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Resumen

Esta investigacion plantea el estudio exploratorio de la implementacién de un videojuego
para propiciar el desarrollo de calculo mental de la suma de dos nimeros de dos y tres
cifras. Se asume como metodologia de investigacion la Ingenieria didactica (Artigue, 2002)
que consiste en el disefio, experimentacion y andlisis de situaciones didacticas. Dicho
disefio se llevo a cabo en el marco de la Teoria de Situaciones Didacticas desarrollada por
Guy Brousseau (2007) y los estudios sobre el calculo mental realizados por Mochén y
Vazquez (1995) y Parra (1994). Las situaciones se experimentaron con un grupo de 4 nifios
gue cursaban el 3° de primaria en escuelas publicas de la Ciudad de México durante el ciclo
escolar 2017-2018.

Resume

This research proposes the exploratory study of the implementation of a video game to
encourage the practice of mental calculation to solve the sum of two numbers of two and
three figures. Didactic Engineering is assumed as a research methodology (Artigue, 2002)
that consists of the design, experimentation and analysis of didactic situations. This design
was carried out in accordance with the Theory of Didactic Situations developed by Guy
Brousseau (2007) and the studies on mental calculation performed by Mochén and Vazquez
(1995) and Parra (1994). The situations were experienced with a group of 4 children who
attended the 3rd grade of elementary school in public schools of Mexico City during the
2017-2018 school year.
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Introduccién

La investigacion tiene por objetivo explorar el desarrollo del calculo mental de nifios que
cursan el 3° de primaria, a través de la implementacion de un recurso didactico electrénico.
El instrumento en cuestion es el videojuego llamado Miauteméticas donde se presentan

diversas tareas aditivas con tres niveles de dificultad, que hay que resolver mentalmente.

Miautematicas se fundamenta en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD)
desarrollada por Guy Brousseau (2007), su experimentacion y analisis se realiz6é con apego
a la Ingenieria didactica (Artigue, 2002) como metodologia de investigacién. El andlisis
permiti6 estudiar las producciones de los nifios en relacién con las tareas de calculo mental

que les fueron propuestas.

El interés de acercar la mirada a esta habilidad matematica nace, en primer lugar,
de su relacion con la resolucién de problemas. Sobre esto, Mochon y Vazquez (1995)
sefalan que, para resolver problemas aditivos, es necesario utilizar diversas herramientas
y habilidades de las cuales el calculo mental permite llegar a una respuesta mas rapida y

exacta.

En segundo lugar, el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE)
es una prueba internacional que evalla la capacidad de resolucién de problemas a través
del uso de diversas habilidades matematicas entre las que se destaca el calculo numérico
escrito y mental. Esta prueba se aplicé en 2013 a un total de 3,657 estudiantes de 3° de
primaria en 175 escuelas de México. Los resultados muestran que en México tan sélo el
14% de alumnos estan en el nivel 4 de desempefio en Matematicas que es donde se
observa la capacidad para resolver problemas complejos en el ambito de los nimeros

naturales, mientras que un 32% de estudiantes se encuentran en el nivel més bajo.

En tercer lugar, de acuerdo con los resultados reportados por el Plan Nacional para
la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) del afio 2015, en México 60.5% de los nifios
en 6° de primaria alcanzaron el Nivel 1 en la evaluacion de matematicas, pero es en el Nivel
2, segun la descripcion de logro curricular que hace el INEE, en donde los alumnos son
capaces de leer nUmeros naturales y resolver problemas de suma con ellos. Es decir,
aproximadamente 6 de cada 10 nifios no han desarrollado satisfactoriamente habilidades
de célculo, entre ellos el calculo mental, que les permitan resolver correctamente problemas

aditivos al terminar la escuela primaria.
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A lo anterior se agrega la importancia que -en el momento de llevar a cabo la fase
experimental de este estudio-, se le confiere al calculo mental en los Programas de Estudio
2011 para 3° de la SEP, donde se le reconoce como una habilidad que favorece el desarrollo
particularmente de dos competencias, a saber: Resolver problemas de manera autdbnoma
y Comunicar informacion matematica (SEP, 2011, p. 74). Dicha importancia se ratifica en
el Programa de Estudios 2017, actualmente vigente, en el que se establece como proposito
para la educacién primaria, que los nifios sean capaces de desarrollar procedimientos

sistematicos de calculo mental y escrito, accesibles para ellos (SEP, 2017, p.220).

En paralelo a la importancia de desarrollar en los nifios el calculo mental -tanto el
Programa del 2011 como el del 2017-, plantean la inclusion de la tecnologia en el sal6n de
clases como un recurso de apoyo al aprendizaje. En la propuesta didactica de inclusién
tecnoldgica vigente de la SEP, denominado Programa de Inclusién Digital (PIAD) se
plantea, por una parte, la entrega de tabletas electrénicas a nifios de 5° y 6° de primaria, y
por otra ofrece cursos en linea de acceso libre para docentes, alumnos y padres de familia
en la plataforma @prende2.0 que, entre otras cosas, muestra diversos recursos para la

ensefianza y el aprendizaje.

Una de las bondades mas importantes del PIAD radica en que aun cuando en el
marco nhormativo no existe un planteamiento didactico que incorpore el uso de herramientas
tecnoldgicas como eje de la practica docente, que garantice la adquisicién de saberes en
los alumnos, los contenidos presentados en el portal pueden ser bien aprovechados
siempre y cuando los educadores logren disefiar secuencias didacticas apegadas a los

planes de estudio con apoyo de las tabletas.

En atencion al interés por incorporar recursos tecnolégicos en el sistema educativo
mexicano y a la preocupacién por los resultados de pruebas nacionales e internacionales
que reportan un bajo rendimiento en la resolucion de problemas aditivos, lugar donde el
calculo mental es una herramienta importante, esta investigacion presenta una alternativa
didactica enfocada a propiciar el desarrollo de célculo mental en nifios de 3° de primaria a

través de un recurso tecnoldgico.

Este trabajo presenta el proceso de una investigacion cuya intencién principal es
comunicar el acontecer teérico y metodolégico de una propuesta constructivista del
aprendizaje matematico, mediado por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién

(TIC), con el propdsito de aportar elementos Utiles que sirvan como antecedente de las
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posibilidades didacticas que tiene la implementacion fundamentada de recursos

tecnolégicos. El reporte se organiza en cuatro capitulos.

En el Capitulo 1 se exponen las cuestiones teoricas que sustentan al estudio.
Inicialmente se realiza una justificacion argumentada acerca del interés por experimentar
un recurso did4ctico tecnoldgico a través de la revision de las propuestas curriculares de la
Secretaria de Educacion Publica de los afios 2011 y 2017 en relacion con la inclusion de
las TIC en la educacion. De esta manera, es posible dirigir la mirada hacia un recurso
tecnolégico didactico ludico adherido a una perspectiva constructivista del aprendizaje. Con
base en lo dicho se plantean los objetivos y preguntas de investigacion que orientan la
realizacion del estudio. Para ello se asume como metodologia de investigacion la Ingenieria
Didactica (Artigue, 2002) modelo que, mediante la confrontacidn entre los analisis a priori y
a posteriori de la experimentacién de situaciones —en este caso del juego Miautematicas-.
con un grupo de nifios, hizo posible documentar y estudiar los alcances y limitaciones

didacticas del recurso tecnolégico objeto de estudio.

En consecuencia y de acuerdo con los planteamientos expuestos, se presenta el
referente tedrico que guio el desarrollo de la investigacion; éste se compone de la revision
de:

1) Algunos supuestos de la TSD (Brousseau, 2007) como el referente didactico
adecuado para transmitir y construir conocimiento matematico;

2) El estudio del célculo mental de acuerdo con la dimensién epistémica que plantea
la propuesta curricular;

3) Revision de las caracteristicas cognitivas de los nifios a quienes va dirigido el
estudio.

El Capitulo 2 se compone de los argumentos metodoldgicos de la investigacion. En
apego a la estructura planteada por la ingenieria didactica, se presenta un analisis
preliminar compuesto por la exploracién previa sobre la situacion educativa del pais, de
acuerdo con los propdsitos de este trabajo. Posteriormente, se presentan la concepcion y
andlisis a priori de las situaciones didacticas que incluye el desarrollo y construccion del
videojuego de acuerdo con las previsiones e hipdtesis en torno al desempenio e interacciéon

de los nifios con las situaciones contenidas en el recurso.

Por otro lado, se enuncian los pormenores del piloteo de la propuesta didactica y la

conformacion de la poblacion de estudio para dar pie a la tercera fase que consiste en narrar
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lo acontecido durante la experimentacion. En udltimo lugar se encuentra el andlisis a

posteriori y evaluacion de los que se desprende el capitulo siguiente.

En el Capitulo 3 se presentan los resultados de la investigacion, asi como su analisis
a partir del tipo de tareas propuestas y las técnicas de solucion utilizadas. De tal forma que
los insumos presentados corresponden a la descripcion del tipo de tareas que se plantearon
durante el juego, la caracterizacién de las técnicas que los nifios emplearon durante la
experimentacion, el cruce entre las técnicas mas recurrentes respecto a cada tipo de tarea
y, finalmente, una vista general sobre el desarrollo de las técnicas durante el paso de niveles

dentro del juego.

Una vez presentado el acontecer experimental, en el Capitulo 4 se hace una
comparacion de hipotesis, asi como un andlisis de los resultados de acuerdo con el marco

tedrico de referencia dando lugar a las conclusiones y reflexiones finales de la investigacion.
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Capitulo 1. Planteamiento de la Investigacion

En este primer capitulo se da cuenta del interés por explorar la implementacién de un
recurso tecnoldgico como medio para desarrollar el calculo mental en nifios de 3° de
primaria. Asi mismo, se plantea la Ingenieria Didactica (Artigue, 2002) como metodologia
de investigacion, en la que subyace la Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007);

asi como la revision bibliogréfica sobre el estudio del calculo mental.

Justificacion del problema de investigacion
Esta investigacion trata sobre el estudio exploratorio de la implementacién del videojuego

Miautematicas, disefiado exprofeso, con el objetivo de propiciar la practica y desarrollo del
céalculo mental como recurso de solucién a la suma de dos numeros (bidigitos y/o tridigitos),
en nifilos que cursan 3° de primaria. Esta propuesta encuentra su justificacion, en primer
lugar, en dos lugares correlacionados entre si, a saber: el uso cada vez mas frecuente de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en todas las actividades
humanas y las pretensiones mundiales por la aplicacién de las TIC en el sector educativo.

A continuacion, se presenta un breve recorrido bibliografico que da cuenta de ello.

Uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

en la educacién
El aprendizaje tiene lugar en el momento en que hay una interaccién entre las personas y

el conocimiento. Asi, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) (2017, p. 19), es evidente que el impacto del
aprendizaje en los estudiantes es poderoso cuando el flujo de la informacién proviene de
medios interesantes e innovadores. Esto debe tomarse en cuenta si se busca proveer
contenidos educativos Utiles generando su comprension y aplicabilidad. Las razones
anteriores hacen que, a nivel mundial, los sistemas educativos hayan comenzado a

introducir las TIC como un campo rico en oportunidades de aprendizaje.

Para Waldman (2000, pp. 227-243), una educacion que busque ser el pilar de la
comunién social y la evolucion intelectual dentro y entre los paises del futuro,
indiscutiblemente tendra la obligacion de voltear a ver su propio contexto socio historico

para vincular la nueva revolucion tecnologica que crece a pasos agigantados con los
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contenidos educativos, a fin de ofrecer una atencién multidisciplinaria y multidimensional a
las nuevas generaciones de las cuales es necesario tener en cuenta sus caracteristicas y
las condiciones en las que se desenvuelven, a fin de no caer en un escenario donde la

ensefianza quede delegada, e incluso superada, por las nuevas tecnologias.

Definicion
De acuerdo con el Instituto de Estadistica de la UNESCO (2013), definir las TIC resulta

sencillo al diferenciar entre dos ideas separadas pero complementarias:

e Por una parte, es el conocimiento que ejerce el hombre para transformar la
tecnologia con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas.

< Por otro lado, se refiere al uso, adecuacion e incorporacion de la tecnologia para
integrar un sistema de informacion interconectado con el fin de romper las barreras
fisicas entre dos o mas usuarios a través de la difusion, almacenamiento y analisis
de datos.

Asi, es posible sefialar que las TIC son un conjunto de servicios, medios, redes,
software y hardware que permiten la compilacién, procesamiento, almacenamiento y
transmision de informacion (UNESCO, 2004); los cuales se encuentran integrados a un
sistema interconectado y complementario que sirven para mejorar las condiciones de un
entorno, apuntando siempre a la innovacién y a la adecuacion historica. En la actualidad, la

educacion es uno de los campos en donde el uso de las TIC ha tenido mayor desarrollo.

Importancia del uso de las TIC en la educacién
La integracion de las TIC dentro del aula beneficia y fortalece el aprendizaje. Los sistemas

educativos actuales se enfrentan al desafio de acoplar planes de estudio y métodos de
ensefianza con las nuevas tecnologias con el objetivo de proveer a los alumnos las

herramientas y conocimientos necesarios para afrontar los retos del siglo XXI.

Para la UNESCO (2004), los objetivos estratégicos deben apuntar a mejorar la
calidad de la educacion apoyandose en la interaccion tecnoldgica. Aqui es donde se
sobreponen dos necesidades fundamentales: por un lado, la adecuacion de planes de
estudio para ubicar a la tecnologia como auxiliar de aprendizaje y no como reemplazo de

contenidos, y por el otro educar a docentes en el uso de las tecnologias para que ellos, a
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su vez, puedan instruir en el uso adecuado de los medios tecnoldgicos y encausar el interés

estudiantil hacia fines educativos méas que de entretenimiento.

Es en esta ultima consideracién, donde se pretende que los alumnos se vuelvan
elementos activos en el uso tecnoldgico y en su propio desarrollo educativo. Dicho de otro
modo, en el momento histérico actual donde la tecnologia est4 al alcance de la mayoria y
las nuevas generaciones estan en contacto constante con la misma, el aprendizaje debe
estar basado en un modelo que beneficie el contacto con las habilidades tecnolégicas, los
intereses y la cultura de los estudiantes (Matamala, 2016). De tal forma que la ensefianza

apoyada por las TIC permita a los individuos adquirir conocimiento.

Como apunta Rastrero (2007) es necesario comentar que en la actualidad aun son
pocos los niveles educativos que han logrado confeccionar un entorno en donde la
tecnologia se vuelva un auxiliar y no una distraccion. Sin embargo, también se debe
mencionar que estos escenarios comienzan con elementos muy sencillos pero bastante
significativos, por ejemplo abrir la pagina web de una asignatura, promover el uso de
herramientas de comunicacién entre los actores de la educacion (correo, blogs, grupos en
redes sociales, etc.), ampliar un sitio web con contenido para docentes o para alumnos
(materiales, tareas, ejercicios, etc.), incluir actividades interactivas (simulaciones,

examenes, problemas, etc.) dentro y fuera del aula, entre otros.

En el contexto mexicano, en el plan de estudios 2011 de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), se planted la estrategia Habilidades Digitales para Todos (HDT) bajo el

objetivo de:

(...) impulsar el desarrollo y la utilizacién de tecnologias de la informacion
y la comunicacién en el sistema educativo para apoyar el aprendizaje de
los estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su

insercién en la sociedad del conocimiento. (pp. 65-66)

De acuerdo con esto, se establecieron como indicadores de desempefio para los
docentes en el uso de las TIC, entre otros, el uso de herramientas y recursos digitales para
apoyar la comprension de conocimientos y conceptos, asi como la implementacién de

modelos y simulaciones con el fin de explorar algunos temas.

Anélogamente en los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral. Plan y
Programas de Estudio para la Educacion Basica (SEP, 2017), la incorporacién de las TIC

al aprendizaje se convirtié en eje de la formacién y desarrollo profesional de los maestros.
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De acuerdo con dicho planteamiento, las TIC son una herramienta clave para transmitir
contenidos educativos pues su implementacién “puede facilitar la creacion de ambientes de
aprendizaje mas dinamicos, que apoyen el desarrollo de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores” (SEP, 2017, p. 143).

De entre las multiples posibilidades que ofrece la inclusion de la tecnologia en el
ambito escolar, uno de los marcos de aplicaciébn mas interesantes lo proporciona el software
educativo; entendido, en este estudio, como un recurso tecnolégico que le permite al
alumno aprender algo relacionado con los propositos de aprendizaje signados en la
propuesta curricular. No hay que asumirlo entonces como un sinénimo del software
académico que busca apoyar las diversas actividades escolares dentro y fuera del aula;
como es caso del software creativo o de edicion de la paqueteria Office que contiene
editores de texto, hojas de calculo, programas de presentacion y analisis de datos, entre

otros.

Papert (1996) sefiala que debido a las grandes posibilidades que ofrece la
tecnologia, sobre todo para las nuevas generaciones, hay que preguntarse si en realidad
es la tecnologia la que programa el aprendizaje del alumno o si es éste quien la manipula
para si mismo. De esta forma, una de las contribuciones mas importantes de los medios
digitales a la educacion es la capacidad que se le otorga a cada individuo de encontrar sus

propios caminos para aprender.

Videojuegos como vehiculo de aprendizaje
Es posible distinguir de entre muchos tipos de software educativo a los videojuegos como

uno de los mas importantes en la actualidad; investigaciones como las realizadas por
Prensky, M. (2001) y Gee, J. (2003), sefalan que, al jugar un videojuego, el aprendizaje se
nutre por la puesta en marcha de diversos procesos cognitivos, intelectuales y emocionales
gue son ejercitados con base en las caracteristicas de las tareas propuestas durante el

juego.

Antes de seguir, hay que sefalar que el juego es una actividad diaria y universal, y
gue a través de ésta es como los nifilos encuentran una buena forma de desenvolverse con
naturalidad en el mundo. Por otra parte, como sefialan Fuenlabrada, et al. (1992, p.5), “un

buen juego permite que se pueda jugar con pocos conocimientos, pero, para empezar a
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ganar de manera sistematica, exige que se construyan estrategias que implican mayores

conocimientos”.

Esta idea lleva a argumentar que “jugar por jugar no es suficiente para aprender”
(Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion, 2004, p.5), pues la puesta en
marcha de estrategias, la posibilidad de saber si se gan6 o se perdid, asi como de saber
por qué se obtuvo tal o cual resultado, da pie a que se vayan construyendo mejores caminos
para llegar a la meta. Es entonces cuando es posible decir que el jugador ha aprendido de
manera autonoma, es decir que ha fabricado su propio conocimiento vinculando sus
experiencias con el juego. En este sentido, cuando el objetivo del juego es el de aprender
contenidos académicos, esta actividad lidica se transforma en un trabajo escolar

desapegandolo, sélo en parte, de su uso social.

Teniendo en cuenta lo anterior y aun cuando existe cierta desconfianza hacia los
videojuegos pues son encasillados como un software de entretenimiento sin propiedades
educativas, en realidad pueden tener caracteristicas para propiciar la adquisicion de
conocimiento. Entre sus ventajas, el videojuego educativo permite la-reflexion sobre los
pasos y las decisiones que se van tomando de acuerdo con la retroalimentacion que el
juego mismo ofrece al usuario. Por otra parte, propiciar el ensayo y error a través del reto,
pone a prueba conocimientos y habilidades de quien juega, mientras se ejercita la
creatividad y la perspicacia al buscar, modificar o desechar hipotesis y estrategias de juego
(Prensky, 2001 y Gee, 2003).

Asi, esta investigacion se sitla dentro del llamado software construccionista, género
que “en lugar de darle a los nifios piezas de contenido por separado, explota las
capacidades de los ordenadores para apoyar el enfoque centrado en el nifio donde se le
provee de un conjunto Unico de recursos para construir, apropiarse y ejercitar su agencia,

asi como de un tipo de conocimiento practico procedimental.” (Ito, 2009, p.184).

Objetivo y preguntas de investigacion
La indagatoria se centra en aportar informacion acerca de cdmo un juego electrénico ludico

de nueva creacion (Miauteméticas) apoya el desarrollo del cdlculo mental en nifios de 3° de
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primaria; a la vez, que le ofrece un espacio para reflexionar acerca del Sistema de

Numeracion Decimal (SND)?.
De dicho interés se desprenden las siguientes preguntas:

» ¢De qué manera el videojuego Miautematicas apoya el desarrollo de estrategias de
calculo mental para resolver sumas de numeros de dos y/o tres cifras?

 ¢En qué medida las caracteristicas del videojuego Miautematicas favorece el
calculo mental empezando por las unidades de menor orden hacia las de mayor
orden??

« ¢ Sobre cudles caracteristicas del SND, el recurso tecnoldgico utilizado promueve la

reflexion?

Propdsito de lainvestigacion
El proposito de esta investigacion se fundamenta en la importancia que tienen las TIC en la

vida cotidiana, asi como el interés por incorporarlas al ambito escolar. Con base en ello y
aprovechando el gusto generalizado de los nifios por los videojuegos, se decide disefar
uno y ponerlo a prueba con un pequefio grupo. Esta propuesta se apega a la idea del juego
como un lugar donde las caracteristicas de éste permiten que los nifios se involucren en las

tareas propuestas de manera auténoma.

Un buen juego, dice Fuenlabrada et. al (1992), permite que se pueda jugar con
pocos conocimientos, pero, para empezar a ganar de manera sistematica, exige que se
construyan estrategias que implican mayores conocimientos. Como menciona Block (1996),
el interés por jugar un juego esta en vencer un reto utilizando los conocimientos que uno

tiene, en los caminos que se eligen para enfrentarse a los obstaculos que aparecen.

El juego que se plantea en esta investigacion es un juego con reglas que permite al
jugador, saber el momento en que éste termina y si gané o perdié. Esto hace posible que
pueda mejorar sus estrategias en un proceso adaptativo; lo cual aleja, al juego, de ser

solamente una actividad ludica.

1 Sobre esta Ultima pretension del videojuego (disefiado para este estudio), se regresa mas adelante cuando se
caracteriza el recurso electrénico, en el Capitulo 2.

2 De derecha a izquierda y no al revés segun reportan estudios de desarrollo de calculo mental reportados hace
mas de dos décadas.
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El disefio del videojuego se realizd con la pretension de propiciar el desarrollo del
célculo mental implicado en la suma de niumeros de dos y tres cifras; a la vez de favorecer
la reflexion sobre el Sistema de Numeracién de Base 10 y Posicién, en el que usualmente
se escriben los numeros. Es decir, se asume que los nifios resolveran las situaciones
problematicas de calculo mental a través de las estrategias que sus posibilidades cognitivas
les permitan; asimismo, que iran aprendiendo a expresar el resultado a través de
agrupamientos de cienes, dieces y unos para lo que sera necesario que realicen

transformaciones de agrupamientos de menor a mayor orden.

Se anticipa que el trabajo con el videojuego posibilitar4 en los nifios, por un lado,
una mejor comprension entre la representacion simbdlica usual de los nimeros y su
representacion como la suma de cienes, dieces y unos -correlacionada con la expresion
canonica® de los nimeros-; por otro lado, un mejor entendimiento de técnicas de célculo
aditivo escrito, particularmente del algoritmo que opera con transformaciones sucesivas de
unidades de un orden menor al siguiente de orden mayor, que resulta Gtil cuando, en esta
experiencia, es necesario sumar bidigitos mas tridigitos y con mayor pertinencia cuando se

trata de sumar tridigitos (o, en general, de mayor orden).

No obstante que se sabe por estudios como el de Parra (1994), que en el célculo
mental la estrategia que termina siendo dominante, es el célculo de izquierda a derecha, la
estrategia de calculo que presumiblemente a la larga resultaria privilegiada con el
videojuego seria la que se realiza de derecha a izquierda. Esto es porque -a diferencia de
estudios como los de Parra-, la investigacion que estamos reportando en esta tesis,
propone la inclusién de un dispositivo electrénico que plantea a los alumnos un juego, cuyas
caracteristicas favorecen para el calculo mental, la transformacién de unidades a decenas
y de decenas a centenas, especificamente cuando es necesario comunicar un resultado

como la expresion aditiva de multiplos del 10 y unidades (por ejemplo, 275=200+70+5).

En principio, las caracteristicas del videojuego que propician este tipo de
transformacioén son: a) el tipo de numeros que hay que sumar; b) espacio minimo necesario
para escribir el resultado a través de la expresién candnica que demanda la transformacion

de unidades a decenas y de decenas a centenas, especificamente cuando es necesario

3 La expresién canénica de un nimero es la que lo representa a través de la adicién de potencias de la Base del
Sistema. Por ejemplo, en el caso del Sistema de Base 10, el nimero 325 = 3x10% + 2x10* + 5x10°, en el caso de
los nifios del estudio se espera que puedan expresar el 325 = 300 + 20 + 5 sin desde luego, hacer referencia a
las potencias del 10. De ahora en adelante, en el trabajo cuando aparezca la expresion “descomposicion
candnica” se refiere a expresar un nimero como la suma de potencias de 10 mas unidades.
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realizar sumas de bidigitos y tridigitos o de tridigitos y c) el tiempo disponible para realizar

dicho proceso.

Los estudios referidos se detallan mas adelante en este Capitulo, mientras que las
caracteristicas y condiciones del videojuego se describen en el Capitulo 2. Sin embargo,
antes de continuar, es necesario ofrecer una explicacion sobre el interés de modificar con
el videojuego, la tendencia del célculo mental de operar de izquierda a derecha reportada
por Mochon y Vazquez (1995) y Parra (1994).

Estos resultados son conocidos desde hace tiempo, la novedad actual en las
propuestas curriculares de los Ultimos afios en México, particularmente las del 2011y 2017,
es reinstalar, al inicio de la escuela primaria, el desarrollo del calculo mental y el
conocimiento de los nifios sobre la serie numérica oral como recurso para que los alumnos
accedan al conocimiento de propiedades de los sistemas de numeracion de base y
posicion, particularmente el Sistema Decimal de Numeracion (SDN); sin embargo, como
esto es insuficiente se prevé en la propuesta didactica espacios de reflexién aulicos sobre

cémo los nifios realizan dicho calculo mental.

En esta tesis, se asume que la propuesta arriba descrita ocupa mucho del poco
tiempo disponible para el trabajo de ensefianza previsto en la jornada y el ciclo escolar para
la atencién del Campo de Pensamiento Matematico, por las siguientes razones: a) el calculo
mental es un proceso interno; b) para los nifilos pequefios resulta complejo expresar lo que
mentalmente hacen para resolver algo; y c) para los docentes resulta dificil gestionar estas

explicaciones e intercambio de estrategias entre los nifios.

Por eso, interesa explorar las posibilidades del videojuego para desarrollar el calculo
mental de los nifios, asi como la reflexion sobre la composicion decimal de la representacion
simbdlica de los niumeros. Porgue de involucrarse los nifios en jugar con el videojuego, esto
seria fuera del espacio del aula, dejando este importante tiempo para la resolucion de
problemas aditivos, desarrollo de estrategias de calculo escrito, entre otros temas

importantes por aprender al inicio de la escuela primaria.

Marco tedérico
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La Ingenieria didactica
Para responder las preguntas de investigacion, se asume como metodologia la Ingenieria

Didactica (Artigue, 2002), ésta tiene su origen en la didactica de la matematica de la escuela

francesa de los afios ochenta a partir de los estudios sobre la gestién de las situaciones

didacticas, de la que se hablara méas adelante.

Esta metodologia posee validacion interna mediante la confrontacion entre un

andlisis a priori y uno a posteriori a través de cuatro fases metodolégicas que de manera

breve se caracterizan a continuacion:

1)

2)

Andlisis preliminar. Aqui se profundiza el analisis epistemoldgico de los contenidos
gue contempla la ensefianza, el andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos,
el andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos
gue determinan su evolucién o el andlisis del campo de restricciones donde se va a
situar la realizacién didactica. Los distintos componentes del andlisis preliminar
toman distintas funciones y marca caminos para el investigador durante su trabajo.
Concepcion y andlisis a priori de las situaciones didacticas. En esa fase, el
investigador actla sobre las variables que determinan la puesta en marcha de una
relacion entre la ensefianza y el aprendizaje, es decir, valora las particularidades de
una tarea o propuesta didactica dirigida a los alumnos. De acuerdo con Artigue
(2002), estas variables de comando son macro-didacticas o globales de un saber, y
micro-didacticas o locales de una secuencia didactica, donde ninguna de las
variables resulta independiente una de otra.

Por otra parte, desde esta fase se inicia un proceso de validacion interna a
través de un andlisis a priori. Dicho analisis se compone de una parte descriptiva y
otra predictiva de la situacion disefiada que debe determinar si las elecciones
tomadas por el investigador logran controlar las producciones de los alumnos, asi
como “las relaciones entre el significado y las situaciones” (Artigue, 2002, 44);
convirtiéendose también asi en un andlisis de control de significado.

Sumado a lo anterior, el investigador debera describir sus selecciones a nivel
local en torno a las particularidades de la situacién que ha disefiado, analizar lo que
dicha situacion les permite o no realizar a los estudiantes en funcién de sus
posibilidades para interactuar con ella, asi como anticipar sus posibles
comportamientos para asegurar que sus producciones sean resultado de la

apropiacion de un nuevo conocimiento. El andlisis a priori es un conjunto de
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hipétesis bien fundamentadas que seran puestas a prueba en la fase 3 y valoradas

en el andlisis a posteriori.

3) Experimentacion. Aqui se pone en marcha la ingenieria especificamente disefiada
para un cierto tipo de alumnos, en un lugar determinado y durante cierto tiempo
convenido previamente con el profesor, representante del sistema educativo, o
como lo fue en el caso de esta tesis, con los padres de los nifios de la muestra.

Durante esta fase se explicitan los objetivos, reglas y condiciones de la
ingenieria a aplicar. De igual forma, se contempla el registro de datos que aportan
informacion sobre lo acontecido durante la o las sesiones que dure la
experimentacion.

Finalmente, se recomienda elaborar un analisis a posteriori de cada sesion

a fin de realizar modificaciones o correcciones en la ingenieria que alineen el trabajo

realizado con los objetivos de la investigacion considerando los lineamientos

establecidos en el analisis a priori.

4) Analisis a posteriori y evaluaciéon. En esta fase se contrastan el analisis a priori con
el andlisis de los datos recopilados durante la fase de experimentacion o analisis a
posteriori. Aqui se busca validar o refutar las hipétesis de la investigacion teniendo
en cuenta lo acontecido durante la experimentacion, lo que puede contemplar el
trabajo de los alumnos, asi como las modificaciones hechas por el investigador.

La Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion resulta ser una
herramienta eficiente y dinamica que permite fabricar situaciones didacticas y ponerlas a
prueba, posibilitando durante sus fases la toma de decisiones por parte del investigador, la
comprension de los procedimientos llevados a cabo por los alumnos, el contraste entre los
andlisis (a priori y a posteriori) y el de los elementos que necesariamente forman parte del
disefio de situaciones didacticas; incorporandose todo ello en la perspectiva constructivista

del aprendizaje.

Esta propuesta metodolégica -la perspectiva constructivista del aprendizaje,
contempla tres dimensiones que vinculan las relaciones que se establecen entre un saber,
los alumnos y un sistema educativo con el fin de que los segundos se apropien de dicho
saber. La primera dimensién es la epistémica dado que se asocia a las caracteristicas del
saber que se pretende transmitir; la segunda dimensién es la cognitiva que se inscribe a las
caracteristicas cognitivas de los alumnos a los que ira dirigida la situacién didactica; y la
tercera dimension es la didactica, que se relaciona con las caracteristicas del sistema de

ensefianza puesto en juego.
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En este capitulo, mas adelante, se da cuenta de la primera y segunda dimensiones
de la ingenieria, para lo cual se hace una revision de la habilidad cognitiva de calculo
mental, a la vez que se caracterizan las posibilidades cognitivas de los alumnos; mientras

gue la tercera dimension se retoma en el Capitulo 2.

La Teoria de Situaciones Didacticas
En la Francia de los afios 70, Guy Brousseau desarrollo la Teoria de las Situaciones

Didéacticas (TSD). Dicha teoria, desarrollada desde una perspectiva constructivista del
aprendizaje, propone pensar la ensefianza como un proceso centrado en la génesis artificial
de conocimiento matematico dentro del aula a través de la resolucién de problemas. En
palabras de Brousseau (1993), “el alumno aprende adaptandose a un medio que es factor
de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad
humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas

nuevas que son la prueba del aprendizaje” (p.11).

De acuerdo con lo anterior, una situacion didactica sera el momento de interaccion
entre el alumno y un medio didactico que le permita construir su propio conocimiento.
Brousseau (2007) categoriza las situaciones de accion, cuando el alumno toma decisiones
sobre la manera en que va a resolver el problema planteado, de formulacién donde el
alumno modifica su lenguaje para poder comunicar su proceder, de validacion cuando el
alumno debe probar que sus aseveraciones son ciertas y explicar por qué es asi y de
institucionalizacion donde los alumnos establecen en conjunto, bajo la coordinacién del
maestro, el significado de un saber producido por ellos y que proviene de cualquiera de las

tres situaciones anteriores.

Situaciones didacticas y a-didacticas
Brousseau (2007) asevera que en el centro de esta construccion de conocimiento dentro

del aula se encuentra la situacién didactica, definida por €l como “un conjunto de relaciones
establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnaos, un cierto
medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo
(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de

un saber constituido o en vias de constitucion” (Brousseau, 1982, p. 39).
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Asi, el objetivo de una situacién didactica, construida intencionalmente por el
profesor, es hacer emerger un conocimiento especifico como la mejor herramienta para
alcanzar un objetivo 0 mantener un estado favorable, es decir, el conocimiento construido
se vuelve Util y cobra sentido. Por otra parte, el disefio de situaciones debe contemplar
momentos en los que un problema ofrece resistencia al nifio al mismo tiempo que le permite
validar el conocimiento que pone a prueba al devolverle informacion sobre las decisiones
que va tomando. A esta relacién alumno-situacion se le llama situacion a-didactica pues no
contempla la intervencion del profesor para indicar si las acciones del alumno son

adecuadas o no.

