado lo he
vuelto a dividir entre 2,y he vuelto a
dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la
caja

N° de
respuestas
8

N° de
respuestas
6

Porcentaje de uso
de estrategias
61,5 %

7,6 %

7,6 %
15,3 %

7,6 %

Porcentaje de uso
de estrategias
46,1 %

23 %

7,6 %
23 %

En la division 216 : 18 las estrategias utilizadas son las siguientes:

Estrategia

He descompuesto el dividendo 216

como180 + 36

He dividido entre 2 y el resultado lo he
vuelto a dividir entre 3 y lo que me ha
dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la
caja
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N° de
respuestas
6

Porcentaje de uso
de estrategias
46,1 %

15,3 %

15,3 %

23 %

N° de
errores
0

N° de
errores
1

N° de
errores
0



En la division 196 : 14 las estrategias utilizadas son las siguientes:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He descompuesto el dividendo 196 6 46,1 % 4
como 140 + 56
He dividido entre 2 y el resultado lo he 1 7,6 % 1
divido entre 7
He dividido el dividendo y divisor 2 15,3 % 0
entre 2
He pensado en la division hecha con la : Zo 1
caja
No responde. Lo deja en blanco 1 7,6 % -

Como se aprecia en esta ficha hay un aumento del uso con éxito de la
estrategia de descomponer el dividendo.

En conclusion, podemos decir que se aprecia un aumento en el uso de
estrategias para dividir y una mejora en los resultados.

Los alumnos A2, A3, A4, A5, A7, A9 y A13 utilizan estrategias para el
célculo de todas las divisiones. Sin embargo, A1 y A10 no utilizan ninguna
estrategia y Al2 solo las utiliza en dos ocasiones. Los alumnos que utilizan
estrategias obtienen mejores tasas de éxito que los que no las utilizan.

Por otro lado, como en la ficha anterior, se observa una preferencia por la
estrategia “descomponer el dividendo” respecto a las estrategias de “compensar’” o
“factorizar el divisor”. Ademas, en general cuando los alumnos utilizan estrategias
para el céalculo de las divisiones en la mayoria de las ocasiones obtienen buenos

resultados.

4.2.3.10 Disefio, desarrollo y evaluacion de la prueba de la ficha 17.

La ficha 17, anexo XXI, se realiza el dia 23 de mayo a las 09:30 h y asisten
al aula y realizan la prueba 12 alumnos.

Inicialmente, se realiza una puesta en comun de la division 182 : 14 con el
fin de repasar las estrategias para dividir y favorecer su aprendizaje.

Posteriormente, se procede a realizar la ficha que consta de 10 divisiones y

para la cual disponen de 5 minutos.
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Respecto al tiempo, sefialar que solo 3 de los 13 alumnos que realizan la
prueba la terminan en el tiempo establecido. Este hecho, puede deberse a que los
valores tanto de los dividendos como divisores han aumentado en esta ficha.

En cuanto a la relacion de aciertos y estrategias utilizadas, en la siguiente

tabla se muestran los resultados obtenidos:

120:5 100 % 66,7 %
136 : 8 100 % 83,3 %
144 : 6 100 % 75 %
225:9 91,7 % 75 %
600: 12 83,3 % 41,7 %
600: 25 58,3 % 75 %
375:15 41,7 % 41,7 %
276 : 12 58,3 % 50 %
500 : 25 83,3 % 33,3 %
270:18 33,3 % 41,7 %

Del anélisis de los datos que se detallan en el anexo XXI se obtienen los

siguientes resultados:

El porcentaje medio de éxito es de un 74,9 %

El porcentaje medio en el uso de estrategias es 58,3 %
Si se hace una comparacion con las fichas anteriores, que son analogas a

ésta, se aprecia un ligero descenso en el uso de estrategias.

Ficha % deaciertos % de estrategias

Ficha 15 715 % 64,5 %
Ficha 16 80,7 % 75,3 %
Ficha 17 74,9 % 58,3 %

Conjeturamos que este descenso se debe al aumento de los valores de los

dividendos y divisores en las divisiones planteadas en la ficha 17.
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En la ficha anterior los alumnos A2 y A13 utilizan estrategias en todas las
divisiones. Este hecho nos hace conjeturar que rehtsan hacer el célculo de las
siguientes divisiones, al ser el dividendo mayor los alumnos tienen dificultades
para aplicar su estrategia favorita que consiste en descomponer el dividendo, y
esto les resulta ahora méas complejo. Por ejemplo, en la division 375 : 15 no son
capaces de descomponer 375 como 300 + 75 para obtener el cociente 20 + 5.

Mostramos a continuacion los calculos que los alumnos A2, A6 y A13 dejan sin

responder:

Alumno | Divisiones | Alumno | Divisiones | Alumno | Divisiones
sin calcular sin calcular sin calcular

Al3 375:15 A2 375:15 A6 375:15

276 : 12 276 : 12 276 : 12

270:18 500: 25 500 : 25

270 :18 270 :18

600 : 12

Respecto al nimero y porcentaje de alumnos que yerran en los calculos, son

los siguientes:

Ficha 17 _ Porcentaje
Ningun fallo 3 25 %
2 fallos 1 8,3 %
3fallos 5 41,6 %
4 fallos 2 16,6 %
5 fallos 1 8,3%

A continuacion, mostramos las estrategias que utilizan los alumnos en el

calculo de las divisiones.
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En la division 120 : 5 las estrategias que utilizan los alumnos son:

Estrategia

He dividido 120 entre 10 y después he
multiplicado entre 2

He descompuesto el dividendo 120
como 100 + 20

He multiplicado el dividendo y el
divisor por 2

He pensado en la division hecha con la
caja

En la division 225 : 9 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia

He dividido el dividendo (225) entre 3,
y después he dividido el resultado
entre 3

He descompuesto el dividendo 225
como 180 + 45

He pensado en la division hecha con la
caja

N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
2 16,6 % 0
3 25% 0
g 25% 0
4 33,3 % 0
N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
4 33,3 % 0
5 41,6 % 0
3 25% 1

La division 136 : 8 es en la que mas estrategias han utilizado los alumnos, siendo

las siguientes:

Estrategia

He dividido 136 tres veces consecutivas
entre 2

He descompuesto el dividendo (136)
como 80 + 56

He dividido el dividendo (136) y divisor
(8) entre 2

He pensado en la division hecha con la
caja
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N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores
1 8,3% 0
5 41,6 % 0
3 25% 0
3 25% 0



La division 500 : 25 es en la que menos estrategias han utilizado los alumnos,

siendo las siguientes:

Estrategia N° de
respuestas
He dividido primero entre 5,y después he 1

dividido el resultado entre 5

He descompuesto el dividendo como 250 3
+ 250

He pensado en la division hecha con la &
caja

No responde. Lo deja en blanco 2

Porcentaje de uso
de estrategias
8,3%

25%

50 %

16,6 %

En la division 375 : 15 las estrategias utilizadas han sido:

Estrategia N° de
respuestas

He dividido primero entre 5,y después he 2
dividido el resultado entre 3
He multiplicado el dividendo y el divisor 1
por 2
He descompuesto el dividendo 375 como 2
300 + 75
He pensado en la division hecha con la .
caja
No responde. Lo deja en blanco 3

En la division 600 : 25 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de
respuestas
He dividido el dividendo (600) entre 5, 2
y después he dividido el resultado
entre 5
He descompuesto el dividendo 600 6
como 500 + 100
He multiplicado el dividendo y el 1
divisor por 4
3

He pensado en la divisién hecha con la
caja
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Porcentaje de uso
de estrategias
16,6 %

8,3%

16,6 %

33,3%

25 %

Porcentaje de uso
de estrategias

16,6 %

50 %

8,3 %

25 %

N° de
errores
0

N° de
errores
0

N° de
errores
0



En esta division los alumnos aplican por primera vez esta estrategia

particular correctamente.

En la division 270 : 18 las estrategias utilizadas son:

Estrategia N° de Porcentaje de uso N° de
respuestas de estrategias errores

He dividido primero entre9,y después 1 8,3 % 0
he dividido el resultado entre 2
He descompuesto el dividendo (270) 4 33,3% 2
como 180 + 90
He pensado en la divisioén hecha con la 4 33,3% 2
caja
No responde. Lo deja en blanco 3 25 % -

En resumen, se ve un ligero aumento en el uso de estrategias, dado que en la
ficha 15, los alumnos A4, A10, A12 y Al4 no utilizan ninguna estrategia para el
calculo de las divisiones. Afiadir que el alumno Al estuvo ausente en la
realizacién de esta ficha, el cual por norma general, no utiliza estrategias de
calculo mental y se afadiria a este grupo de alumnos. En la division, Unicamente
los alumnos Al y A10 no aplican ninguna estrategia y en la ficha 17, los alumnos
Al, A10y Al12 siguen sin utilizarlas.

Asimismo, se puede decir que en la ficha 17 disminuye el uso de estrategias
en el célculo de las divisiones. Este hecho, se vincula a la dificultad afiadida que
supone el aumento de los valores numéricos tanto en los dividendos como los
divisores para el calculo de las divisiones. Ademas, en esta ficha la aplicacion de
la estrategia preferida de los alumnos, la de descomponer el dividendo, se torna
mas compleja.

Estos datos nos hacen pensar que a los alumnos les ha resultado mas dificil
aplicar las estrategias para dividir o les ha exigido un mayor esfuerzo mental
cuando han incrementado los valores numéricos.

En cuanto a las estrategias utilizadas los alumnos han aplicado todas de un
modo similar, pero se constata una ligera preferencia por “descomponer el
dividendo” frente a “compensar”, “factorizar el divisor” o “estrategias para casos
particulares”, como ya se percibio en las fichas anteriores.

En conclusion, los alumnos comprenden mejor las estrategias de la division

que la multiplicacién, cuando en esta Gltima operacién intervienen factores de dos
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cifras. Puede decirse que han aceptado de buen grado las estrategias de la
division.

Cuando los términos de la division aumentan los alumnos tienden a pensar
en el algoritmo escrito o rehdsan hacerlas y, como consecuencia, baja el

porcentaje de éxito.

4.2.3.11 Resultados obtenidos en las estrategias de la multiplicacion

Finalizada la ensefianza de estrategias para multiplicar podemos decir que a
la mayoria de alumnos les resulta mas dificil aplicar las estrategias de célculo
mental para multiplicar puesto que en general, han necesitado mas tiempo para el
calculo de multiplicaciones, ha disminuido la aplicacién de estrategias y ha
disminuido la tasa de éxito en relacion con la aplicacion de estrategias para el
calculo de sumas y restas.

Por otro lado, hemos observado que aceptan de buen grado las estrategias
para multiplicar y dividir por 2, 3 y 4 dado que aplican estrategias para el céalculo
de las operaciones y los resultados en general son aceptables.

Asimismo, hemos constatado que los alumnos intentan aplicar las
estrategias para casos particulares de multiplicaciones y divisiones por 5. Sin
embargo, el porcentaje medio de aplicacion de estrategias va disminuyendo hasta
el 55 %

Respecto a las estrategias utilizadas para el calculo de las multiplicaciones
por 5, los alumnos no se decantan por ninguna en particular, utilizando todas las
estrategias de un modo similar.

La tasa de aplicacién de estrategias de calculo mental para multiplicar por 8
y por 9 son analogas a las estrategias aplicadas para multiplicar por 5 y los
porcentajes de éxito son altos.

Senalar que la estrategia “completar el multiplicador a la decena siguiente”
en el célculo de multiplicar por 8 y 9 es bien aceptada por los alumnos y, ademas,
la aplican con éxito dado que yerran pocas veces cuando las utilizan.

La tasa de aplicacion de estrategias de calculo mental para multiplicar por 6
desciende hasta el 47 %. Sin embargo, el porcentaje de éxito es alto y aumenta
respecto al de los calculos de multiplicaciones por 8 y por 9.

En el caso de multiplicaciones donde uno de los factores es de una sola cifra
constatamos que los alumnos prefieren utilizar estrategias de descomposicion
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aditiva en detrimento de las estrategias multiplicativas como la compensacion y
factorizacion.

Constatamos un menor uso de estrategias en las multiplicaciones por
nimeros de una cifra. A modo de ejemplo, los alumnos apenas utilizan la
estrategia de “duplicar tres veces consecutivas” para multiplicar por 8.

Respecto a las estrategias que los alumnos aplican para calcular
multiplicaciones de dos cifras podemos decir que tienden a seguir pensando en el
algoritmo escrito a pesar de ser una estrategia inadecuada para resolver con éxito
multiplicaciones de dos cifras.

Consideramos que los alumnos encuentran dificil el uso de estrategias para
multiplicar nimeros de dos cifras dado que los porcentajes de éxito desciende
hasta el 44 % aproximadamente, la mitad del porcentaje de éxito de las
multiplicaciones por 2, 3,4,5,6,8009.

Los alumnos que no utilizan estrategias diferentes a la de pensar el
algoritmo escrito obtienen tasas de éxito bajas o muy bajas.

Por el contrario, se observa gue los alumnos que han utilizado estrategias en
el célculo de las multiplicaciones de dos cifras (A3, A5 y A8) han obtenido
mejores resultados que los alumnos que han pensado en el algoritmo escrito.

Asimismo, en relacion con el uso de estrategias se observa que la mitad de
los alumnos (A1, A2, A4, A9, A10, A12 y Al4) apenas aplican estrategias para el
calculo de las multiplicaciones de dos cifras. Conjeturamos que los alumnos han
rehusado a hacer la tarea, dado la complejidad que supone pensar en el algoritmo
escrito en las multiplicaciones cuyo multiplicador es de dos cifras.

Se constata que los alumnos tienen éxito cuando aplican la estrategia de
descomponer un factor, si después queda una multiplicacion relativamente
sencilla.

Era previsible y se confirmo que disminuyera tanto el rendimiento como el
uso de estrategias cuando se incrementd la dificultad en las fichas al introducir
calculos cuyos factores son de dos cifras.

La tasa de éxito en el uso de estrategias para el calculo de multiplicaciones
de dos cifras de alumnos baja si se compara con las multiplicaciones en las que un
factor es de un digito. Conjeturamos que esto ocurre porque los alumnos se

sienten inseguros al aplicar estrategias de caracter general como compensar,
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factorizar, o descomponer uno o dos de los factores y aplicar la propiedad
distributiva.

Las estrategias mas utilizadas por los alumnos para multiplicaciones de dos
cifras han sido las siguientes: “descomponer el multiplicando o el multiplicador”
y “compensar”. Inicialmente se muestran reacios a utilizar la estrategia de
compensar aunque posteriormente, se detecta una mejora importante en el uso de
la misma.

Destacar que 5 de los 14 alumnos (Al, A4, A10, A12 y Al4), no aplican
ninguna estrategia en el calculo de ninguna operacion, lo cual se mantiene a lo
largo de toda la ensefianza de estrategias de la multiplicacion. Como
consecuencia, deciden realizar el calculo pensando en el algoritmo escrito.

En conclusion, se observa progresion en el aprendizaje de estrategias
generales de la multiplicacion cuando uno de los factores es de una sola cifra pero
apenas se detecta progresion en las ultimas fichas 13 y 14 donde los alumnos

realizan multiplicaciones con numeros de dos cifras.

4.2.3.12 Resultados obtenidos en las estrategias de la divisién

Los alumnos en general han aceptado de buen grado las estrategias para las
divisiones dado que ha aumentado el porcentaje medio de uso de las mismas. Este
hecho puede deberse a diferentes motivos como, por ejemplo, que comprenden
mejor el célculo mental de las divisiones porque no les supone tanto esfuerzo
mental como en las multiplicaciones de nimeros de dos cifras.

En general, los alumnos realizan las fichas en menos tiempo que en las
multiplicaciones y ademas, los alumnos que utilizan estrategias en el céalculo de
las divisiones las aplican bien puesto que alcanzan un porcentaje de éxito alto,
proximo al 70 %, cuando las utilizan. Asimismo, los alumnos que utilizan
estrategias para el calculo de las divisiones obtienen mejores tasas de éxito que los
que no las utilizan.

Ademaés, cuando incrementan los valores numéricos tanto en los dividendos
como en los divisores (ficha 17) se observa que a los alumnos les ha resultado
mas dificil aplicar las estrategias para dividir o les ha exigido un mayor esfuerzo
mental dado que disminuye el uso de estrategias en el céalculo de las divisiones.

En la ficha 17, que es la tercera dedicada a la division, la aplicacion de la
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estrategia preferida de los alumnos “descomponer el dividendo” se torna més
compleja.

En cuanto al uso de estrategias, se aprecia una clara preferencia por la
estrategia ‘“descomponer el dividendo” en relacion al resto de estrategias
utilizadas, como “compensar” y “factorizar el divisor”. A su vez, se ha observado
un aumento del uso con éxito de la estrategia de descomponer el dividendo, lo que
muestra una progresion clara de aprendizaje de los alumnos.

Por otro lado, los alumnos Al, A4, A10, A12 y A14 mantienen su postura
de rechazo respecto al uso de estrategias en el calculo mental, a pesar de que la
alumna A4 que rehusé de utilizar estrategias ha comenzé a utilizarlas en la ficha
15.

En conclusion, los alumnos comprenden mejor las estrategias de la division
que la multiplicacién cuando en esta Gltima operacion intervienen factores de dos
cifras. Constatamos que han aceptado de buen grado las estrategias de la division
y que ha habido una progresion en los aprendizajes de los alumnos.

Cuando los términos de la division aumentan los alumnos tienden a pensar
en el algoritmo escrito o rehusan hacerlas. Como consecuencia, baja el porcentaje

de éxito, si bien los porcentajes de éxito se mantienen altos, en torno al 75 %

4.3 Desarrollo y evaluacién de la prueba final

La prueba final de célculo mental, anexo 1V, se lleva a cabo el dia 26 de mayo
alas 11,30 hy asisten y la realizan 14 alumnos.

Esta prueba es la misma que la prueba inicial, la cual estd formada por 15
operaciones de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones. Los alumnos disponen
10 minutos para realizarla.

La prueba final persigue los siguientes objetivos;

- Verificar si los alumnos aplican estrategias en el calculo mental de
operaciones de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones y las realizan
con éxito.

