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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general establecer la relacion entre el
calculo mental y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de segundo
grado de primaria de instituciones educativas publicas. El disefio de investigacion fue
no experimental transversal correlacional — no causal bivariado. Se utilizd un
muestreo censal. La muestra estuvo conformada por 225 estudiantes varones y
mujeres que cursan el segundo grado de educacidon primaria en tres instituciones
educativas publicas del distrito de Villa Maria del Triunfo. Se aplicaron la Prueba de
resolucion de problemas matematicos (PROBLEMATIC) y la Bateria de ejercicios
de célculo mental (CALCUMATIC) construidas por las autoras. En los resultados, se
hall6 que existe una relacion positiva y estadisticamente significativa entre ambas
variables, concluyendo que, a una mayor habilidad para el calculo, existe una mayor
habilidad en la resolucion de problemas. Las implicancias de los resultados han sido
discutidas.

Palabras clave: calculo mental, estudiantes, instituciones educativas publicas, nivel
primario, psicométrico y resolucién de problemas matematicos.

ABSTRACT

The purpose of this research was to establish the relationship between mental
calculation and the resolution of mathematical problems in second grade students of
public educational institutions. The research design was non-experimental
correlational transversal - not bivariate causal. Census sampling was used. The
sample consisted of 225 male and female students attending the second grade of
primary education in three public educational institutions in the district of Villa
Maria del Triunfo. The Mathematical Problem Resolution Test (PROBLEMATIC)
and the Mental Calculation Exercise Battery (CALCUMATIC) built by the authors
were applied. In the results, it was found that there is a positive and statistically
significant relationship between both variables, concluding that at a greater ability to
calculate there is a greater ability to solve problems. The implications of the results
have been discussed.

Keywords: mental calculation, students, public educational institutions, primary
level, psychometric and mathematical problem solving.

XI
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INTRODUCCION

La resolucion de problemas matematicos es una competencia fundamental en el area
de matematica propuesta por el Ministerio de Educacion del Pert (Minedu) en el
Curriculo Nacional. Nuestro pais participa de evaluaciones internacionales, asi como
fomenta evaluaciones nacionales para medir el rendimiento de los estudiantes
peruanos; pero, dichas mediciones muestran que los estudiantes no estan logrando
los objetivos trazados, lo que genera preocupacion, busqueda de nuevas formas y
estrategias para la ensefianza o replanteamientos en la metodologia. De esta manera,

se busca potencializar el rendimiento de los estudiantes.

Una estrategia que esta siendo promovida y replanteada por el Minedu (2016) es el
calculo mental. Segun diversas investigaciones internacionales, como el de Gomez
(1995), el calculo mental es una estrategia que favorece diversas habilidades en los
estudiantes como el razonamiento, la reflexion, la concentracion, la creatividad y el
pensamiento flexible. Dentro del drea de matematica, el calculo mental contribuye a
la comprension y sentido del nimero, al conocimiento de las concepciones sobre los

procedimientos del calculo y ayuda a la resolucion de problemas.

Por tal motivo, el objetivo general de esta investigacion es establecer la relacion
entre el calculo mental y la resolucién de problemas matematicos en estudiantes de

segundo grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

La hipotesis general que planteamos para nuestro trabajo de investigacion es la
existencia de una relacion significativa y directa entre el calculo mental y la
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas.

Este trabajo fue elaborado para contribuir al conocimiento de los maestros de
educacion primaria sobre las estrategias del calculo mental las cuales incrementara el

desempefio en la resolucion de problemas matematicos.
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Se espera que este trabajo sirva de base para futuras investigaciones, ya que
enriquecera el conocimiento acerca de las diferentes estrategias para el calculo
mental y los cuatro tipos de resolucion de problemas aditivos. Asimismo, se
reconoce que existen escasas investigaciones previas que estudien la correlacion de
ambas variables. Por lo que se espera que esta investigacion sea un aporte a la
comunidad cientifica, como un apoyo y precedente para nuevos estudios sobre el

tema generando hipdtesis que amplien su conocimiento.

El presente estudio, se encuentra organizado de la siguiente manera, en el primer
capitulo, se presenta el planteamiento del problema, la descripcion, formulacion y la

justificacion de la investigacion que muestra la importancia del estudio.