En palabras de Brousseau (1986, citado por Panizza, 2003, p. 62), una situacién a-

didactica sera:

(...) toda situacién que, por una parte, no puede ser dominada de manera
conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del saber que
se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno
(buenas o malas) sin intervenciéon del maestro en lo concerniente al saber

que se pone en juego.

En otros términos, la situacion a-didactica se inscribe dentro de una situacién
didactica como el proceso controlado a través del cual el alumno se enfrenta a un problema
de manera independiente con la intencién de generar de forma artificial un aprendizaje por
adaptacion. Aqui, la retroalimentacion que recibe del medio le permite crear, probar y validar

hip6tesis sobre sus producciones.

En esta investigacion se propone, como ya se ha anticipado, la implementacién de
un recurso tecnoldgico que funge como medio didactico que condiciona y sanciona las
respuestas de los alumnos con base en ciertos criterios. Plantea al alumno situaciones de
accién donde él toma las decisiones que considera convenientes para resolver el calculo
implicado en la suma de dos numeros. Las situaciones son a-didacticas, segun la
caracterizacion de la TSD, pues no hay intervencion del profesor (en este caso del
investigador) sobre los caminos de solucién que el alumno decida tomar, ademas la
situacion, mediada por el recurso tecnolégico, regresa al alumno informacién una vez que
éste registra su respuesta. Las caracteristicas didacticas del recurso se presentan en el

Capitulo 2.
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El calculo mental
Lo primero que habria que apuntar sobre el calculo mental es que se trata de un proceso

interno que como tal resulta de un trabajo personal y privado; es decir, en general no es
necesario verbalizar los procesos mentales que se llevan a cabo a menos que alguien
requiera conocerlos. En el caso de esta investigacion, se asume al calculo mental como un
trabajo personal y privado, pues el interés radica en saber si el recurso electronico, con
base en sus caracteristicas y condiciones, propicia que los alumnos se comprometan con
la tarea de realizar célculos mentales; es decir, que por iniciativa personal se instalen en

jugar con el recurso electrdnico por el puro placer de cambiar de nivel.

En el uso del recurso electréonico planteado, el avance y desarrollo del calculo mental
se aprecia a través de la cantidad de resultados correctos dentro del juego, condicionado
por la forma de expresar el resultado del calculo y mediado por el cambio de nivel. Aqui,
pasar al siguiente nivel implica acertar varias veces en el tiempo prestablecido. La forma de

comunicar los resultados y la configuracién de niveles se tratara en el Capitulo 2.

Si se piensa en el desarrollo de las capacidades fisicas y mentales del ser humano,
las habilidades cognitivas como el calculo mental resultan ser procesos inacabados en
continuo desarrollo, donde el trabajo escolar, en los Ultimos afios, ha tomado un papel
predominante. Si bien desde temprana edad el nifio va descubriendo por si mismo
curiosidades en las matematicas, atajos y regularidades que le aportan comodidad en su
trabajo intelectual, también es cierto que en la escuela existe todavia una postura

ambivalente en cuanto a la importancia que tiene la construccion propia del conocimiento.

Aun cuando todos los calculos aritméticos son mentales en alguna medida (Tirado,
1969), el calculo mental se ha traducido en una serie de reglas sistematizadas que deben
ser aprendidas y memorizadas con el fin de realizar célculos rapidos y precisos de modo

gque se ensefia como una habilidad externa al alumno (Parra, 1994).

A pesar de la exigencia de rapidez y exactitud que premia la memorizaciéon antes
que la busqueda de procedimientos propios, el calculo mental no es mecanizable pues si
bien permite la adquisicion y comprension de hechos aritméticos basicos, su objetivo
principal es resolver problemas diversos y situados. Esta habilidad cotidiana y universal
toma sentido de acuerdo con las actividades en donde es necesario que se ponga en

practica.
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Por lo anterior, se coincide con la propuesta de Plunkett (1979), quien sefala que el
célculo mental se lleva a cabo a través de procesos mentales que varian entre los usuarios
y segun la tarea a la que cada uno se enfrenta. Apunta también que permite la puesta en
marcha de procedimientos holisticos y flexibles que promueven la construccion de distintos
caminos de solucion lo que conlleva al desarrollo de un calculista activo que se hace

responsable de sus procesos y resultados.

A lo anterior es necesario agregar que se origina primordialmente de la necesidad
de resolver problemas y que mas alla de ser ensefiado como una serie de reglas que hay
que aprender, es necesario propiciar su desarrollo a partir de la propuesta de situaciones
que permita a los alumnos acrecentar su dominio del calculo a través de la anticipaciéon de
resultados, la eleccion de procedimientos, la misma resolucién y la posibilidad de validar,
contrastar y controlar sus producciones haciendo suyo el aprendizaje que se va originando
mientras se crea una actitud ante la toma de decisiones al hacerse responsable de la valia

de sus resultados.

En sintesis, es posible apuntar que el célculo mental es un proceso cognitivo
individual que permite el uso reflexivo de las relaciones entre los nUmeros a través de
estrategias diferentes a las implementadas a lapiz y papel, con el objetivo de encontrar un

resultado exacto o aproximado que lleve a solucionar un problema.

Procedimientos mas comunes
Diversas investigaciones centraron la mirada en los procedimientos de los alumnos de la

escuela primaria al momento de recurrir al calculo mental como un recurso para resolver
problemas. Una de ellas fue la realizada por Mochon y Vazquez (1995), quienes
encontraron que los métodos mas recurrentes a la hora de poner en préactica el célculo

mental son:

a) Descomposicion sencilla de 65 + 35. Se descompone s6lo uno de los nimeros,
por ejemplo 35 puede ser visto como 30 + 5, haciendo mas comoda la suma
entre 65 + 5 + 30, resultando 100.

b) Redondeo sencillo mas compensacion de 68+39. Como indica el nombre, resulta
mas comodo redondear a la decena siguiente en este caso 68 a 70 y 39 a 40.
Asi la suma de 70 + 40 (130) se compensa con la resta de las cantidades que

dieron el redondeo (- 3), resultando 127.
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c) Descomposicion doble de 65 + 35. Similar a la descomposicion sencilla pero
esta vez se descomponen ambos nimeros quedando como una suma de 60 +
30 + 5 + 5. Este método se realiza frecuentemente operando primero con las
cantidades de mayor valor.

d) Compensacion de 16 + 14. Aqui se altera uno de los numeros compensando
inmediatamente con el otro realizando la operacién inversa. Asi resulta mas
comodo operar con el 16 como 16 — 1 = 15, compensando el 14 como 14 + 1
=15.

e) Ensayo y error. Como su nombre indica se tantea de forma intuitiva hasta llegar
al resultado correcto. Es necesario un parametro de control sobre la suma para
determinar si esta cerca o lejos del resultado correcto. Por ejemplo, al dividir 125
entre 5, se buscan multiplos del 5 que poco a poco se acerquen a 125. Si 5 x 8
son 40, entonces 5 x 24 son 120. El resultado es entonces 5 x 25, de tal forma
gue 125/ 5 es 25.

f) Pasos repetidos de 90 + 15. En este método, se decretan pasos bien definidos
desde el principio que se van repitiendo hasta que se acerca a la respuesta
correcta. Aqui el 15 puede ser visto como 5 + 5 + 5 por lo que es mas sencillo
aumentar en 5 el 90, repitiendo el mismo proceso hasta llegar al resultado: 90 +
5=095,95+5=100, 100 + 5 = 105.

Parra (1994), por su parte, también concuerda en que uno de los procedimientos
mas usados por nifios de primaria es la descomposicién numérica que consiste en expresar
un namero a través de la relacion aditiva de otros nimeros. Por ejemplo, 130 = 50 + 50 +
30. Apunta también que esta habilidad es una base importante para desarrollar otros
métodos. Ademas de esto, recalca que puede haber combinaciones entre los distintos
procesos de acuerdo con las necesidades del usuario, los requerimientos que la tarea

conlleva y la comodidad que provee para realizar calculos mas complejos.

Aunado a esto es necesario sefalar que, de acuerdo con el dominio humérico del
nifo, con cada estrategia se obtienen resultados parciales que va reteniendo en la memoria
para dar paso a la consecucién del resultado final. Es decir, se ejercita la capacidad de
visualizar un panorama de la resolucion del problema mas amplio y flexible. Aqui cabe
apuntar que las adiciones simples resultan ser el reto principal al que un nifio puede
enfrentarse echando mano del calculo mental siendo el uso espontaneo del conteo de uno

en uno, el primer recurso de resolucién (Fayol, 1985).
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Al calcular mentalmente una adicion, el nifio con frecuencia se aproxima tomando
primero en cuenta las cifras de la izquierda sin dejar de considerar el valor completo de la
suma (Plunkett, 1979). Esta organizacién mental de las cifras significativas es, segiin Maza
(1998), una estrategia para economizar la memoria. Lo anterior resulta comodo de acuerdo

con la naturaleza de la tarea y a la disposicion espacial con la que se presentan los datos.

Sumado a lo anterior, Groen y Parkman (citados por Fayol, 1985), nombran dos
procedimientos para la resolucion mental de adiciones: recuperar resultados de la memoria
a largo plazo o método reproductivo, y verse en la necesidad de reconstruir el resultado a
través de un calculo o método reconstructivo. Aqui, la confianza en la memoria propia
permite alcanzar un método reproductivo reflexivo que posibilita llevar a cabo célculos
mentales cada vez mas complejos. Ejemplo de esto es que hay nifios que han comprendido
y memorizado que 4 + 2 siempre serd 6 y lo reproducen cuando es necesario, mientras que
otros necesitan contar 4, 5 y 6 para saber el resultado aun cuando lo han obtenido

previamente, es decir reconstruyen el procedimiento.

Propuestas curriculares
A finales del siglo XIX y principios del XX, el calculo mental poseia una importancia

protagonica dentro del curriculum escolar pues era entendido como el hacer matemética.
De acuerdo con Goémez (2005), el calculo mental se ensefiaba a través de una gran
cantidad de reglas breves siendo util al responder ejercicios de suma, resta, multiplicacion
y division. En México, por ejemplo, se establecio en el Segundo Congreso Nacional de

Instruccion de 1891 que para la materia de aritmética de 2° se debia revisar:

Célculo objetivo, mental y con cifras, comprendiendo las cuatro operaciones
en la serie de uno a mil. Formar objetivamente la tabla de multiplicar hasta el
diez, y fijarla en la memoria de los nifios por medio de ejercicios diarios en el
abaco (Legislacibn mexicana o coleccién completa de las disposiciones
legislativas expendidas desde la Independencia de la Republica. Tomo XXI,
1876, art. 4, p. 26).

A partir de los afios 70 en México poco a poco el calculo mental se fue subordinando
al uso de las leyes del sistema de numeracién base 10 y las operaciones de numeros

pequefios. Esta perspectiva encontrd funcionalidad en situaciones de compraventa que
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conformaban una parte de los libros de texto de aquella época.* Ya en los 90 se sefial6 la
importancia del calculo mental como una “destreza para resolver problemas de célculo en
la vida cotidiana” (Balbuena, Block, et al., 1991, p. 55).

Mientras que en el programa de estudios 2011 de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) se describe como propésito para la educaciéon primaria, que los alumnos
“utilicen el célculo mental, la estimacién de resultados o las operaciones escritas con
nameros naturales, asi como la suma y resta con numeros fraccionarios y decimales para
resolver problemas aditivos y multiplicativos” (SEP, 2011, p. 70). Este proposito lo ratifica
la SEP en la propuesta curricular de afio 2017, actualmente vigente en el sistema educativo
nacional (SEP, 2017, p. 216).

Ademas, como competencia matematica para todos los grados, se puntualiza el
“manejo eficiente de técnicas tales como el calculo mental y la estimacion en el empleo de
procedimientos abreviados o atajos a partir de las operaciones que se requieren en un
problema, y en evaluar la pertinencia de los resultados” (SEP, 2011, p. 79), sefalando
también que para lograr el manejo eficiente de una técnica es necesario que los alumnos
la sometan a prueba en muchos problemas distintos pues de esa manera crece la confianza
en ella y la adaptan a nuevas tareas. Un posicionamiento equivalente aparece en la
propuesta del 2017 (SEP, 2017, p. 7).

El calculo mental debe comenzar a desarrollarse desde 1° de primaria, si no es que,
hacia finales de preescolar con las relaciones entre digitos, cuando las capacidades
cognitivas de los alumnos les permiten acrecentar su dominio numérico para comenzar a
descubrir las relaciones entre los nimeros. De acuerdo con Ashcraft y Fierman (como se
cita en Fayol, 1985), el pasaje del método de solucibn de adiciones reconstructivo
(reconstruir el resultado) al reproductivo (recuperar resultados de la memoria a largo plazo)

sucede durante la escuela primaria.

Sin embargo, aun cuando en los Programas de estudio 2011 de la SEP se proponen
“la suma de digitos, complementos a 10, restas de la forma 10 menos un digito, etcétera.”
(SEP, 2011 p. 85), como los recursos mentales de calculo mas importantes para la

resolucion de problemas en primer grado, para el programa de estudios de sexto grado ya

4 De acuerdo con una revision de los libros de texto de Matematicas de la SEP del Plan 1972.
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no se hace explicito que el calculo mental sea un recurso de solucién de problemas; méas

aun, ni si quiera se propone que se siga desarrollando.

Asi como la SEP, otros autores han propuesto métodos de ensefianza del calculo

mental, entre las cuales destacamos los siguientes:

a)

b)

d)

Propuesta de enseflanza de Mialaret (1989). Se propone agrupar y desagrupar
objetos para conocer todas las relaciones entre dos nimeros.

Propuesta de Maza (1998). Aqui a partir de dobles, luego inversos sustractivos,
dobles mas menos 1, mas menos 2, etc., propone ir descubriendo las relaciones
entre los nimeros.

Propuesta de Castro (1988). Plantea mostrar todas las relaciones que den un
ndamero como resultado, invertir el camino, encontrar el sucesor en la relacion
mas uno o menos dos, etc.

Beishuizen (1993) enumera las estrategias de ensefianza predominantes en la
escuela holandesa, tales como la N10 basada en la descomposicion sencilla
seguida de una compensacion (45 + 22, 45 + 20, 65 + 2), y la 1010 que retoma
la descomposicion doble con compensacion (45 + 22, 40 + 20, 5 + 2, 60 + 7).
Este autor sefiala que para lograr el dominio de estas técnicas se requieren
apoyos materiales como libros de texto, regletas, hundred square o cuadriculas
de 100 siendo imperante la verbalizacién del procedimiento por parte de los

alumnos.
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Capitulo 2. Recorrido Metodologico

La ingenieria didactica implementada
Como se habia anticipado en el capitulo precedente, la ingenieria didactica contempla

cuatro fases. A continuacién, se describen en relacién con el objeto de estudio de la

indagatoria.

a) Analisis preliminar
El calculo mental permite organizar el conocimiento matematico con el fin de proveer

herramientas comodas para trabajar sobre un problema en especifico.

Un nifio que enfrenta una novedad que le representa un desafio piensa en varias
formas de resolucion a la par que valora los recursos con los que cuenta y el camino a
seguir para llevar a cabo lo que piensa. Mientras intenta resolver una tarea, el nifio falla,
evalla, reintenta y aprende del problema y de si mismo hasta que obtiene un resultado
favorable. Es hasta entonces, cuando el nifio abre la posibilidad de preguntarse si existe
otra forma mas rapida y sencilla de resolver el mismo problema; en este momento puede
decirse que ha adquirido un conocimiento y que es muy probable que actle de la misma
forma la préxima vez que se enfrente a una situacion similar. Es decir, su repertorio de

respuestas se habra ampliado.

Cuando se necesita conocer una cantidad o una medida y no se cuenta con las
herramientas necesarias para obtener un resultado exacto, ya sea un algoritmo escrito, un
dispositivo de calculo o la capacidad cognitiva para operar de dicha forma, se vuelve
necesario utilizar todos los recursos disponibles para acercarse lo mas posible a un

resultado aproximado.

En este proceso se evocan elementos memorizados, alojados en la memoria a largo
plazo como la serie numérica, que resulta basica para el calculo mental, al tiempo que se
recurren a estrategias de célculo como el conteo, el redondeo, los dobles, entre otros; para
lo que se ocupa la memoria a corto plazo, haciendo del calculo mental una actividad que

exige un trabajo interno bastante complejo.

Para explicar un poco mejor el papel que juegan las memorias a corto y largo plazo
hay que especificar que la memoria de trabajo a corto plazo s6lo opera con un nidmero

limitado de elementos durante un tiempo breve, por lo que un calculo complejo exige el uso
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de la memoria a largo plazo pues opera con una capacidad bastante mayor permitiendo el
célculo automatico, haciendo posible liberar espacio mental para centrar los recursos en

aspectos mas complicados.

Con respecto a esto, Fayol (1985) menciona que en 3° de primaria
aproximadamente, se da una division de posibilidades cognitivas entre los nifios de acuerdo
con su capacidad de tratar informacién en la memoria. En otras palabras, las necesidades
mentales de célculo exigen el uso de la memoria a largo plazo apelando al método

reproductivo debido a las propiedades limitadas de la memoria a corto plazo.

A través del uso y dominio de las propiedades de la serie numérica, se va
entretejiendo una red mental de relaciones entre los nimeros que se convierten en hechos
numéricos® al momento de anclarse en la memoria a largo plazo para ser evocados de
manera inmediata cuando el calculista lo requiera. Este proceso se ve automatizado
mediante el uso escolar de algoritmos y estrategias de resolucion. Por lo tanto, el calculo
mental permite la reflexién sobre las relaciones numéricas mientras se ejercitan la memoria
a largo y corto plazo al anclar ciertos hechos numéricos. De esta forma la vision antagonica

tradicional entre memorizar o comprender se desvanece.

Ahora bien, aun cuando tradicionalmente en la escuela no ha sido necesario
comprender un algoritmo para obtener un resultado correcto, el célculo mental apoya de
buena forma la comprensién de algoritmos escritos, pues como mencionan Barba y Calvo
(2009), a comparacion de los algoritmos que esconden su logica detras de una serie de
pasos mecanicos, la transparencia del célculo mental permite reflexionar sobre el
significado de dichos procesos intermedios en lugar de memorizarlos. Es decir, los
algoritmos resultan ser una extension del razonamiento inmerso en el trabajo de célculo

mental.

De igual forma, el calculo mental aporta beneficios al uso del algoritmo a lapiz y
papel, como por ejemplo la automaticidad de los hechos numéricos que, de acuerdo con
Fisher (1987), permite un calculo mas cémodo y rapido que no interfiere con el trabajo

mental en cuestion, pero si aporta parametros de control frente a errores de calculo que

> De acuerdo con Balbi & Dansilio (2010), se le llama hecho numérico a cualquier nimero o evento matematico
que puede ser evocado de manera automatica, sin la necesidad de repetir el procedimiento del cual fue obtenido
y en cualquier momento en el que sea necesario.
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puedan aparecer. Asi, como menciona Parra (1994), el calculo mental se vuelve una via de

acceso al algoritmo y, a su vez, su herramienta de control.

Con base en esta informacion se valoro la pertinencia de realizar una investigacion
que permitiera estudiar el uso de un videojuego, el cual enfrenta al usuario al célculo de la
suma de ndmeros no mayores a 1000 y que, presumiblemente, propicia el desarrollo de
célculo mental en nifios de 3° de primaria, aunado a la reflexion sobre la composicion
decimal de los niumeros, para con ello contribuir a la comprensién de técnicas de célculo
escrito, particularmente la que refiere a las transformaciones ordenadas de unidades en
decenas y éstas a centenas en el algoritmo que usualmente priorizan no solo los maestros

sino también los padres de familia.

Cabe aclarar, que el recurso tecnoldgico también puede utilizarse para el desarrollo
del célculo de restas; sin embargo, esta investigacion no se hizo cargo del estudio de este
componente por restricciones en el tiempo prestablecido para conformar el referente

empirico del trabajo de tesis.

b) Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas
Como parte del andlisis a priori y tomando en cuenta que se trataba de disefiar una situaciéon

a-didactica a través de la interaccién de los nifios con un dispositivo electrénico, se
elaboraron diversas hipétesis sobre el disefio y construccidn de las situaciones, con el fin
de:

e Tomar decisiones para que fuera posible describir las producciones hechas por los
participantes;

e Analizar los conocimientos puestos en marcha, asi como su significado; vy,

e Prever las posibles pautas de accién conforme al conocimiento que se espera los

niflos pongan en practica.

En primer lugar, se plante6 la necesidad de registrar de la forma mas comoda y
eficiente, lo acontecido durante la experimentacion. De tal forma, se opt6 por el uso de una
tableta que fuera capaz de grabar la pantalla del videojuego mientras el nifio interactuaba
con éste. De esta forma se aseguré el registro en video de las producciones hechas por los
nifios. Sin embargo, la informacién contenida en dichos videos tendria que ser convertida

en datos manipulables a través de transcripciones.
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Con respecto a la concepcion de las situaciones, como el objetivo principal es que
los nifios desarrollen su célculo mental a través de la interaccién con recurso electrénico,

inicialmente se caracterizo la situacion problemética general de la siguiente forma:

» Es necesario ahuyentar a dos perros antes de que asusten a un gato. Los perros
portan dos cantidades que el usuario debe sumar para ahuyentarlos antes de que
lleguen al lugar donde se encuentra el gato.

» El tiempo disponible para hacer el calculo se controla con el tiempo que tardan los
perros en desplazarse, desde que aparecen hasta que llegan con el gato. Los
nameros que muestran los perros aparecen de manera aleatoria.

La situacion descrita se elabor6 por medio de un software de desarrollo que dio lugar
al recurso tecnologico denominado Miautematicas, en principio, su estructura deberia
anticipar y responder a las posibles acciones de los nifios. A continuacion, se describen los
diferentes componentes del recurso tecnoldgico y sus funciones en relacion a las

predecibles respuestas de los nifios.

I) Estructura del juego y Niveles
Al iniciar el juego se muestran tres pantallas de seleccion, la primera presenta el titulo del

videojuego: Miauteméticas; y tres botones de opciones a elegir: Jugar que al presionar lleva
a la siguiente pantalla de seleccién, Borrar Datos que borra los avances del juego anterior,

y Salir que cierra el juego (Figura 1)

Fieura 1. Pantalla inicial del iueco
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La segunda pantalla de seleccidén presenta dos opciones que corresponden a los
modos de juego: Sumar que lleva a la uUltima pantalla de seleccion y Restar que se
encuentra bloqueada hasta que se completa el modo de suma (Figura 2).

Figura 2. Pantalla de seleccion de modo de juego

La ultima pantalla de seleccion (Figura 3) muestra los 4 niveles que componen el
modo de suma (o resta)®, también se encuentra el botdén Tutorial que presenta cémo se
realiza el juego; asi como un botdn de retroceso para regresar a la pantalla de seleccién de
modos de juego.

Figura 3. Pantalla de seleccion de niveles de suma y Tutorial

6 El modo de resta formaba parte del disefio del videojuego, sin embargo, no fue considerada pues ninguno de
los nifios logré superar el modo de suma en el tiempo previsto para la experimentacion, en apego al espacio
curricular previsto para concluir el trabajo de tesis.
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Los niveles se construyeron con base en las siguientes consideraciones:

El nivel transcurre a través de oleadas en donde, en cada una de ellas, dos perros
caminan desde los extremos de la pantalla hacia el centro de ésta, donde se encuentra
inmavil el gato que hay que proteger. Ambos perros traen consigo un himero encima, que
aparece aleatoriamente. Para salvar al gato y asi superar la oleada, el usuario debe sumar
dichos niumeros antes de que los perros lleguen a €l (Figura 4). Con este recurso se controla

el tiempo del que dispone el usuario para responder.

Figura 4. Pantalla de juego de una oleada con los perros y el gato

Una de las partes mas importantes dentro del juego es la manera en la que los nifios
comunican el resultado de la suma. Dicho instrumento se confecciond con base en la
descomposicién “canénica”’ de numeros debido a que, por un lado, es la forma mas
econOmica para representar un nimero a través de potencias del 10, pero por otro, esta
descomposicion implica no solo la comprension del Sistema de Numeracién de Base 10
Posicional, en el que usualmente se representan los nimeros, sino también es un referente
importante para la elaboracion de algoritmos simbdlicos escritos para las operaciones

aditivas y multiplicativas.

Asi, para introducir el resultado de la suma, el jugador tiene a su disposicién un
tablero con 27 botones organizados en 3 filas de 9 botones cada una. En la primera fila

aparecen los numeros del 1 al 9 (unidades), en la segunda del 10 al 90 (decenas) y en la

7 Sin la representacion explicita de las potencias de 10.
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tercera de 100 al 900 (centenas). De esta forma, la seleccion se concretaria al presionar
uno de estos botones (Figura 5).

@Y/ ML E AW A NI 0 A A A P Vg
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 200 300 400 500 600 700 800 900 |

G REEE N/ TN AN T ) R e

Figura 5. Tablero que permite la descomposicion canonica del resultado de
la suma

Una vez elaborado el instrumento de interaccién entre el medio y el nifio, se
establecid que la manera mas eficaz en la que se le comunicarian al usuario sus
selecciones seria a través de un panel situado arriba del tablero con una cantidad
determinada de espacios en los cuales aparecerian una por una las selecciones realizadas
(Figura 6). Lo anterior de acuerdo con procedimientos que conllevan la descomposicion
canonica, que es representada mediante la suma de las unidades, dieces y cienes que
quedan, una vez que se han hecho todos los agrupamientos posibles de diez en diez. De
esta forma el panel de seleccién también sirve como una forma de registrar las sumas

parciales que se van realizando.

Figura 6. Panel de seleccion en donde se presentan las selecciones
realizadas con el tablero

En sintesis, el juego enfrenta al usuario a obtener el resultado de una suma mediante
procedimientos de calculo mental especificos, determinados, principalmente por la forma
en la que debe ser comunicado el resultado, que es a través de la descomposicion candnica
del nimero con ayuda de un tablero disefiado exprofeso. Cabe mencionar que el tablero

permite introducir el mismo nimero mas de una vez. Para introducir, por ejemplo, el nimero
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320 se pueden presionar los botones que corresponden a los numeros 10, 300 y 10. Dicha

seleccién seria presentada como 10 + 300 + 10 sin que el orden en el que van siendo

[20] [300] [10]

(I EEN TRV ANBRIIEE RISV RN\ e

1 2 3 4 5 6 7 8 9

introducidos afecte el resultado final (Figura 7).

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 200 300 400 500 600 700 800 900 |
> A - ! C

Figura 7. Presentacion de las selecciones 10,300y 10

Una vez construidos los instrumentos para comunicar y visualizar un resultado, el
siguiente componente por resolver, fue la forma de validar la produccién del usuario. Desde
luego, interesaba que el mismo instrumento devolviera a los nifios informacién sobre lo que
estaban respondiendo. Para esto, se decidi6 utilizar un botén para corroborar si la suma de
las selecciones realizadas era correcta. Dicho boton se encuentra del lado derecho del
tablero y tiene otra funcién, pues aun si el resultado es incorrecto, presionarlo borra por
completo las selecciones hechas con el tablero (Figura 8).

[20] [700] o

S ENATERINIIENESANBEIEE IR N R0 SRR,
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9
108 | 1201 5300 | |140° | K508 1601 ¢ K701 1180 1 | (90

100 200 300 400 500 600 700 800 900

@ EE AR AW R A 70 e

Figura 8. Tablero con panel de seleccion y boton de validacion
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Finalmente, para dar lugar a las opciones de los tres niveles de complejidad que
ofrece el juego, es necesario sefialar un aspecto importante de la validacién del resultado.
Si el resultado introducido es correcto los perros salen corriendo hacia el lado por el que
aparecieron y comienza la siguiente oleada, pero si el resultado es incorrecto los perros
siguen avanzando Yy el resultado que introdujo el jugador se borra; mientras que el gato
invita al jugador que siga intentando salvarlo, a través de una onomatopeya que aparece
encima de él. De esta forma, el botén de validacion es, al mismo tiempo, un boton de

borrado (Figura 9).

( Inténtalo )
de nuevo

@3RN NN NS UAYERTIES (NN ETE BN,

R A B B T | 8 ||
0 20 30 40 50 60 80 90

100 200 300 400 500 600 700 800 500

S SR TS S W S R TR s

Figura 9. Pantalla de juego con tablero y rectificacion/borrado de
resultados

i) Mecanicas de Niveles
Al jugar la suma por primera vez, sélo esta disponible el Nivel 1 pues es necesario pasar

todo el nivel para desbloquear el que sigue. En los juegos posteriores se podra iniciar a
partir del ultimo nivel jugado sin necesidad de volver a desbloquearlo. Cada nivel esta
formado por 10 oleadas apareciendo soOlo dos perros en cada una de ellas. El juego

contempla 3 niveles de dificultad siendo el siguiente mas complejo que el anterior.
Los componentes que hacen del juego un reto para el usuario son los siguientes:

a) Tipo de numeros involucrados en la suma. Estos pueden ser bidigitos (nUmeros

de 2 cifras) o tridigitos (nUmeros de 3 cifras), los cuales hay que sumar a través
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de distintas combinaciones en cada nivel. El resultado no puede ser mayor a 999
debido al disefio del tablero:

* Nivel 1: Suma de bidigito + bidigito con resultado maximo de 198.

* Nivel 2: Suma de bidigito + tridigito con resultado maximo de 999.

* Nivel 3: Suma de tridigito + tridigito con resultado méaximo de 999.

Una parte importante del sistema decimal de numeracion es la cualidad
de poder transformar unidades menores al orden siguiente mediante la
agrupacion. Presumiblemente, esto se vera propiciado en el videojuego a través
de la presentacion de sumandos que requieren de dichas transformaciones, ya
sea de unidades a decenas (15+46), decenas a centenas (152+84) o ambos
(289+154). Estas combinaciones aparecen aleatoriamente dentro de cada nivel
de acuerdo con el disefio arriba descrito.

Se espera que lo anterior junto con el uso del tablero propiciara otra
caracteristica del sistema decimal que es el valor posicional de las cifras dentro
de un nimero, que se busca propiciar en el recurso a través de la necesidad de
comunicar el resultado de la suma como una descomposicién candnica. De
acuerdo con los propdsitos de la investigacién, la naturaleza de los nameros
gue hay que sumar encuentra otra razén al complementarse con otra
caracteristica del videojuego que son los espacios disponibles para introducir

un resultado. Dicha cualidad se explora a continuacion.

b) Espacios disponibles para formar el resultado. Cada nivel inicia con un nimero
determinado de espacios disponibles para formar el resultado, sin embargo, al
llegar a la oleada 5 de 10 se reduce un espacio. Esto esta configurado para que
suceda en todos los niveles. Asi, al llegar a la mitad del nivel y ante cierto tipo
de tareas, el jugador se vera en la necesidad de realizar las transformaciones
correspondientes y, de acuerdo con los espacios disponibles tendra que

introducir el resultado en agrupamientos de diez o de cien segun sea el caso:

» Nivel 1: Inicia con 3 espacios disponibles reduciéndose a 2 a mitad de
nivel.

* Nivel 2: Inicia con 4 espacios disponibles reduciéndose a 3 a mitad de
nivel.

* Nivel 3: Inicia con 4 espacios disponibles reduciéndose a 3 a mitad de

nivel.
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La reduccion de espacios lleva a pensar en el agrupamiento y le
proporciona una importancia muy grande a las transformaciones en el momento
en el que los espacios no son suficientes para realizar alguna de las siguientes
acciones: a) introducir las cifras de los nimeros a sumar por separado (por
ejemplo, al tener so6lo 3 espacios disponibles intentar introducir 53+125 como
50+3+100+20+5), b) registrar sumas parciales comenzando a sumar desde la

izquierda.

Ante esta Ultima, la naturaleza de los nUmeros a sumar es determinante
pues se prevé que, al requerir una o dos transformaciones, la reduccion de
espacios promueva la suma a partir de la derecha. Por ejemplo, sumar de
izquierda a derecha 294+37 daria como resultado: 200+100+20+10+1. Pero al
tener s6lo 3 espacios disponibles, es necesario agrupar en 100 y 10 de la
siguiente forma: 300+30+1. Se espera gque, ante este tipo de situaciones, los
jugadores contemplen la suma de derecha a izquierda como mas util pues de
esta forma es mas facil ir agrupando y registrando en el tablero los resultados

parciales de las transformaciones.

c) Tiempo disponible desde la aparicion de los perros, hasta que llegan al gato. En
todos los niveles se reduce varios segundos el tiempo que toma a los perros
llegar al centro de la pantalla y asustar al gato. De esta forma se le exige al
usuario realizar el calculo de una manera mas rapida y eficiente para salvar al
gato:

* Nivel 1: 30 segundos para que los perros lleguen al gato.

* Nivel 2: 25 segundos para que los perros lleguen al gato.

* Nivel 3: 20 segundos para que los perros lleguen al gato.
La reduccién de tiempo encuentra su utilidad al momento de enfrentarse
a la necesidad de comunicar el resultado de una suma que requiera registrar
una o varias transformaciones en el panel de seleccién con pocos espacios, por
ejemplo, si s6lo se cuenta con 3 espacios para introducir el resultado de 158+66,
el registro a partir de las centenas provoca que al llegar a la transformacién de
decenas (50+60=100+10), se habran gastado todos los espacios: 100+100+10.
Esto provoca que, ante la necesidad de ocupar mas espacios para
comunicar las transformaciones siguientes, se requiera agrupar todos los dieces

y cienes para ser introducidos en un solo espacio. Mientras sucede esto, es
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d)

necesario borrar el contenido del panel para introducir nuevos registros. Este
proceso consume mucho tiempo por lo que su reduccidn jugard,
presumiblemente, un papel importante para lograr salvar al gato, en tanto que
agrupar a partir de las unidades serd una estrategia mas util ante este tipo de
situaciones.
Salud del gato. Sin importar el nivel, el gato presentara arriba de €l una barra de
salud (Figura 10). Cada perro disminuye un 25% la salud del gato por lo que
fallar una oleada (2 perros) supondria una reduccion del 50% de la barra de
salud. Al llegar a 0%, el gato quedara completamente asustado y el juego
terminara con la opcién a reintentar el nivel o jugar un nivel diferente.