- Comprobar si la ensefianza de estrategias de calculo mental ha favorecido el
uso de estrategias para el calculo de sumas, restas, multiplicaciones y

divisiones.
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En la siguiente tabla se muestran la relacion de los porcentajes de alumnos
que utilizan estrategias diferentes de la de pensar en el algoritmo escrito y el

porcentaje de éxito en el calculo de la operacion.

Operacion Porcentaje dg uso de Porcentaje de
estrategias aciertos
19+34 +11 64 % 78,6 %
250 + 150 64 % 100 %
800 — 350 50 % 86 %
27 X5 43 % 100 %
110:5 57 % 79 %
40 +50 + 3 + 60 64 % 92,8 %
87 + 89 57 % 71,4 %
320-99 64 % 71,4 %
34 x9 50 % 64,2 %
128 : 8 57 % 79 %
47 + 43 64 % 100 %
87 -39 50 % 43 %
60 x 15 36 % 29 %
25x4 57 % 100 %
180 : 12 57 % 43 %

Del andlisis de los datos que se detallan en el anexo IV se obtienen los

siguientes resultados:

El porcentaje medio de uso de estrategias es 55,6 %
- El porcentaje medio de éxito es 75,8 %

La mitad de los alumnos aplican estrategias para el calculo de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones. Sin embargo, hay que afiadir que durante el desarrollo
de la ensefianza de estrategias de calculo mental, se ha observado que los alumnos Al,
A4, A10, A12 y Al4 han rehusado utilizar estrategias de célculo mental y esto se
confirma en la prueba final.

Por otro lado, la siguiente tabla, permite observar el nUmero y porcentaje de

alumnos que yerran en el célculo de las operaciones:
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Prueba inicial _ Porcentaje

2 fallos 3 21,4 %
3 fallos 4 28,5 %
4 fallos 4 28,5 %
5 fallos 1 7,1%
6 fallos 1 7,1 %
9 fallos 1 7,1%

En cuanto a las operaciones que menos estrategias han utilizado los alumnos

son en las multiplicaciones 27 x 5y 60 x 15
Respecto a las estrategias que utilizan para el célculo de las sumas, el gréafico
muestra que los alumnos comprenden y saben utilizar las estrategias de la suma

porgue un porcentaje elevado las utilizan y las aplican con bastante éxito.
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Gréfico 19. Resultados en la prueba final de la suma

La estrategia més utilizada en las sumas 19 + 34 + 11 y 40 + 50 + 3 + 60 ha
sido “completar un sumando a la decena siguiente”.

En la suma 250 + 150 los alumnos han utilizado de modo muy similar las
estrategias “compensar” y “completar un sumando a la decena siguiente” y en menor
medida “omitir los ceros finales™.

En la suma 87 + 89 la mayoria han utilizado la estrategia “compensar” y solo
en dos casos la estrategia “completar un sumando a la decena siguiente”.

Por Gltimo, en la suma 47 + 43 la mas utilizada ha sido “descomponer uno o

los dos sumandos” y solo en dos casos la estrategia “compensar”.
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En el caso de las restas, el grafico nos permite observar que en la resta 800 —
350 los alumnos que utilizan estrategias obtienen mejores resultados. La mayoria de
alumno en la resta 320 — 99 utilizan estrategias para su calculo y obtienen mejores
resultados que los que piensan en el algoritmo escrito. En la resta 87 — 39 la mitad de
los alumnos utilizan estrategias y obtienen los mismos resultados que los que piensan

en el algoritmo escrito.
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Gréfico 20. Resultados en la prueba final de la resta

Las estrategias que utilizan los alumnos para el calculo de la resta 800 — 350
son: “descomponer el sustraendo” y “omitir los ceros finales”.

En la resta 320 — 99 de un modo semejante se han utilizado las estrategias:
“completar el sustraendo a la decena siguiente”, “descomponer el sustraendo” y
“compensar’.

En la resta 87 - 39 han sido: “compensar” y ‘“completar el sustraendo a la
decena siguiente”.

Con el objetivo de conocer el grado de influencia de la ensefianza de
estrategias de calculo mental en los alumnos, se procede a analizar y comparar las
estrategias utilizadas por los alumnos en el calculo de la resta 320 — 99 en la prueba
inicial y prueba final.

Las estrategias utilizadas por los alumnos en la prueba inicial para la resta 320 — 99 han

sido las siguientes:

163



Estrategia en la prueba inicial N° de Porcentaje de N° de
respuestas uso de errores
estrategias

He completado el sustraendo (99) a la 9 64,2 % 5
centena siguiente.

He sumado una unidad al minuendo y 1 7,1% 1
al sustraendo

He descompuesto el sustraendo como 0 0% 0
90 +9

He pensado los nimeros en vertical y 4 28,5 % 1
he restado

Las estrategias utilizadas por los alumnos en la resta 320 — 99 en la prueba final han
sido las siguientes:
Estrategia en la prueba final N° de Porcentaje de N° de
respuestas uso de errores
estrategias

He completado el sustraendo (99) a la 4 28,5 % 2
centena siguiente.

He sumado una unidad al minuendo y 2 14,2 % 0
al sustraendo

He descompuesto el sustraendo como 3 21,4 % 0
90 +9

He pensado los nimeros en vertical y 5 35,7 % 2
he restado

Tras el analisis de las estrategias utilizadas por los alumnos para el célculo de
la resta se comprueba que hay un minimo descenso en el uso de estrategias en la
prueba final respecto a la prueba inicial. Por tanto, se verifica que los alumnos
encontraron mas dificil aplicar estrategias de calculo mental para el céalculo de restas.
Este hecho, se confirm¢ durante la ensefianza de estrategias para la resta.

En cuanto a las estrategias aplicadas podemos decir que en la prueba inicial la
mayoria de los alumnos utilizan la misma estrategia de calculo mental “he completado

el sustraendo (99) a la centena siguiente”. Sin embargo, en la prueba final los alumnos
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utilizan diferentes estrategias para el calculo mental de la resta. Este hecho, nos hace
presuponer que los alumnos han ampliado sus conocimientos de estrategias de célculo
mental para la resta dado que optan en la prueba final por utilizar otras estrategias
diferentes a las utilizadas en la prueba inicial.
Ademas, en la prueba final hay un aumento de la tasa de éxito respecto a la
prueba inicial como muestra la siguiente tabla:
N° de alumnos que utilizan N° de errores

estrategias

Prueba inicial 10 6

Prueba final 9 2

En la prueba final se observa una disminucion de errores en el célculo de la
resta cuando los alumnos utilizan estrategias de calculo mental, es decir, obtienen
mejores resultados los alumnos que utilizan estrategias para el calculo de la resta que
los alumnos que optan por pensar en el algoritmo escrito.

N° de alumnos que no utilizan N° de errores

estrategias

Prueba inicial 4 1

Prueba final 5 2

En cuanto a las multiplicaciones desciende el niumero de alumnos que aplican
estrategias diferentes a la de pensar en el algoritmo escrito. Se observa que Gnicamente
en la multiplicacion 25 x 4 hay un mayor nimero de alumnos que aplican estrategias.
Los alumnos aplican con éxito estrategias en la multiplicacion 27 x 5y 125 x 4. Sin

embargo, fracasan en la multiplicacion 60 x 15y 34 x 9.
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Gréfico 21. Resultados en la prueba final de la multiplicacion

En la multiplicacion 27 x 5 los alumnos han utilizado de un modo similar las

siguientes estrategias: “multiplicar por 10 y el resultado dividirlo entre 2” y

“descomponer el multiplicando”.

Del mismo modo, en la multiplicacion 34 x 9 han utilizado: “completar el

multiplicador a la decena siguiente” y “descomponer el multiplicando”.

A pesar de ser una de las multiplicaciones en las que los alumnos no han

obtenido demasiado éxito en su célculo, nos parece interesante conocer la incidencia

de la ensefianza de estrategias de calculo menta. Para ello procedemos a analizar y

comparar las estrategias utilizadas por los alumnos para su calculo en la prueba inicial

y prueba final.

Las estrategias que han utilizado los alumnos en la prueba inicial para el célculo de la

multiplicacién 34 x 9 han sido las siguientes:

Estrategia en la prueba inicial N° de Porcentaje de N° de
respuestas uso de errores
estrategias
He multiplicado por 10 y he restado 2 14,2 % 0
una vez el multiplicando (34).
He descompuesto el multiplicando 34 2 14,2 % 2
como 30 + 4
He pensado los numeros en vertical y 8 57,1 % 2
he multiplicado
Sin calcular la operacion 1 7,1% -
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Las estrategias que han utilizado los alumnos para la multiplicacion 34 x 9 en la prueba
final han sido las siguientes:
Estrategia en la prueba final N° de Porcentaje de N° de
respuestas uso de errores

estrategias

He multiplicado por 10 y he restado 4 28,5 % &
una vez el multiplicando (34).

He descompuesto el multiplicando 34 3 21,4 % 1
como 30 + 4

He pensado los nimeros en vertical y 6 42,8 % 6

he multiplicado

Sin calcular la operacion 1 7,1% -

Los resultados nos permiten comprobar un incremento en el uso de estrategias
para el célculo de la multiplicacién en la prueba final respecto a la prueba inicial como
se observa en las siguientes tablas:

N° de alumnos que utilizan N° de errores

estrategias

Prueba inicial 4 2
Prueba final 7 4
N° de alumnos que no utilizan N° de errores

estrategias

Prueba inicial 8 2

Prueba final 6 6

Sin embargo, la tasa de éxito disminuye en la prueba final respecto a la prueba
inicial tanto de los alumnos que utilizan estrategias como aquellos que no utilizan
estrategias en el célculo de la multiplicacién. Consideramos que este hecho pueda

deberse al factor tiempo puesto que los alumnos invierten menos tiempo en la
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realizacion de la prueba final que en la prueba inicial como se detalla en el siguiente
apartado 4.4 Comparacion entre los resultados de la prueba inicial y final.

En la multiplicacion 60 x 15 los alumnos han utilizado las estrategias:
“multiplicar por 10 y sumarle al resultado la mitad de éste”, “compensar” y “omitir el
cero final”.

Y por dltimo, en 25 X 4 la mayoria de alumnos han utilizado “factorizar el
multiplicador” seguido de “descomponer el multiplicando”.

En el caso de la division los alumnos conocen y aplican estrategias diferentes a
la de visualizar en la mente el algoritmo escrito. Ademas, obtienen una elevada tasa de

éxito en los calculos cuando utilizan estrategias para el célculo de las divisiones.

1 W Estrztagizs
Exito
- m Algoritma
g I Exito
T T f

110:5 128:8 180:12

[ [ i n ]
L I L I L

&

Gréfico 22. Resultados en la prueba final de la division

Las estrategias que utilizan los alumnos para el célculo de la division 110 : 5
han sido de un modo similar “dividir entre 10 y multiplicar por 2” y “descomponer el
dividendo” y solo en un caso “compensar’.

En la division 128 : 8 han utilizado de idéntico modo las siguientes estrategias
“factorizar el divisor”, “descomponer el dividendo” y “buscar multiplos del divisor”.

Del mismo modo que en la resta y multiplicacién consideramos oportuno
analizar y comparar la division 128 : 8 en la prueba inicial y prueba final con el
objetivo de conocer el grado de influencia de la ensefianza de estrategias de célculo
mental para dividir.

Las estrategias utilizadas por los alumnos en la prueba inicial para la division 128 : 8

han sido las siguientes:

168



Estrategia en la prueba inicial N° de Porcentaje de N° de
respuestas uso de errores

estrategias

He descompuesto el dividendo (128) 1 7,1% 1
como 80 + 48

He pensado en divisién hecha con la
caja

Las estrategias utilizadas por los alumnos en la prueba final para la division 128 : 8 han

sido las siguientes:

Estrategia en la prueba final N° de Porcentaje de N° de
respuestas uso de errores
estrategias

He descompuesto el dividendo (128) 3 21,4 %
como 80 + 48

He pensado en division hecha con la
caja

Los resultados nos muestran que hay un incremento en el uso de estrategias en
la prueba final respecto a la prueba inicial. Asimismo, en la prueba final se comprueba

un aumento de la tasa de éxito en aquellos alumnos que utilizan estrategias de calculo
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mental en relacion a aquellos alumnos que optan por pensar en el algoritmo escrito
como se detalla en las siguientes tablas:
N° de alumnos que utilizan N° de errores

estrategias

Prueba inicial 5 1
Prueba final 8 1
N° de alumnos que no utilizan N° de errores

estrategias

Prueba inicial 8 1

Prueba final 5 1

En la division 180 : 12 la mayoria de los alumnos han utilizado la estrategia
descomponer el dividendo” y en menor medida “descomponer en factores el divisor” y
“buscar multiplos del divisor”.

Para concluir, se puede decir que los alumnos conocen estrategias de calculo
mental. Asimismo, se puede apreciar que en las restas y multiplicaciones hay un
menor uso de las mismas para el calculo de las operaciones. Estos resultados son

analogos a los obtenidos por los alumnos en la fase experimental.

4.4 Comparacion entre los resultados de la prueba inicial y final

En este apartado se confrontan los resultados obtenidos de la prueba inicial y
final, con el objetivo de conocer el grado de repercusién de la ensefianza de estrategias

en la aplicacion de las mismas.
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Porcentaje de uso de

estrategias

rmaa s e
_ 57,1% 64 %
oo | s so
_ 28,6% 43 %
_ 42,8% 57 %
Wisrsee s o
_ 71,4% 57 %
_ 71,4% 64 %
_ 28,6% 50 %
_ 35,7% 57 %
_ 50 % 64 %
_ 64,2 % 50 %
_ 7,1% 36 %
_ 28,6 % 57 %
_ 28,6 % 57 %

Los porcentajes medios de ambas pruebas se concretan en la siguiente tabla:

Prueba inicial 44.7 % 68.5 %

Prueba final 55, 6 % 75,8 %

Los porcentajes evidencian una mejora en ambos porcentajes, verificando que

la ensefianza de estrategias ha fomentado el uso con eficacia de las mismas.
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A continuacion, se comparan los graficos obtenidos en las pruebas inicial y
final, con el objetivo de comparar las estrategias utilizadas por los alumnos en el
calculo de la suma, resta, multiplicacion y division en ambas pruebas.

Los resultados obtenidos tras el anélisis de la prueba inicial, revelaron que los
alumnos estaban familiarizados con algunas de las estrategias para sumar.

Comparando ambos gréficos se observa un aumento en el uso de las mismas.

Prueba Inicial
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5
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6 +71
W Estrategia
s 4+
Exito
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Exito
5
P
1 4
o T T T T
19+ 34+ 11 250+ 150 40+ 50+ 3 + 87 + 89 47 + 43
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Prueba final
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s

Grafico 23. Comparativa de los resultados de las pruebas inicial y final de la suma

De las estrategias utilizadas por los alumnos para el célculo de las sumas
podemos decir que se produce una mejora en el uso de estrategias y mejor porcentaje
de aciertos en la prueba final respecto a la inicial. Los alumnos en ambas pruebas

utilizan de un modo similar la mayoria de las estrategias para sumar, entre las que se

2% ¢

encuentran “descomponer uno de los sumandos”, “completar un sumando a la decena

99 ¢

siguiente”, “omitir ceros finales” y “compensar”.
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En el caso de la resta en la prueba inicial los alumnos obtuvieron mejores
resultados cuando pensaban en el algoritmo escrito que cuando utilizan estrategias de
calculo mental. En cambio, en la prueba final aunque no se aprecia un aumento en el
uso de las mismas, si se aprecia una mejora en los resultados cuando se utilizan

estrategias en el calculo de las restas.

Prueba Inicial
10 - m
g |
s -
7
6 W Estrategia
5 7 Exito
4 d W Algoritmo
3 Exito
2
1
o} T T
800-350 320-99 87-39
Prueba final
o1
84"
. b
s+ |
51 | u Estrategias
4 Exito
3 e m Algoritmo
5 | g Exito
147

B00-350 320-98 87-38
Grafico 24. Comparativa de los resultados de las pruebas inicial y final de la resta

Por otro lado, las estrategias que los alumnos utilizan son equiparables en
ambas pruebas, siendo las siguientes “completar el sustraendo a la decena siguiente”,
“descomponer el sustraendo” y “compensar”.

La comparacion de los graficos de las multiplicaciones nos permite constatar
que en la prueba final se ha producido un aumento en el uso de estrategias, asi como,

la mejora en el célculo de las multiplicaciones cuando utilizan alguna estrategia.
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Grafico 25. Comparativa de los resultados de las pruebas inicial y final de la multiplicacion

Del mismo modo que en las sumas Y restas, los alumnos en ambas pruebas han
utilizado de un modo parecido diferentes estrategias de calculo mental para
multiplicar. Los alumnos han utilizado, por un lado, estrategias generales como
“descomponer multiplicando o multiplicador”, “omitir ceros finales” y “compensar”.
Y, por otro lado, estrategias para casos particulares como “multiplicar por 10 y luego
dividir entre 2” para el célculo 27 x 5.

Por ultimo, en el caso de la division se observa un aumento en la aplicacion de
estrategias y en la mejora de uso de las mismas. Cabe sefialar, que los alumnos que

piensan en el algoritmo escritotienen poco éxito en el calculo de las divisiones.
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Prueba Inicial
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Gréfico 26. Comparativa de los resultados de las pruebas inicial y final de la division

Respecto al uso de estrategias de la suma no hay un cambio notorio entre
ambas pruebas porque los resultados ya eran buenos en la prueba inicial y lo siguen
siendo en la prueba final.

En el caso de la resta en la prueba inicial los alumnos obtuvieron mejores
resultados cuando pensaban en el algoritmo escrito que cuando utilizan estrategias de
calculo mental. En cambio, en la prueba final aunque no se aprecia un aumento en el
uso de las mismas, si se aprecia una mejora en los resultados cuando se utilizan
estrategias en el calculo de las restas.

En la prueba final se ha producido un aumento en el uso de estrategias, asi
como, la mejora en el calculo de las multiplicaciones cuando utilizan alguna estrategia.

En el caso de la division se observa un aumento en la aplicacion de estrategias
y mejora en el uso de las mismas. Cabe sefialar, que los alumnos que piensan en el
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algoritmo escrito tienen menos éxito en el calculo de las divisiones que los que utilizan
estrategias de célculo mental. Esto mismo sucede en las operaciones de la suma, resta
y multiplicacion de la prueba final.

A modo de conclusién, se puede decir que los porcentajes evidencian una
mejora en ambos porcentajes, verificando que la ensefianza de estrategias ha

fomentado el uso de las mismas.

4.5 Perfil de los alumnos finalizada la ensefianza de estrategias de calculo mental
En primer lugar vamos a establecer una comparativa de cada alumno referido a
dos indicadores : la utilizacién de estrategias y al éxito obtenido, en dos momentos
determinados: en la prueba inicial y en la prueba final.
En segundo lugar, vamos a resumir la evolucion de los alumnos con respecto a
los dos indicadores antes mencionados.

4.5.1 Comparacion de perfiles de los alumnos

ALUMNO 1

El alumno en la prueba inicial tiene bien 9 y en la prueba final tiene bien 12
de las 15 operaciones que forman la prueba. Como se observa en la comparacion de
los gréficos, hay una mejora en el céalculo de las operaciones cuando piensa en el
algoritmo escrito.

Inicialmente, el alumno utiliz6 alguna estrategia para la suma y resta y en la
prueba final no ha utilizado ninguna. Esto se debe a que durante la ensefianza de
estrategias, el alumno cuando utilizaba estrategias de calculo mental cometia
bastantes errores de calculo y como consecuencia, ha rehusado utilizarlas en pro del

éxito en el calculo de las operaciones.

Prueba inicial Prueba final
4 7 s
3 a
3
5
2
1 A 1
o
o -
<& =2 S RN
2 =2 e X <% <F e &F
< < . g—a"\o .Q';\""o \-‘_\Q\\(’ A
< < S
¥
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m Alumno 1 Estrategia H Alumno 1 Algoritmo
Alumno 1 Exito Alumno 1 Exito

176



Grafico 27. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 1 en las pruebas inicial y final

ALUMNO 2

En un principio este alumno fue uno de los dos alumnos que peores
resultados globales obtuvieron en la prueba inicial porque tan solo hizo el célculo
correcto de 6 de las 15 operaciones. Sin embargo, en la prueba final ha hecho el

calculo correcto de 12 de las 15 operaciones.

En ambas pruebas, el alumno ha intentado aplicar estrategias diferentes a la
de pensar en el algoritmo escrito. Ha tenido éxito en las estrategias de la suma, ha
mejorado en la resta y division. En cambio, no aplica ninguna estrategia en el céalculo

de las multiplicaciones. No obstante, ha duplicado la tasa de éxito en la prueba final.

Prueba inicial Prueba final

f—f'@
o
W Alumno 2 Estrategia B Alumno 2 Algoritmc
Alumno 2 Exito Alumno 2 Exito

Gréfico 28. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 2 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 3

El alumno ha obtenido resultados globales aceptables dado que ha hecho el

calculo correcto en 12 de las 15 operaciones en ambas pruebas.

En este alumno se observa un cambio notorio en cuanto al uso de estrategias

de célculo mental. En la prueba final utiliza en todas operaciones alguna estrategia,

ademas, las aplica con bastante éxito. Destaca la mejora en el uso de estrategias de

las operaciones que intervienen multiplicaciones y divisiones.
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Graéfico 29. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 3 en las pruebas inicial y final



ALUMNO 4

El alumno ha mejorado los resultados globales. En la prueba inicial hizo el
calculo correcto de 9 operaciones y en la final 14 de las 15 operaciones de la prueba.

Ademas, ha mejorado su capacidad para realizar calculos, puesto que la
prueba final la ha terminado en 10 minutos y en la inicial empleo 15 minutos. No le
dio tiempo a terminar la prueba y dejo las Ultimas 5 operaciones sin contestar.

Por el contrario, ha disminuido el uso de estrategias, en la prueba inicial
piensa en el algoritmo escrito para el célculo de las operaciones. A lo largo de la
ensefianza de las estrategias de calculo mental, el alumno comenta en varias
ocasiones que en general, los célculos le supone un esfuerzo mental. Por tanto,
podemos presuponer que en su caso aplicar estrategias de céalculo mental es un

esfuerzo afiadido y ha rehusado aplicarlas.

Prueba inicial Prueba final
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Grafico 30. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 4 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 5

El alumno ha obtenido resultados globales elevados dado que en la prueba
inicial hizo el célculo correcto en 14 operaciones y en la final ha hecho 13 de las 15

operaciones de la prueba.

Inicialmente, intento aplicar estrategias de calculo mental en la mayoria de
las operaciones, excepto en la division que prefiere pensar en el algoritmo escrito. En
la prueba final se observa un aumento en el uso de estrategias, puesto que calcula
todas las operaciones con estrategias y se maneja bien en el célculo de las

operaciones.

Prueba inicial Prueba final
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Gréfico 31. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 5 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 6

En la prueba inicial este alumno obtuvo unos resultados globales bajos
porgue hizo el célculo correcto de 9 de las 15 operaciones y necesitd para finalizarla
15 minutos. Se trata de un alumno con poca capacidad para la realizacion de
calculos, puesto que, en la prueba final no le da tiempo a terminarla y deja sin
contestar 4 operaciones de la prueba. Realiza correctamente 10 de los calculos de la

prueba final.

En relacion con las estrategias utilizadas, podemos decir que ha aumentado
en el uso de estrategias en el calculo de las suma. En la resta ha mejorando el célculo
cuando aplica estrategias, en la multiplicacion ha disminuido y en la division no se
puede realizar la comparacion, dado que las operaciones que deja sin hacer

corresponden a divisiones.

Prueba inicial Prueba final

H Alumno 6 Estrategia W Alumno & Algoritmo

Alumno 6 Exito Alumno 6 Exito

Gréfico 32. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 6 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 7

Este alumno ha obtenido en ambas pruebas unos resultados globales
aceptables. En la prueba inicial hizo el calculo correcto en 11 operaciones y en la

prueba final 12 de las 15 operaciones.

En la prueba final el alumno ha aumentado el uso de estrategas de calculo
mental, ya que, aplica en todas las operaciones estrategias de célculo mental.

Ademas, las aplicacon éxito en la suma, resta y multiplicacion, excepto, en la

division.
Prueba inicial Prueba final
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Gréfico 33. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 7 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 8

El alumno ha obtenido resultados globales aceptables, en la prueba inicial
hace el calculo correcto en 11 operaciones y en la prueba final hace 13 de las 15

operaciones de la prueba.

Hay un aumento en la aplicacion de estrategias de calculo mental para la
suma, resta, multiplicacion y division. Como se observa en el grafico las realiza con

bastante éxito excepto en la multiplicacién y divisién que comete un par de errores

en el calculo.
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Gréfico 34. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 8 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 9

El alumno en la prueba inicial hizoel calculo correcto en 10 operaciones y
en la final 13 de las 15 operaciones de la prueba, es decir, ha obtenido unos

resultados globales aceptables.

Ha aumentado y mejorado la aplicacion de estrategias en la suma, resta,
multiplicacién y division. Asimismo, ha mejorado su capacidad de célculo dado que
para la prueba inicial utiliza 13 minutos y en la prueba final solo emplea 5 minutos

para terminarla.

Prueba inicial Prueba final
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Gréfico 35. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 9 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 10

El alumno en ambas pruebas ha obtenido resultados globales altos, ya que
ha hecho el calculo correcto en 13 de las 15 operaciones tanto en la prueba inicial

como final.

Inicialmente, este alumno desconocia las estrategias de calculo mental de la
suma, resta, multiplicacién y divisién. Durante la ensefianza de estrategias de
calculo mental el alumno aplico alguna de las estrategias para el célculo de
operaciones pero sin éxito. Se observa que tiene un buen manejo del algoritmo

escrito para estas operaciones, lo que le permite tener un nivel elevado de éxito.

Pensar en el algoritmo escrito le aporta al alumno la seguridad y confianza
que no tiene cuando utiliza estrategias de célculo mental y como consecuencia,

prevalece el algoritmo escrito para el calculo de las operaciones.

Por otro lado, ha aumentado sus destrezas de calculo, pudiéndose observar
en el tiempo invertido en la realizacion de las pruebas. En la prueba inicial necesita

13 minutos y la final la termina en 6 minutos.

Prueba inicial Prueba final
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Gréfico 36. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 10 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 11

Los resultados globales que ha obtenido este alumno en ambas pruebas son

aceptables. En la prueba inicial hizo el célculo correcto en 13 y en la final 11 de las

15 operaciones. Cabe destacar, que durante toda la intervencion este alumno intenta

aplicar las estrategias de calculo mental y obtiene buenos resultados. Este hecho se

refleja en la prueba final.

El alumno ha aumentado y mejorado en el uso de estrategias de calculo

mental. En un principio las desconocia. Asimismo, ha mejorado su capacidad de

calculo ya que la prueba final la realiza en la mitad de tiempo que la inicial.
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Gréfico 37. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 11 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 12

En ambas pruebas este alumno obtiene resultados globales aceptables. En la
prueba inicial hizo el céalculo correcto en 10 operaciones y en la final hace 11

operaciones de las 15 operaciones de la prueba.

Durante la ensefianza de estrategias el alumno no obtuvo éxito en las
ocasiones que utilizo estrategias de calculo mental, al igual que a sus compafieros
Al, A4y Al0 vy por ello, muestra preferencia en pensar en el algoritmo escrito para
el calculo de las operaciones, como se confirma en la prueba final puesto que no

aplica ninguna estrategia para el célculo de las operaciones.
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Grafico 38. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 12 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 13

El alumno en la prueba inicial obtuvo unos resultados globales aceptables
dado que hizo el calculo correcto en 11 operaciones y en la prueba final ha bajado su
rendimiento, realizando el célculo correcto en 9 operaciones de las 15 operaciones de

la prueba.

La disminucién en el rendimiento en este alumno es un hecho puntual ya
que es un alumno que durante la ensefianza ha mostrado tener buena capacidad tanto
en la aplicacion de estrategias como en el uso del algoritmo escrito, obteniendo en la

mayoria de las fichas elevados resultados.

No obstante, ha aumentado notoriamente el uso de estrategias. Inicialmente,
se observa que intenta aplicar estrategias y en la prueba final se aprecia un cambio de
postura respecto al célculo de las operaciones, como es el uso de estrategias en el

calculo de las sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

Prueba inicial Prueba final
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Gréfico 39. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 13 en las pruebas inicial y final
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ALUMNO 14

Este alumno es el otro alumno que ha obtenido los peores resultados
globales. En ambas pruebas ha hecho el calculo correcto de 6 de las 15 operaciones

de la prueba.

Conviene recordar que se trata del alumno que sigue un programa de

adaptacion curricular significativo en el area de matematicas.

En la prueba inicial, aplicé estrategias para el calculo de la suma con éxito y
en la resta, multiplicacion y divisién sin éxito. Durante la experimentacion, en un
principio el alumno intenta aplicar estrategias de céalculo mental pero no obtiene
buenos resultados, lo que lo lleva a prescindir de ellas. Como consecuencia, acaba
pensando en el algoritmo escrito para el céalculo de la suma, resta, multiplicacion y

division como se pone de manifiesto en la prueba final.

Prueba inicial Prueba final
— 5 71
4
3
2
1 4
| o |
2 2> s P . .
co\g:c‘ QS-":} ‘ (?(}O & o° o5 <& Q_ef"@ @50(\ .\e,\°<‘
S < W& 6\‘*
S &R
>
H Alumno 14 Estrategia H Alumno 14 Algoritmo
Alumno 14 Exito Alumno 14 Exito

Grafico 40. Comparativa de los resultados obtenidos por el alumno 14 en las pruebas inicial y final

4.5.2 Resumen del progreso de los alumnos
En general, la ensefianza ha favorecido que los alumnos aprendan
estrategias de calculo mental a pesar de que no todos los alumnos aceptan utilizarlas.
El alumno Al rehisa utilizar estrategias de calculo mental a pesar de que

obtiene mejor tasa de éxito que en la prueba inicial.
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El alumno A2 ha intentado aplicar estrategias diferentes a la de pensar en el
algoritmo escrito con éxito dispar: ha tenido éxito en las estrategias de la suma, ha
mejorado en la resta y division. En cambio, no aplica ninguna estrategia en el calculo
de las multiplicaciones. No obstante, ha duplicado la tasa de éxito en la prueba final.

El alumno A3 mejora mucho en el uso de estrategias de calculo mental. En
la prueba final utiliza en todas operaciones alguna estrategia, ademas, las aplica con
bastante éxito. Este alumno ha tenido la misma tasa de éxito en la prueba inicial y
final.

El alumno A4 al igual que el alumno Al no utiliza estrategias de calculo
mental para el calculo de ninguna operacién. No obstante, ha mejorado mucho el
porcentaje de éxito en la prueba final.

El alumno A5 ha obtenido resultados globales elevados y ademas utiliza
muchas mas estrategias que en la prueba inicial. Los porcentajes de éxito son altas en
las dos pruebas.

El alumno A6, caso analogo al alumno A2, ha intentado aplicar estrategias
diferentes a la de pensar en el algoritmo escrito con éxito dispar: ha aumentado en el
uso de estrategias en el calculo de las suma pero tiene escaso éxito al aplicar
estrategias de las otras operaciones de la prueba. Ha tenido tasas de éxito analogas y
cercanas al 666 % en ambas pruebas.

El alumno A7, caso analogo a los alumnos A3 y A5, en la prueba final ha
aumentado el uso de estrategas de calculo mental, ya que, aplica en todas las
operaciones estrategias de calculo mental. Ademas, las aplica con éxito en la suma,
resta y multiplicacion, excepto, en la division. Ha obtenido tasas de éxito analogas en
las dos pruebas, cercana al 80 %

Los alumnos A8 y A9 mejoran el uso de estrategias y obtienen porcentajes
de éxito altas, superiores al 80 %

El alumno A10 obtiene resultados globales altos en ambas pruebas,
superiores al 80 %. Comprende las estrategias de calculo mental pero opta por pensar
en el algoritmo escrito para realizar los calculos.

El alumno A1l ha aumentado y mejorado en el uso de estrategias de calculo
mental. Se trata de un caso anélogo a los alumnos A3, A5, A7, A8y A9.

El alumno A12 no obtuvo éxito en las ocasiones que utilizo estrategias de

calculo mental, durante la ensefianza de estrategias. Como los alumnos Al, A4y
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A10 muestra preferencia en pensar en el algoritmo escrito para el célculo de las
operaciones.

El alumno A13 ha aumentado notoriamente el uso de estrategias, como los
alumnos A3, A5, A7, A8, A9 y All. Sin embargo, la tasa de exito ha bajado con
respecto a la prueba inicial y a los resultados de la fase experimental.

En un principio el alumno A14 intenta aplicar estrategias de calculo mental
pero no obtiene buenos resultados, lo que lo lleva a prescindir de ellas. Se trata de un
caso analogo al de los alumnos Al, A4, A10 y A12 y ademas, se trata de un alumno
que sigue un programa de adaptacion curricular.

Resumiendo, de los 14 alumnos 9 (A2, A3, A5, A6, A7, A8, A9, A11 Y
A13) optan por utilizar estrategias de calculo mental y 5 (Al, A4, A10, Al12 y Al4)
optan por pensar en el algoritmo escrito para el calculo de las operaciones.

De estos ultimos cinco alumnos, los alumnos Al, A4, A10 y A12 obtienen
tasas de éxito elevadas a pesar de realizar los calculos mentalmente pensando en el
algoritmo escrito.

Podemos concluir que todos los alumnos han mejorado en el aprendizaje de
las estrategias de célculo mental aunque algunos de ellos prefieren pensar en el

algoritmo escrito para realizar calculos aritméticos con nimeros naturales.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

5.1 Conclusiones
En general, consideramos que se han alcanzado los objetivos planteados en este

trabajo y a continuacion se exponen las conclusiones correspondientes a los mismos.

1. En el primer objetivo se pretendia ubicar el calculo mental entre los diferentes
procedimientos de célculo de ndmeros naturales y estudiar su relacion con el
sentido numérico. Desde el modelo tedrico se han abordado los diferentes tipos de
calculo y su relacion con el desarrollo del sentido numérico, las diferencias y
relaciones entre el calculo escrito y el calculo mental y su relacion con el sentido
numerico.
En este sentido, las mayores dificultades planteadas en este punto se han centrado
en la concrecidn del término sentido numérico, puesto que se trata de un concepto
complejo de definir. Sin descartar ninguna de las otras definiciones, entendemos
que el sentido numérico es una red conceptual bien organizada, propia de cada
individuo, por la cual es capaz de relacionar nimeros y propiedades de las
operaciones para resolver problemas de manera flexible y creativa (Castro, Castro
y Rico, 2004). En este trabajo, que se centra en el calculo mental, el sentido
numérico lo restringimos a las capacidades que los alumnos deben movilizar para
realizar calculos aritméticos de nimeros naturales, sin la ayuda de la calculadora
ni del soporte escrito y que precisa de la comprension del sistema de numeracion
decimal, las diferentes relaciones que se dan entre los numeros entre las
operaciones aritméticas de los nimeros naturales, las propiedades estructurales de
las operaciones de nimeros naturales.
Centrandonos en la problemética de la ensefianza del célculo mental en las aulas
de Educacion Primaria compartimos con otros autores que alertan de lo
contraproducente que es posponer la ensefianza del calculo mental a momentos
posteriores cuando los alumnos dominan los algoritmos convencionales.
La ensefianza de estrategias de calculo mental deberia ser previa a la de los
algoritmos escritos. El calculo mental es un procedimiento de calculo més natural
que favorece el desarrollo del sentido numérico. Como consecuencia, el alumno
estara capacitado para elegir el procedimiento de calculo mas adecuado en

funcién del contexto y de los nimeros implicados en la operacion.
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A su vez, se ha podido verificar la riqueza y variedad de estrategias que permite el
calculo mental y como contribuye al desarrollo del sentido numérico. EI alumno
progresivamente va estableciendo una red conceptual de relaciones entre los
nimeros y entre las operaciones y sus propiedades. De ese modo, amplia su
capacidad y comprension general sobre los nimeros, operaciones y sobre nuestro
sistema de numeracion decimal que le permitan realizar calculos de una forma
creativa y flexible. Ademas, se capacita para seleccionar libremente los caminos o
procedimientos que estime oportunos para realizar el calculo.