Esta caracteristica se disefié con la intencion de tener reintentos dentro
de un solo juego para que los jugadores tuvieran cierto margen de error y fueran
capaces de reintentar en una nueva oleada sin perder su progreso dentro de una

sola oportunidad.

Figura 10. Gato con su barra de salud

Existe una manera de ganar la oleada sin recurrir al célculo mental: cuando hay

espacios disponibles, los numeros pueden ser introducidos directamente a través de su
descomposicidn candnica. Por ejemplo, supongamos que los perros traen el 27 y el 35, y
en el tablero hay cuatro espacios para poner el resultado. Si se introduce 20+7+30+5, el
resultado seria correcto. Se espera que este tipo de situaciones propicien la reflexion sobre
una caracteristica del sistema decimal de numeracién que es el valor posicional a través de

la descomposicién canénica de un namero.

Por otra parte, existe la posibilidad de ahuyentar sélo a un perro por oleada si se

introduce el numero que éste lleva encima. Para propiciar la suma de ambos nimeros, las

oleadas se configuraron de tal manera que, al introducir el nimero de un solo perro, el perro
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restante corre al centro de la pantalla para asustar al gato quedando bloqueada la

posibilidad de introducir su numero (Figura 11).

@Y EET RS TAE EA VRN (N AR T Wy

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 200 300 400 500 600 700 800 900

SN W F/s R S A W 5 R

Figura 11. Gato perdiendo 25% de salud al ahuyentar a un solo perro

En concordancia con lo descrito anteriormente, los niveles se configuran de la

siguiente forma (Tabla 1).

Tabla 1. Configuracion de niveles del videojuego.

. Variable didactica: . Tiempo Resultado
Nivel : . Espacios . . o
tipo de numeros disponible maximo
1 Bidigito + Bidigito 3az2 30 segundos 198
2 Bidigito + Tridigito 4a3 25 segundos 999
3 Tridigito + Tridigito 4a3 20 segundos 999

iii) Tutorial
Como ultimo paso en la construccion del videojuego, era necesario elaborar un video tutorial
para mostrar a los nifios, a través de un ejemplo, la consigna del juego, asi como la forma

en que se utiliza el tablero para poner el resultado.

iv) Poblacion y piloteo
Una vez construido el videojuego se hizo una experiencia piloto de las situaciones con una

poblacion de 8 nifios que cumplian con los siguientes requisitos: cursaban el 3° de primaria

en una escuela publica con rango de edad entre 7 y 9 afios. Dicha aplicacion se llevo a

36|Pagina



cabo en una sola sesion dentro de un ambiente controlado de atencion psicoeducativa al
gue los nifios seleccionados acudian. De esta experiencia se realizaron algunas
adecuaciones, siendo la mas importante incorporar un ejemplo al tutorial para hacer mas

explicita la forma de introducir el resultado.

Posteriormente se conform6 un grupo de 4 nifios que no participaron en el piloteo:
Rafa de 8 afios 3 meses, Axel de 8 afios 4 meses, Pablo de 8 afios 5 meses y Aldo de 9
afios 1 mes. Se acordaron 6 sesiones de juego de 30 minutos cada una. La experimentacion
se llevd a cabo en el domicilio particular del investigador utilizando recursos tecnolégicos
propiedad de éste.

c) Experimentacién
En la primera sesién se observaron diversos problemas en la aplicacion del videojuego

similares a los que aparecieron durante el piloteo, principalmente con el uso del tablero para
introducir un resultado. Sin embargo, con el fin de identificar si dichos problemas se debian
fundamentalmente a fallos en el tutorial o bien a que los nifios no tenian suficientemente
desarrollado el calculo mental para resolver los ejercicios propuestos, se realizaron 2

adecuaciones:

1. Se reconfiguroé el tutorial agregandole un ejemplo mas explicito donde se apreciaba
completamente la descomposicion candénica del resultado de una suma y su

introduccién completa con ayuda del tablero (Figura 12).

Porque 40 + 6 forman el nimero 46
jAsi podras formar cualquier resultado!

Figura 12. Tutorial mostrando la descomposicién candnica y la manera
de introducirla en el tablero
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2. Del registro de la primera sesidén, se tomaron las sumas con las que los nifios
tuvieron problema, a fin de plantearselas oralmente en la sesion siguiente. Se tomé
registro del tiempo de solucion de cada nifio, asi como de la cantidad de resultados

correctos e incorrectos (Tabla 2).

Tabla 2. Exploracion del desarrollo del calculo metal luego de la primera
sesion.

Axel Rafa Aldo Pablo
Sumas 27 25 24 28
Correctas 17 8 16 4
Tiempo min. 3 seg. 3 seg. 7 segq. 9 seg.
Tiempo max. 36 seg. 24 segq. 41 segq. 51 seg.
Incorrectas 10 17 8 24
Tiempo min. 13 seg. 3 seg. 11 seq. 11 seq.
Tiempo max. 59 seg. 46 seg. 1 min. 24 seg. | 1 min. 23 seg.
Valoracion Apto En desarrollo Apto En desarrollo

Con base en los resultados de célculo mental de los nifios, se determiné que el
problema con el videojuego radicaba en el tutorial pues no comunicaba con claridad como
usar correctamente el tablero. A partir del nuevo tutorial, los nifios comenzaron a mostrar
un mejor desempefio, el cual se reporta mas adelante. La experimentacion comprendié el

siguiente calendario (Tabla 3).

Tabla 3. Calendario de sesiones de juego con progreso de niveles.
Fecha Axel Rafa Aldo Pablo
28-abr-18 | Sesionl-Nivel 1 Sesiénl-Nivel 1 Sesién 1-Nivel 2
01-may-18 Se§|on 2-Nivel 1 Se§|on 2-Nivel 1 Sesiéni-Nivel 1
Céalculo mental Calculo mental
Sesion 3-Nivel 2 Sesioén 3-Nivel 2 Sesién 2-Nivel 1 Sesién 2-Nivel 1
03-may-18 . . . .
Nuevo tutorial Nuevo tutorial Calculo mental Calculo mental
L, . Sesion 3-Nivel 2
05- -18 - .
may Sesion 4-Nivel 2 Nuevo tutorial
08-may-18| Sesion 4-Nivel 2 Sesion 5-Nivel 2 Sesion 4-Nivel 2
09-may-18[ Sesion 5-Nivel 2 Sesién 6-Nivel 3 Sesién 5-Nivel 2 S S_NIV.EI L
Nuevo tutorial
12-may-18| Sesion 6-Nivel 2 Sesion 6-Nivel 3
29-may-18 Sesion 4-Nivel 1
03-jun-18 Sesioén 5-Nivel 1
07-jun-18 Sesion 6-Nivel 2
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
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d) Andlisis a posteriori y evaluacion
Finalmente, en el Capitulo 3 se reportan los resultados obtenidos en la fase de

experimentacion, asi como su analisis.
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Capitulo 3. Analisis de Resultados

Informacién general
Durante la experimentacion se jugaron 1088 oleadas en un periodo de 8 horas con 38

minutos y 52 segundos, distribuidos a lo largo de 6 sesiones de juego. En total se obtuvieron
504 oleadas correctas que corresponden a 46.32% de todas las oleadas jugadas. El Nivel
1 fue el nivel mas jugado por los 4 nifios (5h 30 min 07s) con un total de 670 oleadas; le
sigue el Nivel 2 con 379 tareas realizadas también por todos los nifios (2h 52min 14s),
mientras que al Nivel 3 sélo llegaron 2 nifios quienes jugaron 39 oleadas (16 min 31s). Este

comportamiento se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados generales
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
Tiempo de juego| 5h30min07s | 2h52min 14 s 16 min31s 8h38min52s
No. de tareas 670 379 39 1088
Correctas 344 152 8 504
Incorrectas 326 227 31 584
Aciertos (%) 51.34% 40.11% 20.51% 46.32%

De acuerdo con la informacion de la tabla, el Nivel 1 fue el que tuvo la mayor
cantidad de éxitos en relacion con la cantidad de oleadas jugadas. Caso contrario, es el
Nivel 3 donde se obtuvieron muy pocas oleadas correctas. Los datos son producto de la
recopilacion de las 6 sesiones de juego, donde la re-jugabilidad permitié a los nifios salir de
un nivel para jugar de nueva cuenta los niveles anteriores. Esto sucedi6 en multiples
ocasiones durante la misma sesién por lo que las cifras presentadas corresponden al
progreso total acumulado, convirtiéndose también en un indicador interesante que muestra
el interés de los nifios por acumular oleadas correctas y consecuentemente esforzarse por

mejorar su calculo mental.

Cuando los nifios eligieron jugar con el nivel anterior al que ya tenian acceso,
permitié6 observar su interés por medir sus propias capacidades de célculo, porque la
intencién de re-jugar un nivel previo, era poder resolver todas las oleadas sin equivocarse.
Cabe precisar que la decisiéon de los nifios por jugar varias veces con el mismo nivel, no

demerita el desarrollo de su célculo mental en la medida que los nimeros involucrados en
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cada oleada son aleatorios; pero sobre todo es evidencia de las bondades del recurso
electrénico utilizado en esta tesis, como se habia anticipado en su disefo, porque propicia
que los niflos por si mismos se instalen con placer en situaciones que les permitan
desarrollar su calculo mental fuera de los espacios aulicos, dejando liberados éstos para el

trabajo con los problemas y las técnicas de calculo escrito.

Informacidén por nivel
En el Nivel 1, se jugaron 670 oleadas en un periodo de 5 horas, 30 minutos y 7 segundos

consiguiendo un total de 344 oleadas correctas (51% de aciertos). El nifio que jugdé mas
este nivel fue Pablo con 203 tareas a lo largo de 1h 46 min 54 s; le siguen Axel con 178
oleadas jugadas durante 1 h 30 min 08 s; Rafa quien jug6 159 oleadas en 1 h 13 min 42 s
y Aldo con 130 tareas durante 59 min 23 s (Tabla 5).

Tabla 5. Resumen de tareas resueltas a lo largo del Nivel 1

Axel Rafa Aldo Pablo Total
Tiempo de juego| 1h30min08s | 1h 13 min42s 59 min 23 s 1h46min54s | 5h 30 min 07 s
No. de tareas 178 159 130 203 670
Correctas 94 78 92 82 344
Incorrectas 84 81 38 121 326
Aciertos (%) 52.81% 49.06% 70.77% 40.39% 51.34%

De acuerdo con la tabla, y al margen de haber jugado 0 no muchas oleadas, el nifio
con mejor rendimiento fue Aldo con 71 % aciertos, mientras que el nifio que mostré mayores
dificultades fue Pablo con 40% de aciertos. Sin embargo, cabe destacar que Pablo si bien
fue quien tuvo menos aciertos, fue quien mas veces jugl, estaba interesado
intelectualmente en lograrlo y esto es alentador en cuanto a las bondades del recurso
electronico. En este sentido, el recurso se vislumbra como un interesante apoyo para los
nifios que particularmente tienen algunas dificultades con el célculo mental y por ende
requieren de tener mayores oportunidades de desarrollarlo sin la necesidad de que un

adulto esté presente.

En cambio, se tiene el caso de Aldo que jugé menos veces que sus compafieros,
pero presentd un mejor desempefio. Es decir, se evidencia que los nifios se
comprometieron con el objetivo del juego y ademas ambos respondieron frente al juego en

funcién de sus propios alcances y limitaciones de calculo mental.
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En el Nivel 2, se jugaron un total de 379 oleadas en 2 horas 52 minutos 14 segundos,
de las cuales 151 fueron correctas (40% de aciertos). El nifio que jugé mas oleadas de este
nivel fue Rafa con 165 en 1 h 5 min 22s, de las cuales 84 fueron correctas (51% de aciertos);
le siguen Aldo con 122 oleadas a lo largo de 52 min 55 s, consiguiendo 53 correctas (43%
de aciertos); enseguida esta Axel con 84 oleadas en 49 min 49 s teniendo 15 correctas
(18% de aciertos); mientras que Pablo sélo jugd 8 oleadas a lo largo de 4 min 08 s

obteniendo 0 correctas (0% de aciertos) (Tabla 6).

Tabla 6. Resumen de tareas resueltas a lo largo del Nivel 2

Axel Rafa Aldo Pablo Total
Tiempo de juego| 49 min49s 1h5min22s 52 min 55 s 4 min 08 s 2h52min 14 s
No. de tareas 84 165 122 8 379
Correctas 15 84 53 0 152
Incorrectas 69 81 69 8 227
Aciertos (%) 17.86% 50.91% 43.44% 0.00% 40.11%

Con base en la tabla, el nifio con mejor rendimiento fue Rafa con 51% de aciertos,
mientras que el nifio con mas dificultades fue Pablo con 0% de resultados. Esto muestra, a
diferencia del Nivel 1, que el nifio con mejor desempefio fue el que jugbé en mas ocasiones
durante mas tiempo, mientras que el nifio que jugbé menos (8 vs165) fue quien tuvo un bajo
rendimiento. Es decir, el reto al que los nifios se enfrentaron en el Nivel 2, se correspondio
de mejor manera a las posibilidades de los nifios, superarlo implicaba intentar resolverlo en
muchas ocasiones, hasta lograrlo. Es decir, el empefio e interés de Pablo mostrado en el
Nivel 1, permite anticipar que de haber tenido mas tiempo hubiera mejorado en el Nivel 2 y

con ello, su desarrollo general de célculo mental.

El Nivel 3 fue jugado sélo por Aldo y Rafa quienes mostraron el mejor desempefio
en los Niveles 1y 2 respectivamente. En el Nivel 3 se jugaron un total de 39 oleadas a lo
largo de 16 minutos 31 segundos, de las cuales 8 fueron correctas (21% de aciertos),
convirtiéndolo en el nivel menos jugado y con menos éxito. El nifio que jugé mas oleadas
fue Aldo con 25 en 10 min 20 s, de las cuales 5 fueron correctas (20% de aciertos), seguido
de Rafa con 14 oleadas durante 6 min 11 s, obteniendo 3 correctas (21% de aciertos) (Tabla
7).

42 |Pagina



Tabla 7. Resumen de tareas resueltas a lo largo del Nivel 3

Axel Rafa Aldo Pablo Total
Tiempo de juego - 6 min1ls 10 min 20's - 16 min 31s
No. de tareas - 14 25 - 39
Correctas - 3 5 - 8
Incorrectas - 11 20 - 31
Aciertos (%) - 21.43% 20.00% - 20.51%

De acuerdo con la tabla, Rafa y Aldo en porcentaje de aciertos tuvieron
practicamente el mismo desempefio salvo que Rafa lo logré en 14 oleadas contra las 25 de
Aldo. Los datos indican que el tiempo dedicado a jugar el Nivel 3 fue drasticamente menor
(39 oleadas en total) que el Nivel 2 (379 oleadas) y el Nivel 1 (670 oleadas), la razén de ello
fue el limite previsto para la experimentacion (6 sesiones en total), ello explica también que

al Nivel 3 solo hayan accedido 2 de los 4 nifios.

Con base en el comportamiento de la muestra en los tres niveles, se puede anticipar
gue las caracteristicas del dispositivo tecnoldgico, si enfrenta a los nifios a tareas
placenteras que posibilitan el desarrollo de su calculo mental de sumas, por las siguientes
razones: a) los enfrenta a tareas de mayor complejidad seglin avanzan en los niveles, y
ellos mismos reconocen esa complejidad; b) los mantiene interesados en jugar y por ende
en situacion de desarrollar su calculo mental y perfeccionarlo, prueba de ello es, por un
lado, la cantidad de tareas que enfrentan y, por otro, su decision de re-jugar un nivel no
obstante que ya podian jugar con el siguiente, en su afan de recérrelo sin resultados

incorrectos.

Aspectos importantes
Se observaron estrategias donde los nifilos sumaban las cifras considerando su posicion,

pero no necesariamente el valor posicional de éstas; consecuentemente tampoco
reflexionaban sobre la representacidn en potencias de 10 para comunicar el resultado de la
suma con el apoyo del tablero. Debido a esto expresaban los resultados con cifras sin
considerar su valor posicional, por ejemplo, para 15+10 registran 2+5 en el tablero. Dichos
casos fueron tomados como resultados correctos al tiempo que se puso especial atencion
en ver en qué momento se pasaba de dicha representacion a una reflexion sobre las
caracteristicas del sistema de numeracion decimal, especificamente al valor posicional de

los nUmeros y a la descomposicién aditiva en multiplos del 10.
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Hubo también casos considerados como excepcionales dadas las pocas veces que
sucedieron, donde por la aleatoriedad los nifios resolvieron sumas donde uno de los
nameros era un multiplo del 10 y el otro un digito, por ejemplo 40+6; o bien, cuando
aparecieron decenas y centenas cerradas en ambos sumandos, por ejemplo 100+20. En
éstos, los nifios repitieron los sumandos en el tablero y se consideraron respuestas
correctas; aunque en sentido estricto, los nifios no enfrentaron ninguna tarea de céalculo
mental, si reflexionaron sobre la composicion decimal del resultado al decidir que, para
anotarlo, usando el tablero, bastaba con repetir los sumandos que habian aparecido en los

perros.

En otras situaciones, los nifios ya conocian la suma como un hecho aditivo
(11+11=22). Estos casos desde luego se reportan como resultados correctos; se asume
que ya formaban parte del bagaje numérico de los nifios porque evocaron los resultados,
aungue no se cuenta con evidencia sobre el proceso mental involucrado, si se tiene como
dato la rapidez de respuesta de los nifios y la expresion de su cara video grabada, en la

que instantaneamente miran hacia el tablero para anotar el resultado.

Existen otro tipo de situaciones circunstanciales donde los nifios reflexionaron mas
sobre la composicién decimal de los nimeros que sobre el calculo mental involucrado. Por
ejemplo, para 71+20 el requisito de expresar con el tablero el resultado en potencias de 10
y contar con espacios disponibles suficientes, llevé especificamente a Rafa y a Aldo a
expresar el resultado, como 70+1+20 en casos como (71+20) o equivalentes. Este tipo de

resultados fueron considerados también como correctos.

Reflexidn sobre el valor posicional y la descomposicién aditiva en

potencias de 10 y elementos sueltos
La necesidad de utilizar el tablero para comunicar el resultado evidencié que algunos nifios

no poseian un conocimiento suficientemente claro sobre el valor posicional y la
descomposicién aditiva en potencias de 10 mas elementos sueltos, que subyace en el
sistema decimal de numeracion. El referente utilizado para identificar las producciones de
los nifios fue el registro en la computadora de lo que iban realizando, donde se recuperaron

diversas situaciones, como las que se enlistan a continuacion:
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1) Elresultado lo representan con cifras sin considerar su valor posicional, por ejemplo,
para 52+46 anotan 9+8, en lugar de 90+8; o bien, para 56+28, anotan 8+4 en lugar
de 80+4. El célculo se registré6 como correcto,

2) Suman unidades de un sumando con las decenas del otro o bien las decenas de
uno con las centenas de otro, por ejemplo, el resultado de 72+34, lo registran como
7+5+6 donde ‘7’ son las decenas del 72, el ‘5’ es resultado de sumar 2 unidades del
72,y 3 decenas del 34, y el ‘6’ es la suma de 2 unidades del 72, y 4 unidades del
34,

3) Ambos sumandos se introducen como cifras separadas sin considerar el valor
posicional de éstas, siempre y cuando hubiera espacios disponibles suficientes, por

ejemplo, para 21+13 anotan como resultado 2+1+1+3.

Estas dificultades las presentaron fundamentalmente Axel y Pablo a lo largo de los
Niveles 1y 2, en las 6 sesiones de juego, disminuyendo considerablemente en la sesion 3
para el caso de Axel; en cambio en Pablo permanecieron, aunque en menor proporcion,

hasta la sesion 6.

En la muestra, estos nifios manifiestan tener mas dificultades para realizar el calculo
mental que Aldo y Rafa, y son también quienes tienen problemas con la comprension de la
informacion que ofrece la representacion simbdlica de los numeros en el Sistema de
Numeracion Decimal. Recuérdese que desarrollar la habilidad de calculo mental a la vez
de ofrecer espacios de reflexion sobre la representacion simbdlica de los numeros en el
Sistema de Numeracion Decimal a través de un dispositivo electrénico, son objetivos de

este trabajo de tesis

Lo que le sucede a Axel y Pablo evidencian como es que el célculo mental y el
conocimiento del Sistema de Numeracion Decimal se van complementando, uno apoya el
desarrollo del otro y viceversa, lo que apuntala a la validez de las hip6tesis iniciales que

sirvieron como base para el disefio del dispositivo electrénico.

Ahondando sobre las aseveraciones anteriores, tenemos que la dificultad de
expresar el resultado a través de la descomposicion canonica solicitada aparecié 44 veces
en total dando como resultado 26 tareas correctas. Aldo presentd esto en una sola ocasion

durante el Nivel 1 como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Tareas resueltas sin reflexion del valor posicional ni descomposicion en base 10
Axel | Rafa Aldo Pablo Total

N1

No. de tareas 18 0 1 25 44

Correctas 16 0 0 10 26
N2

No. de tareas 11 0 0 8 19

Correctas 0 0 0 0 0
N3

No. de tareas 0 0 0

Correctas 0 0 0

Total de tareas 63 Total correctas 26

De acuerdo con la tabla, el nifio que presentdé en mayor medida esta dificultad fue
Pablo durante el Nivel 1 (25 tareas obteniendo 10 correctas), mientras que en el Nivel 2 fue
Axel quien mostré mas esta dificultad (11 tareas sin resultados correctos). Esto se explica
debido al tiempo de juego de cada uno, pues Pablo fue el nifio que menos tiempo jugé el

Nivel 2 presentando esta dificultad en todas las oleadas de dicho nivel (8 tareas).

La evidencia del paso de esta dificultad a la reflexion del valor posicional y la
descomposicién en base 10 se obtiene en el caso de Axel a lo largo de las Sesiones 1 a 3,
donde la necesidad de utilizar el tablero lo llevé a revisar el tutorial en 3 ocasiones. A través
del ejemplo que se da en dicho tutorial y la cantidad de intentos dentro del juego, Axel
comenzé a ver los nUmeros como conjuntos de 10 y unidades de tal forma que propicio el
uso correcto del tablero introduciendo los resultados en sus potencias de 10, por ejemplo,
para 51+24 registra primero 7+5 pero borra inmediatamente para introducir 70+5. Lo
anterior se aprecia en la cantidad de resultados correctos en este nivel conforme avanzaban

las sesiones y la desaparicion de esta dificultad.

A partir de la Sesion 3 esta dificultad desaparece en el Nivel 1 para Axel. Sin
embargo, reaparece en el Nivel 2 (nivel al que llega en la sesion 3) lo que indica que la
introduccidn de tridigitos si se convirtio en factor de dificultad dentro del juego. En este nivel
permanecié hasta el fin de la experimentacién, sin embargo, conforme avanzaban las

sesiones se presentaba en menor medida.

En el caso de Pablo esta dificultad también aparece, pero con ayuda del tutorial y la
cantidad de intentos realizados va disminuyendo a lo largo de las 6 sesiones de juego.
Evidencia de esto es que en la Sesién 5, calcular 70+36 lo lleva primero a introducir 10+6,

borra ese registro inmediatamente para introducir 100+6. Para la Sesién 6, esta dificultad
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s6lo aparece en 4 ocasiones. Esto es un indicador de que el tutorial y la implementacion
del tablero propiciaron la comprensién del valor posicional y la descomposicién candnica
en los casos de Axel y Pablo, mientras que para Aldo y Rafa este conocimiento se manifesté
desde el inicio, asi como sus mejores posibilidades de calculo mental que las que

ostentaron sus otros dos comparieros.

Reflexidon sobre la transformacion y la agrupacion: sumade

derecha aizquierda
Cabe recordar que las caracteristicas del dispositivo electronico iban encaminadas a que,

ante ciertas tareas -particularmente las que implican suma de tridigitos, con al menos una
transformacion-, la estrategia mas econdmica para los nifios fuera el calculo de derecha a
izquierda. Dichas caracteristicas son: a) el tablero como medio para comunicar el resultado;
b) la reduccion de los espacios disponibles para introducir el resultado; c) la reduccién del
tiempo para realizar el célculo; y, d) la salud del gato (que disminuye cuando se termine el

tiempo y no se responde correctamente).

Las caracteristicas enunciadas, tuvieron la intencion de llevar a los nifios a pensar
en otro orden (de derecha a izquierda) para realizar las transformaciones y los
agrupamientos necesarios para comunicar el resultado en pocos espacios, poco tiempo y
eventualmente sin agotar la salud del gato. Esto esta correlacionado con uno de los
propésitos de la investigacion de propiciar que los nifios calculen de derecha a izquierda
como la estrategia mas econémica al momento de sumar nimeros grandes que requieran

transformaciones.

Por ejemplo, frente a la suma 136+486, con tres lugares disponibles para registrar
el resultado; si lo hacen de izquierda a derecha, se instalan, los siguientes procesos

posibles:

a) No anticipan la transformacion de las decenas: eligen en el tablero 500; al
calcular las decenas y obtener once, si eligen 10y 1 en el tablero, se les acaban
los lugares disponibles y el resultado es incorrecto (falta el calculo de las
unidades), al oprimir el botén de revisar se borra el registro y el tiempo disponible
para rectificar es menor al que se tenia. Algo equivalente le sucede a la

disposicién de tiempo si después de poner el 500 deciden realizar el célculo
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36+86, obtienen ciento veinte y dos que en el tablero requiere tres lugares para
registrarlo (100, 20 y 2) pero solo hay dos disponibles.

b) Anticipan la transformacion de las decenas y con base en ello, eligen en el
tablero 600 y 10; al calcular las unidades obtienen doce, no pueden seleccionar
en el tablero 10 y 2 porque solo hay un lugar disponible, por lo que corregir pasa
por oprimir el boton de revisar y entonces posiblemente el tiempo disponible se
termine o esté por terminarse. Y aun les faltaria el célculo de las unidades, la
transformacion de éstas en decenas los enfrentaria nuevamente a la falta de
lugares disponibles para registra el resultado y a la necesidad de oprimir el botén
de revisar para volver aregistrar el resultado en el tablero con las consecuencias
sabidas de la salud del gato y el avance de los perros hacia el gato (terminacién

del tiempo).

Es decir, hipotéticamente estan instaladas en el recurso tecnoldgico las condiciones para

favorecer el calculo de derecha a izquierda.

La suma de derecha a izquierda se utiliz6 como estrategia de soluciéon en 153
ocasiones (Tabla 9). Contrario a las expectativas iniciales, descritas en los parrafos
precedentes, como estrategia con mayor presencia en el Nivel 3, ésta aparece desde el
Nivel 1 y también esta presente en el Nivel 2, practicamente frente a la misma cantidad de
tareas. Aunque propicié mejores resultados en las 79 tareas realizadas del Nivel 1 en el
que hubo 64 resultados correctos, mientras que para el Nivel 2 se obtuvieron solo 44

resultados correctos.

Tabla 9. Uso de la estrategia: suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
No. de usos 79 72 2 153
Correctas 64 44 0 108
Mitad de nivel 31 10 0 41
Correctas 31 5 0 36

Segun la informacién de la tabla, ante la reduccion de espacios (mitad de nivel)
disponibles para registrar el resultado, en el Nivel 1 la estrategia de suma de derecha a
izquierda se utilizo en 31 ocasiones con una efectividad del 100%. Mientras que en el Nivel
2 ante la reducciéon de espacios, se utiliz6 en 10 ocasiones aportando 5 resultados

correctos.
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En estos resultados subyacen dos datos importantes: el primero, es que el Nivel 1
fue el que mas re-jugaron los nifios y por tanto tuvieron mayor cantidad de oportunidades
de explorar las dos alternativas de calculo posible: de derecha a izquierda y de izquierda a
derecha®, aunado a su interés de recrearse en un mismo nivel para resolver las tareas
solamente con aciertos. Esto también podria ser una explicacion a la presencia de la
estrategia de calculo de derecha a izquierda en el Nivel 2 con un nimero de aciertos menor

a los obtenidos en el Nivel 1.

El segundo dato, es que la aparicién de la estrategia de calculo de derecha a
izquierda en los Niveles 1y 2, al margen de que los resultados sean correctos o no, sucede
frente a situaciones de transformacion como se tenia anticipado al disefiar las
condicionantes del recurso electronico. Aunque esto no sucede de manera exclusiva; es
decir, hubo situaciones de transformacién en los Niveles 1 y 2 en los que el calculo fue de

derecha a izquierda.

Para ilustrar lo arriba descrito se narran algunos casos que ejemplifican lo
acontecido con respecto a la reflexion sobre las transformaciones y agrupacién apuntando

a la suma de derecha a izquierda:

Durante el Nivel 1, Axel mostrdé en mayor medida durante la sesién 4 que era capaz
de trabajar con tareas que requieren transformaciones al introducir 70 para la suma 41+29

sin realizar registros anteriores. Mas adelante en la misma sesioén introduce 90 ante 22+68.

Ya para la sesion 6, en el mismo nivel, pero con espacios disminuidos se presenta
la suma 68+72, Axel introduce 10 (suma las unidades: 8+2), borra inmediatamente dicho
registro porque sélo le queda un espacio disponible e introduce 100+40 lo que indica tres
cosas: comenz6 la suma desde la derecha; ante la transformacién agrupé 10 unidades para
formar entonces catorce decenas que fue capaz de comunicar como 1 centenay 4 decenas
expresadas en los dos espacios disponibles. Posteriormente durante la misma sesion

procede de manera analoga con la suma 74+56, introduciendo 100+30.

En el Nivel 2, la naturaleza de los nUmeros que se tienen que sumar trajo consigo
un aumento en la dificultad, asi como la posibilidad de probar las estrategias utilizadas en
el nivel anteriores. De esta forma, similar a lo que sucedi6 durante el Nivel 1 en la sesion 4,

Rafa en el Nivel 2 enfrenta una tarea donde era necesario realizar una transformacion de

& A excepcion de aquellas situaciones donde conocen de antemano la relacién aditiva o se trata del calculo de
decenas cerradas (20+20).
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unidades: 48+314, comienza a sumar desde la izquierda introduciendo primero 300+50,
pero al percatarse que la suma de unidades formaba una nueva decena y que los espacios
disponibles no le alcanzaban, decide borrar. De esta forma es capaz de agrupar todas las

decenas e introduce entonces 300+60+2.

Més adelante en esa sesion y en el mismo Nivel 2, se vuele a encontrar con una
tarea que requiere transformacion ahora de decenas: 61+440. Aunque los espacios son
suficientes para realizar una suma desde la izquierda, Rafa decide borrar su primer registro
400, para realizar la transformacion y el agrupamiento necesario para introducir 500+1. Esto

es evidencia de que, en ocasiones encuentra Util sumar de derecha a izquierda.

Aldo, por su parte, se enfrentd en diversas ocasiones durante el Nivel 1 a tareas
donde requeria transformar y donde también se vio en la necesidad de borrar para agrupar
desde la derecha al tener espacios reducidos. Por ejemplo, durante la sesion 4 aparece
64+66, primero introduce 100+20 (60+60), sin embargo, al ya no tener espacios disponibles
y tener que poner otra decena (4+6), borra y registra rapidamente 100+30 pues el tiempo
estaba por terminar. Esto se repite en la sesién 5 donde ante 71+59 con dos espacios

disponibles introduce primero 100+20, borra y registra 100+30.

En el caso del Nivel 2 para Aldo, sucede algo similar a lo que experimenté Pablo
durante el Nivel 1, frente a tareas que requerian una o dos transformaciones y con la
necesidad de borrar el registro previo pues al agrupar necesitaba mas espacios, el tiempo
les resultaba insuficiente para reintentar el célculo desde la derecha, mismo que en

ocasiones empezaba y no lograba terminar.

Finalmente, para este rubro de la aparicion del calculo de derecha a izquierda, a

continuacion, se hace un par de comentarios:

Los nifios utilizaron en mas ocasiones durante el Nivel 2, la suma de derecha a
izquierda en situaciones donde aparecen transformaciones, mas que por la reduccién de
espacios. Esto se analiza en la descripcion por tipo de tareas que se presenta mas adelante.
En ocasiones, aun no habiendo transformacion hay evidencia en el registro que empezaron
a calcular desde la derecha hacia la izquierda; por ejemplo, en 50+52=102, registran 2+100,
asi como ante sumas que resultaban en una decena cerrada 53+17=70, introducian

directamente 70 sin necesidad de registrar parciales.

En general, la cantidad de usos de dicha estrategia indicaria que el dispositivo si

permitié en cierta medida la reflexion sobre las transformaciones y la agrupacion de dieces
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y cienes para ser expresados en un solo grupo. Esto es un insumo muy importante para la

comprension de las caracteristicas del sistema decimal de numeracion.

De acuerdo con lo anterior, las estrategias que se reportan mas adelante en este
Capitulo no corresponden en su totalidad con la estrategia de célculo mental mas utilizado
reportado en las investigaciones de Mochon y Vazquez (1995) y las de Parra (1994). Esto
debido a que el disefio de las situaciones planteadas en esta tesis es didacticamente
diferente al utilizado por los autores citados. Especificamente las situaciones de Mochdn,
Vazquez y Parra no estan mediadas por ningun dispositivo electronico, maxime las
restricciones impuestas sobre como anotar el resultado a través del uso del tablero que
posibilita que el calculo mental se vea condicionado por la descomposicion en potencias de
10 de los resultados, y el papel que jugaron los espacios disponibles para comunicar el

resultado, el tiempo disponible y la salud del gato.

Cabe aclarar que, no obstante, la aparicion de la estrategia de calculo de derecha a
izquierda en los Niveles 1y 2, el calculo de izquierda a derecha fue dominante en éstos.
Previo al analisis de las tareas y técnicas empleadas en la experiencia con el recurso
tecnolégico, es necesario definir dos conceptos que se utilizaran a lo largo del mismo. En
esta investigacion se entendera que algo es eficaz cuando se cumple un objetivo especifico,
mientras que sera eficiente si dicho logro se alcanza utilizando la menor cantidad de

recursos posible.