Conviene tener presente y afadir que el algoritmo escrito es una buena
herramienta en la realizacién de célculos, puesto que se trata de un procedimiento
seguro y eficaz, el cual consiste en una sucesion finita de reglas elementales,
regidas por una prescripcion precisa y uniforme, que permite efectuar paso a paso,
en un encadenamiento estricto y riguroso de ciertas operaciones. Ademas, apela a
propiedades de los nimeros y de las operaciones aunque éstas se encuentren
encubiertas y automatizadas. No proponemos abolir su ensefianza, entendemos
que hay que apostar por una ensefianza flexible del célculo en el que el alumno
decida cual es el procedimiento de célculo méas adecuado: el calculo mental, la
estimacion, el uso de la calculadora o la aplicacion del algoritmo escrito.

En el segundo objetivo se analiza la ensefianza del calculo mental en las aulas de
Educacién Primaria a partir de dos fuentes documentales: el curriculo oficial y la
propuesta didactica que realiza la editorial del libro de texto Vicens Vives para 5°
de Primaria. Del andlisis, se evidencia un claro predomino de la ensefianza del
calculo escrito sobre el calculo mental en las aulas de Educacion Primaria.

Las administraciones educativas reconocen su importancia y asi lo concretan en el
curriculo. Sin embargo, no aportan orientaciones didacticas para llevarla a cabo de
un modo sistematizado y para orientar al docente.

Asimismo, la propuesta ofrecida por la editorial del libro de texto Vicens Vives
para 5° de Primaria, presenta una ensefianza de calculo mental inadecuada porque
no aborda de modo gradual ni sistematica la ensefianza de estrategias de célculo
mental a lo largo de las unidades didacticas en la que se articula el texto.

A pesar que en la actualidad existen propuestas innovadoras de ensefianza del
calculo mental, como EIl Quinzet o las tablas de calculo de Jiménez (2010) o los

materiales de Ortiz (2011), mucho nos tememos que éstas y otras propuestas
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analogas tenga escasa influencia en las préacticas educativas del calculo mental en
Educacion Primaria.

En el tercer objetivo se perseguia estudiar el conocimiento de las estrategias de
calculo mental y el uso que hacen los alumnos de un grupo natural de 5° curso.
Este hecho se pone de manifiesto en el desarrollo y anélisis de una prueba inicial
en la cual los alumnos no habian recibido ninguna instruccion sobre estrategias de
calculo mental previamente.

De los resultados obtenidos se puede decir que los alumnos desconocen las
estrategias de célculo mental y que Gnicamente muestran competencia en algunas
estrategias que aplican para sumar nimeros naturales.

En el caso de las estrategias de la suma de naturales hemos detectado que los
alumnos de 5° curso las comprenden y saben utilizarlas porque un porcentaje
elevado las aplican con bastante éxito y Unicamente en el calculo cometen algun
error. Las estrategias mas utilizadas en esta prueba inicial son: asociar sumandos,
la descomposicion de uno de los sumandos, omisidn de ceros o completar decenas
y compensar nimeros de dos cifras.

En el caso de la resta obtienen mejores resultados cuando piensan en el algoritmo
escrito que cuando utilizan estrategias de calculo mental. Se observa una
predisposicion por parte de los alumnos en el uso de estrategias para el calculo de
restas, sin embargo, no son capaces de aplicarlas con éxito. Las estrategias mas
utilizadas son completar el sustraendo a la decena siguiente, omitir los ceros
finales o descomponer el sustraendo.

Respecto a la multiplicacién los alumnos desconocen las estrategias de calculo
mental dado que apenas utilizan estrategias y cuando lo hacen tienen poco éxito.
Las estrategias utilizadas para la multiplicacién son completar el multiplicador a
la decena siguiente o estrategias para casos particulares como multiplicar por 5.
En cuanto a la division los alumnos conocen pocas estrategias diferentes a la de
visualizar en la mente el algoritmo escrito.

En resumen, los alumnos del grupo experimental apenas conocen estrategias de
calculo mental y tan sélo son capaces de gestionar con éxito estrategias para la
operacion suma de numeros naturales. En el caso de las otras tres operaciones
aritméticas prefieren realizar el calculo visualizando en sus mentes el algoritmo

escrito
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4. En el cuarto objetivo nos proponemos ensefiar estrategias de calculo mental, para
la cual se disefia, desarrolla y evalla una propuesta parcial de ensefianza de
estrategias de célculo mental en 5° curso de Educaciéon Primaria. EI material de
trabajo, formado por fichas de calculo mental, ha sido elaborado por la autora de
este trabajo para desarrollarlo en la fase experimental.

La ensefianza llevada a cabo en el grupo clase es viable porque se ha desarrollado
segun lo planificado y porque los alumnos dan muestras de comprender las
estrategias de calculo mental durante la fase experimental y, particularmente, en la
prueba final.

Para evaluar la propuesta se realiza y analiza una prueba final cuyo objetivo es
comprobar en qué grado se produce el proceso de ensefianza-aprendizaje de
estrategias de calculo mental.

Los resultados obtenidos en la prueba final indican que la mayoria de los alumnos
conocen y aplican con éxito estrategias de calculo mental para realizar sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones de numeros naturales.

Como consecuencia de la ensefianza de estrategias de calculo mental se aprecia
en la prueba final un aumento en el uso de estrategias y una mejora en su
aplicacion ya que se obtienen mejores resultados en el calculo mental de las
operaciones que en la prueba inicial.

Cabe sefialar que en general los alumnos han aceptado de buen grado las
estrategias de calculo mental aunque les ha resultado mas accesibles las
estrategias de la suma, resta y division y en menor medida las estrategias de la
multiplicacién con nameros de dos cifras . A pesar de este hecho, se aprecia una
mejora en los porcentajes de éxito cuando utilizan estrategias de calculo mental en
el célculo de las operaciones.

Asimismo, se observa una mejora de los porcentajes de éxito de aquellos alumnos
que no aplican estrategias en el calculo de las operaciones y optan por realizarlas
pensando en el algoritmo escrito en la prueba final. Esta mejora se refleja en el
aumento de éxito en el calculo de las operaciones y en la disminucion del tiempo
invertido en dichos calculos. Del mismo modo, hemos detectado un aumento en
los porcentajes de éxito de los alumnos que no aceptan utilizar las estrategias de
calculo mental y que optan por realizar el calculo visualizando el algoritmo
escrito. A estos alumnos la propuesta de ensefianza les ha resultado beneficiosa a

pesar de que con ellos no hemos alcanzado los objetivos previstos.
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En general, todos los alumnos han mejorado en el calculo mental y de calculo

escrito, bien sea utilizando estrategias de calculo mental o bien visualizando en su

mente el algoritmo escrito.

Los resultados de la experimentacion permiten extraer las siguientes conclusiones

que se detallan a continuacion:

De la ensefianza de estrategias de la suma, podemos decir que los alumnos
han aceptado de buen grado las estrategias de la suma. Las mas utilizadas han
sido completar a la decena, centena siguiente, descomponer uno o los dos
sumandos y compensar. Ademas, se ha observado una tendencia a pensar en
el algoritmo escrito cuando aumentan los valores de los sumandos porque se
sienten méas seguros en el célculo de dichas operaciones visualizando el
algoritmo escrito.

En cuanto a la ensefianza de estrategias de la resta, constatamos que el calculo
de las restas les resulta mas dificil a la mayoria de los alumnos, dado que,
cometen mas errores, en especial, cuando hay un aumento de los valores de
los minuendos y sustraendos. Los alumnos dan muestras de comprender las
estrategias porque tienden a utilizarlas, sin embargo, se muestran inseguros a
la hora de utilizarlas lo que les lleva a obtener tasas de éxito mas reducidas
que en el caso de las sumas.

De los datos analizados podemos concluir que los alumnos han mejorado en
el uso de la estrategia “completar el sustraendo a la decena o centena
siguiente”, puesto que hemos detectado una mejora progresiva en la
aplicacion y porcentaje de éxito de esta estrategia que ha sido bien acogida
por los escolares. Ademas, hemos detectado una ligera progresion en el uso
de las estrategias de “descomponer el sustraendo” y “compensacion” para
calcular restas. Por el contrario, no hemos visto progresién en el uso de la
estrategia “afiadir nimeros desde el sustraendo hasta llegar al minuendo”, por
lo que conjeturamos que los alumnos no comprenden esta estrategia y se
muestran reacios a utilizarla.

En el caso de la ensefianza de estrategias de la multiplicacion por un nimero
de una cifra (2, 3, 4, 5, 6, 8 y 9) los porcentajes de aplicacion de estrategias
han descendido con respecto a las operaciones de suma y de resta, oscilando
desde el 63 % hasta el 50 %, aproximadamente. La mitad de los alumnos no

utilizan estrategias en el calculo de multiplicaciones de nimeros de dos cifras
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porque se sienten inseguros cuando las utilizan, no las comprenden o les
supone un esfuerzo mental afiadido su aplicacion. No obstante, cabe sefialar
que se ha observado una progresion en el aprendizaje de estrategias generales
de la multiplicacion a pesar de la dificultad que les supone su utilizacion con
multiplicaciones de dos cifras.

En el caso de multiplicaciones donde uno de los factores es de una sola cifra
constatamos que los alumnos prefieren utilizar estrategias de descomposicion
aditiva en detrimento de las estrategias multiplicativas como la compensacion
y factorizacion.

También, hemos observado que los alumnos encuentran especial dificultad en
el uso de estrategias para multiplicar nimeros de dos cifras y hay una baja
tasa de éxito en este tipo de operaciones. No obstante, los alumnos que
piensan en el algoritmo escrito fracasan por completo porque les resulta
imposible visualizar en su mente los productos parciales que obliga la
aplicacion de la propiedad distributiva. En este sentido, constatamos que los
alumnos que utilizan el algoritmo yerran siempre. Sin embargo, los alumnos
que utilizan estrategias para el calculo de estas multiplicaciones obtienen
mejores resultados que los que nos las usan dado que estos Ultimos alumnos
les resulta muy complejo pensar en el algoritmo escrito para realizar el
calculo de multiplicaciones de dos cifras.

- En cuanto a la ensefianza de las estrategias para dividir conjeturamos que los
alumnos comprenden mejor las estrategias de la division que las de la
multiplicacién porgue obtienen mejor porcentaje de uso y de éxito (préximos
al 75 %).

En cuanto a las estrategias mas utilizadas para dividir, constatamos una ligera

preferencia por “descomponer el dividendo” frente a “compensar”, “factorizar

el divisor” o “estrategias para casos particulares”. Ademas, constatamos

porcentajes de éxito elevados cuando los alumnos aplican la estrategia de

“descomponer el dividendo”. Como en el caso de la multiplicacion las

estrategias aditivas son mas utilizadas por los alumnos que las estrategias
multiplicativas como compensar y factorizar.

El estudio de la evolucion de los aprendizajes realizados por cada uno los

alumnos del grupo clase podemos constatar que todos han mejorado sus tasas de

éxito al realizar los calculos aritméticos. Ademas, nueve de los catorce alumnos
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optan por utilizar estrategias de calculo mental para realizar las tareas de la fase
experimental o para realizar los calculo de la prueba final. Cabe indicar que tan sélo
cinco alumnos no utilizan estrategias de calculo mental.

Efectivamente, cinco de los alumnos muestran cierta reticencia al uso de
estrategias de célculo mental. En varias ocasiones se les ha preguntado por qué no
utilizan ninguna estrategia en el calculo de las operaciones y su respuesta nos revela
que les supone un esfuerzo mental afiadido y que prefieren pensar en el algoritmo
escrito que ya conocen.

Cuatro de los cinco alumnos que eluden usar estrategias (A1, A4, A10 y Al2)
han dado muestras de comprender las estrategias pero se muestran inseguros al
utilizarlas y optan por pensar en el algoritmo escrito. Este hecho, se detectd en el
trabajo de Pregal (2015) y pone de manifiesto la inercia de los alumnos para seguir
utilizando los algoritmos escritos como consecuencia de una ensefianza tradicional
que olvida los otros procedimientos de calculo diferentes del algoritmo escrito.

La metodologia utilizada durante la ensefianza se ha mostrado adecuada para
crear un ambiente de trabajo en el aula que ha favorecido la construccion y
comunicacion de estrategias entre los alumnos, en sintonia con los principios del
aprendizaje constructivista.

La realizacion y puesta en comun de las fichas durante la experimentacion ha
generado un ambiente de aprendizaje en el aula donde los alumnos han podido jugar
con los nameros, los han compuesto y descompuesto, han realizado redondeos,
compensaciones, etcétera, de un modo flexible, libre y ameno que ha favorecido la
comprension de nuestro sistema numérico decimal, asi como, las relaciones entre los
nameros y la comprensién de las propiedades de las operaciones. El desarrollo de la
propuesta de ensefianza agradd a todos los alumnos, no disgusto a ninguno y divirtid
a alguno de ellos.

Finalizada la ensefianza de estrategias de calculo mental hemos podido
comprobar las dificultades y los progresos que presentan los alumnos en la
aplicacion de estrategias de calculo mental. Para superar inercias a favor del calculo
escrito consideramos fundamental trabajar las estrategias de calculo mental en los
primeros cursos de la etapa y siempre antes de introducir el algoritmo escrito
correspondiente.

Por altimo, constatamos lo dicho en otras investigaciones que alertan de que la

ensefianza de estrategias de calculo mental requiere un proceso largo de ensefianza
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sistematica que deberia abarca toda la etapa desde el primer curso de Educacién

Primaria.
5.2 Valoracion personal

A lo largo de nuestra vida escolar aprendemos multitud de conceptos,
procedimientos, etcétera y adquirimos una vision global de las cosas conforme a
nuestros conocimientos. Por ello, estudiar las estrategias de calculo mental ha
provocado en mi un cambio respecto a la ensefianza del calculo en las aulas de
Educacion Primaria.

En relacion a la ensefianza del calculo pertenezco a una generacién en la
primaba el aprendizaje de los de los algoritmos escritos y como consecuencia, en el
aula no se creaban espacios para la ensefianza de estrategias de calculo mental.

Cuando comencé mis estudios de grado conocia alguna de las estrategias de
calculo mental para la suma, me resultaban una forma divertida de realizar sumas de
cabeza, pero desconocia el resto de estrategias y sus ventajas.

El profundizar en el conocimiento de estrategias de calculo mental me ha
hecho contemplar de modo diferente el calculo y sus posibilidades. Ademas, me ha
permitido ser consciente de la importancia en introducir primero en el aula, la
ensefianza del célculo mental y posteriormente, abordar la ensefianza del algoritmo
escrito.

Este trabajo me ha permitido disefiar y planificar una ensefianza parcial de
estrategias de calculo mental elaborando un material docente original que ha sido
disefiado para esta experiencia de aula concreta. A partir de la observacion directa 'y a
través de los medios elaborados para registrar las producciones de los alumnos he
podido constatar que éstos han mejorado en el uso de estrategias de calculo mental y
el éxito a la hora de realizar calculos aritméticos.

Ademas, me ha permitido apoyarme en las teorias o didacticas impartidas en la
carrera, asentando dichos aprendizajes para mi futuro docente.

Por otro lado, he podido aprender a gestionar un aula, asi como visualizar la
diversidad de la misma, los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje y las
dificultades o reticencias que presentan algunos alumnos en la utilizacion de otros

procedimientos si éstos les generan inseguridad, como fue el caso de algunos
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alumnos que optaron por realizar los calculos de las operaciones pensando en el
algoritmo escrito en vez de utilizar estrategias de calculo mental.

Otro aprendizaje que he visualizado durante la experimentacion es la necesidad
de implementar una ensefianza de estrategias de calculo mental desde primer curso
de Educacion Primaria estructurada que sea progresiva en cuanto a dificultad y tenga
en cuenta el estado psicoevolutivo en el que se encuentra el alumno. Por ello, el
plantear una ensefianza de célculo flexible parece una propuesta muy adecuada si
queremos que nuestros alumnos vayan desarrollando progresivamente una red
conceptual sobre los nimeros, las operaciones y el sistema de numeracion decimal
que permita el desarrollo del sentido numérico.

Al hilo de lo citado, agradezco a la tutora del aula las facilidades dadas para
llevar a cabo la experimentacion. He constatado que la tutora considera importante
trabajar el célculo mental en Primaria como un proyecto que se desarrolle durante
toda la Primaria y no de un modo aislado, parcial o descontextualizado y comparte
las nuevas orientaciones respeto a la ensefianza del calculo mental.

La tutora, consciente de la necesidad de introducir en el aula estrategias de
calculo mental, me cedié dos dias a la semana un espacio temporal de 15 a 20
minutos para llevar a cabo la ensefianza parcial de estrategias de célculo mental.

Por otro lado, le parecié muy acertado el facilitar a los alumnos un librillo de
estrategias de calculo mental en el cual estaban recogidas todas las estrategias
trabajadas en el aula, de ese modo el alumno puede consultarlo siempre que lo desee.

Los alumnos se han mostrado muy receptivos e interesados por aprender las
estrategias de calculo mental y han participado activamente en la puesta en comun
realizada a lo largo de la experimentacion. Ademas, he podido observar en los
alumnos diferentes posturas respecto al uso de las estrategias como por ejemplo los
alumnos A4 y A5. La alumna A4 comprendia las estrategias de calculo mental y sin
embargo, no las aplicaba, cuando le preguntaba el por qué no las utilizaba me
contestaba que le suponian mucho esfuerzo mental y que por ello, optaba en realizar
los calculos de las operaciones pensando en el algoritmo escrito.

Por el contrario, el alumno A5 se mostraba muy implicado en el aprendizaje y
busqueda de diferentes estrategias para el calculo de una misma operacion, de hecho
le gust6 mucho poder jugar con los nimeros y adquirir conocimientos que le
permiten tener un mayor control en el manejo de los mismos y aumentar sus

capacidades en la realizacion de calculos.
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Por altimo, la realizacion de esta memoria y la experimentacion llevada a cabo
en el aula de Primaria me han proporcionado poder adquirir una vision globalizadora
del proceso-aprendizaje del calculo. Por ello, me han resultado muy interesantes y

relevantes y me han proporcionado un gran bagaje para mi futura profesion.
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ANEXOS



ANEXO |

Libro de texto 5° Primaria Vicens Vives

Tema 1 NUmeros naturales. Sumay resta

Calculo mental

Estimar resultados de sumas y restas

1980 redondea 2000
——
+ 3270 . + 3000
== gstimacion
5000
8270 redondec 8000
—
- 3905 - - 4000
estimacion
4000
Estima el resultado y anotalo en tu cuaderno: EZ?;
499874 299937 199980 4895
-20139 - 49079 - 60417 +9374

Tema 2 Multiplicacion y division de niumeros naturales

Calculo mental

Multiplicar varios nimeros de una cifra

2972
3856
2079

_+4168

xlc-nprc
‘ 5x7 x4 ‘ que puedss, elige
\ / primerc dos factores
20x 7 \JVVF_VQJL sto terming
140 o

Efectda:
bx3x%x5 Ix5x8 6x5x%8 2x73x5
2% 85x32 S5x8xHx2 4x9x5 2x5%x3x8

206

5978
3097
1870
_+1039

\o‘odof @dl ,

Practica de
la multiplicacion

\

@

Peing corol"

Ix5x4
2x5xd4]

"



Tema 3 Multiplos y divisores

Calculo mental

Dividir numeros acabados en cero

15:3=5

150:3 =50
1.500: 3 = 500
15.000 : 3 = 5.000

150.000 : 3 = 50.000 Po® oo
(]
Copia en tu cuademo y resuelve:
72:8 30:6
720:8 300:6
7.200:8 3000:6
72.000:8 30.000:6
720.000: 8 300.000 : 6

Tema 4 Fracciones

Calculo mental

Sumar y restar niimeros de dos cifras

56 + 38

R e SR

56 -38
-30 -8

56 ——» 26— 18

Escribe, en tu cuaderno, el resuftado de estas operaciones:

720:9
250:5
4800:6
48.000:8
640.000:8

F&es lomismo

que 30+ &.

odOf@ y
3of Y%y,

Practica de q("
La division

QL 2
’%%m"& |

340:-3
27.000:3
2404
55.000:5
555.000:5

q’§°‘°d°r@%,
%

Jerarquia de %
Las cperaciones

‘%.:«ﬁ" |

48 + 34 527 + 56 37 + 46 359+ 37 75+ 78 276 + 45
83-36 752-28 74-25 375-46 91-17 880-73
Tema 5 Operaciones con fracciones
Calculo mental adorg,,
\° s (91,’.:
Multiplicar un nimero de una cifra por otro de dos cifras Repaso de :
fraccionss
3x54 an-wro N
% i multiplica las g, &
(3\;0) ¥ [3\/4) \\d:cr"sw:vlmgv,i@a: %‘ml\
150 + 12  UHITACER,
\/
162
Escribe en tu cuademo el resultado de estas multiplicaciones:
2% 49 7 %27 8x25 3x 48 4 %35 5x 39 3Ixd5 9x21
8x22 6x28 7x35 4 x58 5x 62 4x43 6 x 52 3x47
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Tema 6 Numeros decimales

Calculo mental

Multiplicar un nimero por 11

x 10 +23 " Eolgual
23 230 253 7/~ quemulupiicario por 10
| 4 \ v luego, sumar =l nimero sl
x11 . resuitado obtenido
Efectda en tu cuaderno:
34 x1 46 x 1 2t x 1 52x 11
14x1 25x 11 13x11 72x 11
Tema 7 Operaciones con numeros decimales
Calculo mental 01090 Gy,
) Z
@ Sumayresta <%
Redondear a las unidades y resolver con cocimaies
Suma: 0,99 —» 1 Resta: 307 —» 3 \.‘. o
307 — + 3 197 —= — 2 "-m o
4 1
Multiplicacion: 3.9‘9 x 4 Division: 5,85 : 3
\J
4 x4 =16 6:3=2
Calcula los resultados sproximados:
1,59 + 5,87 387 -1,04 301 x5 903:3 205+ 1,97 + 3,95
602-092 503 + 1,99 789:2 158 x2 7,984+ 2,01-097
Tema 8 Longitud y Superficie
Calculo mental *g\o‘odor@%é
@ %
Multiplicar nimeros de dos cifras por 9 Sl '
Multiptcamos por 27 %x 10 =270 <— x 10 -
10y luego restamos 270 - 20 = 250 20 ﬁb R \qéo
el niimero. e = %:
-27
250-7 =243 <— -7
Por tanto: 27 x 9 = 243
Calcula:
12x9 18x9 15x9 16x9 25x%x9 23x9 28x9 21x9
32x9 I6x9 31x9 Bx9 57x9 A x9 75x9 87 x9
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Tema 9 Masa y capacidad

Calculo mental

Dividir un niimero par de dos cifras entre 2

74
—t—
60+10+4

b. Si la cifra de las decenas es impar:

-

a. Si las dos cifras son nimeros pares, cada cifra se divide entre 2:

84 —2 .42

37

f———

2 . 30+5+2

Divide los ndmeros siguientes entre 2:

56 52

62 86 72 28 98 24 82

Tema 10 Rectas y Angulos

Calculo mental

Multiplicar un némero por 5

1 :
242120032 120
x5
Resuelve:
46 x5 32 x5
54 x5 RMxS
24 x5 88 x5

Tema 11 Sistema Sexagesimal

Calculo mental

Dividir un nimero entre 5

o P . L B
| 4
'S
Calcula:
60:5 210:5 430: 5
600:5 130:5 720:5

" Frimern,

/
/

\. 10y lusgo, divide el resultado

45x 5
2h % 8
x5

34 4 78 48 92

multiplica ¢l nimero por

= entre 2

68 x5
TRx5
b4 x5

DiddrentreSeslo
misno que dividir entre
10y multiplicar el
resultado por 2.

320:5
470.5
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~

”~ 74 ~
/ Fllete primero '\

\

N

. decenas,

\

N

84 x5
27 x5
x5

|, enlacifradelas |
/

P,
P

\o(od("@‘)d(o

%
Caleutadora y 2

calcuto mental

k S
ﬁ"m,.w«*‘“

ador@ .
\of ‘7/9,}

@ Mocida %

de anguios

4'? 3

N3

Pehing corl"

14x5
R? x5
52x5



Tema 12 Figuras planas

Calculo mental

Fara

sumar 43,

Sumar numeros que terminan en 9
sumamoe 50y

36 + 49

restamce 1,

36 +50-1

|

86-1=85
Calcula:
35+19 24 + 49 644 + 19 116 +79
18 + 59 56 + 29 374+ 39 4172 + 59
238 + 29 12+79 12+89 225+ 39

Tema 13 Movimiento en el plano y areas de figuras

Calculo mental

Muitiplicar
un nidmere por

O5eslom

Multiplicar un nimero por 0,5 o

que avidirio

entre 2,

50 50 |2
x05 «— 10 25
25,0 O
Resuelve:
70x0,5 &0 x05 30 x05 2005
36 x0,5 248 x 0,5 B85x 0,5 44 % 0,5

Tema 14 Cuerpos Geométricos

Calculo mental

7~ L i 1
= A/ Mult plicar ™\

42 x05
466 x 0,5

Multiplicar por 0,25 \
g por0,25eslo |
36 \ mistmo que dividie /
%025 \‘\_l\ entee &, '/"/‘
oy e Hle
72 ~
900
Multiplica:
12 x 0,25 80 =% 0,25 20 x 0,25 28 %025
32 % 0,25 36~ 0,25 10 = 0,25 A1~ 0,28

210

cadorg
° %,'..

& Cilcdomental: &

Sumas

5, K

"’%,_wnl‘;&

527 + 69
533 + 49
849 + 29

cador@,
& %,
Coordenadas

S

)

G{P

28x05
622 x 0,5

\°‘odor@¢7<‘>
@ Ciloulo mental;
o°

G
‘%% >

=

%

&

&0 % 0,25
96 % 0,25



Tema 15 Estadistica y Probabilidad

Calculo mental

Multiplicar un nimero por 0,1

32 Multiplicar
: K urs ndmers por 0,1
a4 01 «—=32:10= 32 equivale 2 dvidido
3.2 entrz 10,
Multiplica:
52,31 x 01 7.5x0,1 432 %01
3247 x 0,1 1204 x 01 450 %01
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dor@ .
d§°‘° %,

uSCL{BUO @

operacicoes

G
k"%w

345x01
87 =01

Ll
o
o |




ANEXO II
La tabla que se muestra a continuacion se llama Tabla Pitagorica. La inventd el

matematico y filosofo Pitdgoras en Grecia hace mas de dos mil quinientos afios.

X 1 i 3 4 5 ] 7 8 9 | 10

1

o | Lk

2 | 3
PN 2 | 4| 6| 8 |10|12| 14 |16 | 18 | 20
B 3 |6 |0 12|15 18| 21 |24 | 27 | /30
" 4 | 8 [ 12|16 |20 |24 | 28 | 32 | 36 | 40
N S5 |10 (15| 20| 25|30 35|40 | 45| 50
(J 6 | 12 | 18 | 24 |30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
/a7 | 14 | 21 | 28 | 35| 42| 49 |56 | 63 | 70
3 8 | 16 | 24| 32 |40 | 48| 56 | 64 | 72 | 80
B O | 18 [ 27| 36 |45 | 54| 63 | 72| 81 | 90
j 10 ( 20 [ 30 | 40 [ 50 | 60| 70 | 80 | 90 | 100
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ANEXO 111
Librillo de estrategias de calculo mental entregado a los alumnos durante la

experimentacion.

VAMOS A JUGAR CON LOS
NUMEROS

ESTRATEGIAS DE CALCULO
MENTAL PARA SUMAR, RESTAR,
MULTIPLICAR Y DIVIDIR
NUMEROS
NATURALES

Alumno/a

CEIP San Roque

Maria de Huerva

213



ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL PARA SUMAR
PARA HACER SUMAS "DE CABEZA"”

Descomponer uno o los dos sumandos:
26+34=(20+6)+(30+4)=(20+30)+(6+4)=50+10=60

Se puede pensar ast:

26 es 20 mas 6
34 es 30 mas 4

50 y 10 son 60.

La suma es 60

Completar un sumando a la decena, centena o unidad de millar
siguiente (Redondear):

46 +19=46+(20-1)=(46+20)-1=66-1=65

Se puede pensar ast:

Como a 19 le falta 1 para ser 20, a 46 le sumaré 20 y después le

quitaré 1

46 mas 20 es 66
Como le he sumado 1 de mads
se lo quito ahora

66 menos 1 es 65

La suma es 65
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Compensar: lo que anado a un sumando se lo quito al otro sumando
B1+29=(51-1)+(29+1)=50+30=80

Se puede pensar asi:

A b1 le sobra 1 para ser 50
A 29 le falta 1 para ser 30

Omitir ceros finales:

350+ 250=35x10+25x10=(35+25) x 10 = 60 x 10 = 600

Se piensa asi: sumo 35 mads 25 y después afiado un cero a la derecha.

35 mas 25 es 60
La suma es 600

O

Cambiar el orden de los sumandos (Propiedad conmutativa)
6+29=29+6

Se puede pensar asi:

Para sumar 29 a 6 es mejor sumar 6 a 29

o O

o

Asociar sumandos (Propiedad asociativa)
5+46+15=(5+15)+46=20+46=66

Se puede pensar asi:

Agrupo los sumandos 5 y 15 que suman 20

Al resultado le sumo el otro sumando (46)
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ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL PARA RESTAR
VAMOS A JUGAR CON LOS NUMEROS PARA HACER RESTAS "DE CABEZA"

Completar el sustraendo a la decena siguiente (Redondear)
66-28=66-30+2=36+2=38

Se puede pensar asi: como a 28 le faltan 2 para llegar a 30, restaré
primero 30 y después sumaré 2.

66 menos 30 son 36
Como he quitado "dos de mas" se las tengo que
El resultado de la restaes 36 + 2 = 38

O

Compensar: sumar o restar al minuendo y sustraendo el mismo nimero
46 -19=(46+1)+(19+1)=47-20=27

Se puede pensar asi: como a 19 le falta 1 para ser 20, sumaré unoa 46 y a
19, a la vez.

Es lo mismo restar 46 - 19 que 47 - 20
El resultado de la resta es 27

Otro ejemplo de “"compensar”:
70-22=(70-2)+(22-2)=68-20=48

Se puede pensar asi: como a 22 le sobran 2 para ser 20, restaré 2a 70 y
a22,alavez.

Es lo mismo restar 70 - 22 que 68 - 20
El resultado de la resta es 48
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Afadir un ndmero al sustraendo hasta llegar al minuendo
Esta estrategia consiste en convertir la resta en una suma.
150-39=1+10+100 = 111

Ha pensado lo siguiente:

Afiado 1 a 39 y llego a 40

Luego afiado 10 a 40 y llego a 50
Luego afiado 100 a 50 y llego a 150

En total he afiadido 111, que es el resultado de 150-39

0
+1 + 10 +100
= 4 > >
| ‘ |
39 40 50 150

Omitir ceros finales:
400-220=-40x10-22x10=(40-22)x10=18 x10=180

Se piensa asi: hago la resta 40 - 22 y después afiado un cero a la derecha.

40 menos 22 es 18

La resta es 180
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ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL PARA MULTIPLICAR

VAMOS A JUGAR CON LOS NUMEROS PARA HACER MULTIPLICACIONES "DE CABEZA”

Descomponer el multiplicando o el multiplicador:

- Si descomponemos el multiplicando:
35x9=(30+5)x9=(30x9)+(5x9)=270+45= 315

Multiplico 30 x 9 = 270
Multiplico 5 x 9 = 45
Finalmente sumo 270 + 45 = 315

O

- Si descomponemos el multiplicador:
35x12=35x(10+2)=(35x10)+ (35 x 2) = 350 + 70 = 420

Multiplico 35 x 10 = 350
Multiplico 35 x 2 =70
Finalmente sumo 350 + 70 = 420
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Completar el multiplicador a la decena siguiente:
75x9=75x(10-1)=(75x10)- (75 x1)=750-75 =675

Multiplico 75 x 10 = 750
Multiplico 75 x 1= 75
Finalmente resto 750 - 75 = 675

O

Compensar: multiplicar uno de los factores por un ndmero y dividir el
otro factor por el mismo nidmero

35x12=(35x2)x(12:2)=70x 6 =420

Si multiplico 35 por 2 obtengo una decena completa

El multiplicador lo puedo dividir fdcilmente entre 2

Si hago estas dos operaciones el resultado no cambia

35x12=70x6
La multiplicacién da 420

Prdctica un poco:

Utiliza la estrategia de compensacién para calcular 25 x 48
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Factorizar: buscar factores 2 y 5 en el multiplicando y/o0 en el
multiplicador

25 x48=(Bbx5)x(2x2x12)=(Bbx2)x(Bx2)x12=10x10x 12
——

Seque 2 x5es 10
Voy a buscar factores 2y 5 en 25y 48

25=5x5
48=-2x2x12
25 x48 =10 x 10 x 12 = 1200

O

o]

Estrategias particulares:

- Multiplicar por 10, 100, 1000, ..
Para multiplicar por 10 basta afiadir un O a la derecha del multiplicando.
35 x 10 = 350

Para multiplicar por 100 basta afiadir dos ceros a la derecha del
multiplicando.
35 x 100 = 3500

Para multiplicar por 100 basta afiadir dos ceros a la derecha del
multiplicando.
35 x 1000 = 35000

- Multiplicar por 5
Basta con multiplicar el nimero por 10 y después dividir por 2.

35x5=35x(10:2)=(35x10):2=350:2 =175

A 35 le afiado un cero a derecha
Después divido 350 entre 2 y da 175
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- Multiplicar por 3
Basta con multiplicar el nimero por 2 y al resultado sumarle el nimero.

35x3:=35x(2+1)=(35x2)+35=70+35= 105

Primero hago el doble de doble de 35
Y al resultado (70) le sumo 35, y da 105

- Multiplicar por 6

Basta con multiplicar el nimero por 3 y después por 2. En algunos casos
es mejor multiplicar primero por 2 y después por 3.

35x6=35x(2x3)=(35x2)x3=70x3 =210

Primero hago el doble de doble de 35
Y el resultado (70) le multiplico por 3,y da 210

O

O

o

- Multiplicar por 15

Basta con multiplicar el nimero por 10 y al resultado sumarle la mitad de
éste.
356x15=35x(10+5)=(35x10)+(35x5)=(35x10)+ (35 x10):2 =
350 + 175 = 525

Primero hago 35 x 10 = 350
Después hago la mitad de 35 x 10 que es 175

Finalmente, sumo 350 y 175, que es 525
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ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL PARA DIVIDIR

VAMOS A JUGAR CON LOS NUMEROS PARA HACER DIVISIONES "DE CABEZA”

Descomponer el dividendo en sumandos que contengan el divisor
156 :12=(120:12)+(36:12)=10+3 =13

156 lo descompongo como 120 + 36

120:12 =10
36:12= 3
El cociente es 10 + 3 = 13

Factorizar el divisor
156:12=156:(2x6)=(156:2):6=78:6=(78:2):3=39:3=13

Para dividir por 12 divido por 2, el resultado lo divido por 2,

y el resultado lo vuelvo a dividir por 3

156 :2=78
78 :2 =39
39:3=13
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Compensar: multiplicar o dividir el dividendo y el divisor por un mismo
ndmero

156:12=(156:2):(12:2)=78:6= (78:2):(6:2)=39:3=13

Como el dividendo y el divisor son pares,
si divido ambos nimeros por 2 no cambia el resultado

156:2=78
12:2=6
156 :12=78:6

78 :2 =39
6:2=3
78:2=239:3:=-13

- Otro ejemplo de compensacion:
900:25=(900 x 4): (25 x 4)= 3600 : 100 = 36

Si multiplico 25 por 4 obtengo 100.
Voy a multiplicar dividendo y divisor por 4

900 x 4 = 3600
25 x4 =100
900 :25 = 3600 : 100 = 36
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Estrategias particulares:

- Dividir por 10, 100, ..

Para dividir por 10, 100, ... basta suprimir los ceros que estdn a la derecha
del dividendo. Se suprimirdn tantos como ceros tenga el divisor.

3600 : 10 = 360
3600 : 100 = 36

- Dividir por 5

Para dividir un nimero por 5 basta con multiplicar el nimero por 2 y
después dividir el resultado por 10.