Respecto a lo que sucede con esta estrategia de calculo de derecha a izquierda, en
la suma de tridigitos, el dato duro es que aparece 2 veces en el Nivel 3 sin éxito. Es decir,
desgraciadamente no hubo suficiente evidencia empirica, para sostener o no la anticipacion
sobre coOmo las caracteristicas del dispositivo electrénico llegan a obstaculizar la estrategia
dominante de calculo mental de izquierda a derecha, reportado por Mochon y Vazquez
(1995) y Parra (1994), propiciando el cambio de estrategia de célculo de derecha a izquierda
y con ello los nifios tuvieran un acercamiento reflexivo al algoritmo escrito de la suma de

mayor presencia en las practicas docentes de muchos profesores.

La falta de evidencia empirica encuentra una posible explicacion en que el tiempo
previsto para el trabajo de campo en el programa de maestria, no permitiéo ampliar el trabajo
empirico, por lo que solo dos nifios accedieron al Nivel 3, con pocas tareas en relacion con
los otros dos niveles. Es decir, de haber contado con mayor tiempo para que los nifios

jugaran con el Nivel 3 es probable que hubiera podido demostrase la hipétesis porque, hay
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gue recordar que la estrategia de célculo de derecha a izquierda aparecio en los Niveles 1
y 2, frente a situaciones de trasformacién y con base en las condicionantes del recurso

electronico, lo que no deja de ser alentador.

Tipos de tareas dentro del juego
Para llevar a cabo el andlisis de los datos recopilados se puso especial atencién a los

distintos tipos de tareas que aparecieron durante el juego y a la forma en la que los nifios
les iban dando solucién de acuerdo con las posibilidades que les daba éste para comunicar
el resultado. Los gréaficos que se presentan en este apartado no muestran las estrategias
de célculo observadas en la experiencia. Sin embargo, se considero pertinente clasificar las
tareas en funcidén de las transformaciones y agrupaciones implicadas para visualizar de
mejor forma las diferentes tareas que enfrentaron los nifios; a la vez, de tener una idea de
cuantas veces aparecieron en la experiencia, cada una de ellas. De igual forma la

representacion del resultado con el tablero en los Gréficos es sélo ilustrativa.

El tipo de tareas estuvo determinado por la aleatoriedad de la presentacién de nimeros y
a la naturaleza de éstos, independientemente si habia que calcular la suma de dos bidigitos,
un bidigito y un tridigito o dos tridigitos. Es decir, en los 3 niveles de juego, podian aparecer

las siguientes categorias de tareas:

a) Suma sin transformaciones. En este tipo de tareas, no era necesario transformar
unidades de un orden en unidades de otro inmediato superior, debido a que el total

de unidades no formaba una nueva decena ni el de decenas una centena, Grafico

1.
Ejemplo: 152+10=162 ELELLIJE Sumando 2 | Transformacion| Agrupacion
Suma 152 + 10
Descomposicion 100+50+2 | + 10
Unidades 2 2
Decenas 50 + 10 60
Centenas 100 100
Resultado con el tablero 1004 60 H| 2

Grdfico 1. Suma sin transformaciones.
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La suma sin transformaciones fue la tarea que mas se present6 durante las
6 sesiones de juego aparecio en 341 ocasiones, obteniendo 73.6% de resultados
correctos lo que indica que fue relativamente sencilla para los nifios. El Nivel 1 fue
el nivel donde se jugaron mas oleadas de esta tarea y donde se obtuvieron mejores
resultados (78.6% de éxitos). Esto se corresponde a la cantidad de tiempo de juego

de cada nivel donde el Nivel 1 fue jugado més tiempo, Tabla 10.

Tabla 10. Tarea suma sin transformaciones
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
No. de tareas 187 142 12 341
No. correctas 147 97 7 251
Aciertos (%) 78.60% 68.30% 58.33% 73.60%

b) Suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas. Ante este
tipo de tareas, la suma de unidades formaba una nueva decena que era posible
agrupar con las otras decenas. Dicho agrupamiento se volvia necesario siempre y
cuando los espacios disponibles para introducir el resultado no alcanzaran, es decir,
si los espacios eran suficientes se podian introducir los registros de las
transformaciones sin necesidad de agruparlos, por ejemplo, 126+325 podia ser
registrado como 400+40+10+1, Gréfico 2.

Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion| Agrupacion
Suma 126 + 325

Descomposicidn 100+20+6 | + | 300+20+5

Unidades 6 + 5 11=10+1 1
Decenas 20 + 20 40+10=50
Centenas 100 + 300 400
Resultado con el tablero 4004 50 H-| 1

Grdfico 2. Suma con transformacion de unidades sin transformacién de decenas.

La suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas
aparecié 227 veces durante toda la experimentacion obteniendo 106 respuestas
correctas (46.69%), es decir cerca de la mitad de las tareas se resolvieron
correctamente. El nivel donde mas se jug6 dicha tarea fue el Nivel 1, similar a la

suma sin transformaciones. A comparacion de la tarea anterior, la cantidad de
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resultados correctos disminuyd considerablemente conforme se avanzé a los

niveles siguientes hasta llegar a 10% en el Nivel 3, Tabla 11.

Tabla 11. Tarea suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
No. de tareas 148 69 10 227
No. correctas 83 22 1 106
Aciertos (%) 56.08% 31.88% 10.00% 46.69%

En general los resultados sobre este tipo de tarea indican que fue dificil para
los nifios, por la complejidad de realizar una transformacion y una agrupacion, si es
que era necesaria. Ademas, si dicha agrupacién venia después de haber hecho un
registro previo de la suma de decenas, la tarea se complejizaba mas si los espacios
disponibles eran insuficientes pues habia que borrar.

¢) Suma con transformacion de decenas sin transformacion de unidades. En este tipo
de tareas, la suma de decenas formaba una centena mientras que la suma de

unidades no formaba una nueva decena, Gréfico 3.

Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion| Agrupacion
Suma 82 + 34

Descomposicion 80+2 + 30+4

Unidades 2 + 4 6
Decenas 80 + 30 110=100+10 10
Centenas 100
Resultado con el tablero 1004 10 HH 6

Grdfico 3. Suma con transformacidn de decenas sin transformacién de unidades.

En los Niveles 1 y 2 este tipo de tarea aparecié en mayor cantidad que la
tarea donde so6lo habia transformacion de unidades (268 ocasiones). Sin embargo,
similar a la tarea anterior el total de resultados correctos estuvo por debajo de la
mitad del total de situaciones, pero en un porcentaje menor al observado en el Nivel
1 (47% vs 33%). De igual forma fue en el Nivel 1 donde este tipo de tarea aparecid

mas veces, mientras que en el Nivel 3 salié solamente en 9 ocasiones, Tabla 12.

Tabla 12. Tarea suma con transformacion de decenas sin transformacion de unidades
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
No. de tareas 169 90 9 268
No. correctas 64 25 0 89
Aciertos (%) 37.86% 27.77% 0.00% 33.20%
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De acuerdo con los datos de la tabla, en todos los niveles los resultados
correctos estuvieron por debajo del 50% de las situaciones totales. Asi como en el
tipo de tarea anterior, la transformacion y agrupaciéon son elementos que aumentan
la dificultad del calculo. Ademas, se aprecia el impacto del tiempo de juego en la
experiencia pues hay que recordar que solo dos nifios llegaron al Nivel 3 y tuvieron
muy pocas oportunidades de jugarlo. Este tipo de tarea s6lo aparecio en 9 ocasiones
sin obtener resultados correctos.

d) Suma con transformacién de unidades y decenas. Ante este tipo de tareas, era
necesario realizar transformaciones y agrupaciones tanto en unidades como en
decenas el calculo con las unidades llevaba a la formacién de una nueva decena, y
en el calculo de decenas, era necesario considerar la decena proveniente de las

unidades y la transformacion del total en una nueva centena, Grafico 4.

Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion| Agrupacion
Suma 125 + 297

Descomposicion 100+20+5 + 200+90+7

Unidades 5 + 7 12=10+2 2
Decenas 20 + 90 110=100+10 10+10=20
Centenas 100 + 200 300+100=400
Resultado con el tablero 400(H 20 | 2

Grdfico 4. Suma con transformacion de unidades y decenas.

Este tipo de tarea fue la que menos resultados correctos obtuvo en
comparacion con las otras 3 categorias (26.48%). Aparecié en 169 ocasiones
durante el Nivel 1 siendo el nivel donde se presenté en mayor medida obteniendo

35.54% de resultados correctos, Tabla 13.

Tabla 13. Tarea suma con transformacion de unidades y decenas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
No. de tareas 166 79 8 253
No. correctas 59 8 0 67
Aciertos (%) 35.54% 10.12% 0.00% 26.48%

Los resultados de la tabla confirman que la complejidad de las tareas fue
aumentando al pasar de un nivel a otro y al interior de cada nivel en funcién de la

necesidad o no de realizar transformaciones y agrupaciones. Por otra parte, se tuvo
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oportunidad de verificar el funcionamiento aleatorio de las tareas dentro del juego
pues al observar los que realmente salieron no hay una diferencia notable con
respecto a la cantidad de ocasiones en que aparecieron los cuatro tipos de tarea en
lo general, no obstante que en el Nivel 2 el célculo sin transformaciones si aparecio
con una frecuencia mayor en relacion con los otros tres tipos de tarea.

El tiempo preestablecido para realizar la experimentacion fue un factor
importante, pues los nifios no tuvieron oportunidad de enfrentar todos los tipos de
tarea un mayor nimero de veces. De haber sido esto posible y dadas las tendencias
observadas -jugar varias veces un mismo nivel y el progreso de los nifios-, su
desempenio con el videojuego habria mejorado y con ello el desarrollo de su céalculo

mental.

Las estrategias que desarrollaron los nifios para resolver estos tipos de tareas se
muestran a continuacion, ademas del tipo de resultado que podian producir dichas tareas

y la manera en la que fueron registradas en el tablero.

Tipos de resultado y estrategias de solucién
Para poder analizar las estrategias de solucién de los nifios es necesario poner atencion a

los tipos de resultados que podian formar los distintos tipos de tareas, ademas de la forma
en la que los nifios registraron los resultados en el tablero, asi como las caracteristicas del
recurso tecnoldgico que buscaban propiciar el célculo de derecha a izquierda la suma como

la estrategia mas econdmica ante cierto tipo de tareas.

Los tipos de resultado que se podian obtener, de acuerdo con la naturaleza de los

nameros que habia que sumar segun el nivel jugado se muestran en el Grafico 5.

Nivel Resultado posible Ejemplos Espacios minimos
Nivel 1 Bidigito | _orrado 20, 80 L
Con unidades 58, 96 2
. Cerrado 100, 500 1
Nivel 1 - -
. s Con unidades sin decenas 102, 608 2
Nivel 2 Tridigito - -
Nivel 3 Con decenas sin unidades 180, 940 2
Con decenas y unidades 156, 981 3

Grdfico 5. Tipos de resultados posibles de acuerdo con el nivel jugado.

De acuerdo con el grafico el tipo de resultado determinaba, junto con el tablero y la

cantidad de espacios minimos para registrar un resultado, la forma mas econémica en la
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gue el resultado podia ser comunicado. Es importante mencionar que un mismo tipo de
tarea podia producir distintos tipos de resultados de acuerdo con la aleatoriedad del juego.
Asi, la informacion que se presenta a continuacion comprende las estrategias de solucién
por nivel, por tipo de tarea y por nifio, acotando los posibles tipos de resultado y las
caracteristicas del recurso que intentaron propiciar el calculo de derecha a izquierda de la

suma.

Nivel 1. Bidigito mas Bidigito

Tipo de tarea: suma sin transformaciones.
En la medida en que no hay transformacion de ningun tipo, la suma de unidades y decenas

puede realizarse directamente de derecha a izquierda o a la inversa. De esta forma pueden
obtenerse: un bidigito cerrado (50+20=70) ocupandose un espacio en el tablero, o un

bidigito con unidades (28+11=39) ocupandose dos espacios (30+9), Grafico 6.

Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion| Agrupacion
Suma 28 + 11

Descomposicion 20+8 + 10+1

Unidades 8 + 1 9
Decenas 20 + 10 30
Resultado con el tablero 30 H 9

Grdfico 6. Suma directa de bidigitos sin transformaciones.

Este tipo de tarea se presentd en 187 ocasiones de las cuales 147 se resolvieron
correctamente (78.61%), convirtiéndola asi en la tarea mas jugada y la menos compleja en
términos de desemperio en el Nivel 1. Pablo fue el nifio que obtuvo el mejor rendimiento
frente a este tipo de tarea al jugar en 66 ocasiones de las cuales contest6 correctamente el
84.85% (56 oleadas). Mientras que Rafa, quien le sigue a Pablo en cantidad de tareas
resueltas, obtuvo 32 respuestas correctas de 47 (68.09%) siendo el nifio con el rendimiento
mas bajo de los cuatro. En general los nifios tuvieron buenos resultados frente a este tipo
de tarea, Tabla 14.
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Tabla 14. Tipo de tarea suma sin transformaciones en el Nivel 1

Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 43 47 31 66 187
Correctas 33 32 26 56 147
Incorrectas 10 15 5 10 40
Aciertos (%) 76.74% 68.09% 83.87% 84.85% 78.61%

Estrategia de solucion

Suma comenzando con las decenas (izquierda a derecha)
No. de usos 28 24 24 58 134
Correctas 28 24 24 55 131
Incorrectas 0 0 0 3 3
Aciertos (%) 100.00% 100.00% 100.00% 94.83% 97.76%

La tabla indica que la estrategia mas utilizada por los cuatro nifios para enfrentar
este tipo de tarea fue comenzar a calcular desde la izquierda. Tres de los nifios, cuando la
usaron tuvieron 100% de aciertos. Dicha técnica fue utilizada en 134 oportunidades
obteniendo 131 resultados correctos (97% aciertos) lo que refleja una gran eficacia en su
uso. Dicha estrategia se convirtio en la mas recurrente durante todo el nivel. De acuerdo
con la naturaleza de la tarea, no fue util pensar en la suma de derecha a izquierda pues la

suma no requeria transformaciones y los espacios disponibles fueron suficientes.

Tipo de tarea: suma con transformacion de unidades sin transformacion de

decenas.
Para esta tarea, a partir del célculo de unidades se obtiene una nueva decena que

posiblemente sera evocada al momento de calcular las decenas. El calculo de decenas,
incluso con la transformacion de unidades, no genera una centena, de lo contrario la tarea

corresponderia al célculo de una suma con transformacion de unidades y decenas.

Similar a la tarea anterior, aqui existen dos posibles resultados de acuerdo con la
transformacién de unidades, que pueden ser expresados en el tablero mediante una
cantidad minima de espacios; si se produce un bidigito cerrado, s6lo se ocupa un lugar del
tablero (53+17=70), mientras que, si el resultado es un bidigito con unidades (28+13=41),

sera necesario minimo dos espacios (40+1), como se muestra en el Grafico 7.
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Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion | Agrupacién
Suma 28 + 13

Descomposicion 20+8 + 10+3

Unidades 8 + 3 10+1 1
Decenas 20 + 10 30+10=40
Resultado con el tablero 40 FH 1

Grdfico 7. Suma de bidigitos con transformacién de unidades sin transformacion de
decenas.

En el Nivel 1, este tipo de tarea aparecio 148 veces de las cuales los nifios pudieron resolver
correctamente 83 (56% de aciertos). El nifio con mejor desempefio en este tipo de
situaciones fue Aldo quien resolvié correctamente 31 tareas de 35 (88% aciertos), mientras
que Pablo y Rafa mostraron un bajo desempefio al resolver correctamente sélo 14 y 15

tareas de 35 respectivamente, Tabla 15.

Tabla 15. Tipo de tarea suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas en el Nivel 1
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 43 35 35 35 148
Correctas 23 15 31 14 83
Incorrectas 20 20 4 21 65
Aciertos (%) 53.49% 42.86% 88.57% 40.00% 56.08%
Estrategias de solucion
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 26 16 5 - 47
Correctas 16 15 4 - 35
Incorrectas 10 1 1 - 12
Aciertos (%) 61.54% 93.75% 80.00% - 74.47%
Mitad de nivel 5 3 1 - g
Suma comenzando con las decenas (izquierda a derecha)
No. de usos 7 2 28 23 60
Correctas 7 0 27 14 48
Incorrectas 0 2 1 9 12
Aciertos (%) 100.00% 0.00% 96.43% 60.87% 80.00%
Mitad de nivel 3 1 16 4 24
No. de usos en conjunto 107
Respuestas correctas en conjunto 83

De acuerdo con la tabla, ante este tipo de tarea, 3 de los 4 nifios utilizaron la
estrategia de calculo de derecha aizquierda. Pablo fue el Ginico que no utiliz6 esa estrategia.

El niflo que mas veces calcul6 de esta manera fue Axel quien también fue el que mas veces

59| Pdgina



se enfrento a este tipo de tarea (43 oleadas). Le sigue Rafa quien utiliza dicha estrategia y
obtuvo un 93.75% de respuestas correctas. Finalmente, Aldo la ocupd, aunque en muy
pocas ocasiones. Por otra parte, los tres nifios usaron la estrategia de calcular de derecha
a izquierda, dos de ellos obtuvieron un buen rendimiento pues Axel obtuvo 100% de
respuestas correctas, aunque fueron pocas tareas (7), y por su parte Aldo obtuvo 27

resultados correctos (96.43%) de 28 ocasiones donde ocup0 dicha estrategia.

La cantidad de usos de ambas estrategias para darle solucion a este tipo de tarea 'y
ante la reduccion de espacios a mitad de nivel fue poca, a excepcién del caso de Aldo quien
ocupo el calculo de izquierda a derecha en 16 ocasiones con espacios reducidos. Esto
indica que en general, la reduccién de espacios frente a este tipo de tarea no impact6 en la
eleccion de estrategias. Esto debido a que los espacios alcanzaron para introducir los

resultados parciales, aun habiéndose reducido los espacios.

Sin embargo, los datos también muestran que la necesidad de transformar unidades
llevé a algunos nifios a comenzar el célculo desde la derecha, independientemente de la
reduccion de espacios; como lo fue en los casos de Aldo y Rafa. En sintesis, en el grupo
de resultados correctos el célculo de izquierda a derecha fue el mas utilizado; sin embargo,

el célculo de derecha a izquierda también aparecio, no pocas veces.

Tipo de tarea: suma con transformacion de decenas sin transformacion de
unidades.
En este tipo de tarea el calculo de decenas implica una transformacioén en una centena,

mientras que el calculo de unidades no forma una nueva decena. De acuerdo con la
naturaleza de los sumandos, este tipo de tarea puede dar diferentes resultados que pueden

comunicarse con una cantidad minima de espacios en el tablero, teniéndose entonces:

a) Un tridigito cerrado (80+20=100), ocupa un espacio en el tablero (100).
b) Un tridigito con decenas, sin unidades (60+80=140), ocupa dos espacios (100+40).

¢) Un tridigito con unidades, sin decenas (62+43=105), ocupa dos espacios (100+5).
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d) Un tridigito con decenas y unidades (48+80=128), ocupa tres espacios en el tablero
(100+20+8) Grafico 8.

Ejemplo: 48+80=108 FIILELT[! Sumando 2 | Transformacion | Agrupacion
Suma 48 + 80

Descomposicidn 40+8 + 80

Unidades 8 + 0 8
Decenas 40 + 80 100+20 20
Centenas 100
Resultado con el tablero 1004 20 H| 8

Grdfico 8. Suma de bidigitos con transformacién de decenas sin transformacion de
unidades.

En el Nivel 1 este tipo de tarea aparecié en 169 ocasiones y se resolvieron correctamente
64 tareas (37.87%) donde el nifilo con mejor rendimiento fue Rafa al resolver correctamente
14 oleadas de 16 (53.33%), mientras que el nifio con el peor desempefio fue Pablo quien
obtuvo soélo 10 resultados correctos de 62 tareas (16.13%). En general este tipo de tarea

resulté mas complejo para los nifios que las tareas anteriores, Tablal6.

Tabla 16. Tipo de tarea suma con transformacion de decenas sin transformacion de unidades en el Nivel 1

Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 52 30 25 62 169
Correctas 25 16 13 10 64
Incorrectas 27 14 12 52 105
Aciertos (%) 48.08% 53.33% 52.00% 16.13% 37.87%

Estrategia de solucion
Suma comenzando con las decenas (izquierda a derecha)

No. de usos 26 13 10 22 71
Correctas 22 12 9 10 53
Incorrectas 4 1 1 12 18
Aciertos (%) 84.62% 92.31% 90.00% 45.45% 74.65%
Mitad de nivel 1 0 0 0 1

La tabla sélo muestra la informacion de la estrategia de célculo de izquierda a
derecha pues estuvo presente en mayor medida en el juego de todos los nifios, la utilizaron
en 71 de 169 ocasiones, mientras que el calculo de derecha a izquierda fue utilizada una
sola vez sin éxito. El calculo de izquierda a derecha proporcion6 53 resultados correctos de

64 tareas (82% de aciertos). Es decir, su uso fue eficiente en términos generales.
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Rafa consigui6 92.31% de aciertos utilizando dicha estrategia, seguido de Aldo con
90% y Axel con 84.62% de éxito, mientras que Pablo obtuvo sélo 45.45% de aciertos. Si
bien, mediante esta estrategia consiguieron la mayoria de los aciertos, al compararla con
la cantidad total de resultados incorrectos se aprecia que en realidad este tipo de tarea

resulté complicada para los nifios.

De este modo podria pensarse que la transformacion de decenas en centenas y su
posterior descomposicion canodnica, elevo la complejidad del calculo mental inmerso. Esto
confirmaria que ante tipos de tarea que requieran transformaciones y/o agrupaciones, el
nivel de dificultad aumenta, en especial cuando el resultado es un tridigito, pues en los tipos

de tarea anteriores, los resultados s6lo podian ser bidigitos.

Ademas de esto, los resultados indican que la reduccién de espacios no impacté
en la estrategia de solucion frente a este tipo de tarea. Esto puede deberse a que los
espacios eran suficientes para comenzar el célculo desde la izquierda y que, ademas, la
misma naturaleza de los resultados redujo la probabilidad de aparicién de este tipo de tarea
a la mitad del nivel, ya que para introducir el resultado en dos espacios éste debia ser un
tridigito cerrado (100), un tridigito sin decenas, pero si con unidades (108) o viceversa (170).

Es decir, la reduccion de espacios disminuyd la aparicion de ciertas tareas.

Finalmente, los resultados correctos que no se obtuvieron a través del calculo de
izquierda a derecha pueden consultarse en el Anexo de este trabajo y corresponden a suma
de decenas cerradas (80+30), asi como a la evocacion de hechos aditivos (50+50). En

estos casos, no hay evidencia del uso de alguna estrategia para resolver.

Tipo de tarea: suma con transformacién de unidades y decenas.
En este tipo de tarea, la suma de unidades genera una nueva decena, la cual sera evocada

al momento de sumar las decenas formando con esto una centena. Asi como en el tipo de
tarea anterior, la naturaleza de los bidigitos que se suman determina la representacion

minima con el tablero:

a) Un tridigito cerrado (75+25=100), ocupa un espacio en el tablero (100).
b) Un tridigito con decenas, sin unidades (64+86=150), ocupa dos espacios (100+50).
¢) Un tridigito con unidades, sin decenas (67+34=101), ocupa dos espacios.

d) Un tridigito con decenas y unidades (38+83=121), ocupa tres espacios, Grafico 9.
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Sumando 1 Sumando 2 | Transformacién| Agrupacion
Suma 38 + 83

Descomposicion 30+8 + 80+3

Unidades 8 + 3 11=10+1 1
Decenas 30 + 80 110=100+10 10+10=20
Centenas 100
Resultado con el tablero 1001 20 H| 1

Grdfico 9. Suma de bidigitos con transformacién de unidades y decenas.

Este tipo de tarea aparecié 166 veces durante el Nivel 1 teniendo sélo 59 resultados
correctos (35.54%). De los 4 nifios Aldo fue quien presentd un mejor desempefio al lograr
56.41% de aciertos. Le siguen Axel con 32.50%, Rafa con 31.91% siendo el nifio que mas
veces jugl esta tarea, mientras que Pablo fue el nifio con el rendimiento mas bajo
obteniendo 9 resultados correctos de 40 oleadas jugadas (22.50%). En general, este tipo

de tarea fue la que obtuvo menos resultados correctos de todo el Nivel 1, Tabla 17.

Tabla 17. Tipo de tarea suma con transformacion de unidades y decenas en el Nivel 1
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 40 47 39 40 166
Correctas 13 15 22 9 59
Incorrectas 27 32 17 31 107
Aciertos (%) 32.50% 31.91% 56.41% 22.50% 35.54%
Estrategias de solucion
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 7 15 10 - 32
Correctas 4 15 10 - 29
Incorrectas 3 0 0 - 3
Aciertos (%) 57.14% 100.00% 100.00% - 90.63%
Mitad de nivel 2 12 9 - 23
Suma comenzando con las decenas (izquierda a derecha)
No. de usos 10 - 12 14 36
Correctas 9 - 12 9 30
Incorrectas 1 - 0 5 6
Aciertos (%) 90.00% - 100.00% 64.29% 83.33%
Mitad de nivel 3 - 6 1 10
No. de usos en conjunto 68
Respuestas correctas en conjunto 59
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Segun los datos de la tabla, la estrategia se solucion mas eficiente fue el célculo de
derecha a izquierda pues en 32 usos, se obtuvieron 29 resultados correctos (90.63%),
mientras que el calculo de izquierda a derecha consiguié 30 resultados correctos de 36
usos (83.33%). En ambas, un nifio no la utilizé en ninguna ocasion. Destaca que Aldo
obtuvo 100% de resultados correctos al utilizar ambas estrategias casi la misma cantidad
de veces; por su parte Rafa también consiguié 100% de aciertos al usar solamente la

estrategia de célculo de derecha a izquierda.

Pablo solo utilizé el célculo de izquierda a derecha y obtuvo 9 resultados correctos
de 14 intentos (64.29%). Por su parte, Axel, quien ocup?d las dos estrategias, obtuvo mejores

resultados con el calculo de izquierda a derecha con 9 resultados correctos de 10 tareas.

Destacan los resultados de Rafa y Aldo en el uso que le dieron al calculo de derecha
a izquierda pues respondieron correctamente a todas las tareas de este tipo que se
presentaron con la reduccién de espacios. En términos generales, la estrategia de calculo
de derecha a izquierda fue utilizada en mayor medida ante la disminucion de espacios para

este tipo de tarea.

Lo anterior indica que las caracteristicas del recurso electrénico como lo son la
reduccion de espacios para registrar el resultado y el tiempo para resolver las oleadas
influyeron en cierta medida para que los nifios optaran por el calculo de derecha a izquierda,
sobre todo ante situaciones donde es necesario realizar una doble transformacion y no se
cuenta con los espacios suficientes para registrar los resultados parciales de izquierda a
derecha. Esto provoca borrar necesariamente los resultados y comenzar a calcular desde
las unidades para poder comunicar el resultado en la cantidad minima de espacios posible,
consumiéndose con ello el tiempo disponible para resolver la oleada. De esta forma es
como el recurso electrénico con las caracteristicas enunciadas, propicia la reflexién sobre

la conveniencia de empezar a calcular de derecha a izquierda.

Desarrollo del Nivel 1
Con base en los resultados de todos los tipos de tarea, durante el Nivel 1 Axel y Rafa

contemplaron el calculo de derecha a izquierda como un método de solucion viable,
mientras que Aldo utilizé en mayor medida el calculo de izquierda a derecha y Pablo no

ocupd el calculo de derecha a izquierda en ninguna ocasion. La tarea que se presento en
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més ocasiones fue la suma sin transformaciones siendo también la que obtuvo més

respuestas correctas, sin que el célculo de derecha a izquierda fuera necesario.

En la suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas se
obtuvo mas de la mitad de las tareas correctas, mientras que la transformacion de decenas
sin transformacion de unidades consigui6 menos resultados correctos con apenas el
35.54% de aciertos, dejando ver que la necesidad de transformar unidades del mismo orden
en otras de orden mayor hizo mas dificil el juego para los nifios de la muestra. Finalmente,
la tarea que requeria doble transformacion fue la que en general, obtuvo menos resultados
correctos. Es decir, se sabe que la dificultad principal del juego radica en la naturaleza de
la suma, con base en sus requerimientos de transformacién y agrupaciéon para llegar al
resultado correcto y el comportamiento de los nifios en cuanto a sus posibilidades de

resolucion se manifesté en concordancia.

Por otro lado, el registro de un resultado tridigito (ante las tareas con
transformaciones) complejizé la forma de comunicarlo a través del tablero; a la vez, que le
dio una nueva importancia a la disminucién de espacios en ciertas situaciones. Con
respecto a la disminucion de espacios, la evidencia muestra que no fue determinante para
la eleccion de la suma de derecha a izquierda. Sin embargo, si llevé a algunos nifios a
preferir dicha estrategia sobre todo ante tareas donde era necesario realizar una doble
transformacion y los espacios disponibles no permitian realizar sumas parciales de

izquierda a derecha.

En términos generales la estrategia mas utilizada por todos los nifios y la mas
eficiente durante el Nivel 1, fue la suma de izquierda a derecha, que aportd 262 tareas
correctas de 301 usos que se le dio (81.01%). Sin embargo, en términos de desempefio
personal, Rafa ocupé ambas estrategias una cantidad de veces equivalente obteniendo
mejores resultados con el calculo de derecha a izquierda (96.77% de aciertos). Mientras
que Aldo fue el nifio con mejor desempefio durante todo el Nivel ocupando en mayor medida
el calculo de izquierda a derecha, alcanzando 97.30% de efectividad al utilizar dicha

estrategia, Tabla 18.
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Tabla 18. Resumen de tareas resueltas a lo largo del Nivel 1
Axel Rafa Aldo Pablo Total
Tiempo de juego| 1h30min08s |1h 13 min42s 59 min 23 s 1h46min54s | 5h30min07s
No. de tareas 178 159 130 203 670
Correctas 94 78 92 82 344
Incorrectas 84 81 38 121 326
Aciertos (%) 52.81% 49.06% 70.77% 40.39% 51.34%
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 33 31 15 - 79
Correctas 20 30 14 - 64
Aciertos (%) 60.61% 96.77% 93.33% - 81.01%
Suma comenzando con las decenas (izquierda a derecha)
No. de usos 71 39 74 117 301
Correctas 66 36 72 88 262
Aciertos (%) 92.96% 92.31% 97.30% 75.21% 87.04%
No. de usos en conjunto 380
Respuestas correctas en conjunto 326

De acuerdo con la tabla, Pablo fue el nifio que méas oleadas jugé en este nivel, sin
embargo, la cantidad de resultados correctos esta por debajo de la mitad de las tareas
totales (40.39%).

Con base en los datos obtenidos y las actitudes de los nifios observadas frente al
juego, ofrecido por el recurso electrénico, es factible pensar que, de haber dispuesto de
mas tiempo para la experimentacion, los resultados de los nifios hubieran sido mejores.
Basicamente, al favorecerse en mayor medida la reflexién sobre las caracteristicas del
Sistema Decimal de Numeracion, particularmente la posibilidad de pensar en los unos,
dieces y cienes inmersos en la representacion simbdlica de los nimeros en el SND y con
ello mejorar el dominio de las transformaciones y agrupamientos implicados en el calculo
de la suma; a la vez que, los nifios hubieran mejorado su calculo mental con base en ese

conocimiento.

Nivel 2. Bidigito mas Tridigito

Tipo de tarea: suma sin transformaciones
Al igual que en el Nivel 1, el calculo de unidades y decenas se realiza de forma directa pues

no se realiza ninguna transformacion. Las centenas no sufren cambios por lo que el

resultado puede ser un tridigito con decenas (10+120=130) que puede expresarse en 2
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espacios, o un tridigito con unidades y decenas (11+128=139) cuyo registro requiere de 3

espacios, como se muestra en el Gréfico 10.

Sumando 1 Sumando 2| Transformacidon| Agrupacion
Suma 11 + 128

Descomposicion 10+1 + | 100+20+8

Unidades 1 + 8 9
Decenas 10 + 20 30
Centenas 100 100
Resultado con el tablero 100{H 30 | 9

Grdfico 10. Suma de bidigito y tridigito sin transformaciones.

Este tipo de tarea aparecié en 142 ocasiones durante el Nivel 2 convirtiéndola en la
tarea mas recurrente durante todo el tiempo de juego. Entre todos los nifios obtuvieron 97
resultados correctos (68.31%). El nifio con mejor desempefio fue Rafa con 46 aciertos de
53 tareas, seguido de Aldo con 38 correctas de 51, luego esta Axel con 13 de 35 y Pablo
con ningun resultado correcto de 3 tareas de este tipo. El tiempo de juego en el caso de

Pablo fue muy poco, Tabla 19.

Tabla 19. Tipo de tarea suma sin transformacion de unidades ni decenas en el Nivel 2

Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 35 53 51 3 142
Correctas 13 46 38 0 97
Incorrectas 22 7 13 3 45
Aciertos (%) 37.14% 86.79% 74.51% 0.00% 68.31%

Estrategia de solucion
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)

No. de usos 17 49 44 3 113
Correctas 13 46 38 0 97
Incorrectas 4 3 6 3 16
Aciertos (%) 76.47% 93.88% 86.36% 0.00% 85.84%

De acuerdo con la tabla, calcular de izquierda a derecha fue la Unica estrategia de
solucion frente a este tipo de tarea. A través de ésta los nifios obtuvieron todos sus
resultados correctos lo que la hace eficiente ante tareas que no requieren transformaciones
de ningun tipo. Este tipo de tarea fue el méas sencillo del Nivel 2. También se aprecia que la
experiencia exitosa con esta estrategia en el nivel anterior en casos equivalentes se repite,
lo que permite su permanencia aun cuando la naturaleza de los nUmeros que hay que sumar

eleve, en principio, el nivel de dificultad de las tareas. Cabe aclarar que al no haber
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transformacién y dada la tendencia de los nifios de registrar en el tablero célculos parciales,
al terminar los “registros parciales” obtenian de hecho el resultado; por ejemplo, frente a

136+42, los nifios empiezan por registrar 100, luego 70y finalmente 8 y ese es el resultado.