85:5=85:(10:2)=(85x2):10=170:10= 17

Como 5 es 10 : 2, multiplico por 2 y el resultado lo divido por 10

85 x 2 =170
170:10= 17
El cociente es 17

o O

o]

- Otro ejemplo de la estrategia de "dividir por 5"
365:5=-365:(10:2)=(365x2):10=730:10=73

36bx2=730
730:10=73
El cociente es 73
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ANEXO IV

Modelo Prueba Inicial y Final y recogida de datos de la prueba inicial.

PRUEBA INICIAL/FINAL DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 10 minutos para realizar el calculo de 15 operaciones
de suma, resta, multiplicacion o division de niUmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de calculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
gue has utilizado para hacer el calculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizados para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

19+34+11=

250 + 150 =

800 - 350 =

27x5=

110:5=
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He buscado completar decenas.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

He quitado los ceros finales.
He completado un sumando a la centena siguiente.

He sumado 50 a un sumando y he restado 50 al otro
sumando.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

He quitado los ceros finales.
He descompuesto el sustraendo como 300 + 50.

He pensado los nimeros en vertical y he restado.

He multiplicado 27 por 10 y después he dividido
por 2.

He descompuesto el multiplicando 27, como 20 + 7.

He pensado los nimeros en vertical y he
multiplicado.

He dividido 110 por 10 y después he multiplicado
por 2.

He descompuesto el dividendo 110 como 100 + 10.
He multiplicado el dividendo y el divisor por 2.

He pensado en la division hecha con la caja.



Marca con una cruz la estrategia que has utilizados para hacer el calculo.

(1 He buscado completar centenas.

6) 40+50+3+60=

(1 He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

7)  87+89=

1 He completado uno o los dos sumandos a la decena
siguiente.

1 Hesumado 1 a 89y restado 1 a 87.

1 He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

8) 320 - 99 = ] I—_Ie c_ompletado el sustraendo (99) a la centena
siguiente.

[ He sumado una unidad al minuendo y al sustraendo.
(1 He descompuesto el sustraendo como 90 + 9.

(1 He pensado los nimeros en vertical y he restado.

(1 He multiplicado por 10 y he restado una vez el
9) 34x9= multiplicando (34).

(1 He descompuesto el multiplicando 34 como 30 + 4.

(1 He pensado los nimeros en vertical y he
multiplicado.

1 He dividido 128 tres veces consecutivas por 2.
10) 128:8=

1 He descompuesto el dividendo (128) como 80+48.

1 He buscado un nimero que multiplicado por 8 de
128.

'] He pensado en division hecha con la caja.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizados para hacer el calculo.

11) 47 + 43 = (] He descompuesto 47 como 40 + 7, y 43 como 40 + 3,y he
sumado.

[ He sumado 2 a un sumando y he restado 2 al otro sumando para
buscar un doble.

] He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

(] He completado el sustraendo (39) a la siguiente decena.
12) 87-39=

(] He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

(] He descompuesto el sustraendo como 30 + 9.

L] He pensado los niimeros en vertical y he restado.

] He multiplicado 60 por 10, el resultado lo he dividido por 2 y
13) 60x15= después he sumado.

] He dividido 60 entre 2 y he multiplicado 15 por 2

] He omitido el cero del multiplicando (60).

] He pensado los ntimeros en vertical y he multiplicado.

] He multiplicado 25 por 2 y he dividido 4 entre 2.
14) 25x4 =

] He multiplicado 25 por 2 y después he vuelto a multiplicar

por 2.

] He pensado los niimeros en vertical y he multiplicado.

[l He dividido el dividendo y el divisor por un mismo niimero
15) 180:12= (compensar).

He descompuesto el dividendo 180 como 120 + 60.
He descompuesto en factores el divisor 12 como 6 x 2.

He buscado un nimero que mulplicado por 12 de 180.

O O o O

He pensado en la division hecha con la caja.
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Recogida de datos de prueba inicial

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 SE & GE T TE & &E 3 3E 0 1E M ME 12 12E 1F 13E 14 14E 15 15E Jper- Correctaotal estrategi: Tiempo
Al 1 1 1 1 a a 1 a 1 a 1 a a 1 a o 1 a 1 1 1 1 a a a a 1 a a 1 3 & 1
A2 1 1 1 1 a a a 1 1 1 a 1 1 1 a 1 a 1 a 1 1 1 a 1 a a 1 a a a & 1 14
A 1 a 1 1 1 1 1 a 1 a 1 1 1 1 a 1 1 a 1 a 1 1 a 1 a a 1 a 1 a 12 T i
Ad 1 a 1 a 1 1 1 a 1 a 1 a 1 1 a 1 1 1 1 a a a a a a a a a a a 3 4 1=
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a 1 1 1 1 1 a 1 a 1 1 a 1 1 a 1 1 1 a 14 0 14
A6 1 1} 1 1 1} 1} 1 1 1} 1} 1 1} 1} 1} 1 1] 1} 1 1 1 1 1 1} 1 1 1} 1 1 1} 1} El T 15
AT 1 a 1 1 a 1 1 a 1 1 1 1 a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a 1 a a 1 a 1 a 1 0 o
A 1 1 1 a 1 a 1 a 1 1 1 1 a 1 1 L] 1 a 1 1 1 a a 1 a a 1 a a 1 1 0 o
A3 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 10 5 1
A0 1 a 1 a 1 1 1 a 1 a 1 a 1 1 1 L] 1 a 1 a 1 a a 1 a a 1 a 1 a 13 3 1F
AN 1 1 1 a 1 a 1 a 1 a 1 1 1 a 1 1 1 a 1 a 1 a a 1 a a 1 1 1 a 13 5 i
A2 1 a 1 a a 1 1 a 1 a 1 a 1 a 1 1 a a 1 a 1 a a a a a 1 a a a 0 2 1=
A3 1 1 1 a a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a 1 a a 1 a 1 a 1 a 1 a 1 a a a 1 T 14
A4 1 1 1 1 a 1 a a a 1 a a 1 a a 1 a a a a 1 1 a 1 a 1 1 1 1 1 & 0 1=

Porcestaje 00 57,1700 5710 571 %857 286 "65.7 42,9 F186 423 M4 740 1147643 256 186 35729 50M4.3 64,314 71 ™23 236423 286

Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (nimeros naturales acompafadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el célculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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Recogida de datos de prueba final

ALUMHOS 1 IE 2 2E 3 ZE 4 4E 5% BE & GE 7 7FE £ S8E 9 3E 10 10E 11 HE 12 12E 13 13E 14 14E 1% 15E 0Op. Correctasstal Estrategia Tiempo
A1 1 ] 1 o 1 0o 1 0 1 0 1 a 1 ] 0 ] N 0 1 ] 0 ] 0 ] 1 0 1 0 12 0 4
b2 1 1 1 1 i1 1 0 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 0 0 0 1 1 1] a 1] 1] 1 1] 1 1 1 3 B&
] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 a0 1 12 15 4207
b4 1 a 1 o 1 0o 1 0 1 1] 1 1] 1 a 1 1] 1 0 1 1] 1 a 1 a 1] 1] 1 1] 1 1] 14 1] B2
ok a0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 12 15 708
hE 1 1 1 1 i 0o 1 0o 0o 0 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] a 1] 1] 1 1 a 1] 10 3 il
a-F 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 o 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 15 745
hg 1 1 1 1 i 1 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1] 1 13 4 345
h3 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 0 1 1 1 1 ] 1 ] 1] 1 1 1 1 12 12 il
A0 1 1] 1 o o o 1 0o 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 0 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 13 1] 605"
A 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1] 1 1] 1] 1 1 a0 1 1 4 6,14
A1z o o 1 o 1 o 1 0 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 0 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1 1] 718
A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1] 1 o1 1 1 1 1 1] 1 1] 1 1 1 a0 1 | 18 ¥
A4 1 1] 1 o o o 1 o o 0 o o 1] 1] 1 o 0 o o 0 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 5 1] T2y
FPorcentaje ¥3 64 100 64 86 50 100 43 73 57 33 64 F1 57 ¥ 64 64 50 73 57 100 64 43 50 23 36 100 57 43 57

Operaciones (nUmeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacién mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el célculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacién
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ANEXO V

Modelo ficha 1 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 1 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de sumas de numeros naturales.

- Se trata de hacer los célculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de calculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
qgue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

28+9=

95+ 9 =

9+48 =

35+19=

86+ 19 =

[]

A 28 le sumo 10 y después quito una.
He sumado 1 al 9 y restado 1 al 28.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

A 95 le sumo 10 y después quito una.
He sumado 1 al 9 y restado 1 al 95.

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.

A 48 le sumo 10 y después quito una.
He sumado 1 al 9 y restado 1 al 48.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

A 35 le sumo 20 y después quito una.
He sumado 1 al 19 y restado 1 al 35.

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.

A 86 le sumo 20 y después quito una.
He sumado 1 al 19 y restado 1 al86.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.
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6) 110+39=
7)  506+49=
8) 39+ 666=
9) 456+99 =
10) 99 +891 =

A 110 le sumo 40 y después quito una.
He sumado 1 al 39 y restado 1 al 110.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

A 506 le sumo 50 y después quito una.
He sumado 1 al 49 y restado 1 al 505.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

A 666 le sumo 40 y después quito una.
He sumado 1 al 39 y restado 1 al 666.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

A 456 le sumo 100 y después quito una.
He sumado 1 al 99 y restado 1 al 456.

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.

A 891 le sumo 100 y después quito una.
He sumado 1 al 99 y restado 1 al 891.

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.
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Recogida de datos ficha 1

ALUMMOS EE‘EE‘ 2 mm@ m EEEEEEEE mlDZIEl%' Totzl Op. Correctas | Total Estrategias Tiempo
_Columnafid colf2 @ v @ v @ : Columna22 B co

Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 8 10 =4
AZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 2,45
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 g 10 =4
Ad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 10 3,45
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 2,40°
AG 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 7 10 4,30
A-T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 1,40°
AR 1 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1] 1 1 1 o 1 1 1 1 1 6 10 3,45
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 g 10 3,50
Al10 1 1 o o o 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 o o 1 6 8 2,30
All 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 1,30
A2 1 1 1 1 1 1 (1] 1 1 1 1] 1 1 1 (1] 1 1 1 (1] 1 B 10 430
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 g 10 3,30
Porcentaje 100 100 923 92,3 923 100 7645 100 923 100 759 100 923 100 38,5 100 100 92,3 77 100

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acompariadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0O piensa en el algoritmo escrito para realizar el clculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el célculo de la operacién
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ANEXO VI

Modelo ficha 2 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 2 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de suma y de resta de numeros naturales.

- Se trata de hacer los célculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
gue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1) 99+54 =
2) 550+ 750 =
3) 76+74=
4) 59+61=
5) 87+83=

He buscado completar 99 a la centena.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

He quitado los ceros finales.
He completado un sumando a la centena siguiente.

He sumado 50 a un sumando y he restado 50 al
otro sumando.

He pensado los numeros en vertical y he sumado.

He descompuesto 76 como 70+6 y 74 como 70+4
He sumado 1 a 74 y restado 1 a 76.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

He completado 59 a 60 y después resto 1.
He sumado 1 a 59 y he restado 1 a 60

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

He descompuesto 87 como 80 + 7, y 83 como 80
+ 3, y he sumado.

He sumado 2 a un sumando y he restado 2 al otro
sumando para buscar un doble.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el célculo.

6) 245+ 255 =
7) 900 + 250=
8) 427+95=
9) 999 + 99 =

10) 1750+ 350 =

] He descompuesto los sumando viendo que 45+55

son 100, después he sumado 400

He compensado afiadiendo 5 a 245 y quitando 5 a
255.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado

He quitado los ceros finales.

He completado 250 a la centena siguiente (300) y
después he restado 50.

He descompuesto 250 como 100 + 150

He pensado los numeros en vertical y he sumado.

He completado 95 a la centena siguiente (100) y
después he restado 5.

A 427 le he quitado 5 y a 95 le sumado 5.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

He completado 99 a la centena siguiente (100) y
que quitado 1.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado

He quitado los ceros finales.
He descompuesto 350 como 250 + 100.

He sumado 50 a un sumando y he restado 50 al
otro sumando.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.
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Recogida de datos ficha 2

A B C O E F G H | J 4 L I M o P o] R 5 T u W W X
woll B8 B E 0808080000060 8 8880 coecet kot ek
Al 1 1 1 1 1 o o 1 1 1 1 o 1 1 o 1 1 1 1 1 3 3 g
AZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 7,22
A3 o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 0 1 O 5 B g
Ad 1 1 1 o 1 o 1 o 1 (V] 1 o 1 o 1 o 1 (V] 1 o 10 1 4 55°
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 5,54
AB 1 1 o 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 x i x ¥ 1 1 5 3 a’
AT 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 7 10 3,568
AB 1 1 1 o 1 1 1 1 1 0 1 1 1 O 1 1 1 0 1 1 10 & 3,19°
AL 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 O 10 B 6,29
AlD 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o o O = 1 -3
All 1 1 i | 1 1 i | 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 o 1 g g 4,19
A2 1 1 o 1 1 o 1 1 1 o 1 o O 1 o 1 1 o o O &6 5 6,5
Al3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 B
Ald 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 o o 1 1 1 1 1 (V] 1 o £ 3 7,53
Poercentaje 93 79 86 57 93 64 86 V9 100 ¥9 93 50 B V1 ¥1 V9 493 50 V9 G571

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operaciéon mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acompariadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0O piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacién
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ANEXO VII

Modelo ficha 3 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 3 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de suma y de resta de numeros naturales.

- Se trata de hacer los célculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
gue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

610 + 390 =

269 + 141=

199 + 176 =

345+ 355 =

1850 + 250

O
O

He quitado los ceros finales.

He descompuesto 610 como 600 + 10 y
390 como 300 + 90

He completado 390 a la centena 400.

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.

He descompuesto 269 como 260 + 9 y 141
como 140 + 1

He sumado 1 a 269 y restado 1 a 141

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.

He buscado completar 199 a la centena
200.

He sumado 1 a 199 y restado 1 a 176.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

He descompuesto los sumando viendo que
45+55 son 100, después he sumado 600

He compensado afiadiendo 5a 345 y
quitando 5 a 355.

He pensado los nimeros en vertical y he
restado.

He quitado los ceros finales.

He descompuesto 1850 como 1800 + 50 y
250 como 200 + 50

He sumado 50 a un sumando y he restado
50 al otro sumando.

He descompuesto 250 como 150 + 100

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.
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6) 556+095=
7)  251+129 =
8) 47+253 =

9) 1250+ 450 =

10) 399 + 56 =

He completado 95 a la centena siguiente (100)
y después he restado 5.

A 556 le he quitado 5 y a 95 le sumado 5.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

He sumado 1 a 129 y restado 1 a 251.

He descompuesto 251 como 250 + 1 y 129
como 120 +9

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.

He cambiado el orden de los sumandos
253+47.

He buscado completar 47 a la decena 50.
He sumado 3 a 47 y restado 3 a 253.

He pensado los numeros en vertical y he
sumado.
He quitado los ceros finales.

He descompuesto 1250 como 1200 + 50 y 450
como 400 + 50

He sumado 50 a 450 y he restado 50 a 1250.
He restado 50 a 450 y he sumado 50 a 1250.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.

He buscado completar 399 a la centena 400.
He sumado 1 a 399 y restado 1 a 56.

He pensado los nimeros en vertical y he
sumado.
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Recogida de datos ficha 3

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

ALUNMMOS 1 1E 2 2E 3 3E 4iE 5 5E b BE 7 ||[FJE B B8E £ SE 10 10E Total Op. CorrectasTotal Estrategias Tiempo
Al 1 1 o o 1] o o 1 o 1 1 1] o 0o 1 o 1 1 1 1 5 5 347
AZ 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 8 10 Y
AS 1 1 o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 7 10 3,58"
Ad 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 10 o 3,30
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 443"
A 1 1 1 1 1 1 1 o o 1 b ® 1 1 ® b b b ® b 5 5 =
A-T 1 1 o 1 1] 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 6 10 3,30
AR 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 10 8 3,09
AL 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 = 4,15
Al0 1 o 1 o 1 1 1 o o o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o g 2 3,10
All 1 1 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 = 7 443"
AlZ 1 1 1 o o o 1 o o 1 o o 1 o 1 o 1 1 o o = 3 445
AL 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 7 10 412"
Ald 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 o o 1 o 1 1 o 1 1 1 3 7 6
Porcentaje 100 86 71 64 79 64 V9 64 57 B57 71 57,1 B57 50 93 643 V1 VEBE T8 71

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acompariadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el clculo de la operacion
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ANEXO VIII

Modelo ficha 4 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 4 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de restas de numeros naturales.

- Se trata de hacer los célculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de calculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
qgue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1) 28-9=
2) 38-9 =
3) 103-9=
4) 50-19=
5) 60— 29=

[

[

A 28 le resto 10 y después le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado.

A 38 le resto 10 y después le sumo 1
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

1 A 103 le resto 10 y después le sumo 1.

He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido nimeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado
A 50 le resto 20 y después le sumo 1

He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado

1 A 60 le resto 30 y después le sumo 1

He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado
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6) 89-19=
7)  111-29=
8) 121-39=
9) 225-49=
10) 225-99=

A 89 le resto 20 y después le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afladido niumeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado

A 111 le resto 30 y despues le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido nimeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado

A 121 le resto 40 y despues le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afladido niumeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

A 225 le resto 50 y después le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido niimeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

1 A 225 le resto 100 y después le sumo 1.
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He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido niimeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado



Recogida de datos ficha 4

MEEEMMEEMEEEMEEMEEMMEMM

ALUMMNOS 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5E BE 7E 8 8E 9E 10 10E Total Op. Correctas Total Estrategias Tiempo
Al o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 0 1 1 10 3,22
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 7 10 355"
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 448
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 3
Al 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 o 1 4 10 4,58
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 0 1 8 10 =4
AB o 1 o 1 o 1 o o 1 1 o o o 1 o o o 1 0 o 1 & 2,43
AQg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 g 10 4,50
AlD o 1 o X o 1 o 1 o X o 1 o 1 o 1 o 1 0 1 o 7 4,10
All 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8 10 2,10
AlZ 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 o 1 4 10 420"
Al3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 g 10 =4
Als 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 10 3,35
Porcentaje 77 100 77 923 615 100 77 923 85 92 54 923 45 100 456 92 46 100 462 92

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacién mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0O piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacién
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ANEXO IX

Modelo ficha 5y recogida de datos de la prueba.

FICHA 5 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de restas de numeros naturales.

- Se trata de hacer los célculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de calculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el 1apiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
qgue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

(1 A 94 le resto 40 y después le sumo 1.

1 He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

1) 94-39=

(1 He afadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

1 He pensado los nimeros en vertical y he restado.

1 A 140 le resto 30 y después le sumo 2

1 He sumado 2 al minuendo y 2 al sustraendo.

2) 140-28 =

] He afiadido nimeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

] He pensado los nimeros en vertical y he restado

(1 A 655 le resto 200 y después le sumo 5.

'] He sumado 5 al minuendo y 5 al sustraendo.

3) 655-195=

(] He afadido nimeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

(1 He pensado los nimeros en vertical y he restado

(1 A 270 le resto 100 y después le sumo 1.

(1 He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

4) 270 -99=

(] He afadido nimeros desde el sustraendo hasta
llegar al minuendo.

1 He pensado los nimeros en vertical y he restado

He omitido los ceros finales.

He descompuesto el sustraendo como 300 + 30.
5) 800-330=

] He afadido nimeros desde el sustraendo hasta
Ilegar al minuendo.

1 He pensado los nimeros en vertical y he restado
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6) 263-48=
7) 252 -127=
8) 80-41=

9) 1250 - 750=
10) 412-99=

A 263 le resto 50 y después le sumo 2.
He sumado 2 al minuendo y 2 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

He sumado3 al minuendo y 3 al sustraendo.
He restado 2 al minuendo y 2 al sustraendo

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

He descompuesto el sustraendo (41) como 40 mas 1.
He restado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

He omitido los ceros finales.
He descompuesto el sustraendo como 700 +50.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

A 412 le resto 100 y después le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado
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Recogida de datos ficha 5

ALUMMNOS 1 1E 2 2E 3 3JE 4 4E 5 5E b BE 7 7E 3 8E 9 SE 10 10E Total Op. Correctas Total Estrategias Tiempo
Al o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1] 1 o 1 1 1 0O 1 1] 1 1 10 5,50
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o o o 1 o 1 1 1 = g 73
A3 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 ] 1 o 1 o 1 0O 1 ] 1 o 10 5,5
Ad 1 o 1 o 1 o 1 o o o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o g o 5,50
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0O 1 1 1 e 10 5,40
Al o 1 o o o o 1 1 1 o o 1 1 o o 1 o o 1 1 4 5 ¥
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 (1] 1 1 1 (1] 1 1 1 0O 1 1 1 7 10 5,10°
AR 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o 1 8 g 4,40
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0O 1 1 1 e 10 6
A0 o 1 o 1 o 1 o 1 o o 1 1 o 1 o 1 1 o o 1 b 2 7
AlZ o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1] 1 1 o o a o 1 1 1 5 6,20
Ald 1 7 10 5,50

orcentae | 583 8373 1667 7566775 7 1833125 667 667/ 333 1583 1583 583 75| 25 1583 667 33 =
I
Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operaciéon mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0O piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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ANEXO X

Modelo ficha 6 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 6 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de restas de numeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el 1apiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- Tambien utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
qgue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

84 -39 =

100 - 28 =

90-19 =

200-99 =

500 - 210=

]

0 I O I

A 84 le resto 40 y después le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar

al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado.

A 100 le resto 30 y después le sumo 2
A 100 le resto 20 y después le resto 8

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar

al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado
A 90 le resto 20 y después le sumo 1.

He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar

al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado
A 200 le resto 100 y después le sumo 1.

He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido nimeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

He omitido los ceros finales.
He descompuesto el sustraendo como 200 + 10.

He afiadido nimeros desde el sustraendo hasta llegar al

minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado
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6) 75-25 =
7) 250105 =
8) 110-41=
9) 125-9=
10) 400 - 99=

A 75 le resto 20 y después le resto 5
He sumado 5 al minuendo y 5 al sustraendo

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

A 250 le resto 100 y después le resto 5
He restado 5 al minuendo y 5 al sustraendo

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

A 110 le resto 40 y después le resto 1
He restado 1 al minuendo y 1 al sustraendo

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

A 125 le resto 10 y después le sumo 1
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

A 400 le resto 100 y después le sumo 1
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar al
minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado
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Recogida de datos ficha 6

ALUMMOS 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E & BE 7 7E B BE 9 SE 10 10E Total Op. Correctas Total Estrategias Tiempo

Al 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0o 1 1 1 0 1 0 0 1 1 3 9 4323
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0o 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 71
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 4325
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 9 9 7
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 10 410
AB 1 1 0 1 1 1 1 1 0 o 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 7 3 5,15
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 2,507
AR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 10 7 3,2
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 430
ALD 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0O 0 0 1 0 0 0 1 0 7 5 430
All 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 10 2,307
Al2 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0O 0 0 0 1 0 0 1 0 5 5 7T
Al3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 10 B,20°
Ala 1 o 0O 2 0 4.50°

bocerale | 857 529 643 657 857 98 8 928 14 786 57 714 786 693 T4 796 3 643 %29 766 ==
I
Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operaciéon mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0O piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacién
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ANEXO Xl

Modelo ficha 7 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 7 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de sumas y restas de numeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- Tambien utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
gue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

700 + 650=

900 - 450 =

1880 + 1220 =

106— 59=

87 +399 =

[

[

O O O O

He quitado los ceros finales.

He completado 650 a la centena siguiente (700) y
después he restado 50.

He descompuesto 650 como 600 + 50

He pensado los numeros en vertical y he sumado.

He quitado los ceros finales.
He descompuesto el sustraendo como 400 + 50.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los numeros en vertical y he restado.

He quitado los ceros finales.

He descompuesto 1880 como 1800 + 80 y 1220 como
1200 + 20

He sumado 20 a 1880 y he completado a 1900 y le he
restado 20 a 1220.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.

A 106 le resto 60 y después le sumo 1.
He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

He pensado los nimeros en vertical y he restado

He cambiado el orden de los sumandos 399+87.
He buscado completar 399 a la centena 400.

He sumado 1 a 399 y restado 1 a 87.

He pensado los nimeros en vertical y he sumado.
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(1 A 111 le resto 40 y después le sumo 1.

] He sumado 1 al minuendo y 1 al sustraendo.

6) 111-39=
] He afladido nimeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.
] He pensado los nimeros en vertical y he restado.
He restado 2 al minuendo y 2 al sustraendo.
7)) 324-122= He descompuesto el sustraendo en 100 + 22.
He afiadido numeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.
1 He pensado los nimeros en vertical y he restado.
] He completado 398 a la centena siguiente (400) y
después he restado 2.
8) 238+3%8 = (] A238le he quitado 2 y a 398 le he sumado 2.
'] He pensado los numeros en vertical y he sumado.
] He omitido los ceros finales.
1 He descompuesto el sustraendo como 200 + 30.
9) 600-230 =

1 He afiadido nimeros desde el sustraendo hasta llegar
al minuendo.

1 He pensado los nimeros en vertical y he restado

] He descompuesto 369 como 360 + 9 y 241 como 240
+1

10) 369 + 241=

] He sumado 1 a 369 y restado 1 a 241

] He pensado los numeros en vertical y he sumado.
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Recogida de datos ficha 7

=
m
[}
[}
m
g
L
m
=
=
m
Ln
Ln
m
&

ALUMMNOS 1

Al
A2
A3
Al
AS
AG
AT
AR
AD
ALD
All
Al2
A3
Ald

Porcentaje 7857 543 5

= RN S S Sy Sy Y o T EC e R
[= TSR Y T T S S Sy Iy S EE Y
[T == i SO Sy T B By S O R e = =
[ RN S T O T T T S Y
[T S S R S T Ty T W B T 1
[ T S R B B g S
[ S R B =T =1

_l:l::ul—'-l::ul—'-l::ul—'-l—'-l—'-l—'-l—'-l::ul—'-l—'-l—h
[T SO TR S S e T o N SRR

[:;-' [T SO TR S S Ry T TR S R T Y
[ RSN S R SO S T T B S R ey S R e

o4
=
o
n
-
e
[y
FE
n
..-J
s

=
Ln
-
[y

1
!

i
[T}
e

=
FE

1
on
Ln
(=]

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacién mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones
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ANEXO XIlI

Modelo ficha 8 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 8 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar y dividir nimeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

35x 2=

ST x2=

719x2=

105x 2 =

9x2=

998 x 2 =

He sumado al multiplicando (35) el multiplicando.

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado.

He sumado al multiplicando (57) el multiplicando.
He descompuesto el multiplicando como 50+7

He pensado los numeros en vertical y he multiplicado.

He sumado al multiplicando (79) el multiplicando.
He descompuesto el multiplicando como 80 — 1.

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado.

He sumado al multiplicando (105) el multiplicando.
He descompuesto el multiplicando como 100 + 5.

He pensado los numeros en vertical y he multiplicado.

He sumado al multiplicando (99) el multiplicando.
He descompuesto el multiplicando como 100 - 1.

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado.

He sumado al multiplicando (998) el multiplicando.
He descompuesto el multiplicando como 1000 - 2.

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1 He descompuesto el dividendo (68) como 60 + 8.

7) 68:2=

'] He pensado en la division hecha con la caja.

1 He descompuesto el dividendo (84) como 80 + 4.
8) 84:2=

'] He pensado en la division hecha con la caja.

(1 He descompuesto el dividendo (106) como 100 + 6.
9) 106:2=

| He pensado en la division hecha con la caja.

(1 He descompuesto el dividendo (52) como 40 + 12.
10) 52:2= 1 He descompuesto el dividendo (52) como 50 + 2.

'] He pensado en la division hecha con la caja.

(1 He descompuesto el dividendo (98) como 80 + 18.
11) 98:2= (1 He descompuesto el dividendo (98) como 100 - 2.

'] He pensado en la division hecha con la caja.

1 He descompuesto el dividendo (190) como 180 + 10.
12) 190:2= 1 He descompuesto el dividendo (190) como 200 - 10.

'] He pensado en la division hecha con la caja.
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Recogida de datos ficha 8
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e |
=l
m
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Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacién mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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ANEXO X111

Modelo ficha 9 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 9 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar y dividir nGmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
qgue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

15 x 3=

26 X3 =

39x3=

36:3 =

42 3=

84:3=

25 x4 =

He multiplicado (15) por 2 y después he sumado 15
He descompuesto el multiplicando como 10+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado (26) por 2 y después he sumado 26
He descompuesto el multiplicando como 20+6

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado (39) por 2 y después he sumado 39
He descompuesto el multiplicando como 40 — 1

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el dividendo 36 como 30 + 6.

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 42 como 30+12

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 84 como 60 + 24

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el multiplicando (25) como 20 + 5

He multiplicado (25) por 2 y el resultado lo he
multiplicado por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

8)

9)

10)

11)

12)

93 x4 =

59 x4=

56:4=

92:4=

500: 4=

He descompuesto el multiplicando (53) como 50 + 3

He multiplicado (53) por 2 y el resultado lo he
multiplicado por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el multiplicando (59) como 60 — 1

He multiplicado (59) por 2 y el resultado después lo
he multiplicado por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el dividendo (56) como 40 + 16

He dividido (56) entre 2 y el resultado después lo he
dividido entre 2

He pensado en la division hecha con la caja.

He descompuesto el dividendo (92) como 80 + 12

He dividido (92) entre 2 y el resultado después lo he
dividido entre 2

He pensado en la division hecha con la caja.

He descompuesto el dividendo (500) como 400 + 100

He dividido (500) entre 2 y el resultado después lo he
dividido entre 2

He pensado en la division hecha con la caja.
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Recogida de datos ficha 9

ALUMMOS 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 SE & EE 7 7E ] BE 3 S 10 10 11 11E 12 12E TotalOp. Correctas Total Estrategias Tiempo
Al 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11

A2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 5 12 7,20
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 11 12

Ad 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 11 0 7,20
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11 12 9,20
AE 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 7 5 &
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 10 7 4
AB 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 12 7 2,50°
A 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 11 4 10
A.10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 11 0 4,55
Alz 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 ] 0 7,200
Al3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 12 5,20°
Porcentaje 100 75 91,7 583 91,7 50 100 657 &7 50 91,7 50 83,3 657 91,7 75 75 41,7 75 657 833 G0 75 65,7

Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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ANEXO XIV

Modelo ficha 10 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 10 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar y dividir nimeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de calculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

18 x5=

21x5=

25X5=

28x5=

31x5 =

42 x5 =

He multiplicado por 10 y el resultado lo he dividido entre 2
He descompuesto el multiplicando (18) como 10+8

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10y el resultado lo he dividido entre 2
He descompuesto el multiplicando (21) como 20+1

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10y el resultado lo he dividido entre 2
He descompuesto el multiplicando (25) como 20+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10y el resultado lo he dividido entre 2
He descompuesto el multiplicando (28) como 20+8

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y el resultado lo he dividido entre 2
He descompuesto el multiplicando (31) como 30+1

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y el resultado lo he dividido entre 2
He descompuesto el multiplicando (42) como 40+2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

7)

8)

9)

10)

11)

12)

60:5=

70:5=

85:5 =

125:5=

150:5

175:5

[

He multiplicado el dividendo por 2 y el resultado lo he
dividido entre 10

He descompuesto 60 como 50 + 10

He pensado en la division hecha con la caja

He multiplicado el dividendo por 2 y el resultado lo he
dividido entre 10

He descompuesto 70 como 50 + 20

He pensado en la division hecha con la caja

He multiplicado el dividendo por 2 y el resultado lo he
dividido entre 10

He descompuesto 85 como 50 + 35

He pensado en la division hecha con la caja

He multiplicado el dividendo por 2 y el resultado lo he
dividido entre 10

He descompuesto 125 como 100 + 25

He pensado en la division hecha con la caja

He multiplicado el dividendo por 2 y el resultado lo he
dividido entre 10

He descompuesto 150 como 100 + 50

He pensado en la division hecha con la caja

He multiplicado el dividendo por 2 y el resultado lo he
dividido entre 10

He descompuesto 175 como 200 - 25

He pensado en la division hecha con la caja
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Recogida de datos ficha 10

ALUMMOS 1 1 2 2E 3 3E 4 4E 5 SE E BE 7 7E ] 8E 5 S5 12 10 11 11E 1z 1ZE Total Op Correctas Total Estrategias Tiempo

Al 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 4 2,40
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 12 3,30°
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 12 3,17
Ad 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 417"
AL 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 10 12 4,50
AE 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 & & 5,15
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 12 2,50
AB 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 12 5 2,40°
A 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 12 & 4,50°
A.10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 2,40°
All 1 1 1 1] 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 12 ] 5,50
Alz 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 11 0 3,45
Al3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 12 5,35
Ala 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5,50
Porcentaje 93 57 100 50 100 57,1 100 =229 100 &4,3 100 50 BS7 54,3 929 57,1 929 S0 786 &£43 857 G571 TFEBE LSO

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacién mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acompariadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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ANEXO XV

Modelo ficha 11 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 11 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar nUmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el 1apiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

12 x9=

15x9

18x9

19x 9=

21x9 =

25x9=

[]

[]

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 12
He descompuesto el multiplicando (12) como 10+2

He pensado los numeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 15
He descompuesto el multiplicando (15) como 10+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 18
He descompuesto el multiplicando (18) como 10+8
He descompuesto el multiplicando (18) como 20 - 2

He pensado los niumeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 19
He descompuesto el multiplicando (19) como 10+9
He descompuesto el multiplicando (19) como 20 - 1

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 21
He descompuesto el multiplicando (21) como 20+1

He pensado los numeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 25
He descompuesto el multiplicando (25) como 20+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

7) 30x9=
8) 35x9=
9) 15x8 =
10) 18x8 =
11) 25x8 =
12) 29x8 =

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 30
He multiplicado 3x9 y he afiadido un cero a la derecha

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 35
He descompuesto el multiplicando (35) como 30+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 30
He descompuesto el multiplicando (15) como 10+5

He multiplicado por 2 y el resultado lo he multiplicado de
nuevo por 2y el resultado lo he vuelto a multiplicar por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 36
He descompuesto el multiplicando (18) como 20 - 2

He multiplicado por 2 y el resultado lo he multiplicado de
nuevo por 2 y el resultado lo he vuelto a multiplicar por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 50
He descompuesto el multiplicando (25) como 20+5

He multiplicado por 2 y el resultado lo he multiplicado de
nuevo por 2y el resultado lo he vuelto a multiplicar por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado por 10 y al resultado le he restado 58
He descompuesto el multiplicando (29) como 30 - 1

He multiplicado por 2 y el resultado lo he multiplicado de
nuevo por 2y el resultado lo he vuelto a multiplicar por 2

He pensado los nameros en vertical y he multiplicado
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Recogida de datos ficha 11

ALUMMOS 1 1 2 2E 3 3E 4 4E 5 SE & BE 7 7E ] 8E 5 SE 12 10 11 11 12  1ZE TotalOp. Correctas Total Estrategias Tiempo

3,17
Al 1 0 0 0 1 0 1] o 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 10 1 10
A2 1 0 1 0 1 0 1 v 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 11 0 6"
A3 1 1 1 1 0 1 1] 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 ] 12 5
A4 1 0 1 0 1 0 0 v 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 11 0 6,30°
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 12 10
AE 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 12 2 540"
AT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 11 12 3,50°
A8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11°
A 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 5 11 4,45
A.10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5.40°
All 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 11 10 7,28
Al2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 11 0 6,20°
Al3 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 12 7,50
A.la 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 10
Porcentsje 100 50 93 S50 929 571 & &F 100 S50 857 57 100 50 929 G50 857 5432 643 ££,3 B57 S0 TFl4 423

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacién bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (nimeros naturales acompafadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el clculo de la operacion
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ANEXO XVI

Modelo ficha 12 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 12 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar nUmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el 1apiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

15 x6=

19x6=

25x6=

28x6=

S0x6=

[]

He multiplicado 15 por 2 y el resultado lo he multiplicado
por 3

He multiplicado15 por 5 y al resultado le he sumado el
multiplicando (15)