Tipo de tarea: suma con transformacién de unidades sin transformacion de
decenas.
Para este tipo de tarea, el célculo de unidades forma una nueva decena que debe

considerarse en el calculo de decenas, mientras que el calculo de decenas no forma nuevas
centenas. Este tipo de tarea puede producir como resultado un tridigito sin unidades
(16+424=440), que se registra en 2 espacios minimo (400+40), o bien un tridigito con
unidades y decenas (13+128=141), que ocupa 3 espacios minimos (100+40+1) como se

aprecia en el Gréfico 11.

Sumando 1 Sumando 2| Transformaciéon| Agrupacion
Suma 13 + 128

Descomposicion 1043 + | 100+20+8

Unidades 1 + 8 11=10+1 1
Decenas 10 + 20 30+10=40
Centenas 100 100
Resultado con el tablero 100K 40 H| 1

Grdfico 11. Suma de bidigito y tridigito con transformacién de unidades sin
transformacién de decenas.

Este tipo de tarea aparece en 69 ocasiones durante todas las sesiones de juego se
obtuvieron 22 resultados correctos. En estas tareas, Axel y Pablo no obtuvieron resultados
correctos. Para estos dos nifios la incorporacién de un tridigito en la suma, aumenta ain
mas el nivel de dificultad. De nueva cuenta el nifio que presenta el mejor desempefio es
Rafa con 48.39% de aciertos de 31 tareas de este tipo, seguido de Aldo con sélo 7 tareas
correctas de 22 (31.82%). El tiempo de juego pone en claro las escasas oportunidades que

tuvieron Axel y Pablo para seguir practicando frente a este tipo de tarea, Tabla 20.
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Tabla 20. Tipo de tarea suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas en el Nivel 2
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 15 31 22 1 69
Correctas 0 15 7 0 22
Incorrectas 15 16 15 1 47
Aciertos (%) 0.00% 48.39% 31.82% 0.00% 31.88%
Estrategias de solucion
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 2 21 1 - 24
Correctas 0 15 0 - 15
Incorrectas 2 6 1 - 9
Aciertos (%) 0.00% 71.43% 0.00% - 62.50%
Mitad de nivel 0 0 0 - 0
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos 1 - 12 1 14
Correctas 0 - 7 0 7
Incorrectas 1 - 5 1 7
Aciertos (%) 0.00% - 58.33% 0.00% 50.00%
Mitad de nivel 0 - 0 0 0
No. de usos en conjunto 38
Respuestas correctas en conjunto 22

De acuerdo con la tabla, la estrategia mas utilizada en este tipo de tarea fue el
célculo de derecha a izquierda usado en mayor medida por Rafa quien obtuvo 15 resultados
correctos de 21 usos (71.43%). Axel y Aldo utilizaron dicha estrategia en muy pocas
ocasiones mientras que Pablo no la tom6 en cuenta. Con respecto al célculo de izquierda
a derecha el nifio que mas la utilizé fue Aldo en 12 ocasiones, de las cuales 7 resultaron
correctas (58.33%). Destaca la poca actividad de Axel y Pablo pues utilizaron dicha

estrategia en una sola ocasion.

Finalmente hay que mencionar que Rafa aportd la mayor parte de los resultados
correctos para este tipo de tarea al emplear el calculo de derecha a izquierda, aunque en
menor medida, calcular de izquierda a derecha también aport6 resultados correctos. Se
confirma, como se habia anticipado, desde el disefio, que la dificultad aumenta con base
en la naturaleza de los numeros; esto es, con la necesidad o no de transformar unidades

en decenas y agruparlas.
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Tipo de tarea: suma con transformacioén de decenas sin transformacion de

unidades.
En esta tarea, el calculo de unidades no genera nuevas decenas, sin embargo, el de

decenas si produce una nueva centena que hay que considerar junto con las centenas del
tridigito. Al igual que en el Nivel 1, la expresién minima en la que los nifios pueden registrar
el resultado depende de la naturaleza de los nimeros que se suman, teniendo como

posibles resultados:

a) Un tridigito cerrado (80+220=300), ocupa un espacio (300).
b) Un tridigito con decenas sin unidades (80+130=210), ocupa dos espacios (200+10).
¢) Un tridigito con unidades sin decenas (53+154=207), ocupa dos espacios (200+7).

d) Un tridigito con decenas y unidades (85+132=217), ocupa 3 espacios (200+10+7),

Grafico 12.

ST EYEP AV Sumando 1 Sumando 2| Transformacion| Agrupacién
Suma 85 + 132

Descomposicion 80 + | 100+30+2

Unidades 5 + 2 7
Decenas 80 + 30 110=100+10 10
Centenas 100 100+100=200
Resultado con el tablero 2004 10 H| 7

Grdfico 12. Suma de bidigito y tridigito con transformacién de decenas sin
transformacién de unidades.

Este tipo de tarea apareci6é en 90 ocasiones siendo la segunda tarea mas jugada en
el Nivel 2, sélo por debajo de la suma sin transformaciones. Se obtuvieron 25 resultados
correctos (27.78%) donde Rafa fue el nifio que de nueva cuenta aport6 la mayor cantidad
de aciertos con 18 de 42 tareas resueltas (42.86%). Este tipo de situaciones resulté mas
complicado, por la necesidad de transformar decenas en centenas y su posterior
agrupacion con las centenas de un tridigito, evento que no habia ocurrido hasta este tipo

de tarea en el Nivel 2, Tabla 21.

70| Pdgina



Tabla 21. Tipo de tarea suma con transformacion de decenas sin transformacion de unidades en el Nivel 2
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 22 42 23 3 90
Correctas 2 18 5 0 25
Incorrectas 20 24 18 3 65
Aciertos (%) 9.09% 42.86% 21.74% 0.00% 27.78%
Estrategias de solucion
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 6 21 3 - 30
Correctas 2 18 3 - 23
Incorrectas 4 3 0 - 7
Aciertos (%) 33.33% 85.71% 100.00% - 76.67%
Mitad de nivel 0 4 1 -
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos 1 - 4 3 8
Correctas 0 - 2 0 2
Incorrectas 1 - 2 3 6
Aciertos (%) 0.00% - 50.00% 0.00% 25.00%
Mitad de nivel 0 - 1 0
No. de usos en conjunto 38
Respuestas correctas en conjunto 25

Los resultados de la tabla muestran que la dificultad aument6 de acuerdo con el tipo
de transformacién que se requeria y que, al igual que en el tipo de tarea anterior, el calculo
de derecha a izquierda fue utilizada mas veces. Esto indica que, ante la suma de un tridigito
mas un bidigito que requiera transformaciones de decenas o unidades, la estrategia de
célculo de izquierda a derecha, que fue la mas frecuente en el Nivel 1 ya no resulté tan util

para los nifios de la muestra.

Los datos revelan también que los dos nifios que mas jugaron este tipo de tarea
fueron Rafa y Aldo, donde Rafa fue el que tuvo mejor rendimiento, utiliza el célculo de
derecha a izquierda en 21 ocasiones y obtiene 18 resultados correctos (85.71%). Destaca
de nueva cuenta el poco tiempo de juego de Axel y Rafa pues no pudieron enfrentarse a
este tipo de tarea en mas ocasiones, lo que probablemente les hubiera permitido mejorar

sus resultados.

Similar al tipo de tarea anterior, la reduccion de espacios no impacté en la eleccion
de estrategia de solucion. En general, estos tipos de tarea no aparecieron tanto como nos
hubiese gustado cuando se daba la reduccion de espacios. Por lo tanto, la eleccion de

calcular de derecha a izquierda obedecié mas a la complejidad que supone la suma de
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tridigito mas bidigito con transformaciones. Aunque, de igual forma, dicha complejidad

repercutio en una cantidad considerable de oleadas incorrectas.

Tipo de tarea: suma con transformacién de unidades y decenas.
En este tipo de tarea, el calculo de unidades forma una nueva decena que deberd

considerarse al calcular las decenas. Del célculo de decenas se forma una nueva centena
gue, a su vez, también debera calcularse junto con las centenas del tridigito. Aqui, la
naturaleza de los numeros que se suman determina el tipo de resultado obtenido, asi como
la cantidad minima de espacios donde puede ser expresado. De esta forma se pueden

obtener:

a) Un tridigito cerrado (72+128=200) ocupa un solo espacio (200).

b) Un tridigito con decenas sin unidades (72+138=210), ocupa 2 espacios (200+10).
¢) Un tridigito con unidades sin decenas (73+128=201), ocupa 2 espacios (200+1).

d) Un tridigito con unidades y decenas (83+128=211), ocupa 3 espacios (200+10+1),

Gréfico 13.

Ejemplo: 83+128=211 EFILEL][H} Sumando 2| Transformacion| Agrupacion
Suma 83 + 128

Descomposicion 80+3 + | 100+20+8
Unidades 3 + 8 11=10+1 1
Decenas 80 + 20 100 10
Centenas 100 100+100=200
Resultado con el tablero 20041 10 H 1

Grdfico 13. Suma de bidigito y tridigito con transformacién de unidades y decenas.

Este tipo de tarea se presentd en 79 ocasiones de las cuales sélo se obtuvieron 8
respuestas correctas, lo que la convierte en la tarea mas complicada y con el peor
desempefio del Nivel 2. Al igual que en tareas anteriores, Rafa fue quien tuvo mejor
rendimiento con 5 éxitos en 39 oportunidades (12% de aciertos), mientras que Axel y Pablo

no obtuvieron ningun resultado correcto, Tabla 22.
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Tabla 22. Tipo de tarea suma con transformacion de unidades y decenas en el Nivel 2
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas 12 39 26 1 79
Correctas 0 5 3 0 8
Incorrectas 12 34 23 1 70
Aciertos (%) 0.00% 12.82% 11.54% 0.00% 10.13%
Estrategias de solucion
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 4 13 1 - 18
Correctas 0 5 1 - 6
Incorrectas 4 8 0 - 12
Aciertos (%) 0.00% 38.46% 100.00% - 33.33%
Mitad de nivel 0 2 0 - 2
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos - - 9 1 10
Correctas - - 2 0 2
Incorrectas - - 7 1 8
Aciertos (%) - - 22.22% 0.00% 20.00%
Mitad de nivel - - 1 0 1
No. de usos en conjunto 28
Respuestas correctas en conjunto 8

Los pocos resultados correctos permiten sefalar que las trasformaciones
requeridas, asi como la necesidad de realizar agrupaciones, hicieron de este tipo de tarea
la mas complicada de todo el Nivel 2. Por otra parte, la estrategia mas utilizada para darle
solucion fue el calculo de derecha a izquierda que fue ocupada en mayor medida por Rafa
obteniendo con ella 5 resultados correctos de 13 usos que le dio (38.46%). Mientras que
Aldo utilizé el calculo de izquierda a derecha en 9 ocasiones logrando sélo 2 resultados
correctos (22.22%).

Similar a lo que pasoé con los tipos de tarea anteriores, Axel y Pablo tuvieron muy
poco tiempo para jugar, esto se refleja en el bajo desempefio de ambos. Ademas, los
espacios disponibles no impactaron en la elecciéon de estrategias lo que confirma que la
dificultad dentro del juego radicé en la suma de tridigitos con bidigitos que requerian
transformaciones y agrupaciones, asi como en el requisito de comunicar el resultado

mediante una descomposicién candnica.
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Desarrollo del Nivel 2
En el Nivel 1 la transformacion de decenas en centenas aumento la complejidad del juego

pues hasta ese momento no habian aparecido los tridigitos como sumandos ni como
resultados. Posteriormente en el Nivel 2 se introduce la suma de un tridigito mas un bidigito
lo que complejizé todas las tareas, prueba de esto fue la baja cantidad de resultados
correctos: 152 aciertos de 379 (40.11%). Rafa obtuvo el mejor rendimiento durante este
nivel al conseguir 84 resultados correctos de 165 oleadas jugadas (50.91%), mientras que

Pablo no consiguié ningln resultado correcto (Tabla 23).

Tabla 23. Resumen de tareas resueltas a lo largo del Nivel 2
Axel Rafa Aldo Pablo Total
Tiempo de juego| 49 min49s 1h5min22s 52 min 55s 4 min 08 s 2h52min 14s
No. de tareas 84 165 122 8 379
Correctas 15 84 53 0 152
Incorrectas 69 81 69 8 227
Aciertos (%) 17.86% 50.91% 43.44% 0.00% 40.11%
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos 12 55 5 - 72
Correctas 2 38 4 - 44
Aciertos (%) 16.67% 69.09% 80.00% - 61.11%
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos 19 49 69 8 145
Correctas 13 46 49 0 108
Aciertos (%) 68.42% 93.88% 71.01% 0.00% 74.48%
No. de usos en conjunto 217
Respuestas correctas en conjunto 152

De acuerdo con la tabla, la estrategia de solucion que mas utilizaron los nifios fue el
célculo de izquierda a derecha, siendo también el mas eficiente pues con él se obtuvieron
108 resultados correctos de 145 usos (74.48%). Destaca que Rafa opt6 por el calculo de
derecha a izquierda ante las tareas mas complicadas lo que lo convirti6 en el nifio que mas
jugo el Nivel 2 y quien present6 un mejor rendimiento. Estos datos confirman nuevamente
el impacto del poco tiempo de juego en el desempefio de los nifios, pues los que jugaron

mas tiempo este nivel fueron quienes tuvieron mas resultados correctos.

Asi como en el Nivel 1, la suma sin transformaciones fue la tarea mas sencillay la
mas jugada para los nifios. A partir de las tareas que requerian transformaciones, la
dificultad aumenté y el calculo de derecha a izquierda fue utilizado en mayor medida, sobre
todo por Rafa. Esto ocurrié posiblemente porque el procedimiento de transformar y agrupar

resulta mas complicado si se realiza de izquierda a derecha pues ante una nueva

74| Pdgina



transformacién es necesario registrarla en el tablero o bien retenerla en la memoria para

registrarla de nuevo luego de haberla agrupado.

Por otra parte, los resultados no muestran que la reduccién de espacios haya
impactado en la eleccion de una estrategia, esto debido a que en este nivel reducir espacios
de 4 a 3 funciona como una forma de propiciar el célculo de derecha a izquierda
particularmente frente a los tipos de tarea que producen un tridigito con unidades y decenas,
de lo contrario los espacios alcanzan. Finalmente, el desempefio de Axel y Pablo no fue

suficiente para avanzar al siguiente nivel, caso contrario al de Rafa y Aldo.

Nivel 3. Tridigito mas Tridigito

Tipo de tarea: suma sin transformacion de unidades ni decenas.
Al igual que en los niveles anteriores, ante este tipo de tarea la suma se realiza de forma

directa pues no es necesario realizar ninguna transformacion. Por esto, los posibles

resultados podrian ser:

a) Un tridigito cerrado (100+500=600) ocupa un espacio (600).

b) Un tridigito con decenas, sin unidades (240+510=750) ocupa 2 espacios (700+50).
¢) Un tridigito con unidades, sin decenas (304+502=806), ocupa 2 espacios (800+6).
d) Un tridigito con decenas y unidades (128+110=238), ocupa 3 espacios

minimamente (200+30+8) Gréfico 14.

Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion Agrupacion
Suma 128 + 110

Descomposicion 100+20+8 + 100+10

Unidades 8 8
Decenas 20 + 10 30
Centenas 100 + 100 200
Resultado con el tablero 200144 30 | 8

Grdfico 14. Suma de tridigitos sin transformaciones.
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El Nivel 3 sélo lo jugaron Aldo y Rafa de forma moderada debido al tiempo
disponible, pues ambos llegaron a este nivel en la Ultima sesion prevista. El tipo de tarea
sin transformaciones aparecié en 12 ocasiones, de las cuales 7 fueron contestadas
correctamente. Esto lo convierte en el tipo de tarea mas jugado y con mejor desempefio en
este nivel, similar a lo que sucedié con los niveles anteriores. Aqui el nifio con mejor
rendimiento fue Rafa obteniendo 3 resultados correctos de 5 tareas resueltas (60%) (Tabla
24).

Tabla 24. Tipo de tarea suma sin transformacion de unidades ni decenas en el Nivel 3

Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas - 5 7 - 12
Correctas - 3 4 - 7
Incorrectas - 2 3 - 5
Aciertos (%) - 60.00% 57.14% - 58.33%

Estrategia de solucion
Suma comenzanco con las centenas (izquierda a derecha)

No. de usos - 5 6 - 11
Correctas - 3 4 - 7
Incorrectas - 2 2 - 4
Aciertos (%) - 60.00% 66.67% - 63.64%
Total usos 11 Total correctas 7

De acuerdo con la tabla, ambos nifios ocuparon la estrategia de calcular de izquierda
a derecha, aportando asi el total de respuestas correctas. Esto concuerda con la
experiencia en los niveles anteriores frente a tareas que no requerian de transformaciones.
De igual forma los resultados permiten sefialar que en general, si los nifios consideraban
gue la tarea no requeria transformaciones, elegian calcular desde la izquierda pues resulta

ser la estrategia mas comoda de solucion.

Tipo de tarea: suma con transformacién de unidades sin transformacion de
decenas.
En este tipo de tarea el célculo de unidades forma una nueva decena, la cual se calcula con

las decenas de ambos numeros. No hay transformacién de decenas en centenas. Se
pueden obtener como resultados un tridigito con decenas sin unidades (152+618=770) que
ocupa como minimo 2 espacios en el tablero (700+70), asi como un tridigito con decenas y
unidades (128+113=241) que ocupa 3 espacios (200+40+1), Grafico 15.
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Sumando 1 Sumando 2 | Transformacion Agrupacién
Suma 128 + 113

Descomposicion 100+20+8 | + 100+10+3

Unidades 8 + 3 11=10+1 1
Decenas 20 + 10 30+10=40
Centenas 100 + 100 200
Resultado con el tablero 200 (44 40 H-| 1

Grdfico 15. Suma de tridigitos con transformacion de unidades sin transformacion de
decenas.

Este tipo de tarea aparecio 10 veces en total durante el Nivel 3, con solo 1 respuesta
correcta por parte de Aldo, quien fue el que mas veces se enfrentd a esta tarea (8
ocasiones). Contrario fue el caso de Rafa que sélo jugd esta tarea en 2 ocasiones sin

resultados correctos, Tabla 25.

Tabla 25. Tipo de tarea suma con transformacion de unidades sin transformacion de decenas en el Nivel 3
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas - 2 8 - 10
Correctas - 0 1 - 1
Incorrectas - 2 7 - 9
Aciertos (%) - 0.00% 12.50% - 10.00%
Estrategias de solucion
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos - 1 - - 1
Correctas - 0 - - 0
Incorrectas - 1 - - 1
Aciertos (%) - 0.00% - - 0.00%
Mitad de nivel - 0 - - 0
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos - - 2 - 2
Correctas - - 1 - 1
Incorrectas - - 1 - 1
Aciertos (%) - - 50.00% - 50.00%
Mitad de nivel - - 0 - 0
No. de usos en conjunto 3
Respuestas correctas en conjunto 1

La tabla muestra que el Unico resultado correcto fue obtenido mediante el calculo de
izquierda a derecha de dos usos que se le dieron. Estos resultados se deben por un lado a
la dificultad de la propia tarea y por otro al poco tiempo de juego dedicado a este nivel. Con

respecto a la dificultad de la tarea. En varias ocasiones el intento de solucién de Aldo quedo
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incompleto, al calcular de izquierda a derecha y encontrarse con la transformacion de

unidades, se detenia algunos instantes por lo que el tiempo de oleada terminaba.

Las situaciones no estuvieron influenciadas por la reduccién de espacios ya que tal
disminucion no se presenté durante todo el tiempo de juego en este nivel. Probablemente
lo que sucedi6 con Aldo fue que, al llegar a la transformacion de unidades, dicha
transformacioén le hizo dudar sobre los célculos parciales de centenas y decenas que ya
habia hecho, esto le rest6 tiempo de oleada. Lo anterior reafirma que la dificultad principal

durante el juego estuvo dada por la naturaleza de los nimeros que habia que sumar.

Hay que sefalar que, con mas tiempo de juego, probablemente habrian aparecido
mas tareas de este tipo. Adicionado a esto, los nifios llegarian a la reduccién de espacios
a mitad de nivel y posiblemente, sucederia algo similar a lo que pas6 con los tipos de tarea
con transformaciones en el Nivel 2, donde los espacios no alcanzaban para registrar los
calculos® parciales de izquierda a derecha (siempre y cuando el resultado no fuera un

tridigito cerrado), propiciando recuperar el célculo de derecha a izquierda.

Tipo de tarea: suma con transformacion de decenas sin transformacion de
unidades.
Para este tipo de tarea, la suma de unidades no genera una nueva decena, mientras que

la suma de decenas genera una nueva centena que es necesario evocar a la hora de sumar
las centenas en conjunto. Similar a los niveles anteriores, la naturaleza de los nimeros que
se suman determina el tipo de resultado obtenido, asi como los espacios minimos en los

que puede ser expresado:

a) Se puede obtener un tridigito cerrado (120+180=300) que ocupara un solo espacio.

b) Si el resultado es un tridigito con decenas, pero sin unidades (130+180=310),
ocupard como minimo 2 espacios del tablero (300+10).

c) Si el resultado es un tridigito con unidades, pero sin decenas (128+180=308), se
ocupara un minimo de 2 espacios (300+8).

d) Si se obtiene un tridigito con decenas y unidades (138+181=241) se necesitan al

menos 3 espacios en el tablero (200+40+1), Grafico 16.

9 Sélo ante ciertos tipos de tarea y ciertos tipos de resultados, la reduccién de espacios impacto y promovié el
calculo de derecha a izquierda. En realidad, estos eventos fueron escasos durante la experimentacion.
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Sumando 1 Sumando 2| Transformacién Agrupacion
Suma 138 + 181

Descomposicion 100+30+8 | + 100+80+1

Unidades 8 + 1 9
Decenas 30 + 80 110=100+10 10
Centenas 100 + 100 200+100=300
Resultado con el tablero 30044 10 H| 9

Grdfico 16. Suma de tridigitos con transformacion de decenas sin transformacion de
unidades.

Este tipo de tarea apareci6 en 9 ocasiones de las cuales no se obtuvieron resultados
correctos. En este caso, Aldo jug6 una tarea mas que Rafa. La frecuencia de aparicion de

este tipo de tarea fue menor a las tareas descritas anteriormente (Tabla 26).

Tabla 26. Tipo de tarea suma con transformacion de decenas sin transformacion de unidades en el Nivel 3
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas - 4 5 - 9
Correctas - 0 0 - 0
Incorrectas - 4 5 - 9
Aciertos (%) - 0.00% 0.00% - 0.00%
Estrategias de solucion
Suma de centenas
No. de usos - - 3 - 3
Correctas - - 0 - 0
Incorrectas - - 3 - 3
Aciertos (%) - - 0.00% - 0.00%
Mitad de nivel - - 0 - 0
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos - 1 - - 1
Correctas - 0 - - 0
Incorrectas - 1 - - 1
Aciertos (%) - 0.00% - - 0.00%
Mitad de nivel - 0 - - 0
No. de usos en conjunto 4
Respuestas correctas en conjunto 0

De acuerdo con la tabla, Aldo utilizé el calculo de izquierda a derecha de forma
incompleta, registro en el tablero solo la suma de centenas, mientras que Rafa utilizé dicha
estrategia en una sola ocasion sin resultado correcto. Esto se explica de acuerdo con base

en el nivel de dificultad que supone la transformacion de decenas y la retencion mental de

79| Pdgina



resultados parciales que eso conlleva. En el caso de Aldo esta situacion se repitié en 3
ocasiones, lo que reafirma que probablemente la naturaleza de la tarea lo hizo dudar al
momento de llegar a la transformacion de decenas, por lo que solo registré la suma de
centenas previa. Este tipo de tarea es el primer caso donde no hubo resultados correctos

durante la experimentacion.

Tipo de tarea: suma con transformacién de unidades y decenas.
En este tipo de tarea, el calculo de unidades forma una nueva decena que debera juntarse

con las decenas restantes. De tal calculo de decenas se forma una nueva centena que
también se calcula junto con las centenas de ambos tridigitos. La naturaleza de los
sumandos permite que aparezcan distintos tipos de resultados, que pueden ser expresados

en espacios minimos del tablero:

a) Se puede obtener un tridigito cerrado (138+162=300), ocupa como minimo un
espacio.

b) Sila suma produce un tridigito con decenas, sin unidades (182+128=310), ocupa 2
espacios minimo (300+10).

c) Sise obtiene un tridigito con unidades, sin decenas (183+118=301), ocupa también
2 espacios minimo (300+1).

d) Si el resultado es un tridigito con unidades y decenas (148+183=331), necesita al

menos 3 espacios (300+30+1), Gréfico 17.

Sumando 1 Sumando 2| Transformacion Agrupacién
Suma 148 + 183

Descomposicion 100+40+8 + 100+80+3

Unidades 8 + 3 11=10+1 1
Decenas 40 + 80 120=100+20 20+10=30
Centenas 100 + 100 200+100=300
Resultado con el tablero 300 (4 30 H| 1

Grdfico 17. Suma de tridigitos con transformacién de unidades y decenas.

Este tipo de tarea se presentdé en 8 ocasiones de las cuales no se obtuvieron
resultados correctos, siendo asi la tarea menos jugada de todo el Nivel 3. Al igual que en el

tipo de tarea anterior, el poco juego y la complejidad de las transformaciones se tradujo en
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un bajo desempefio por parte de los nifios que jugaron el Nivel 3. Aldo se enfrent6 a esta

tarea en 5 oportunidades, mientras que Rafa sélo en 3, Tabla 20.

Tabla 27. Tipo de tarea suma con transformacion de unidades y decenas en el Nivel 3
Axel Rafa Aldo Pablo Total
No. de tareas - 3 5 - 8
Correctas - 0 0 - 0
Incorrectas - 3 5 - 8
Aciertos (%) - 0.00% 0.00% - 0.00%
Estrategias de solucion
Suma de centenas (izquierda a derecha incompleta)
No. de usos - 1 3 - 4
Correctas - 0 0 - 0
Incorrectas - 1 3 - 4
Aciertos (%) - 0.00% 0.00% - 0.00%
Mitad de nivel - 0 0 - 0
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos - 1 - - 1
Correctas - 0 - - 0
Incorrectas - 1 - - 1
Aciertos (%) - 0.00% - - 0.00%
Mitad de nivel - 0 - - 0
No. de usos en conjunto 5
Respuestas correctas en conjunto 0

A comparacioén del tipo de tarea anterior, aqui los dos nifios ocuparon el célculo de
izquierda a derecha de forma incompleta, llegaron hasta la transformacion de decenas y
solo registraron la suma de centenas. A diferencia del Nivel 2, Rafa no utilizé el célculo de
derecha a izquierda, probablemente por las pocas oportunidades que tuvo de enfrentarse

a este tipo de tarea debido al poco tiempo de juego.

Desarrollo del Nivel 3
Durante el Nivel 3 el célculo de izquierda a derecha fue la estrategia de solucion mas

utilizada y la mas eficiente, consiguiendo con ella todos los resultados correctos del nivel (8
aciertos), pero en cantidad distan significativamente de la cantidad de oleadas de los otros
niveles. Ambos nifios lo ocuparon en muy pocas ocasiones, comparado con la cantidad de
oleadas a las que se enfrentaron. Rafa la ocup6 sélo en 6 ocasiones de 14 oleadas jugadas,

mientras que Aldo lo utilizé 8 veces de 25 oportunidades.
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Por otra parte, Rafa llegé a utilizar también el calculo de derecha a izquierda sélo en
2 ocasiones sin resultados correctos, mientras que ambos nifios ocuparon el célculo de
izquierda a derecha de forma incompleta, llegando hasta las transformaciones por lo que

sélo introdujeron el total de centenas, Tabla 28.

Tabla 28. Estrategias de solucion a lo largo del Nivel 3
Axel Rafa Aldo Pablo Total

No. de tareas - 14 25 - 39
Correctas - 3 5 - 8
Incorrectas - 11 20 - 31
Aciertos (%) - 21.43% 20.00% - 20.51%
Suma comenzando con las unidades (derecha a izquierda)
No. de usos - 2 - - 2
Correctas - 0 - - 0
Aciertos (%) - 0.00% - - 0.00%
Mitad de nivel - 0 - - 0
Suma de centenas
No. de usos - 1 6 - 7
Correctas - 0 0 - 0
Aciertos (%) - 0.00% 0.00% - 0.00%
Mitad de nivel - 0 0 - 0
Suma comenzando con las centenas (izquierda a derecha)
No. de usos - 6 8 - 14
Correctas - 3 5 - 8
Aciertos (%) - 50.00% 62.50% - 57.14%
Mitad de nivel - 0 0 - 0

No. de usos en conjunto 23

Respuestas correctas en conjunto 8

Los datos de la tabla permiten pensar en el posible desarrollo de las estrategias de
célculo de izquierda a derechay viceversa, pues el uso de dichas técnicas, aunque de forma
incompleta, posibilita llegar en cierto momento a un procedimiento completo de acuerdo

con los requisitos de las tareas y la dificultad de cada nivel.

Sobre esto Ultimo, el poco tiempo de juego en este nivel no permitié apreciar si la
disminucién de espacios impacta o no en la eleccion de estrategias. Posiblemente habria
ocurrido algo similar a lo que sucedié en el Nivel 2, donde hay evidencia que indica que
ante las tareas que requerian transformaciones y el resultado era un tridigito con unidades

y decenas, dicha disminucién, si lleg6 a favorecer el uso del célculo de derecha a izquierda.
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Desarrollo general de niveles y estrategias
Lo primero que hay que mencionar sobre el desarrollo del juego de los nifios es que, si bien

el Nivel 1 fue el nivel méas jugado, el Nivel 2 fue el mas dificil. Esto se debio a la inclusién
de tridigitos dentro de la suma. Ya habia evidencia de esto en el Nivel 1, especificamente
ante el tipo de tarea que requeria una transformacién de decenas o una transformacion

doble, sobre todo si el resultado era un tridigito con unidades y decenas.

Esto significaba transformar y agrupar para poder comunicar el resultado. Esto
siguio ocurriendo en el Nivel 3, aunque fue jugado muy poco tiempo. En otras palabras,
obtener un resultado tridigito complico el Nivel 1, mientras que en los Niveles 2 y 3 tener

gue realizar célculos con tridigitos aumento todavia mas la dificultad del juego.

Sin embargo, los nifios se enfrentaron a las tareas utilizando las dos estrategias
disponibles. En general el célculo de izquierda a derecha fue la estrategia més utilizada por
todos los nifios durante todo el juego y fue la estrategia que arrojé6 mejores resultados,
especialmente ante las tareas que no requerian transformaciones. Esto se debid
principalmente a que los espacios disponibles en el tablero, aun si eran disminuidos a mitad
del nivel, alcanzaron para introducir los resultados de los célculos parciales de centenas,
decenas y unidades, lo que no hizo necesario realizar agrupaciones (juntar todos los

elementos de un mismo orden) en los tipos de tarea con transformaciones.

Por ejemplo, en el juego de Aldo durante el Nivel 2 se le pide calcular 80+630 con 3
espacios disponibles, por lo que introdujo 600 del tridigito, posteriormente otro 100 producto
de la transformacion de decenas (80+30=100+10), quedando un espacio disponible donde

introdujo la decena que sobraba de dicha transformacion.

No obstante, lo expresado en el parrafo anterior, esto no quiere decir que el calculo
de derecha a izquierda no fuera utilizado. De hecho, Rafa mostré un buen desempefio
utilizando esta estrategia, sobre todo en el Nivel 2 ante tareas con transformaciones y con
espacios reducidos. En menor medida Aldo y Axel también utilizaron dicha estrategia. Los

resultados mostraron que las condiciones donde esta estrategia se volvia necesaria fueron:

a) En el Nivel 1, los espacios disminuidos a 2, enfrentarse a un tipo de tarea con
transformacion de unidades que resultara en un bidigito con decenas y unidades
(por ejemplo, (68+29=97). Resolver desde la izquierda ocuparia 3 espacios pues al
calcular las decenas se ocuparia un espacio (60+20=80), mientras que la calcular

las unidades se ocuparian dos espacios (9+8=17, representado por 10+7).
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b) En el Nivel 1, con los 3 espacios disponibles, enfrentarse a un tipo de tarea con
doble transformacion que resultara en un tridigito con decenas y unidades (por
ejemplo, 57+64=121). Resolver desde la izquierda ocuparia 4 espacios pues al
calcular las decenas se usarian dos espacios (50+60=110) representado como
100+10, mientras que el calculo de unidades ocuparia otros dos espacios (7+4=11,
registrado como 10+1).

c) Enlos Niveles 2y 3, con los espacios disminuidos a 3, enfrentarse a un tipo de tarea
con transformacion de unidades que resultara en un tridigito con decenas y
unidades (por ejemplo, 53+129=182). Resolver desde la izquierda ocupa 4 espacios
pues la centena ya ocuparia un lugar (100), el célculo de decenas ocuparia otro
(50+20=70), mientras que el calculo de unidades necesitaria otros dos espacios
(39=12, expresado como 10+2).

d) Enlos Niveles 2y 3, con los espacios disminuidos a 3, enfrentarse a un tipo de tarea
con transformacién de decenas que resultara en un tridigito con decenas y unidades
(por ejemplo, 62+456=518). Resolver desde la izquierda ocuparia 4 espacios ya que
la centena ocuparia un lugar (500), el calculo de decenas ocuparia dos (50+60=110,
expresado como 100+10), mientras que el calculo de unidades ocuparia un lugar
mas (2+6=8).

e) Enlos Niveles 2y 3, con los espacios disminuidos a 3, enfrentarse a un tipo de tarea
con doble transformacién que resultara en un tridigito con unidades, pero sin
decenas (por ejemplo, 259+345=604). Resolver desde la izquierda ocuparia 4
espacios ya que el célculo de centenas ocuparia un lugar (200+300=500), el célculo
de decenas ocuparia otro (50+40=90), mientras que el calculo de unidades ocuparia
dos (9+5=14, expresado como 10+4).

f) Enlos Niveles 2y 3, con los espacios disminuidos a 3, enfrentarse a un tipo de tarea
con doble transformacién que resultara en un tridigito con decenas y unidades (por
ejemplo, 267+457=724). Resolver el célculo desde la izquierda ocupa 5 espacios ya
gue el calculo de centenas ocupa un espacio (200+400=600), el de decenas ocupa
dos (60+50=110, registrado como 100+10), mientras que el calculo de unidades

ocupa otros dos espacios (7+7=14, registrado como 10+4).