He descompuesto el multiplicando (15) como 10+5
He pensado los numeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 19 por 2 y el resultado lo he multiplicado
por 3

He multiplicado 19 por 5y al resultado le he sumado el
multiplicando (19)

He descompuesto el multiplicando (19) como 20-1
He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 25 por 2 y el resultado lo he multiplicado
por 3

He multiplicado 25 por 5y al resultado le he sumado el
multiplicando (25)

He descompuesto el multiplicando (25) como 20+5
He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 28 por 2 y el resultado lo he multiplicado
por 3

He multiplicado 28 por 5y al resultado le he sumado el
multiplicando (28)

He descompuesto el multiplicando (28) como 30-2
He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 50 por 2 y el resultado lo he multiplicado
por 3

He multiplicado 50 por 5y al resultado le he sumado el
multiplicando (50)

He multiplicado 5 x 6 y he afiadido un 0

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

45x 3 =

45Xx6 =

45x8 =

45x9 =

49x 4 =

49x 6=

99 x 6=

[]

O O 0o o -do o o O O O O O O O N N R O B

O O O o

J

He multiplicado 45por 2 y al resultado le he sumado el
multiplicando (45)

He descompuesto el multiplicando (45) como 40+5
He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
He multiplicado 45por 2 y el resultado lo he multiplicado por 3

He multiplicado 45 por 5y al resultado le he sumado el
multiplicando (45)

He descompuesto el multiplicando (45) como 40+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
He multiplicado 45por 10y al resultado le he restado 90
He descompuesto el multiplicando (45) como 40+5

He multiplicado 45por 2,y el resultado lo he multiplicado de
nuevo por 2y el resultado lo he vuelto a multiplicar por 2

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 45por 10y al resultado le he restado el
multiplicando (45)

He descompuesto el multiplicando (45) como 40+5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 49 por 2 vy el resultado lo he multiplicado por 2
He descompuesto el multiplicando (49) como 40+9

He descompuesto el multiplicando (49) como 50-1

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 49 por 2 y el resultado lo he multiplicado por 3

He multiplicado 49 por 5y al resultado le he sumado el
multiplicando (49)

He descompuesto el multiplicando (49) como 50-1
He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
He multiplicado 99 por 2 y el resultado lo he multiplicado por 3

He multiplicado 99 por 5 y al resultado le he sumado el
multiplicando (99)

He descompuesto el multiplicando (99) como 100-1

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Recogida de datos ficha 12

ALUNMMOS 1 1E 2 2ZE 3 3E 4 4E 5 5 & GE 7 7E ] 8E 5 % 10 10 11 11E 1z 12E Total Op Corectas Total Estrategias Tiempo
Al 1 0 1 0 1 o 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 o 1 0 1 0 1 0 12 0 2,10°
A2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 3,25
A3 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4] 11 11 3,10°
Ad 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 3,40°
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 o 1 1 0 1 1] 1 5 12 7,15
AE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 11 12 3, 50°
AT 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 ] 11 3.30°
AB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 11 8 z
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4] 1 4] 1 4] 1 o 1 4] 1 4] 1 4] 12 5 4
A.10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 2,300
All 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 12 5 5,15
Al2 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 10 0 3,50°
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 12 £,45
A.la 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 0 5,40°
Porcentaje 100 57,1 36 57,1 130 50 86 57,1 100 50 100 50 929 429 BSTY 4239 929 357 100 £29 786 G50 929 z8s

Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacién bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (nimeros naturales acompafadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el clculo de la operacion
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ANEXO XVII

Modelo ficha 13 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 13 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar nUmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

12x15=

14 x15 =

16 x15 =

18 x15=

20x 15 =

[]

[]
[]

He multiplicado 12 por 10y al resultado le he sumado la
mitad de 12 x 10

He descompuesto el multiplicando (12) como 10+2

He compensado, he divido 12 entre 2 y he multiplicado 15
por 2

He descompuesto en factores 12 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 14 por 10y al resultado le he sumado la
mitad de 14 x 10

He descompuesto el multiplicando (14) como 10+4

He compensado, he divido 14 entre 2 y he multiplicado 15
por 2

He descompuesto en factores 12 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 16 por 10y al resultado le he sumado la
mitad de 16 x 10

He descompuesto el multiplicando (16) como 10+6

He compensado, he divido 16 entre 2 y he multiplicado 15
por 2

He descompuesto en factores 16 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 18 por 10y al resultado le he sumado la
mitad de 18 x 10

He descompuesto el multiplicando (18) como 10+8

He compensado, he divido 18 entre 2 y he multiplicado 15
por 2

He descompuesto en factores 18 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 2 por 15 y afiado un 0 a la derecha del
resultado

He descompuesto el multiplicando (15) como 10+5

He compensado, he divido 18 entre 2 y he multiplicado 15
por 2

He descompuesto en factores 20 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo

6) 20x25=
7) 15x25=
8) 25x25=
9) 15x15=
10) 25 x24=

He multiplicado 2 por 25 y afiado un 0 a la derecha del
resultado

He descompuesto el multiplicador (25) como 20+5

He compensado, he divido 20 entre 2 y he multiplicado 25
por 2

He descompuesto en factores 20 y 25 buscando
multiplicaciones 2 x 5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He pensado en 25 x 15, he multiplicado 25 por 10 y al
resultado le sumo la mitad de 25 x 10

He pensado en 25 x 15, y he descompuesto el
multiplicando (25) como 20+5

He compensado, he divido 15 entre 5y he
multiplicado 25 por 5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el multiplicando (25) como 20+5

He compensado, he divido 25 entre 5 y he
multiplicado 25 por 5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado15 por 10 y al resultado le sumo la
mitad de 15 x 10

He descompuesto el multiplicando (15) como 10+5

He compensado, he divido 15 entre 5 y he
multiplicado 15 por 5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el multiplicando (25) como 20+5
He descompuesto el multiplicador (24) como 20+4

He compensado, he multiplicado 25 por y he divido 24
entre 4

He descompuesto en factores 25 y 24 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los numeros en vertical y he multiplicado
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Recogida de datos ficha 13

=
m
[}
[}
m
Lid
L
m
=
=
m
Ln
Ln
m
&
n
m
=l
-]
m
a
£
m
[Te}
[Te}
m

ALUMMOS 1 10  10E TotalOp.Correctas Total Estrategias Tiempo

Al 1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 7,200
Al 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 7.50°
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 10 11, 407
Al 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 15
AL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 8, 40’
AB 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 2 8 15
AT 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 2 2 6
AB 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 9 i)
AL 1 o0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 4 1 12
A0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 i)
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 2 4 14,307
Ad2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 b 0 14
A3 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 10 7,300
Ald 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 &, 30°
Porcentaje 1000 50 50 50 357 50 429 50 4286 3571 50 429 429 429 214 285 2B6 429 286 429

Operaciones (numeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacién mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acompariadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el clculo de la operacion
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ANEXO XVIII

Modelo ficha 14 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 14 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja y
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 12 operaciones
de multiplicar nUmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de calculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo

1)

2)

3)

4)

5)

24x15=

28 x15

35x15

50 x15=

48x 15 =

[]

OO

OO

OO

He multiplicado24 por 10 y al resultado le he sumado
la mitad de 24 x 10

He descompuesto el multiplicando (24) como 20+4

He compensado, he dividido 24 entre 2 y he
multiplicadol5 por 2

He descompuesto en factores 25 y 24 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 28por 10 y al resultado le he sumado
la mitad de 28 x 10

He descompuesto el multiplicando (28) como 30 — 2

He compensado, he dividido 28 entre 2 y he
multiplicado 15 por 2

He descompuesto en factores 28 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 35por 10 y al resultado le he sumado
la mitad de 35 x 10

He descompuesto el multiplicando (35) como 30+5

He compensado, he multiplicado 35 por 5y he
dividido 15 entre 5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 15 por 5 y afiado un 0 a la derecha del
resultado

He multiplicado 50 por 10 y al resultado le he sumado
la mitad de 50 x 10

He compensado, he dividido 50 entre 5y he
multiplicado 15 por 5

He descompuesto en factores 50 y 15 buscando
multiplicaciones 2 x 5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He multiplicado 48por 10 y al resultado le he sumado
la mitad de 48 x 10

He descompuesto el multiplicando (48) como 50-2

He compensado, he dividido 48 entre 2 y he
multiplicado 15 por 2

He descompuesto en factores 48 y 15 buscando
multiplicaciones 2x5

He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo

] He descompuesto el multiplicador (12) como 10 + 2

6) 15x12= '] He compensado, he dividido 12 entre 2 y he
multiplicado 15 por 2

1 He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

1 He descompuesto el multiplicando (16) como 10 + 6

He descompuesto el multiplicador (14) como 10 + 4
7) 16x14=

He compensado, he dividido 16 entre 2 y he
multiplicado 14 por 2

1 He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el multiplicando (21) como 20+ 1

He descompuesto el multiplicador (19) como 20 - 1
8) 21x19=

He descompuesto en factores 21 buscando una
multiplicacion més sencilla

1 He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el multiplicando (22) como 20+2

He descompuesto el multiplicando (18) como 20-2

9) 22x18= ] He compensado, he dividido 22entre2 y he
multiplicado 18por 2

1 He descompuesto en factores 22 y 18 buscando una
multiplicacién mas sencilla

1 He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado

He descompuesto el multiplicando (24) como 20+ 4

10) 24 x 16= ] He descompuesto el multiplicando (16) como 10+ 6

He compensado, he multiplicado 24 por 4 y he
dividido 16 entre 4

1 He descompuesto en factores 24 como 3 x 8, buscando
una multiplicacion mas sencilla

(1 He pensado los nimeros en vertical y he multiplicado
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Recogida de datos ficha 14
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Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacion bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (nimeros naturales acompafadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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Tiempo

2,50
9,20°
11,50°
13
7,50°
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13
13
13
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13
10,34°
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ANEXO XIX

Modelo ficha 15 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 15 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de dividir nGmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- Tambien utilizaras el 1apiz para marcar con una cruz la estrategia
gue has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo

1)

2)

3)

4)

5)

84:6=

96:8 =

128 :8 =

135: 9=

156 : 12=

[]

[]

He descompuesto el dividendo 84 como 60+24

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 96 como 80+16

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 128 como 80+48

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 135 como 90+45
He dividido entre 3 y el resultado lo he divido entre 3
He dividido el dividendo y divisor entre 3

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 156 como 120+36

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y lo que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2
He pensado en la division hecha con la caja
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

6) 168:14=
7) 180:12=
8) 192:16=
9) 182:14=
10) 208:16 =

[]

[]

He descompuesto el dividendo 168 como 140+28

He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 7
He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 180 como120+60

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y lo que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 192 como 160+32

He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 2, lo
que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 2, y he vuelto
a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 182 como 140+42

He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 7
He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 208 como 160+48

He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 2, lo
que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 2, y he vuelto
a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja
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Recogida de datos ficha 15

ALURMNOS 1 1E 2 IE 3 3E 4 4E 5 5E i oE 7 7E B BE ) SE

A2
AS
A4
A5
AB
AT
AR
AL
A1D
A1l
Al2
A13
Al4 1
Porcentaie 100

T T T S A Sy
L
L = T S I R I T = TR SR Sy )
[Es]
—
L T T T T "y =
e T R I R T S S SO SO T SO =Y
R O = T T ey T =y sy
= SR R S S T S — Ml By
N - S o S S SO =
95}
cn
e T O T Ty Ty T T o T g =
e

I

L= S S B R = T = T = T S R SO T S 1
IS IR I T T T Sy O e N
e I O R e N = R = = =
el — R — R — R — R R — R

(B
Ln
e T e = T Tl S = T Sy ey
a
(=]

e T O g Ty T T T o T g =
[}

-
-:_EGI—'-I—‘I—'-I—*I—'-I—*I—'-GI—*I—'-I—*G
[}
cn
L T R o O Iy Sy TR O RN T Sy Y
e
Ln
-::-:GI—\I—'II—\GI—\GEiGI—\I—\I—\G
L
cn
LTSI = TR I R SURY = T SR R SO SO ST & T SR =
[}

(=]
(53]

(%]
(=3}
[y
Ln
]
o
4
A3
[X=]

Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacién bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (numeros naturales acomparfiadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el calculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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ANEXO XX

Modelo ficha 16 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 16 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 5 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de dividir nimeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiendola debajo de la operacion
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

1)

2)

3)

4)

5)

78:6=

104 : 8=

153:9=

144 :12 =

182 : 14=

[]

[]

He descompuesto el dividendo 78 como 60+18

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 104 como 80+24

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 153 como 90+63
He dividido entre 3 y el resultado lo he divido entre 3
He dividido el dividendo y divisor entre 3

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 144 como 120+24

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y lo que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 224como 140+42
He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 7
He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el célculo.

6) 192:16=
7) 216:18=
8) 168:12=
9) 196:14 =
10) 176:16=

[]

[]

He descompuesto el dividendo 192 como 160+32
He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 2, lo

que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 2,y he vuelto
a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2
He pensado en la division hecha con la caja
He descompuesto el dividendo 216 como180+36

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 3 y lo que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 168 como 120+48

He dividido entre 2 y el resultado lo he vuelto a dividir
entre 2 y lo que me ha dado lo he vuelto a dividir entre 3

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 196 como 140+56

He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 7
He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja

He descompuesto el dividendo 176 como 160+16

He dividido entre 2 y el resultado lo he divido entre 2, lo
gue me ha dado lo he vuelto a dividir entre 2, y he vuelto
a dividir entre 2

He dividido el dividendo y divisor entre 2

He pensado en la division hecha con la caja
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Recogida de datos ficha 16
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Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacién bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (nimeros naturales acompafadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el calculo de la operacion
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4,40
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2,15
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2,25
3,15



ANEXO XXI

Modelo ficha 17 y recogida de datos de la prueba.

FICHA 17 DE CALCULO MENTAL

Nombre y apellidos:

Curso y grupo:

Fecha de realizacion de la prueba:

INDICACIONES PARA REALIZAR LA PRUEBA:

- Cuando la profesora te indique dards la vuelta a esta hoja vy
dispondras de 10 minutos para realizar el calculo de 10 operaciones
de multiplicar nUmeros naturales.

- Se trata de hacer los calculos “con la cabeza” sin utilizar lapiz y
papel, ni tampoco calculadoras u otros dispositivos de célculo que no
sea vuestro pensamiento. Unicamente utilizaras el lapiz para escribir
en el recuadro el resultado de la operacion.

- También utilizaras el lapiz para marcar con una cruz la estrategia
que has utilizado para hacer el célculo. Si has utilizado otra
estrategia diferente a las que aparecen en la prueba explica tu
estrategia escribiéndola debajo de la operacion.
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo

1)

2)

3)

4)

5)

120:5=

136:8=

144 : 6=

225:9 =

600: 12 =

[

He dividido 120 entre 10 y después he multiplicado
entre 2

He descompuesto el dividendo 120 como 100 + 20
He multiplicado el dividendo y el divisor por 2

He pensado en la division hecha con la caja

He dividido 136 tres veces consecutivas entre 2
He descompuesto el dividendo (136) como 80 + 56
He dividido el dividendo (136) y divisor (8) entre 2

He pensado en la divisién hecha con la caja

He dividido el dividendo (144) entre 2, y después
he dividido el resultado entre 3

He descompuesto el dividendo 144 como 120 + 24
He dividido el dividendo (144) y divisor (6) entre 2

He pensado en la divisién hecha con la caja.

He dividido el dividendo (225) entre 3, y después
he dividido el resultado entre 3

He descompuesto el dividendo 225 como 180 + 45

He pensado en la divisiéon hecha con la caja

He dividido el dividendo (600) entre 3, y después
he dividido el resultado entre 4

He dividido el dividendo (600) y divisor (12) entre
6

He pensado en la divisidon hecha con la caja
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Marca con una cruz la estrategia que has utilizado para hacer el calculo.

[]

6)  600:25=

7)  375:15= 0

8) 276:12=

9) 500:25=

10) 270:18= 0

He dividido el dividendo (600) entre 5, y después
he dividido el resultado entre 5

He descompuesto el dividendo 600 como 500 +
100

He multiplicado el dividendo y el divisor por 4

He pensado en la divisidn hecha con la caja

He dividido primero entre 5,y después he dividido
el resultado entre 3

He multiplicado el dividendo y el divisor por 2
He descompuesto el dividendo 375 como 300 + 75

He pensado en la divisiéon hecha con la caja

He dividido el dividendo (276) entre 2, y después
he dividido el resultado entre 2, y después entre 3

He descompuesto el dividendo 276 como 240 + 36.

He pensado en la divisién hecha con la caja

He dividido primero entre 5,y después he dividido
el resultado entre 5

He descompuesto el dividendo como 250 + 250
He multiplicado el dividendo y el divisor por 4

He pensado en la divisién hecha con la caja

He dividido primero entre9,y después he dividido
el resultado entre 2

He descompuesto el dividendo (270) como 180 +
90

He pensado en division hecha con la caja
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Recogida de datos ficha 17

ALUMMOS 1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 SE B 5E 7 TE 3 B8E g SE 10 10E Total Op. CorrectasTotal Estrategias Tiempo
Al 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o o o o o 1 o 1 o o o 7 1 4,50
AZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 C o o o o o C 0 = = 10,307
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 1 1 o 1 7 10 436"
Ad 1 o 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 o 1 1 1 1 1 0 10 = 7,50
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 5,50
AB 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0 1 1 o o o o o o o 0 5 5 10,30°
AB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 o 1 7 10 515"
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 C 1 o 1 1 o C 1 = 8 452"
AlO 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o o o o o 1 o 1 o o o 7 o 5,50
All 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 10 8 7,357
Al2 1 0 1 0 1 o 0 0 o o 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 8 0 6,20°
Al3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 C o o o 1 o C 0 7 = 10,207
Porcentaje 100 67 100 83,32 100 75 917 75 83 417 583 75 417 417 583 50 833 333 333 41,7

Operaciones (nimeros naturales):

- 1 operacién bien resuelta

- 0 operacion mal resuelta
Estrategias (nimeros naturales acompafadas de letras):

- 1 utiliza estrategia para realizar el célculo

- 0 piensa en el algoritmo escrito para realizar el calculo
Porcentaje general de aciertos en las operaciones

Porcentaje general del uso de estrategias en el clculo de la operacion
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