Los resultados obtenidos indican que los nifios se comprometieron con el videojuego
para resolver las sumas que se les iban presentando. La dificultad principal en el juego
radicé en el tipo de numeros que habia que sumar, mas que en la disminucién de espacios

o el tiempo de cada oleada. Aunque la reduccion de espacios apoyo6 en poca medida a la
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reflexion sobre las transformaciones, dirigiendo el uso del célculo de derecha a izquierda,

no tuvo el impacto que se esperaba.

Sin embargo, el uso de las dos estrategias de solucion disponibles si apoy6 el
desarrollo del calculo mental. Prueba de esto es la cantidad de resultados correctos que
permitié el avance a los niveles siguientes. Ademas, el uso del tablero logré propiciar la
reflexion sobre el valor posicional en base 10 pues a partir de las primeras sesiones, todos
los nifios fueron capaces de comunicar correctamente la mayor parte de los resultados que
iban obteniendo. En el siguiente Capitulo se exponen las reflexiones originadas de la
interpretacion de los resultados, asi como las conclusiones que el contraste entre el analisis

a priori y a posteriori permite fundamentar.
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Capitulo 4. Conclusiones

Posicionamientos generales
El propdsito de este estudio exploratorio fue indagar sobre los alcances y limitaciones de

un recurso tecnologico didactico ludico adherido a una perspectiva constructivista del
aprendizaje (Brousseau, 2007) y dentro del llamado software construccionista (Ito, 2009)
para propiciar el desarrollo de la habilidad de calculo mental de la suma de bidigitos y
tridigitos; a la vez, que ofrece un espacio para reflexionar acerca del Sistema de

Numeracion Decimal (SND).

El recurso electronico es el videojuego denominado Miautematicas disefiado
exprofeso para los fines de esta investigacion, bajo el supuesto que el desarrollo del calculo
mental mejora la comprensiéon de las propiedades del SND; de la misma manera que
trabajar con algunas de las implicaciones de éstel® coadyuva a mejorar el desarrollo del

calculo mental.

Es decir, se asume como hipétesis que el trabajo con el videojuego iba a posibilitar
en los nifios, por un lado, una mejor comprension entre la representacion simbdlica usual
de los numeros y su representacion como la suma de cienes, dieces y unos, correlacionada
con la expresion candnical’ de los numeros; por otro lado, a posteriori un mejor
entendimiento de técnicas de calculo aditivo escrito, particularmente del algoritmo que
opera con transformaciones sucesivas de derecha a izquierda. El calculo mental que opera
de esta manera, se esperaba que resultase Util cuando, en esta experiencia, fuera
necesario sumar bidigitos més tridigitos (Nivel 2 del videojuego) y con mayor pertinencia

cuando se tratara de sumar tridigitos (Nivel 3 del videojuego).

10 Expresiones aditivas de tres o dos sumandos de muiltiplos de diez y elementos sueltos para los bidigitos —por
ejemplo: 56=30+20+6; 56=50+4+2; 56=50+6-, 0 bien, a través de expresiones aditivas de cuatro o0 tres
sumandos de mdltiplos de diez y elementos sueltos para los tridigitos -por ejemplo: 328=200+100+20+8;
328=300+10+10+8; 328=300+20+8

11 a expresion candnica de un nimero es la que lo representa a través de la adicion de potencias de la Base del
Sistema. Por ejemplo, en el caso del Sistema de Numeracion de base 10 y posicién, el nimero:

325 = 3x10? + 2x10* + 5x10°, en el caso de los nifios del estudio se espera que puedan expresar el 325 como:
325 =300 + 20 + 5 sin desde luego, hacer referencia a las potencias del 10.

En el trabajo cuando aparece la expresion “descomposicion canonica” se refiere a expresar un nimero como la
suma de potencias de 10 mas unidades.
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Cabe recordar que estudios sobre célculo mental en nifios de la escuela primaria
reportados desde hace mas de dos décadas (Mochon y Vazquez, 1995; Parra, 1994)
sefialan que en el calculo mental la estrategia que termina siendo dominante, es el calculo
de izquierda a derecha; sin embargo, la estrategia de calculo que, a la larga,
presumiblemente, resultaria privilegiada con el videojuego seria el calculo de derecha a

izquierda.

Esto es porque -a diferencia de estudios como los de Mochén, Vazquez y Parra-, en
esta tesis se propone que los nifios para desarrollar su calculo mental interactden con el
Miautematicas videojuego cuyas caracteristicas para comunicar el resultado del calculo,

favorece la transformacion de unidades a decenas y de decenas a centenas.

Una de las razones que subyace en las caracteristicas del videojuego es propiciar
un acercamiento desde el calculo mental y la exploracion del SND, al algoritmo escrito de
la suma que opera de derecha a izquierda con transformaciones sucesivas de unidades de
un orden menor al siguiente de orden mayor!? porque esta perspectiva didactica aparece
en las sugerencias didacticas de los Programa de Estudios del 2011 y 2017 y encontrd su
expresion en los Libros de Texto Gratuitos 1° y 2° de la propuesta del 2017, aun vigentes

en el Sistema Educativo Nacional.

La otra razdn que explica el interés de modificar con el videojuego, la tendencia del
célculo mental de operar de izquierda a derecha es la propension de los ultimos afios en
México, por reinstalar, desde los primeros grados de la escuela primaria, el desarrollo del
calculo mental y el conocimiento sobre la serie numérica oral como recursos para que los
alumnos accedan al conocimiento de las propiedades del SDN. Previendo ademas espacios

de reflexion en el aula sobre cémo los nifios realizan dicho calculo mental.

Esta propuesta, ocupa mucho del poco tiempo disponible para el trabajo de
ensefianza de la matematica, a lo que se le adiciona que el célculo mental es un proceso
interno; para los nifios pequefios resulta complejo expresar lo que mentalmente hacen para
resolver algo; y, para los docentes resulta dificil gestionar estas explicaciones e intercambio

de estrategias entre los nifios*3. Por ello, fue importante para esta investigacion explorar las

12 Este algoritmo aparece como recurso dominante para ensefiar la suma en la practica docente de muchos
maestros, pero que en muchos casos adolece de un conocimiento (el SND) que permita a los nifios comprender
las razones que explican a dicho algoritmo.

13 Datos empiricos en proceso de analisis documentados por maria del Rocio Hernandez Hernandez, alumna
del Programa de Maestria del DIE-Cinvestav.
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posibilidades del videojuego, con las pretensiones sefialadas, porque de involucrarse los
nifios en jugar con el videojuego, podrian hacerlo sin la presencia de un adulto fuera de la
escuela, dejando tiempo del aula para trabajar temas importantes por aprender al inicio de

la escuela primaria.

El andlisis de los datos empiricos obtenidos en la experimentacion (6 sesiones de
media hora cada una, aproximadamente) del Miauteméticas permitié estudiar las maneras
de proceder de cuatro nifios -que en el ciclo escolar 2017-2018 cursaban el 3° de primaria
en relacion con las tareas de célculo mental de sumas y comunicacion del calculo en funcion
de las tareas que el videojuego les propuso. Y con ello, encontrar posibles respuestas a las

preguntas de investigacion que orientaron la realizaciéon de esta tesis:

» ¢ De qué manera el videojuego Miautematicas apoya el desarrollo de estrategias de
calculo mental para resolver sumas de nimeros de dos y/o tres cifras?

 ¢En qué medida las caracteristicas del videojuego Miautematicas favorece el
céalculo mental empezando por las unidades de menor orden hacia las de mayor
orden4?

* ¢;Sobre cudles caracteristicas del Sistema de Numeracion Decimal, el recurso

tecnolégico utilizado promueve la reflexion?

Respuesta a las preguntas de investigacion
Esta investigacion estuvo enmarcada a través de tres preguntas de investigacion

correlacionadas entre si, que se enunciaron en el apartado anterior. Ahora se da cuenta de
las respuestas encontrada a ellas, pero no se conserva el orden para dar mayor legibilidad

a la lectura.

Se anticip6, en el andlisis a priori, que a través de situaciones a-didacticas
funcionalizadas por medio del videojuego, donde era necesario sumar mentalmente
bidigitos y tridigitos, se favoreceria el desarrollo del calculo mental y la reflexién acerca del

sistema de numeracion de base 10 y posicion.

La implementacion del videojuego, mostré en las primeras observaciones del trabajo
experimental, que el uso del tablero para registrar los resultados del calculo mental, resultd

complicado para los nifios debido a que: a) La informacion vertida en la primera version del

14 De derecha a izquierda y no al revés segln reportan estudios de desarrollo de calculo mental reportados hace
mas de dos décadas.
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tutorial que explicaba la funcién y uso del tablero no resulté de utilidad a los nifios para
resolver sus dudas sobre el manejo de éste; b) Algunos nifios como Axel y Pablo no habian
comprendido el valor posicional de las cifras, pero esto era materia de observacion y analisis
en relacion a los efectos del videojuego. Debido a esto se reelaboré el tutorial para dar mas

informacion sobre el tablero.

A partir de este reajuste los nifios comenzaron a usar el tablero de manera mas
asertiva para registrar los resultados, unos niflos con mayor claridad sobre el valor
posicional de las cifras que otros; en funcién de sus posibilidades cognitivas, esta dificultad

fue desapareciendo durante las sesiones siguientes.

Los resultados permiten concluir -en términos generales y a reserva de ir puntualizando
algunas limitaciones-, que el recurso disefiado si favorecio el desarrollo del célculo mental
toda vez que propici6 también la reflexion sobre las caracteristicas del Sistema de
Numeracion Decimal, como puede apreciarse en las respuestas a las preguntas de

investigacion que se describen a continuacion.

¢De qué manera el videojuego Miautematicas apoya el desarrollo de
estrategias de calculo mental pararesolver sumas de numeros de dos y/o tres
cifras?

La evidencia del desarrollo del célculo mental propiciada por el videojuego para resolver

sumas de numeros de dos y/o tres cifras se encuentra:

En el desempefio de los nifios, medido por la cantidad de resultados correctos de
acuerdo con la cantidad de tareas resueltas, esto muestra que los niveles donde habia que
sumar un tridigito fueron més complejos; es decir, la incorporacion de tridigitos aumento la

dificultad del juego.

Ademas, de acuerdo con las posibilidades de calculo de cada nifio, para algunos el
Nivel 1 resulté mas sencillo que para otros, por ejemplo, Aldo logré superar dicho nivel
desde la primera sesién, mientras que Pablo logré pasar al Nivel 2 hasta la dltima sesién
de juego. Asi mismo, el desempefio de los nifios mostré que el tipo de tarea mas sencillo
durante el juego fue aquella que no presentaba transformaciones, mientras que las tareas

con transformaciones suponian un reto mas elevado.

Finalmente, los resultados de los niflos permitieron observar que todos fueron

capaces de resolver los tipos de tarea que requerian transformaciones, aunque en diferente
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medida y con distinta cantidad de intentos de acuerdo con sus posibilidades de calculo
mental. Esto se complementa con el cambio de nivel pues esto es otro indicador de que el
recurso a través del tipo de niumeros que habia que sumar, si permitié a todos los nifios
desarrollar su calculo mental y ahondar sobre la transformacién de unidades y decenas y

estas en centenas como caracteristica del sistema decimal de numeracion.

Los cuatro nifios de la muestra lograron terminar el Nivel 1, superaron 10 tareas sin
perder en ninguna ocasion lo que les permiti6 cambiar de Nivel; sin embargo, esto no lo
lograron sino hasta después de haber tenido resultados incorrectos intercalados con

correctos.

De la misma manera, dos de los cuatro nifios pasaron del Nivel 2 al Nivel 3. Pasar
de un nivel a otro, implica que los nifios pusieron en practica estrategias de céalculo mental
que les permitieron resolver correctamente de manera consecutiva 10 tareas aleatorias, y
gue fueron capaces de comunicar los resultados a través del tablero que les exigia la

descomposicién canénica del resultado.

Los nifios mostraron distintas posibilidades de calculo mental, sin tener dominada
por completo esta habilidad. Por ejemplo, Aldo llegé al Nivel 2 desde la Sesion 1, lo que
indica que tenia un buen desarrollo de calculo mental ante tareas del Nivel 1 (suma de
bidigitos). Sin embargo, su experiencia inicial en el Nivel 2 arroj6é pocos resultados correctos
lo que mostré que ante la suma de tridigitos mas bidigitos, su calculo mental no estaba tan
desarrollado. Por otro lado, tanto Rafa como Pablo mostraron tener menos desarrollado su
calculo mental que el de sus otros dos compafieros; sin embargo, después de mas de una

sesion lograron superar el Nivel 1.

De esta forma, la presencia de resultados incorrectos, cantidad de resultados
correctos y el consecuente avance de niveles es la principal evidencia del desarrollo de

calculo mental, propiciado por el videojuego.

.Sobre cuales caracteristicas del Sistema de Numeracion Decimal, el recurso
tecnoldgico utilizado promueve la reflexion?
Las caracteristicas del SND promovidas por Miauteméticas se pueden rastrear en el uso

del tablero, requerimiento para registrar el resultado a través expresiones aditivas de
multiplos del 10 méas unidades, ello implicaba considerar el valor posicional de las cifras en

la representacion simbdlica en la que habitualmente se escriben los nimeros al mismo
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tiempo de poder considerar los cienes, dieces y unos que pueden visualizare en dicha
representacion favoreciéndose, en principio, la reflexién sobre el sistema de numeracién de

base 10 y posicion.

Para informar a los nifios la manera en la que debian utilizar el tablero, se elaboro,
como ya se dijo, un tutorial al cual podian acceder en cualquier momento durante el juego

a través de un boton situado en el menu de niveles.

La necesidad de utilizar el tablero para comunicar el resultado mostré que algunos
nifios no contaban con un conocimiento claro sobre el valor posicional y la descomposicion

aditiva que subyace en el sistema decimal de numeracion.

Después de la primera sesién de juego, los resultados arrojaron que aun después
de ver dicho tutorial en varias ocasiones, los nifios registraban las cifras sin considerar su
valor posicional, por ejemplo, para comunicar 89, presionaban los botones

correspondientesal8yal9ynoal80yal9

Una vez reelaborado el tutorial agregando un ejemplo para ilustrar como debia verse
el resultado al expresarlo a través de potencias de 10 y unidades sueltas, los nifios
empezaron a expresar los resultados atendiendo al valor posicional de las cifras. Los
registros analizados mostraron que la dificultad con el tablero desaparecié entre las

Sesiones 2 y 3 y que las capacidades de reflexiéon de cada nifio fueron distintas.

Tanto Rafa como Aldo comprendieron mas rapido el uso del tablero, en cambio a
Axel y a Pablo les tomd mas tiempo comprenderlo y usarlo correctamente, estos nifios
manifestaron dificultades con el valor posicional a lo largo de los Niveles 1y 2, en las 6
Sesiones de juego, disminuyendo considerablemente en la Sesion 3 para el caso de Axel;
pero en el caso de Pablo las dudas sobre el valor posicional permanecieron hasta la Sesién

6, aunque en menor proporcion.

La evidencia del paso de esta dificultad a la reflexion del valor posicional y la
descomposicién en base 10 se obtiene con mayor claridad en el caso de Axel a lo largo de
las Sesiones 1 a 3, donde la necesidad de utilizar el tablero lo llevo a revisar el tutorial en

tres ocasiones.

A través de la cantidad de intentos dentro del juego, Axel comenzé a ver los nimeros
como conjuntos de 10 y unidades sueltas en el Nivel 1, de tal forma que esto propicié el uso

correcto del tablero anotando los resultados a través de potencias de 10. Por ejemplo, para
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51+24 registra primero 7+5 pero borra inmediatamente para introducir 70+5. Lo anterior se
aprecia en la cantidad de resultados correctos en este nivel conforme avanzaban las
sesiones y la ausencia de esta dificultad en la Sesién 3 en el Nivel 1 y como reaparece
frente a la complejidad de las tareas del Nivel 2; pero, conforme avanza la experiencia las

dificultades con el valor posicional van siendo menos cada vez.

Cabe seiialar que Axel y Pablo no solo tuvieron dificultades con el valor posicional,
sino que fueron estos nifios quienes evidenciaron tener mas problemas para realizar el
célculo mental que lo observado en los casos de Aldo y Rafa. Aun asi, lograron pasar del
Nivel 1 al Nivel 2, aunque Pablo lo logré6 més tardiamente que Axel, de hecho, hasta la
Sesion 6 y fue quien, hasta el final de la experiencia, siguié6 mostrando dificultades con el

valor posicional de las cifras.

Lo observado en el comportamiento de Axel y Pablo evidencia cémo es que el
calculo mental y el conocimiento del SND se van complementando. Uno apoya el desarrollo
del otro y viceversa, lo que apuntala a la validez de las hipétesis iniciales que sirvieron como

base para el disefio del dispositivo electrénico?®.

Posteriormente tres de los cuatro nifios empezaron a usar el tablero, como se habia
previsto, como un recurso para registrar resultados parciales del calculo que estaban
realizando. Por ejemplo, para calcular 23+69 con tres espacios disponibles para registrar el
resultado y dada la tendencia (observada fundamentalmente en el Nivell) de empezar a
calcular de izquierda a derecha, empezaban por registrar en el tablero 80 (20 del 23 y 60
del 69) y después anotaban 10 y 2 (calculo de 3 y 9 unidades), finalmente el registro del

célculo quedaba como 80+10+2.

En los casos donde solo habia dos espacios disponibles para registrar el resultado,
al usar el tablero para registrar resultados parciales del calculo, esto los llevaba a borrar;
en el ejemplo, tenian que borrar el 80 para poder registrar el resultado como 90+2 una vez
que habian calculado el total de unidades (doce) y habian considerado la transformacién

de éstas en decenas (10 y 2).

Asi el desempefio con respecto al uso del tablero componente importante del

videojuego Miautematicas permite concluir que esta cualidad del dispositivo si permitié la

15 Cabe recordar que desarrollar la habilidad de calculo mental a la vez de ofrecer espacios de reflexién sobre
la representacion simbdlica de los nimeros en el SND a través del videojuego son objetivos de este trabajo de
tesis y fueron consideradas en el disefio de Miautematicas.
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reflexion sobre la descomposicion canonica, asi como la del valor posicional como
caracteristicas del sistema decimal de numeracion. Y éstas a su vez, coadyuvaron al

desarrollo de célculo mental de Aldo, Rafa y Axel, en mayor medida.

¢En qué medida las caracteristicas del videojuego Miautematicas favorece el
calculo mental empezando por las unidades de menor orden hacia las de
mayor ordent6?

Al momento de disefiar el Miauteméticas, se pensd que, entre otros insumos que se

analizan mas adelante, la aleatoriedad en los datos como condicién para proponer las
sumas que ofrecia el juego, aunado a las restricciones de cada nivel'’ traeria consigo la
aparicion suficientemente de calculos mentales de la suma de numeros que requieren
transformaciones, favoreciéndose asi la estrategia de calculo de derecha a izquierda mas

gue la del célculo de izquierda a derecha.

Sin embargo, al momento de analizar los resultados fue posible detectar solo cuatro
tipos de tareas diferentes que aparecieron durante toda la experimentacion y corroborar,
ademds, que en tres de ellas si bien era necesario realizar transformaciones, éstas
apelaban solo a uno de los 6rdenes (unidades o decenas) y solo hubo un tipo con doble
transformacion, que aparecié escasamente. Los cuatro tipos de tareas que los nifios
realmente enfrentaron, independientemente del nivel, son: suma sin transformaciones;
suma con transformaciones de unidades, pero no de decenas; suma con transformacion de

decenas, pero no de unidades y suma con transformaciones de unidades y decenas.

Este tipo de tareas podian aparecer en mayor o en menor medida durante el juego

de cada uno de los nifios por lo que se enfrentaron a ellas en proporciones diferentes.

Los resultados indicaron que las caracteristicas del recurso si permitieron el
desarrollo del calculo mental, como ya quedé asentado anteriormente, pero esto sucedié a
través de dos estrategias: el calculo de la suma comenzado por los nimeros de mayor valor
hacia los de menor valor (izquierda a derecha) y el célculo de la suma iniciando por las
unidades hacia las decenas y/o centenas (derecha a izquierda). Dichas estrategias
aparecieron y fueron utilizadas en cierta medida por todos los nifios. Sin embargo, los

resultados también permiten concluir que después de 6 sesiones de juego, el célculo de

16 De derecha a izquierda y no al revés segln reportan estudios de desarrollo de calculo mental reportados hace
mas de dos décadas.
17 Nivel 1 suma de bidigitos; Nivel 2 suma de un bidigito y un tridigito; Nivel 3 suma de tridigitos.
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derecha a izquierda fue utilizado en menor nimero de tareas en comparacion con la
cantidad en las que los nifios usaron el calculo de izquierda a derecha. Ademas, los nifios
consiguieron una cantidad mayor de resultados correctos utilizando la suma de izquierda a

derecha.

Aun lo reportado en el parrafo anterior, es necesario precisar que hay evidencia del
uso exitoso del calculo de derecha a izquierda, ante situaciones en las que la estrategia,
como se anticipd, es mas pertinente para resolver, como lo es cuando se trata de sumas
gue implican una doble transformacion, que se esperaba aparecieran desde el Nivel 2 'y con
mayor frecuencia en el Nivel 3. La aleatoriedad, actu6 en contra en esta experiencia, porque
tareas de este tipo aparecieron poco en el Nivel 2 y respecto al Nivel 3 solo dos nifios
llegaron a éste; ademas, el tiempo previsto para la experimentacion (6 Sesiones) se
termind, de tal manera que tareas con transformacion aparecieron solo dos veces en el
Nivel 3.

Ademaés del calculo de sumas que implican dos transformaciones, se penso que la
reduccion de espacios, para registrar los resultados, llevaria a los nifios a realizar un calculo
gue atendiera al orden en que iban a realizar las transformaciones implicadas en el célculo,
de tal forma que los resultados fueran expresados en la menor cantidad de espacios

disponibles.

Por ejemplo, sumar 56+28 con dos espacios disponibles y de iniciar el calculo de
izquierda a derecha, el 70 ocuparia un espacio y el calculo de unidades que produce una
nueva decena y 4 unidades, no pueden registrase en un solo espacio. De esta forma, es
necesario introducir en un solo espacio todas las decenas (80) y en el espacio restante las

unidades (4), y el calculo se estaria realizando de derecha a izquierda.

Sin embargo, estas situaciones no ocurrieron tan frecuentemente como se esperaba
debido, principalmente, a que los espacios aun reducidos alcanzaban para introducir las
transformaciones de forma independiente al resto del calculo. Es decir, en una gran
cantidad de tareas los espacios disponibles alcanzaban, atn disminuidos, para registrar los
resultados de las transformaciones por separado. Por ejemplo, para calcular 125+83 con
tres espacios disminuidos en el Nivel 2 para anotar el resultado, se registré primero 100,

luego otro 100 del calculo de 20+80, y finalmente 8 de la suma de unidades.

Aun con esto, las situaciones donde la disminucién de espacios hizo necesario

transformar y juntar los elementos del mismo orden para poder expresarlo en un solo
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espacio, si ocurrieron, pero en menor medida. Posiblemente con algunas adecuaciones a
las caracteristicas del recurso y jugando mas tiempo, estas situaciones habrian aparecido
mas veces por lo que el impacto de la reduccion de espacios propiciaria una reflexion mas
amplia sobre la pertinencia de realizar las transformaciones y agrupaciones de derecha a

izquierda.

Finalmente, otro componente para favorecer el calculo de derecha a izquierda fue
tiempo disponible para resolver cada oleada. Justo ante situaciones como la descrita
(125+83) donde los espacios no son suficientes para introducir de forma independiente los
resultados de las transformaciones, que el tiempo que tardan los perros en llegar al gato
tiene su propdésito. Se penso que los nifios al notar que los espacios eran insuficientes se
verian en la necesidad de juntar y transformar todos los elementos de un solo orden
empezando por la derecha. Porgue de no hacerlo asi tendrian que ir borrando los registros
previos y esto les consumiria mucho tiempo, llegando a ser un factor que los llevara a
considerar las agrupaciones y las transformaciones de derecha a izquierda; pero

nuevamente esto pudo observarse solo en pocas ocasiones.

Esto indica que en la experimentacion tanto el efecto de la reduccién de espacios,
como el tiempo disponible para realizar el calculo, por si solos, no tuvieron oportunidad de
ser observados suficientemente para concluir algo sostenible sobre sus efectos en la
eleccion de la estrategia de calculo. Posiblemente con un tiempo de experimentacion mas
amplio y fundamentalmente a través de adecuaciones al recurso sobre el manejo de la
“aleatoriedad”, este tipo de situaciones ocurririan con mayor frecuencia y por tanto seria

posible documentar y analizar la validez o no de la hipotesis

Es decir, desgraciadamente no hubo suficiente evidencia empirica, para sostener o
no, la anticipacion sobre cémo las caracteristicas del dispositivo electronico!® para
obstaculizar la estrategia dominante de calculo mental de izquierda a derecha que
propiciara el cambio de estrategia al de calculo de derecha a izquierda y con ello los nifios
tuvieran un acercamiento reflexivo al algoritmo escrito de la suma de mayor presencia en

las préacticas docentes de muchos profesores.

18 El uso de un tablero para comunicar el resultado a través de una suma de potencias de 10 y elementos sueltos;
el tipo de nimeros por sumar a partir del Nivel 2 que implicaran una doble transformacién; la disminucion de
espacios para introducir la respuesta al llegar a la mitad de nivel, el tiempo disponible para resolver cada
situacion y el término del juego mediado por la salud del gato
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En sintesis, se penso hipotéticamente que las caracteristicas derivadas del recurso
tecnoldgico favorecerian la aparicion del calculo de derecha a izquierda, pero esto no pudo
verificarse, como se ha dicho, por falta de evidencia empirica, ésta encuentra dos

explicaciones:

a) Hubo pocas tareas (por efecto de la aleatoriedad) en las que esta estrategia podria
resultar mas pertinente en relacion con el calculo de izquierda a derecha.

b) Eltiempo previsto para el trabajo de campo en el Programa de Maestria, no permitié
ampliar el trabajo empirico, por lo que solo dos nifios accedieron al Nivel 3, con
pocas tareas en relacion con los otros dos niveles.

¢) La decision de los nifios por jugar nuevamente con el mismo nivel (1 y 2), aun
habiéndolos superado, le rest6 tiempo al Nivel 3.

Es decir, de haber contado con mayor tiempo para que los nifios jugaran con el Nivel 3

es probable que hubiera podido demaostrase la hipétesis porque, la estrategia de calculo de
derecha a izquierda aparecio en los Niveles 1y 2, frente a situaciones de trasformacion y

con base en las condicionantes del recurso electrénico, lo que no deja de ser alentador.

Analisis a priori vs a posteriori
Durante el analisis a priori se formaron tres hipétesis que fueron contrastadas con los

resultados de la investigacion, por un lado, si las caracteristicas del recurso llevarian a los
nifios a desarrollar estrategias de calculo mental; por el otro si la estrategia favorecida seria
la suma de derecha a izquierda frente a la necesidad de sumar nimeros que requerian
transformaciones y finalmente, si dichas caracteristicas serian suficientes para mantener el

interés de los nifios en el juego.

Con respecto a las dos primeras cuestiones, ya se han vertido comentarios

suficientes en el apartado que corresponde a Repuestas a las preguntas de investigacion.

Con relacion al interés de los nifios por jugar el videojuego, se pensaba que, al pasar
a los niveles siguientes, seguirian jugando dicho nivel hasta pasar al siguiente. Sin
embargo, regresaron a jugar los niveles anteriores, especificamente el Nivel 1, estando ya

en el Nivel 2y 3.

Esta situacién estaba permitida ya que una de las principales bondades del
videojuego era poder re-jugar, lo que se traduce en continuar desarrollando el célculo

mental sobre cierto tipo de nimeros cuando todavia no se tiene la certeza de éxito total.
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Por otra parte, volver a los niveles anteriores mostr6 que dicho nivel seguia siendo
un reto para los nifios y por consiguiente su interés principal era pasar el nivel sin errores

hasta sentirse satisfechos. Es decir, los nifios se recrearon buscando dominar el juego.

Como toda habilidad matematica, utilizar el calculo mental nace de la necesidad
natural de resolver un problema. En este caso los nifios se comprometieron a dar solucion
al calculo mental de las sumas, pues esto suponia ayudar al gato que estaba en peligro.
Las situaciones a-did4cticas permiten que los alumnos tomen una posicion frente a una
circunstancia que resulta un reto para ellos. Se hacen responsables de su andar y en el
vaivén de sus respuestas, sean exitosas o no, nace la reflexién propia, se dan tensiones
entre la realidad y los conocimientos que ponen en juego, reintentan y adecuan, y justo ahi

aprenden.

En los reintentos, que fueron muchos, se encuentra otra de las grandes bondades
del recurso ya que la salud del gato estuvo dirigida precisamente a darles oportunidad a los
nifios de repensar sus estrategias sin perder el progreso dentro de un nivel. Es decir, se les
permitia equivocarse sin que el juego terminara inmediatamente y ellos fallaron hasta que
lograron pasar al nivel siguiente. Durante el proceso de ensefianza, el error es una
oportunidad de aprendizaje siendo una buena oportunidad para poner a prueba estrategias

que pueden ser resignificadas o modificadas.

Asi una habilidad tan importante como lo es el calculo mental no esta exenta de
fallos en el andar hacia su dominio y comprension. Como menciona Parra (1994, p. 245) "el
aprendizaje esta lleno de dudas, de retrocesos, de aparentes detenciones hasta que las

adquisiciones se estabilizan".

Consideraciones sobre Miautematicas: aplicaciones educativas y

novedades de la investigacion
Complementando la idea del apartado anterior, los datos que se analizaron fueron producto

de la recopilacion de las 6 sesiones de juego, donde la re-jugabilidad permitié a los nifios
salir de un nivel para jugar de nueva cuenta los niveles anteriores. Es decir, los nifios
intentaron resolver una cantidad de tareas muy grande. Ademas, durante el juego, donde
desarrollaron estrategias de calculo mental y reflexionaron sobre algunas caracteristicas

del sistema de numeracion de base 10 y posicion, tuvieron un 50% de oleadas exitosas.
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Sumado a lo anterior, entre todos los nifios jugaron un total de 5 horas con 30
minutos, donde todos lograron llegar al Nivel 2. Esto indica que, en general, el dispositivo
ofrece buenas posibilidades para el desarrollo del calculo mental y la reflexion sobre el
sistema, comparado con la recomendacion aulica de 10 y o 15 minutos diarios destinados
a tal actividad. Ademas, los resultados permiten sefialar que el videojuego garantiza que
los nifios, en un trabajo completamente individual, se pongan en situaciones de desarrollar
el célculo mental. Algo que resulta complicado de acuerdo con las condiciones dentro del
aula, donde son muchos alumnos, es poco el tiempo disponible y donde los nifios pueden

perder el interés facilmente.

De esta forma, que en poco tiempo los nifios hayan presentado muchos intentos y
una cantidad considerable de tareas correctas, mediante un trabajo personal, reflexivo e
intencional, el juego se vuelve potencialmente (til para ser trabajado fuera del sal6n de

clases, dejando asi libre el tiempo de aula para otro tipo de actividades.

En sintesis, la habilidad de calculo mental esta en continuo desarrollo y a través de
situaciones a-didacticas ludicas, mediada por un recurso tecnoldgico, puede su progreso

verse beneficiado.

Por otra parte, las posibilidades del recurso tecnoldgico permitieron implementar
condiciones que tuvieron como uno de sus propésitos, promover la suma de derecha a
izquierda como una estrategia de calculo mental atil ante cierto tipo de tareas,
especificamente la suma de nimeros grandes que requieren doble transformacion. Este
posicionamiento parece ser una contradiccion con lo reportado en los estudios de Parra
(1994) y Mochén y Vazquez (1995), donde la estrategia privilegiada es la que se realiza con
calculos parciales de izquierda a derecha; mas aun, es la que frecuentemente se utiliza en
los casos en que es suficiente un resultado aproximado de la suma y, de requerirse un

resultado exacto, puede seguirse el célculo preciso hasta las unidades.

En la experimentacién ocurrié lo anterior pues todos los nifios utilizaron la suma de
izquierda a derecha en mayor medida a la suma de derecha a izquierda, siendo Aldo el nifio
que obtuvo mejor rendimiento con ella. De esta forma se confirma que dicha estrategia es
la estrategia dominante en el célculo mental. Sin embargo, la suma de derecha a izquierda
también fue utilizada en esta experiencia, sobre todo en el trabajo de Rafa durante el Nivel
2.
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Asi, esta investigacion plante6, a través de un recurso tecnoldgico que cumplia
ciertas caracteristicas, condiciones diferentes a los estudios mencionados. En las
experiencias de Mochén, Vazquez y Parra los nifios podian apoyar su calculo con algunos
registros, En esta experiencia, en cambio, se instald la posibilidad de ir registrando
resultados parciales en el tablero como un apoyo a la memoria para ir completando el
calculo; pero se traté de un registro condicionado por la cantidad de espacios disponibles

para hacerlo y la necesidad de utilizar la descomposicién canénica de los numeros.

Esta investigacion no confronta el hecho de que, en el calculo mental, la estrategia
dominante es la suma desde la izquierda, pero si contempla un propdésito donde la
estrategia mas econdmica es la suma de derecha izquierda, sobre todo cuando los nimeros

que hay que sumar requieren de dos transformaciones.

Relacion jugador-videojuego: el caso de Rafa y la salud del gato
La implementacién de una novedad como lo son las TIC en el aprendizaje trae consigo

situaciones no previstas. En el caso del videojuego en cuestion, la interaccidén de los nifios
con el recurso no estuvo exenta de ser utilizada de forma diferente a la pensada. Se relata
el caso de Rafa quien convivié con una mecénica preestablecida para un propésito definido,
utilizandola con otros fines de acuerdo con la forma en la que se relacioné con su propio

desarrollo de célculo mental durante el juego.

El videojuego se disefi6 de tal forma que les permitiera a los nifios reflexionar sobre
sus respuestas anteriores sin perder el progreso alcanzado. Para esto, la medida
implementada fue la salud del gato, donde por cada perro que llegara a él su barra de salud
disminuia en un 25%. De esta forma, los nifios podian permitir que hasta 3 perros asustaran

al gato ya que un cuarto supondria el fin del juego.

Por otra parte, se contemplé la posibilidad de que los jugadores introdujeran el
namero de un solo perro para ahuyentarlo solo a él, y posteriormente registraran el nUmero
del perro restante. Por esto, al disefiar el juego se decidié que, ante esta circunstancia, el
perro que quedaba corria a asustar al gato, impidiendo asi que se introdujeran los nimeros
de los perros por separado. Después de esto, aparecia una nueva oleada de perros. Por
ejemplo, al sumar 148+26=174, se introducia 100+40+8 del primer nimero y se presionaba

el botén para confirmar la respuesta. El perro con dicho nimero si era ahuyentado, sin
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embargo, el perro que traia consigo el nimero 26 corria a asustar al gato sin que hubiera

oportunidad de introducir su nimero, reduciendo con esto el 25% de la salud del gato.

Rafa fue el primer nifio que noté las dindAmicas anteriores, por lo que muy temprano
en el juego comenzo a utilizar la regla de no introducir los nimeros por separado como una
forma de alargar su juego sacrificando 25% de salud por una nueva oleada. Recurri6 a esta
estrategia siempre y cuando considerara que los niumeros a sumar eran dificiles o bien si

los perros ya estaban cerca del gato y sus respuestas anteriores habian sido incorrectas.

Dicha estrategia fue utilizada en una sola ocasion por Aldo, mientras que Axel y
Pablo encontraron por error dicha condicion, pero no hicieron uso de ella. Lo anterior,
permite ver el uso que los nifios le dieron al recurso, més alla del calculo mental, asi como

el alcance de las situaciones propuestas.

Si bien esa estrategia de juego no correspondié a una forma de desarrollar el calculo
mental para sumar, si influyd en la presentacion de las tareas ya que al utilizarla se
generaba una nueva oleada aleatoria donde podria o no aparecer un tipo de tarea mas
sencilla para el jugador. Esto se permitié durante el resto del juego pues no afectaba en

ninguna forma los propdsitos de la experimentacion.

Otras conclusiones a las que dio lugar a investigacion.
Los datos empiricos indican que el tiempo de cada oleada no fue determinante para llegar

favorecer la estrategia de calculo de derecha a izquierda. Sin embargo, si funcioné como
un componente que formaba parte de la presion de un juego con reglas, es decir que el
juego contaba con un limite de tiempo antes de perder una oleada. Esto también promovio
el compromiso de los nifios en interesarse por resolver los célculos propuestos. Lo anterior
es evidente de acuerdo con la cantidad de intentos durante una misma oleada que los nifios
iban realizando y la cantidad de tareas resueltas correctamente durante todas las sesiones
y, ademas, en ningin momento los nifios mostraron intenciones de abandonar la

experimentacién por desinterés en el juego.

Futuro de lainvestigacion
Una de las primeras consideraciones que habria que hacer sobre la experimentacion es

aumentar el tiempo de juego previsto, o bien no tener un limite de experimentacion con el
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fin de documentar el tiempo que les toma a los jugadores dominar todos los niveles del
juego. De esta forma, los resultados permitirian ir realizando modificaciones a las
condiciones previas de acuerdo con las posibilidades de los nifios. Por ejemplo, una de
ellas, seria la implementacién en casa de un grupo controlado durante todo un ciclo escolar
para comparar su desarrollo del célculo mental con los comparfieros que no tuvieron la

oportunidad de jugar con el recurso.

Uno de los principales problemas con las mecéanicas del videojuego fue la reduccién
de espacios que no tuvo la funcionalidad pensada y que incluso obstaculiz6 la aparicion de
ciertas tareas. Durante el Nivel 1, las tareas con doble transformacion podian dar como
resultado un tridigito con unidades y decenas, lo que requeria 3 espacios para poder
comunicarlo. Sin embargo, a partir de la disminucién de espacios (de 3 a 2) a mitad de nivel,

se elimind la posibilidad de que se presentaran ese tipo de tareas.

Por lo anterior, se propone como modificacion, el control de lo aleatorio. De acuerdo
con la informacion sobre el tipo de tareas, el tipo de resultados que resultan en
transformaciones y la necesidad de introducir el resultado en espacios minimos, es posible
reconfigurar los niveles y adaptar la aleatoriedad para presentar tareas condicionadas de
acuerdo con el tipo de resultado que se requiera. Esto sin eliminar los niveles que contengan

las tareas para diferenciar la complejidad de las tareas.

Por ejemplo, configurar un subnivel del Nivel 1 donde también se tengan que
calcular la suma de dos bidigitos, pero con la condicién de que todas las tareas que se
presenten en dicho subnivel sean sumas con doble transformacion y que el tipo de resultado
gue produzcan sea un tridigito con decenas y unidades, contando s6lo con 3 espacios
disponibles para comunicar el resultado. De esta forma, tanto el tipo de nimeros que hay
gue sumar, como la cantidad de espacios disponibles se vuelven factores que si influirian

en la reflexion de la transformacién de unidades de orden menor hacia las de orden mayor.

Por otro lado, queda la posibilidad de implementar el juego cooperativo, ya sea en
parejas o en grupos numerosos. También esta la posibilidad de utilizar el tablero en solitario
para comunicar resultados mediante la descompaosicién candnica. Ademas de llevar a cabo
la experimentacion hasta desbloquear el tipo de juego de la resta. De igual forma, se podria
explorar qué tanto el juego impacta en la resoluciéon de problemas, donde el calculo mental
se encuentra inmerso, con el objetivo de apreciar si, a través del dominio de esta habilidad

de célculo, los nifios son capaces de comprender de mejor forma la relacibn semantica
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entre los datos de un problema. Estos planteamientos requieren una revisién metodolégica

para poner a prueba las nuevas condiciones.

Como experiencia de aprendizaje; concebir, planear, construir, probar y analizar una
situacion a-didactica, es una de las formas mas gratas a través de las cuales el investigador
en didactica puede acercarse a su objeto de estudio, pues es un encuentro muy honesto,
aunque controlado, con el conocimiento que emerge de la interaccidon entre un saber, un
alumno y un sistema educativo. En conclusion, a través de esta investigacion fue posible
explorar el desarrollo del célculo mental a través de la implementacion de un recurso

didactico electrénico en nifios que cursan el 3° de primaria.
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Anexo

Este apartado contiene de forma integra lo acontecido durante las 6 sesiones de juego con
Miautematicas. La informacion se encuentra organizada a través de la experiencia
individual de los 4 nifios, estructurada de acuerdo con la sesién y el nivel de progreso dentro

del videojuego.

Por cada sesion se presentan todas las sumas a las que se enfrentaron los nifios
por categorias de acuerdo con el tipo de tareas que las enmarcan. De igual forma se
representan los intentos de solucién por cada situacion, a través de la suma de los numeros
gue los nifios fueron introduciendo con ayuda del tablero canénico. Los mdltiples intentos

de solucion para una misma tarea se encuentran separados por comas.

Posteriormente se presentan las interpretaciones de las estrategias utilizadas,
producto del andlisis de los intentos de solucion. Aqui hay que sefialar que en multiples
ocasiones se presentaron mas de dos estrategias de resolucion, de acuerdo con el registro
obtenido. De tal forma, en estos casos se consideraron sélo las estrategias que aportaron
resultados correctos, las que mostraron un avance en relacion con el desarrollo de
estrategias mas exitosas o bien las que se repitieron en mayor medida durante la misma

tarea.

Cabe destacar que la decisién de tomar en cuenta sélo una estrategia por tarea
estuvo determinada por la necesidad de realizar una interpretacion que apoyara al analisis
de los resultados evitando, principalmente, el sobre conteo de estrategias por una misma

situacion.

Finalmente, se muestran los datos correspondientes a las sesiones dedicadas a la
exploracién del calculo mental, tomando en cuenta los fallos presentados en la primera
sesioén de juego que corresponde al uso de la primera version del tutorial. Aqui se presentan
las sumas a resolver, los tiempos que tardaron en encontrar una respuesta, los resultados

incorrectos, asi como los mayores y menores tiempos obtenidos.

Para fines de organizacion de este apartado, se establecieron los siguientes

formatos de estilo para dar a conocer otro tipo de informacion:

¢ Los intentos en color verde son aquellos que dieron resultados correctos dentro del

videojuego.
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e Los intentos en color azul son aquellos que fueron mal comunicados con el tablero,
pero son correctos. En el registro de estos casos, se evidencia el paso a la reflexion
sobre el valor posicional de los nimeros, que era requisito para poder comunicar el
resultado a través de la descomposicion.

e Las tareas resaltadas en color rojo indican que al resolver dicha suma se contaban
con menos espacios disponibles para introducir el resultado. Es decir, corresponden
a la segunda mitad de nivel.

Se agregan algunos comentarios sobre el acontecer de la experiencia para ofrecer

un panorama mas profundo acerca del desarrollo de los resultados.

Resultados de Axel en el Nivel 1

Sesion 1 - 28 de abril de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 54+32 5+4+3 Suma de cifras

Sin transformaciones 11+11 1+1+1 Suma de cifras

Sin transformaciones 23+40 7,1 Sin interpretacion

Sin transformaciones 24471 845 Sin interpretacion

Sin transformaciones 20434 4, 4+243, 2+3+4 Suma de cifras

Sin transformaciones 42+46 80+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 33+64 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 46+41 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 10+44 _ Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 83+15 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 52+26 8+7,7 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 62+27 9+8 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 21+13 30+4 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 75+14 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 16+71 80,9 Suma de decenas

Sin transformaciones 25+30 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 16+36 2, 1+2 Suma de unidades
Transformacion unidades 48+13 1+5 Sin interpretacion
Transformaciéon unidades 55+25 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 36+26 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 36+57 70+3, 70+4 Sin interpretacién
Transformacion unidades 65+25 80, 90 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 57+26 10+3+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 26+35 60+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 74+50 4 Sin interpretacion
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Transformacién decenas 51+82 3 Sin interpretacion
Transformacién decenas 82+25 7+1 Suma de cifras
Transformacion decenas 82+35 7,1+1, 1+7 Sin interpretacién
Transformacion decenas 50+51 _ Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 81+48 9,1+2 Suma de decenas
Transformacion decenas 74+42 10+1+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 61+56 1+145 Suma de decenas
Transformacion decenas 72451 3,3 Suma de unidades
Transformacion decenas 73+55 8 Suma de unidades
Transformacién decenas 81+48 9 Suma de unidades
Transformacién decenas 81+65 6+10+3 Sin interpretacién
Transformacién decenas 61+58 50+8 Suma de cifras
Transformacién decenas 85+20 100+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 56+83 9 Suma de unidades
Transformacion decenas 40+68 8 Suma de unidades
Transformacion decenas 32+74 10+6, 100+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 45+62 100+7+8 Suma de cifras
Transformacion decenas 40+77 100+7 Sin interpretacion
Transformacién decenas 52+84 6+10+3 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 65+67 2+1+2 Sin interpretacion
Doble transformacion 75466 1, 10+1 Suma de unidades
Doble transformacion 57+65 1043 Sin interpretacion
Doble transformacion 77+68 10+6 Sin interpretacién
Doble transformacion 82+48 100+20+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 85+57 10+3 Suma de decenas
Doble transformacién 87+35 10+2+10 Suma de unidades
Doble transformacion 55+65 10+10+1, 100 Suma de derecha a izquierda

Sesion 2 - 1 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos

Sin transformaciones 80+13 i Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 60+18 8+7 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 36+31 7+6, 6+7, 60+7 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 76+10 80+60+6, 700, 80+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 33+48 10+1 Suma de unidades
Transformacién decenas 85+71 6+10, 10+5 Sin interpretacién
Transformacién decenas 53+51 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 64+71 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 63+82 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 72476 Sin interpretacion
Transformacion decenas 81+78 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 65+63 8+10+2, 10+2 Suma de derecha a izquierda
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Doble transformacién 86+45 10+1+10 Suma de unidades
Doble transformacién 85+67 10+2+10 Suma de unidades
Doble transformacién 68+37 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 56+66 10+2, 10, 10+2 Suma de unidades

Sesion 3 - 3 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos
Sin transformaciones 12+45 50+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 31+32 60+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+24 7+5, 70+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+18 2049 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+42 90 Suma de decenas
Sin transformaciones 20472 90+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 35+10 40+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20430 50 Suma de decenas
Transformacién unidades 13+57 600, 60 Suma de decenas
Transformacion unidades 25+35 100, 50+10 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 58+23 10+1, 100, 10+1+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 56+26 100+2, 10+2+7, 10+2+7 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 56+37 10+3+8, 100+30+8 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 26+45 10+1+6, 60 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 66+17 10+3+7,70 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 57+38 10+5+8 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 18+22 10+3+10 Sin interpretacién
Transformacion unidades 26455 80+1 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 65+25 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 24+26 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 40+84 100+20+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 70+54 100+40, 100+30+4, 2+4 Sin interpretacion
Transformacién decenas 80+58 100+30+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 85+24 9+10, 10+8, 10+9, 100+20 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 65+71 _ Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 86+71 10+5+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 51+60 100+1, 1+100+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 76+51 10+2+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 61+46 100+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 78+61 100 Sin interpretacion
Transformacién decenas 37+71 100+8 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 65+47 10+3+100, 10+3+10 Sin interpretacion
Doble transformacién 74+36 10+100 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 67+77 10+4 Suma de unidades
Doble transformacién 48+53 90+10+1 Suma de izquierda a derecha
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Doble transformacién

88+77

1045, 100+5

Suma de unidades

Doble transformacion

85+37

Doble transformacién

10+2

Suma de unidades

Suma de izquierda a derecha

Doble transformacién 55+56 100+10+1 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 63+78 100+10+1, 100+10 Sin interpretacion
Doble transformacién 43+67 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 64+46 100+10 Suma de izquierda a derecha
Sesion 4 - 8 de mayo de 2017
Tipo tarea Suma Intentos
Sin transformaciones 53+13 60+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+37 40+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+10 20+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 31+56 8, 80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 45+13 50+7, 50+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 10+10 20 Suma de decenas
Sin transformaciones 20+78 90+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 41+29 70 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 36+34 60+6 Sin interpretacion
Transformacion unidades 15+75 90 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 22+68 90 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 27+33 50+5 Sin interpretacion
Transformacion unidades 25+45 70 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 80+67 100+40+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 40+80 100+20 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 81+84 100+20+5, 100+20+6 Sin interpretacion
Transformacién decenas 84+54 100+30+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 85+40 100+20+5 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 73+77 100+10, 100+10 Sin interpretacion
Doble transformacion 66+77 10+3+10 Sin interpretacion
Doble transformacion 86+36 100+20, 100 Sin interpretacion
Doble transformacion 75+65 100+40 Sin interpretacion
Doble transformacién 75+55 100+50 Sin interpretacién
Doble transformacion 16+88 10+4, 100+40+9 Suma de derecha a izquierda

Sesion 6 - 12 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos
Sin transformaciones 14+52 60+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 31+15 40+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 34+43 40+7, 70+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 15+73 80+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 23422 40+5 Suma de izquierda a derecha
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Sin transformaciones 30+14 40+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 86+12 90+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 66+33 90+9 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 26+25 50+2, 10+1+4 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 14+66 80 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 47+17 50+10+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 36+26 60+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 11+69 70, 80 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 14+76 100, 90 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 48+42 90 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 13+27 30, 20, 30 Suma de decenas
Transformacion unidades 15+35 50 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 36+37 10+3+6 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 28+65 10+3+8, 10+30+8 Suma de derecha a izquierda
Transformacidén unidades 26+18 30+8, 20 Suma de decenas
Transformacion unidades 26+44 70 Suma de derecha a izquierda
Transformacidén unidades 54427 70+1, 70+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 28+52 70, 70+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 61+29 80, 90 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 30+80 100+10+1, 100+10 Suma de decenas
Transformacion decenas 43+61 100+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 67+41 100+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacidén decenas 41+86 100+20+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 66+80 100+40+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 40+68 100+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 48+61 100490, 100+9 Suma de izquierda a derecha
Transformacidén decenas 81+44 100+20+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 82+70 100+50+2 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 65+75 80, 80+5 Sin interpretacion
Doble transformacion 64+66 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 68+83 10+30 Sin interpretacion
Doble transformacion 35+75 _ Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 84+36 100+10, 100 Suma de decenas
Doble transformacion 77+35 10+10+2 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 71+49 100+10+50 Suma de decenas
Doble transformacion 45+58 10+3+9 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 68+72 10, 100+40 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 63+47 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 74+56 100+30 Suma de derecha a izquierda

En la sesién 5 Axel jugd solamente el Nivel 2, por lo que dicha sesion no aparece

en esta recopilacién. Hay que destacar que, en este nivel, el nifio no dejoé nunca una tarea
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sin respuesta. En muchas ocasiones introdujo nimeros aleatoriamente como una forma de
complementar la suma de unidades. También se aprecia que, durante el desarrollo de las
sesiones, comenz® a obtener mas resultados correctos ante tres tipos de tareas
principalmente: Sin transformacion de unidades ni decenas, Transformacién de unidades,
pero no de decenas y la Transformacion de decenas, pero no de unidades. De igual forma

es notable la mejora en su desempefio a partir del uso del nuevo tutorial en la sesién 2.

Resultados de Axel en el Nivel 2

Sesion 3 - 3 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 10+308

Sin transformaciones 334856 9 Suma de unidades

Sin transformaciones 11+114 200+20+2, 200 Sin interpretacién

Sin transformaciones 58+410 90 Sin interpretacién

Sin transformaciones 14+815 9+5+9 Sin interpretacién
Transformacién unidades 56+138
Transformacion decenas 60+170 100+30 Suma de decenas
Transformacién decenas 45+770 100+5, 5 Sin interpretacién
Transformacién decenas 44+265 9+10 Suma de derecha a izquierda

Doble transformacién 88+327 10+5+10 Suma de derecha a izquierda

Doble transformacion 43+569

Doble transformacién 28+283 10+1+10+6 Suma de derecha a izquierda

Sesion 4 - 8 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 34+243

Sin transformaciones 33+914 7, 70+7 Sin interpretacion

Sin transformaciones 22+746 900+40+8, 900+40+8 Sin interpretacién

Sin transformaciones 11+881 800+90+2 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 16+500 500+10+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 244804 800+20+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 14+372 6+10+1+4 Sin interpretacién

Sin transformaciones 25+832 100+30+7, 7 Sin interpretacion

Sin transformaciones 54+632 6+7 Sin interpretacién
Transformacion unidades 22+839 10+1+5+10 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 64+319 600+20+3 Sin interpretacién
Transformacion unidades 164726 10+2+8 Sin interpretacion
Transformacidén unidades 76+908
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Transformacién decenas 764241 7+10+9, 30+300+500+60 Sin interpretacion
Transformacién decenas 36+882 900+100+100+80 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 81+840 1046 Sin interpretacion
Transformacién decenas 54+565 9+10+100 Sin interpretacién
Transformacion decenas 74+292 6 Suma de unidades
Transformacién decenas 81+471 800+70+2 Sin interpretacién
Transformacion decenas 73+562 5+1+10+10 Sin interpretacion
Transformacién decenas 70+790 9+10 Sin interpretacién
Doble transformacion 36+887 10+3+10+1 Suma de derecha a izquierda

Sesion 5 - 9 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 20+611 800+10+1, 800 Sin interpretacion

Sin transformaciones 224541 5+8+7 Sin interpretacién

Sin transformaciones 41+812 900+100+10+3 Sin interpretacion

Sin transformaciones 12+906 900+10+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 40+101 100+40+1 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 82+702 700+80+6, 700+80+4 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 26+170 100+90+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 32+431 100+60+2, 100+60+3 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 56+620 600+70+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 224221 3+45+4 Sin interpretacién

Sin transformaciones 21+641 600+80+2 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 16+153 100+60+3 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 58+141 100+40+9 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 70+408 400+70+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 44+915 9+5 Suma de derecha a izquierda

Sin transformaciones 70+705 700+70+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 48+128 10+6+10+5 Suma de derecha a izquierda
Transformaciéon unidades 38+236 10+4+10+1 Sin interpretacién
Transformacién unidades 73+919 10+2+4+40 Sin interpretacion
Transformacidn unidades 18+826
Transformacién unidades 344649 600+70+3, 600+70+2 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 55+738 700 Sin interpretacion
Transformacion unidades 48+206 10+4 Suma de unidades
Transformaciéon unidades 54+828 10+2+6 Sin interpretacién
Transformacion decenas 63+691 1042+10+2 Sin interpretacion
Transformacién decenas 55+892 900+10+4 Sin interpretacién
Transformacion decenas 85+273 7 Sin interpretacion
Transformacién decenas 40+560 600 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 22+392 4+10+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 82+421 3 Suma de unidades

116 |Pagina




Transformacion decenas 17+592 9+10+6 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 22+480 500, 500+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 84+845 900+40+9 Sin interpretacion
Transformacién decenas 63+665 7,900 Sin interpretacion
Doble transformacién 77+668 1045 Suma de unidades
Doble transformacién 55+859 10+4+10 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 84+296 10+10 Sin interpretacion
Doble transformacién 45+488 10+3, 3, 10+4+10+4 Sin interpretacién
Doble transformacién 85+238 10+3+8 Sin interpretacion

Sesion 6 - 12 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 12+306 300+10+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 74+723 10+4+6 Sin interpretacién
Sin transformaciones 22+570 500+90+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 424741 700+80+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 27+241 200+40+8 Sin interpretacién
Transformacidén unidades 35+156
Transformacion unidades 46+819 8 Sin interpretacion
Transformacién decenas 83+180 100+60+3 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 87+696 10+3+9 Sin interpretacién
Doble transformacién 56+794 800+200 Sin interpretacién
Doble transformacion 68+899 10+7+10+7 Sin interpretacién

Axel llego al Nivel 2 a la mitad de la experiencia sin resultados favorables. En este

Exploracion del calculo mental de Axel

nivel si dej6 tareas sin respuesta, obteniendo su mejor desempefio en la sesion 5
principalmente ante la tarea Sin transformacion de unidades ni decenas. Similar al nivel
anterior, introduce numeros de forma aleatoria para complementar alguna suma realizada.

Comete en numerosos casos el error de sumar decenas con centenas. No avanza al Nivel

Exploracion del calculo mental - 1 de mayo del 2017

Suma Tiempo Resultado Observaciones

54+32 17" Correcto

11+11 3" Correcto Menor tiempo, resultado correcto
16436 24" 50
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48+13 36" Correcto Mayor tiempo, resultado correcto
74450 22" Correcto

51+82 24" Correcto

82+25 57" 137

65+67 59" 142 Mayor tiempo, resultado incorrecto
23+40 6" Correcto

82+35 13" 113 Menor tiempo, resultado incorrecto
24+71 27" Correcto

55+25 19" Correcto

50+51 6" Correcto

81+48 24" Correcto

74+42 19" Correcto

61+56 21" Correcto

75466 42! 140

57+65 227" Sin respuesta

72451 29" Correcto

20+34 5" Correcto

73+55 26" 148

81+48 8" Correcto

81+65 15" 96

77+68 41" 136

33+64 29" 100

46+41 29" Correcto

61+58 28" Correcto

Los resultados indicaron que no existian problemas de calculo mental, por lo que se
concluyd que la baja efectividad de la primera sesién de juego se debié a un tutorial
inadecuado. Destaca que el menor tiempo en el que obtuvo un resultado correcto fue de 3

segundos.

Resultados de Rafa en el Nivel 1

Sesion 1 - 28 de abril de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 73+16 80 Suma de decenas
Sin transformaciones 12+86 80+10 Suma de decenas
Sin transformaciones 33432 30+30, 30+30+2 Suma candnica
Sin transformaciones 36+21 30+20, 30+20+1 Suma candnica
Sin transformaciones 31453 50+30+2 Suma candnica
Sin transformaciones 43+40 20+20+3 Descomposicién
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Sin transformaciones 52+26 20 Sin interpretacién
Sin transformaciones 21+20 10+10+1 Descomposicién
Sin transformaciones 71+20 70+1+20 Descomposicion
Sin transformaciones 16+60 10+6+60 Descomposicidn
Sin transformaciones 25+23 20+5+3, 20+5 Sin interpretacion
Sin transformaciones 41+16 40+5+10, 40+5+40 Sin interpretacion
Sin transformaciones 30+14 30+10+4 Descomposicion
Sin transformaciones 17+10 10+7+10 Descomposicidn
Sin transformaciones 21+27 20+7+1, 30, 20+20+7 Sin interpretacién
Sin transformaciones 53+10 50+3+10 Descomposicidn
Sin transformaciones 24+61 20+4+60, 60+20+4 Sin interpretacién
Sin transformaciones 14+81 10+4+80, 80+1 Descomposicién
Sin transformaciones 42+12 40+10+2, 40+2 Descomposicion
Transformacién unidades 18+74 40+60 Sin interpretacion
Transformacién unidades 16+38 30+8+10 Suma candnica
Transformacion unidades 37+24 30+20+7 Suma candnica
Transformacién unidades 78+12
Transformacién unidades 43+28 20+20+3 Descomposicién
Transformacion unidades 57+23
Transformacién unidades 44+17 40+4 Descomposicién
Transformacidn unidades 55+35 50+5+30, 50+5+3 Sin interpretacion
Transformacién unidades 52+18 50+10, 50+2 Descomposicién
Transformacidn unidades 37+14 30+1+1, 30+7 Descomposicién
Transformacién unidades 18+68 10+60+8, 60+10+8 Sin interpretacion
Transformacion decenas 46+83
Transformacion decenas 44+85 100+20 Suma de decenas
Transformacién decenas 74+52 100+20+9, 70 Sin interpretacién
Transformacién decenas 53+55 40+10+5 Descomposicién
Transformacidn decenas 41+73 2, 20+20+1 Descomposicidn
Transformacién decenas 85+41 20+20+1 Descomposicién
Transformacion decenas 77+62 70+7 Descomposicion
Transformacién decenas 80+68 60+8+80 Descomposicidn
Transformacién decenas 70+63 60+3+70 Descomposicidn
Transformacién decenas 81+40 80+1+40 Descomposicidn
Transformacion decenas 63+53 60+3+50, 50+3+6 Sin interpretacién
Transformacién decenas 70+45 70+40+45 Descomposicidn
Doble transformacion 67+74
Doble transformacién 35+76 30+70+6 Suma candnica
Doble transformacion 84+36 80+30+6 Suma candnica
Doble transformacién 77+24 70+2 Sin interpretacion
Doble transformacion 77+63 70+60 Suma de decenas
Doble transformacién 43+67 40+40+7, 20+20+3 Descomposicién
Doble transformacion 85+38 80+5+30 Suma candnica
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Doble transformacién 68+68 60+8 Descomposicion
Doble transformacién 58+77 50+8+70, 70+7+8 Sin interpretacion
Doble transformacién 56+56 5, 50+6+50 Sin interpretacién
Doble transformacién 68+72 60+8+8, 60+8+7 Sin interpretacion

Sesion 2 - 1 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 65+31 90+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20+62 80+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 36+21 40+7, 50+6, 50+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20470 90 Suma de decenas
Sin transformaciones 10+74 80+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 30+56 80+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 25+50 70, 7045 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 13435 40+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 68+20 80+80, 80+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20+43 60+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 35+22 50+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 16433 40+9 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 45+17 60+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 34+36 10+60+10 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 13+38 50+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 17+43 50, 60 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 34+56 90 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 48+32 70, 100+70 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 23+28 50, 60 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 28+14 30+2 Suma de decenas
Transformacién unidades 36+18 50+4 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 88+70 100+60, 100+10+6 Sin interpretacién
Transformacion decenas 75+81
Transformacién decenas 50+80 100+30 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 65+60 100+20+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 58+51 10049 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 82+63 100+4 Suma de decenas
Transformacién decenas 78+51 100+30, 100+20+9 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 76+44
Doble transformacion 47+87
Doble transformacién 86+74 100+60 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 66+74 100+40 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 87+23 200, 100+10 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 35+75 100+10 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 48+62 100, 20, 200 Sin interpretacion
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Doble transformacién 64+38 100+90, 100+60+4 Sin interpretacién
Doble transformacién 43+88 100+30, 100+20 Suma de decenas
Doble transformacién 76+76 100 Sin interpretacién
Doble transformacién 87+33 70+9, 70+8 Sin interpretacion
Doble transformacién 58+63 100+20, 100+10, 100+30 Sin interpretacién
Doble transformacién 67+33 Suma de derecha a izquierda

Sesion 3 - 3 de mayo de 2017

Tipo tarea

Estrategias

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de decenas

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de decenas

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Transformacion unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién unidades

Suma de decenas

Transformacion unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacion unidades

Suma de decenas

Transformacién unidades

Sin interpretacion

Transformacion unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién unidades

Sin interpretacion

Transformacion unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacion unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién decenas

Sin interpretacién

Transformacion decenas

Sin interpretacion

Transformacién decenas

Suma de izquierda a derecha

Transformacion decenas

Suma de izquierda a derecha

Transformacién decenas

Suma de izquierda a derecha

Transformacion decenas

Suma de izquierda a derecha

Transformacién decenas

Suma Intentos
73+24 80, 90+7
61+16 70+7
11475 80+8, 80+6
44+35 70+8, 7048
12472 80+4
32442 70+4
20+50 70

51+25 70+6
12+34 40+6
12+86 90+8
20+12 30+2
85+12 90+7
24+70 90+4
25+42 60+7
15+17 30+2
46+35 7042
55+15 70
44+46 90
46+48 100, 80, 90, 80+8
64+18 100+2, 100+2, 100+1
42+38 80

37455 90, 100, 200
74+17 90, 90+1
67+13 80

18+52 60, 70
44+26 70

62+53 100+60+60, 100+60+5
75+63 100+90, 100+80
87+60 100+40+7
73+46 100+30, 100+20+9
80+75 100+50+5
40+86 100+20+6
60+70 100+30

Suma de izquierda a derecha
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Transformacion decenas 81+51 100+30+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 71+43 100+10+4 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 77+53 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 52+78 70+8 Suma candnica
Doble transformacion 33+67
Doble transformacién 68+77 100, 100+20+8, 100+90+9 Sin interpretacion
Doble transformacién 73+57 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 76+54 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 38+72 200, 100 Suma de decenas
Doble transformacién 24+76 100 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 76+54 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 53+47 100 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 56+44 100 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 87+66
Doble transformacién 67+87 200 Sin interpretacién
Doble transformacién 68+77 100+60 Sin interpretacion
Doble transformacion 45+66 100, 100+10 Suma de decenas
Doble transformacién 76+67 100+50, 100+40 Sin interpretacion
Doble transformacién 16+84 F Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 86+84 100+70 Suma de derecha a izquierda
Sesion 4 - 5 de mayo de 2017
Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 10+50 60 Suma de decenas
Transformacion unidades 68+24 90, 90, 60+8 Suma candnica
Transformacién unidades 43+27 70 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 17+33 50 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 33+75 100+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 72+71 100+70+3, 100+40+3 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 28+72 100 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 37+87 80+7 Suma candnica
Doble transformacién 83+67 80+3 Suma candnica
Sesion 6 - 9 de mayo de 2017
Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 25+53 70+8 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 88+54 60, 80, 90, 70 Sin interpretacién
Doble transformacién 57+88 100, 90 Sin interpretacion
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Similar a Axel, Rafa mejor6é notablemente su desempefio a partir del nuevo tutorial.

En ocasiones dejo tareas sin resolver y en otras comenz6 a utilizar la descomposicién de

uno de los sumandos como una forma de alargar su juego a costa del 25% de la vida del

gato. Fue en la sesién 3 donde obtuvo una gran cantidad de resultados correctos,

alcanzando con ello el Nivel 2. Sin embargo, no abandono el juego de este nivel a excepcion

de la sesion 5. Obtuvo mejores resultados ante la tarea Sin transformacion de unidades ni

decenas.

Resultados de Rafa en el Nivel 2

Sesion 3 - 3 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 62+325

Sin transformaciones 50+118 100+60+80, 100+60+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 54+725 700+60 Sin interpretacién
Transformacién decenas 85+844 800+90 Sin interpretacién
Transformacién decenas 20+387 400, 400+8, 400+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 71+182 200, 300, 200+50 Sin interpretacién

Doble transformacion 55+255 300, 300, 400, 100 Sin interpretaciéon

Doble transformacion 56+494 500, 500 Sin interpretacién

Sesion 4 - 5 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 48+450 400+90+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 10+719 700+20+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 88+800 800+80+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+216 200+20+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 25+321 300+40+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 44+650 600+90+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 33+840 800+60+3, 800+60+3, 800 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 40+101 100+40+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 26+672 600+90+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 25+242 200+60+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 43+725 700+60+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20+139 100+60+9, 100+50+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 64+305 300+60+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+876 700, 800+80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 50+821 800+70+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 63+335 300+30 Sin interpretacién
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Sin transformaciones 17+842 800+50+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 54+833 800+80, 800 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 78+910 900+80+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 40+542 500+80+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 24+861 800+80+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+804 800+10+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 164550 500+6, 600, 500+60+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 38+612 600+50 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 27+204 200+30, 200 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 48+314 300+50, 300+60+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 24+718 700 Sin interpretacién
Transformacién unidades 35+507 500+40+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 32+538 500+70 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 18+657 600+80+5 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 45+546 500, 600 Sin interpretacién
Transformacién unidades 46+325 300+70, 500+70 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 52+109 100+60+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 66+615 600+80+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 41+385 400 Sin interpretacién
Transformacién decenas 57+462 400+80 Sin interpretacion
Transformacién decenas 16+793 800+9 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 80+780 800+10+6, 800+100+60 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 33+474 500, 500 Sin interpretacién
Transformacién decenas 61+441 400, 500+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 61+851 900+1, 800+90 Sin interpretacién
Transformacién decenas 84+371 400+6, 80+4 Descomposicién
Transformacién decenas 41+172 800+3, 40+1 Descomposicion
Transformacién decenas 82+427 500+9 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 16+191 200+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 80+844 900+4, 900+10, 100+10+4 Sin interpretacion
Transformacién decenas 81+651 80+1 Descomposicidn
Transformacién decenas 45+583 600+10+2 Sin interpretacion
Transformacién decenas 70+756 800+20+6 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 67+251 300+30+8 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 52+783 700+30+6,800 Sin interpretacién
Doble transformacién 86+548 600+30 Sin interpretacion
Doble transformacion 66+498 500+70+8 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 14+486 500 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 66+899 900+40, 900 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 13+588 600, 600+1 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 83+399 400, 300+9+9 Descomposicion
Doble transformacién 75+866 900+100+20 Sin interpretacion
Doble transformacion 48+778 700+70+70, 700+70+8 Descomposicion
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Doble transformacién 68+177

Doble transformacion 38+779 700+70+9 Descomposicién
Doble transformacion 75+847 800, 900, Sin interpretacién
Doble transformacion 43+897 900+30, 900+40 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 77+758 800, 700+90+9, 700+50 Sin interpretacion

Sesion 5 - 8 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 75+420 400+90+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 14+653 600+60+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+412 400+20+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+753 700+60+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 13+823 800+30+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+622 600+70+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 46+902 900+40+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 42+800 800+40+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 23+265 200+20, 600+80+8 Sin interpretacién
Sin transformaciones 23+215 200+30+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 24+875 800+90+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 56+203 200+50+8, 200+50+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 22+511 500+40+4, 500+30+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 10+563 500+70+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 30+417 400+90+7, 400+40+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 27+740 700+60+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 40+852 800+90+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 26+849 800+70, 800+70+5 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 16+237 300+40, 200 Sin interpretacién
Transformaciéon unidades 15+168 100 Sin interpretacién
Transformacidn unidades 87+404 500, 400+90+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 88+602 600+90 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 43+729 800+80, 800+90 Sin interpretacién
Transformacién unidades 18+109 100+20+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 36+436 400+90, 400+80 Sin interpretaciéon
Transformacién unidades 42+928 900+70 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 38+249 200+40+9 Descomposicion
Transformacién unidades 54+907 900+60+1 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 60+873 900+30+3 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 50+387 400+30+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 62+676 600+70+6 Descomposicion
Transformacién decenas 35+873 900+9, 800+70+3 Descomposicidn
Transformacién decenas 85+291 200+90+1 Descomposicion
Transformacién decenas 84+554 500+50+4 Descomposicidn
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Transformacién decenas 44+591 600+30+5 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 81+337 300+10+8, 400 Sin interpretacién
Transformacién decenas 73+534 500+20, 600 Sin interpretacién
Transformacién decenas 87+841 900+90 Sin interpretacién
Transformacién decenas 80+231 300+30+1, 300+10 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 86+151 100+50+1 Descomposicidn
Doble transformacion 88+225 300, 200+20+5 Descomposicion
Doble transformacién 87+497 500+70, 400+90+7 Descomposicidn
Doble transformacién 82+569 600+50,80 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 27+679 600+90+9, 700+10+1 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 36+489 500, 500+20 Sin interpretacién
Doble transformacién 78+439 500+10 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 57+288 200+30+7 Sin interpretacién
Doble transformacién 87+449 400+40+9 Descomposicidn
Doble transformacioén 64+639 600+90+3 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 87+817
Doble transformacion 82+658 900+600+50+9, 600+50+8 Descomposicion
Doble transformacién 23+198 100+10+1, 100+10+1 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 77+879 900, 900+40+8 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 66+444 500+20, 500+40+4 Sin interpretacién
Doble transformacién 85+625 700+20, 80+5 Sin interpretacién
Doble transformacién 85+169 200, 100+60+9 Descomposicidn
Doble transformacion 77+644 600+40+4 Descomposicion
Doble transformacién 55+897 800+90+7 Descomposicidn
Doble transformacion 48+182 200+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 25+798 800+10 Sin interpretacién

Sesion 6 - 9 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 14+275 200+80+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 35+823 800+50+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 33+816 800+40 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 66+311 300+70+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 15+244 200+50+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 17+410 400+20+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+620 600+70+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 10+720 700+30 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 67+110 100+70+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 83+802 800+80+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 75+807 800+80+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacidn unidades 84+306 300+90+4, 300+90+4 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 54+526 500+80 Suma de derecha a izquierda
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Transformacidn unidades 46+844 800+80+8, 800+40+4 Descomposicidn
Transformacién unidades 37+456 400+30+8, 400+30+8 Sin interpretacion
Transformacidn unidades 35+139 300, 200, 200+20 Sin interpretacién
Transformacién unidades 17+627 600+40+4 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 55+327 300+80, 300+90 Suma de derecha a izquierda
Transformacion unidades 26+758 800+80, 800, 700+80 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 68+141 200+9 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 63+261 300+20+4 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 52+180 200+2, 200+30+2 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 52+774 400, 800+20+6 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 87+441 500+20+8 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 71+465 500+30+6 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 57+790 800+40+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 63+292 300+20+5, 300+20+5 Sin interpretacion
Transformacién decenas 42+285 300+20+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacion decenas 82+276 300+50+8 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 88+838 900+60, 900+80 Sin interpretacién
Doble transformacién 48+875 800+70+5 Descomposicién
Doble transformacién 75+886 900, 900+10+9, 900+40+8 Sin interpretacién
Doble transformacién 81+119 200 Suma de derecha a izquierda

Durante el Nivel 2, Rafa obtuvo buenos resultados sobre todo ante la tares Sin

transformacion de unidades ni decenas. Sin embargo, su mejor desempefio en este nivel lo

presento durante la sesién 6. Ademas, la descomposicion de un solo sumando se mantuvo

como una estrategia para alargar su juego. En multiples ocasiones cometio el error de

olvidar las sumas parciales e incluso omitir una o més cifras de un sumando. Logra llegar

al Nivel 3 en la tltima sesion.

Resultados de Rafa en el Nivel 3

Sesion 6 - 9 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 532+456 900+80+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 805+123 900+20+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 524+223 500+40+7 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 601+360 500+60+1, 900+60+1 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 732+117 700+40+9 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 719+231 800+50, 800 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 226+716 800 Sin interpretacién
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Transformacion decenas 235+383 400+20+8 Sin interpretacion
Transformacién decenas 266+690 900+50, 900+900+900 Sin interpretacién
Transformacién decenas 674+143 700+10+7 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 366+561 800, 800+5+50 Sin interpretacién
Doble transformacion 119+593 600+20+9 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 498+124 500, 500+30 Suma de centenas
Doble transformacion 746+155 900 Sin interpretacién

Rafa jugo el Nivel 3 poco tiempo, donde obtuvo muy pocos resultados correctos ante

la tarea Sin transformacion de unidades ni decenas.

Exploracion del calculo mental de Rafa

Exploracion del calculo mental - 1 de mayo del 2017

Suma Tiempo Resultado Observaciones

73+16 20" Correcto

18+74 28" 91

67+74 46" 148 Mayor tiempo, resultado incorrecto
46+83 32" 117

44+85 28" 119

74+52 25" 124

12486 13" Correcto

16438 11" Correcto

35476 29" 104

37+24 15" 56

33+32 8" Correcto

84+36 15" 107

77424 20" 94

78+12 11" Correcto

36+21 16" 47

77+63 21" 115

31453 19" 82

43+40 3" Correcto Menor tiempo, resultado correcto
43+28 23" 5

52+26 20" Correcto

53+55 5" 103

41+73 24" Correcto Mayor tiempo, resultado correcto

85+41 11" 125

43+67 6" 120

21+26 3" 46 Menor tiempo, resultado incorrecto
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Esta exploracion indicé que existian deficiencias en el calculo mental se Rafa. Sin
embargo, en multiples ocasiones se aprecié que su error estuvo dado por la omisién de
sumas parciales o de cifras de algin sumando. En la siguiente sesién de juego con el nuevo

tutorial, su desempefio mejord notablemente.

Resultados de Aldo en el Nivel 1

Sesion 1 - 28 de abril de 2017
Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 64+20

Sin transformaciones 26+41

Sin transformaciones 47+41

Sin transformaciones 33+23

Sin transformaciones 17+10 20+7+7, 20+7 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 52+13 50, 60 Suma de decenas

Sin transformaciones 45+42 80+7 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 60+33 90+3 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 82+13 90+5 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 52+14 60+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 80+10 90 Suma de decenas

Sin transformaciones 11+48 50+9 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 20+70 90 Suma de decenas
Transformaciéon unidades 47+45 80+10+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacidn unidades 33+17 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 32+58 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 25+45 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 45+15 50+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 36+34 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 64+16 70+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 36+54 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 45+25 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 16+44 50+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 63+27 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 44+16 50+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 22+58 70+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 61+53 1+1 Suma de decenas
Transformacién decenas 55+51 100 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 43+75
Transformacion decenas 83+53
Transformacién decenas 74+40 100+10+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 73+30 100+3 Suma de izquierda a derecha
Transformacioén decenas 21481 100+2 Suma de izquierda a derecha
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Transformacién decenas 84+74 100 Sin interpretacién

Transformacién decenas 72+45 100+10+7 Suma de izquierda a derecha

Transformacion decenas 80+30 100+10 Suma de decenas
Doble transformacion 74+26 90+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 65+35 90+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 26+84
Doble transformacion 78+36 100+10+1, 100+20 Suma de decenas
Doble transformacién 57+87 100+20 Sin interpretacién
Doble transformacion 71+79 10+10 Suma de unidades
Doble transformacién 74+48 100+10+8 Suma de decenas

Sesion 2 - 3 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 50+33 80+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 70+18 80+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 41+24 60+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 28+30 50+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 31+33 60+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 72+26 90+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacidn unidades 25+15 30+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 16+34 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacidn unidades 15+26 30+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 23+67 80 Suma de decenas
Transformacién unidades 44+16 60 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 54+36 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 56+34 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 83+55 100+30+3 Suma de decenas
Transformacion decenas 72+40
Transformacion decenas 71+66
Transformacién decenas 53+83 100+6 Sin interpretacién
Transformacién decenas 34+80 100+20+4, 100+20+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 72+65 100, 200, 60+6+7 Sin interpretacién
Doble transformacién 67+53 100+20 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 28+85 100+10+3 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 65+55 100+20 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 73+47 100 Sin interpretacion
Doble transformacién 38+84 600+60+70, 70+90+90 Sin interpretacion
Doble transformacion 86+76 100+10 Sin interpretacién
Doble transformacioén 48+64 100+10+2 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 55+55 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacioén 54+56 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 62+68 100+20, 100 Suma de decenas
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Sesion 3 - 5 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 22+10 20+10+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 34+21 50+6, 4, 50+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 17+22 10+20+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 74+11 80+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+42 50+20, 60, 50+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+38 80+9 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 28+32 60+60, 60+10, 70, 50 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 27+23 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 58+26 70+10+3 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 28+58 70+10+8 Suma de decenas
Transformacion decenas 80+35 100+5, 100+10+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 71+63 100+40 Sin interpretacion
Doble transformacion 64+77 200, 100+20+10, 6 Sin interpretacién
Doble transformacién 77+26 90+10+3 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 67+33 90+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 56+64 100+30 Sin interpretacion
Doble transformacion 53+88 100+30+10 Suma de decenas
Doble transformacién 88+62 40 Sin interpretacion

Sesion 4 - 8 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 31+25 50+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 71+16 80+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 14+66 80 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 57+33 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 67+14 70+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 27+27 40+10+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 45+25 60, 70 Suma de derecha a izquierda
Transformacién decenas 70+44 100+10+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 46+60 100+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 80+40 100+20 Suma de decenas
Transformacion decenas 60+80 10, 100+40 Suma de decenas
Transformacion decenas 80+63

Doble transformacién 34+68 90+10+2 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacién 86+14 100 Suma de derecha a izquierda

Doble transformacion 86+54 100+50, 100+40 Suma de derecha a izquierda

Doble transformacién 52+88 77+60, 8+8+8 Sin interpretacion

Doble transformacién 82+78 50, 500, 10 Sin interpretacién

Doble transformacioén 62+48 100+10 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacioén 15+85 90, 100 Suma de derecha a izquierda
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Doble transformacion 81+69 100450 Suma de derecha a izquierda

Doble transformacioén 64+66 100+20, 100+30 Suma de derecha a izquierda

Doble transformacion 45455 90+10 Suma de izquierda a derecha

Sesion 5 - 9 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 30+53 80+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 37+31 60+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20+57 70+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 62+14 50, 70+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 46+15 50+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 15435 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 16+34 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 35+45 80 Suma de derecha a izquierda
Transformacién unidades 44+46 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 58+12 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 70+60 100+30 Suma de decenas
Transformacién decenas 34+75 50, 100+9 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 75+55 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 48+72 100+20 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 74+26 90+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 86+37 100+10 Suma de decenas
Doble transformacion 71+59 100+20, 100+30 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacion 44+76 100+10, 100+30 Suma de decenas

Aldo tuvo un muy buen desempefio durante este nivel, pues mantuvo un progreso
considerable durante cada sesion frente a cada tipo de tarea. Su logro lo llevé a alcanzar el

Nivel 2 desde la primera sesion. En diversas ocasiones dejo tareas sin resolver.

Resultados de Aldo en el Nivel 2

Sesion 1 - 28 de abril de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 50+127 4+100, 20 Sin interpretacién
Sin transformaciones 21+958
Sin transformaciones 20+354 50+80+6+5, 300+70+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 22+431 400+40 Sin interpretacién
Sin transformaciones 10+716 700+20+6 Suma de izquierda a derecha
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Sin transformaciones 81+801 800+80+2 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 20+526 500+40+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 30+436 400+70, 400+60+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 36+247 200 Sin interpretacién
Transformacién unidades 87+909 900 Sin interpretacién
Transformacién unidades 16+835 800+40+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 34+958 900 Sin interpretacién
Transformacién decenas 25+190 100+200+5, 300+5 Sin interpretacién
Transformacién decenas 82+325 300+10 Sin interpretacién
Transformacién decenas 66+362 300+100 Sin interpretacién
Transformacién decenas 50+166 100+100+6 Sin interpretacién
Transformacion decenas 73+586
Transformacién decenas 70+560 500+10+3 Sin interpretacién
Transformacion decenas 85+871

Doble transformacion 65+496

Doble transformacién 66+686 600+10 Sin interpretacién

Doble transformacion 57+594 600+500, 50+70+70 Sin interpretacién

Doble transformacién 88+893 800 Sin interpretacién

Doble transformacién 85+217 800, 200 Sin interpretacién

Sesion 3 - 5 de mayo de 2017

Tipo tarea

Estrategias

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Sin interpretacién

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones

Suma de izquierda a derecha

Transformacién unidades

Suma de izquierda a derecha

Transformacion unidades

Suma de izquierda a derecha

Transformacién unidades

Suma de derecha a izquierda

Transformacién decenas

Sin interpretacién

Transformacion decenas

Sin interpretacion

Transformacién decenas

Sin interpretacién

Transformacion decenas

Suma de derecha a izquierda

Transformacién decenas

Suma de derecha a izquierda

Doble transformacion

Suma de izquierda a derecha

Doble transformacion

Suma Intentos
12+327 300+30+9
11+985 900+90+6
14+203 200+10+7
414941 900+80+2
40+321 30, 300+60+1
26+371 300+500+4
234275 200+90
71+617 600+80+9
55+843 800+90+8
52+811 800+60+2
75+518 500+80
37+415 400+40+10+2
25+126 100+40, 100+50+2
50+683 600+100
80+161 100+200+10+2
70+361 600, 300
62+140 200+2
51+263 300, 300+10+4
55+356 300+100+10+2
44+578 500+30

Sin interpretacién
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Doble transformacion 86+538 600+10 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 65+135 100+80+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 38+388

Doble transformacién 24+578 500 Sin interpretacion
Doble transformacion 82+529 600+10+1 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 57+873 900 Sin interpretacion
Doble transformacion 87+744

Doble transformacién 75+256 200+100 Sin interpretacion

Sesion 4 - 8 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 62+833 800+90 Sin interpretacién
Sin transformaciones 15+730 700+40+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 81+316 300+90 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 26+222 200+40+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 35+661 600+90 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 74+815 800+80+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 81+408 400+80+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 73+501 500+70+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+752 700+60+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 34+233 200+60+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 22+659 500, 600+70 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 44+729 700+60+10+3 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 34+936 900+60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 16+808 800+10+3 Sin interpretacién
Transformacién decenas 714357 300+10+8 Sin interpretacién
Doble transformacion 13+899 800+100+10+20 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 36+894 800 Sin interpretacién
Doble transformacién 32+178 100 Sin interpretacién

Sesion 5 - 9 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 52+106 100+50+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+805 800+50+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 21+558 500+70+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+743 700+50+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20+306 300+20+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 27+720 700+40+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 30+567 500+90+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+517 500+20+7 Sin interpretacion

Sin transformaciones 30+664 600+90+4 Suma de izquierda a derecha
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Sin transformaciones 10+651 600+60, 600+50+1 Descomposicion
Transformacién unidades 72+118 100+9+10 Sin interpretacién
Transformacion unidades 22+209 200+30 Sin interpretacién
Transformacién unidades 35+116 100+40+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 27+749 700 Sin interpretacién
Transformacién unidades 37+605 600+30+10+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 74+507 500+70+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 56+438 400+80+10+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 18+244 200+40+10+2 Sin interpretacion
Transformacién decenas 76+392 300+100+50 Sin interpretacion
Transformacion decenas 76+392 300+100 Sin interpretacion
Transformacién decenas 35+174 100+100+9+9, 100+70+9 Sin interpretacion
Transformacién decenas 44+793 700+30+7 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 73+331 300+100+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 80+674 600+100+50 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacién 56+345 300490 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacion 25+477 400+90+10+2 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacién 57+895 800+40+10+2 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacioén 65+147 100+90+10+2 Sin interpretacion

Doble transformacioén 78+532 500+100+10 Suma de izquierda a derecha

Sesion 6 - 12 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 10+278 200+80+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 66+403 400+60+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 67+902 9+60, 900+60+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+886 800+90+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+254 200+60+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 55+300 300+50+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 10+210 200+20 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 154310 300+20+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+636 600+80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+806 800+50+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 80+507 500+80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 21+457 400+70+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 66+412 400+70+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 144627 600+30+10+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 23+258 200+70+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 86+606 600 Sin interpretacion
Transformacién decenas 80+630 600+100+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 55+760 800+5, 700, 800 Sin interpretacién
Transformacion decenas 53+496
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Transformacion decenas 74+485 400, 500+50+9 Suma de derecha a izquierda
Doble transformacién 65+839 800+90 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 84+636 600+100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 56+184 100+60+8 Sin interpretacion

A medida que Aldo avanzaba en las sesiones, su desempefid en este nivel fue

aumentando hasta alcanzar el Nivel 3 en la Gltima sesion. Aqui obtuvo la mayoria de sus

resultados correctos frente a la tarea Sin transformacion de unidades ni decenas. Al igual

gue Rafa, Aldo encuentra que la descomposicion de un sumando y su consecuencia dentro

del juego, le permite alargar su tiempo de juego. Sin embargo, no la utiliza de forma

recurrente.

Resultados de Aldo en el Nivel 3

Sesion 6 - 12 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 830+136 900+60+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 310+447 300, 600 Sin interpretacién
Sin transformaciones 447+352 700+90+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 890+101 900+90+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 414+570 900+80+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 431+452 800+80+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 203+413 600, 60+10+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 211+359
Transformacién unidades 631+319
Transformacion unidades 613+148 700 Suma de centenas
Transformacién unidades 785+105 800+80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 539+323 800 Suma de centenas
Transformacion unidades 328+134 900+50+10+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacidén unidades 729+227
Transformacion unidades 225+447 600+60 Sin interpretacion
Transformacion decenas 491+315 7, 700 Suma de centenas
Transformacion decenas 385+374 600 Suma de centenas
Transformacién decenas 442+381 700+20 Sin interpretacién
Transformacion decenas 470+281 600 Suma de centenas
Transformacién decenas 781+143 800+20+4 Sin interpretacién
Doble transformacion 1294374 400 Suma de centenas
Doble transformacién 768+195
Doble transformacién 738+164 800+90 Sin interpretacién
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Doble transformacion

166+668

700

Suma de centenas

Doble transformacién

798+155

600+800, 800

Suma de centenas

Similar al Nivel 2, Aldo obtuvo aqui la mayoria de sus resultados correctos al

enfrentarse a la tarea Sin transformacion de unidades ni decenas. Su desempefio no le

permitié llegar a la mitad del nivel. En multiples ocasiones sélo se limit6 a realizar una suma

de centenas.

Exploracion del calculo mental de Aldo

Exploracién del calculo mental - 3 de mayo del 2017

Suma Tiempo Resultado Observaciones

64+20 7" Correcto Menor tiempo, resultado correcto
61+53 14" Correcto

26+84 11" 50 Menor tiempo, resultado incorrecto
26+41 41" Correcto Mayor tiempo, resultado correcto
47+41 16" Correcto

33+23 21" Correcto

43+75 14" Correcto

83+53 34" Correcto

52+13 15" 66

78+36 124" 124 Mayor tiempo, resultado incorrecto
57+87 10" Correcto

65+496 2! Sin respuesta

Aldo no presentd deficiencias en su calculo mental obteniendo 8 resultados

correctos de 12 tareas propuestas. Esta experiencia confirmoé la necesidad de elaborar un

nuevo tutorial para la siguiente sesién de juego.
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Resultados de Pablo en el Nivel 1

Sesion 1 - 1 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias

Sin transformaciones 57+32 8+9 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 33+31 4+30,60+3 Sin interpretacién

Sin transformaciones 11430 40+1 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 10+82 90+2 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 11+14 20+5 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 21+10 30+1 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 17+82 _ Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 56+30 80+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 27+22 4+90, 4+90 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 41+58 90+9 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 23+25 40+8 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 26450 70+6 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 63+17 7, 700+10, 70+10 Suma de izquierda a derecha

Sin transformaciones 26452 70+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 37+46
Transformacidn unidades 23+38 50+1+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 27+57 70+1+4, 7+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacidn unidades 28+45 6+10+6 Sin interpretaciéon
Transformacién unidades 34+38 10+6+2 Sin interpretacién
Transformacién unidades 78+18 900+10, 90+1+6 Sin interpretacién
Transformacion decenas 41+72 50+3 Sin interpretacién
Transformacién decenas 87+61 4 Sin interpretacién
Transformacion decenas 81+84 1+6, 1+6 Suma de decenas
Transformacién decenas 68+40 1+8, 10, 10+8 Sin interpretaciéon
Transformacion decenas 51+85 30+7 Sin interpretacién
Transformacién decenas 84+35 10+1 Suma de decenas
Transformacion decenas 80+48 1, 10+2 Suma de decenas
Transformacién decenas 82+61 10+4 Suma de decenas
Transformacién decenas 42+72 90+4 Sin interpretacién
Transformacién decenas 42+83 20+6, 20+6 Sin interpretacién

Doble transformacion 53+78

Doble transformacion 64+48

Doble transformacion 74+26 90+100, 90+100 Suma de izquierda a derecha

Doble transformacién 73+77 4 Sin interpretacién

Doble transformacion 56+85

Doble transformacion 87+78

Doble transformacién 77+35 70+10+2, 70+2 Sin interpretacién

Doble transformacion 77+53
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Sesion 2 - 3 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 27+31 50+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 30+46 70+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 52+35 80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+20 70+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 44+21 60+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 75+12 _ Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+23 70+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 11+70 80+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 25+23 40+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 51+19 600+10, 900+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 38+26 1045, 10+5 Sin interpretacién
Transformacién unidades 58+27 700+10+6, 700+10+6 Sin interpretacion
Transformacién unidades 17453 600+10, 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 22+84 10+6, 10+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 41+63 10+4, 5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 87+52 100+10, 10+100, 10 Sin interpretacion
Transformacién decenas 73+80 100+4 Sin interpretacién
Transformacién decenas 23+86 10+6, 10+9, 10+9 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 76+64 10+1, 10+10+1 Sin interpretacién
Doble transformacién 77+57 10+2+10 Sin interpretacion
Doble transformacion 48+63 100+10+1 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 78+72 10+6, 10+10, 10+6 Sin interpretacién

Sesion 3 - 9 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 21+12 30+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 63+35 90+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 12+75 80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 14+40 50+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 76+11 80+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 14423 30+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 24+52 70+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 33435 10+9 Sin interpretacion
Transformacién unidades 48+37 700+10+5, 70+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 35+56 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 55+37 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 16454 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 50+81 10+4, 30+2, 30 Sin interpretacién
Transformacion decenas 87+70 100+10+2 Sin interpretacion
Transformacién decenas 77+41 10+9 Sin interpretacién
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Transformacién decenas 84+70 10+9, 4+1+50 Suma de derecha a izquierda
Transformacioén decenas 64+40 10 Suma de decenas
Transformacion decenas 68+50 1049 Sin interpretacion
Transformacién decenas 62+77 10+100, 10+10 Sin interpretacién
Transformacion decenas 53+84 10 Sin interpretacion
Transformacién decenas 80+36 10+7 Sin interpretacién
Transformacién decenas 71435 10+7, 10+6 Sin interpretacion
Transformacién decenas 75+31 10+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 56+63 2+20+4, 60, 100+10 Suma de decenas
Transformacién decenas 77+41 10+8+7, 10+7 Sin interpretacién
Transformacion decenas 61+57 10+1+8 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 54+58 5+1+50 Sin interpretacién
Doble transformacién 87+23 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 67+78 20+7+1, 20+1 Sin interpretacién
Doble transformacion 76+65 10+10+1, 500+500+4 Sin interpretacion

Sesion 4 - 29 de mayo de 2017

Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 11+76 70+8, 80+6 Suma de decenas
Sin transformaciones 74+21 90+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 22+15 30+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 23+41 60+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 30+11 40+10, 40+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 63+22 80, 80+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 33452 50+5, 80+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 15+40 30+200+200, 60+5, 50+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 41+37 70+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 60+35 90+5 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades | 26+37 500+1, 500+10+1, 80+4+40 Sin interpretacion
Transformacion unidades | 24+26 400 + 10 Sin interpretacién

Transformacion unidades

15035 400+10,401400+410 |

Suma de izquierda a derecha

Transformacion unidades | 35455 800+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades | 14+58 100+10+2 Sin interpretacion
Transformacion unidades | 68+12 70, 700+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades | 28+37 500+10+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades | 36+24 50, 500+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades | 77+13 80+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 46+61 10+6, 100+6 Sin interpretacién
Transformacion decenas 65+43 10+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 70+36 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 56+80

Transformacion decenas 71+48 400+30+30, 700+800+900, 800 Sin interpretacién
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Transformacion decenas 81455 10+9, 40+5+40 Sin interpretacion
Transformacién decenas 51+60 10+2 Sin interpretacién
Transformacion decenas 54+53 10+7, 100 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 44+81 10+7, 10+7 Sin interpretacién
Doble transformacion 17+86 600+10+3, 80+60+4, 4+60+60 Sin interpretacion
Doble transformacion 38+75 100+1, 100+10+3 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 28+82 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 54+78 700+600+500 Sin interpretacién
Doble transformacion 87+38 1042045 Sin interpretacion
Doble transformacion 77+87 10+10, 1+2+3 Sin interpretacién
Doble transformacion 58+58 100+10+6 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 65+46 100+10+1 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 72+58 100+10, 100+10 Sin interpretacion
Sesion 5 - 3 de junio de 2017
Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 12+71 4+4+4 Sin interpretacion
Sin transformaciones 42+40 10+6+2, 100+6+2 Sin interpretacién
Sin transformaciones 54424 70, 700+10+6 Suma de decenas
Sin transformaciones 22+46 60+8 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 36+11 4, 40+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 45+31 70+6 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 33+52 70, 80+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 40+34 70+4 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 40+51 90+1 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 15+50 60+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 10+62 1,7,70+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 25+63 80+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades 77+17 80, 800+10+6, 80+10+6 Sin interpretacion
Transformaciéon unidades 15+65 600, 700+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 48+24 600+10+2 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 36+24 50+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 53+27 700+10, 70+10 Suma de izquierda a derecha
Transformaciéon unidades 54+17 60+10+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 74+83 10+10+10 Sin interpretacion
Transformacién decenas 62+77 100+10+2, 100+100+100 Sin interpretacién
Transformacion decenas 47+70 10+8, 10+8 Sin interpretacion
Transformacion decenas 72476 10, 10, 100+1+2 Sin interpretacién
Transformacion decenas 32482 10+5, 20+40 Sin interpretacion
Transformacion decenas 73456 10, 100, 10+2+8 Sin interpretacién
Transformacion decenas 58+80 100+10, 10+2 Sin interpretacion
Transformacién decenas 82+64 10+4+6, 7+7 Sin interpretacién
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Transformacion decenas 21+85 100,10+6, 10+6, 10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 35+71 10+6, 100+6 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 47+61 10+8, 100+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 80+35 10+1+5, 100+10+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 82+82 _ Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 74+40 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 83+86 10+6+9, 100, 10+10, 10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 22+81 10+3, 100+3 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 47+63 10+10, 100+10+10 Sin interpretacion
Doble transformacién 36+68 90, 800+10+4 Suma de decenas
Doble transformacion 86+48 10+2, 100+2+2 Suma de decenas
Doble transformacién 33+77 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 47+73 10+1+10, 80+80+80 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 76+35 10+10+1, 100+10+1 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 82+18 900+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 52468 1,10 Suma de unidades
Doble transformacién 76+54
Sesion 6 - 7 de junio de 2017
Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 22+40 60+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 18+31 40+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 62+21 80+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 28+11 30+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 34+40 40, 30 Sin interpretacion
Sin transformaciones 12+50 60+2 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 37+42 70+9 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 51+46 80+7, 900+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 17460 70+7 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 23+62 80+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 20+73 90+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 31+42 70+3 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 60+30 90 Suma de decenas
Transformacién unidades | 28+47 600+10+5, 10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades | 38+32 300, 600+10, 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades | 38+12 9,1, 2,400+10, 40+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades | 32+38 600+10, 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades | 42+28 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacién unidades | 25+45 60, 600+10, 60+10 Suma de izquierda a derecha
Transformacioén decenas 65+51 10+1 Suma de decenas
Transformacion decenas 33+72 100, 10+5, 100+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 81+62 10+4+3, 100+3 Suma de izquierda a derecha
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Transformacion decenas | 82+26 10+8, 100+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 82+64 50, 80+700+700, 60+50+7 Sin interpretacién
Transformacion decenas | 55+63 10+1+8 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 53+60 10+1+3, 100+3 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas | 62+45 10, 100+7 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 74457 10+2, 100+1 Suma de decenas
Doble transformacion 82+38 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 86+54 10+3+10, 100+10 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacion 74+66 10+4+10, 3+3 Sin interpretacion
Doble transformacion 67+35 9 Suma de decenas
Doble transformacion 57+53 100+10 Suma de izquierda a derecha

Durante el Nivel 1, Pablo mostré dificultades de calculo independientes al cambio
de tutorial. Al igual que Axel, presentd problemas en la forma de comunicar el resultado a
través del tablero hasta la Gltima sesion, donde experimenté su mejor desempefio llegando
asi al Nivel 2. En general, la tarea ante la cual obtuvo mejores resultados fue Sin

transformacion de unidades ni decenas.

Resultados de Pablo en el Nivel 2

Sesion 6 - 7 de junio de 2017
Tipo tarea Suma Intentos Estrategias
Sin transformaciones 13+720 800+5 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 53+713 10+2+40 Suma de izquierda a derecha
Sin transformaciones 21+800 100+1 Suma de izquierda a derecha
Transformacion unidades 35+405 600+5+5 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 10+292 300+9+2 Suma de izquierda a derecha
Transformacion decenas 85+834 100+6+8+4 Suma de izquierda a derecha
Transformacién decenas 55+364 80+80+80+90 Suma de izquierda a derecha
Doble transformacién 68+248 800+10+2+10 Suma de izquierda a derecha

Similar al desempefio de Axel, Pablo jugd muy poco el Nivel 2 donde no obtuvo
ningan resultado correcto. De igual forma, sumé centenas con las decenas del otro
sumando. Omitié en diversas ocasiones las cifras restantes de ambos nimeros a sumar.

Se aprecian problemas de comprensién del valor posicional.

143 |Pagina



Exploracion del calculo mental de Pablo

Exploracion del calculo mental - 3 de mayo del 2017
Suma | Tiempo Resultado Observaciones
57+32 51" Correcto Mayor tiempo, resultado correcto
41+72 39" 14
37+46 17" 714
57+38 123" 815 Mayor tiempo, resultado incorrecto
87+61 1'09" 410
33+31 9" Correcto Menor tiempo, resultado correcto
23438 52" 511
64+48 11" 18 Menor tiempo, resultado incorrecto
27457 24" 714
81+84 55" 66
68+40 24" 18
51+85 25" 66
84+35 20" 110
74+26 37" 910

Esta experiencia reveld que Pablo presentaba graves problemas de célculo mental,

pues independientemente del tutorial, el nifio no comprendia el valor posicional de las cifras

en los niumeros. Ademas de confirmar la predileccion por la suma de izquierda a derecha

por sobre el trabajo mental inmerso en las tareas propuestas.

La presentacion de estos registros busca favorecer la comprension de las distintas

estrategias puestas en juego durante la experiencia. De igual forma el objetivo de este

apartado es el de permitir profundizar en aspectos que le confieran validez al trabajo

presentado, asi como mostrar el referente empirico que dio paso al analisis a posteriori de

las situaciones planteadas Finalmente, la decision de elaborar un anexo compuesto de

todos los datos obtenidos mediante el registro se tomd con base en la necesidad de

fundamentar las decisiones tomadas, asi como las conclusiones a las que se llegaron
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