El segundo capitulo presenta el marco tedrico, en el cual se incluyen los
antecedentes, es decir el andlisis de las investigaciones relacionadas con estos
estudios, tanto nacionales como internacionales; asimismo, se plantean las bases
tedricas y aspectos relacionados al cdlculo mental y la resolucion de problemas;

ademas se incluyen las definiciones de términos bésicos.

El tercer y cuarto capitulo presentan los objetivos e hipdtesis, respectivamente; se
enuncian por un lado los objetivos generales y especificos, y por otro lado, las

hipotesis. de la investigacion.

El quinto expone los aspectos metodoldgicos y esta constituido por el tipo y disefio
de la investigacion, las variables, la poblacion y la muestra de estudio, los

instrumentos de estudio y los procedimientos que se realizaron para la investigacion.

El sexto capitulo presenta los hallazgos de la investigacion, los cuales han sido
obtenidos mediante el andlisis estadistico, tanto a nivel descriptivo como inferencial,
para contrastar las hipdtesis, considerando las pautas de una investigacion
cuantitativa. Asimismo, se reporta un analisis complementario con el fin de

enriquecer los resultados obtenidos.
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El séptimo capitulo presenta la discusion de los resultados, que se ha organizado en
las siguientes partes: implicancias de los resultados obtenidos, contrastacion con

estudios similares y limitaciones de la investigacion.

En el octavo capitulo se presenta las conclusiones a las que se han llegado a partir de
los resultados obtenidos, las cuales evidencia el logro de los objetivos de la

investigacion.

Y, por ultimo, en el noveno capitulo, se brindan las recomendaciones que serviran

basicamente para futuras investigaciones.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Desde el comienzo de la historia, los seres humanos se han destacado por su
capacidad innata de lenguaje, razonamiento y resolucion de situaciones que se les
han presentado en su vida cotidiana, cambiando todo aquello de su entorno para su

beneficio, reflejandose asi en los restos materiales dejados a través de los siglos.

En la actualidad, el progresivo desarrollo cientifico, y sobre todo tecnologico, coloca
a la sociedad frente a grandes cambios y a un gran desafio. Las personas necesitan de
una actitud reflexiva y analitica que les permita plantear y resolver las diversas
situaciones que se presenten cotidianamente. Es asi que el conocimiento y la practica
adecuada de las matematicas se hacen de vital importancia en la vida del ser humano,
y la educacion debe asumirlo responsablemente (Ministerio de Educacion del Perq,

2016).

A proposito de todas las exigencias que en nuestra actualidad vive la sociedad, se
observa con preocupacion que la gran mayoria de nuestros estudiantes egresan de las
instituciones educativas sin haber adquirido habilidades bésicas de técnicas
operativas, calculo mental, razonamiento matematico y resolucion de problemas.
Todo esto es sustentado por los resultados de las evaluaciones internacionales y

nacionales.

El Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion
(LLECE), que evalua la calidad educativa de los paises de América Latina y tienen
como objetivo dar a conocer los aprendizajes de los estudiantes en las areas de
ciencia, comunicacion y matematica, realizdo en 1997 el Primer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (PERCE) sobre lenguaje, matematica y factores
asociados, para alumnos de tercero y cuarto grado de educacion primaria. Segun los
resultados obtenidos, el Peru ocupa el penualtimo lugar. En 2006, se realizo el
Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), en el cual se
evaluaron las dreas de Comunicacion y Logico matematica, en estudiantes de tercero

y sexto grado de primaria, y Ciencia en sexto grado de primaria. Y segin los
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resultados obtenidos, ocupamos el antepenultimo lugar. De igual manera en el 2013,
se llevo a cabo el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE), en
donde se evaluaron las areas de lectura, matematica y escritura en estudiantes de
tercero y sexto grados de primaria, y ciencia en sexto grado de primaria. Segin los
resultados obtenidos, ocupamos el antepentltimo lugar. Este ano 2019, se llevara a
cabo el Cuarto Estudio Regional Comparativo y Explicativo, en el cual esperamos

lograr rendimientos mas dptimos.

Por otro lado, en el Programa Internacional Para la Evaluacion de Estudiantes (PISA,
2019), en donde participan los paises miembros de la OCDE (Organizacion para la
cooperacion y el Desarrollo Econdmico), el Peru solo participa de forma voluntaria.
Esta evaluacion mide los niveles de dominio de matematicas, ciencias y lectura por
parte de muestras representativas de jovenes de 15 afios de ambos sexos. El Per
obtuvo un puntaje de 400 puntos en cuanto al area de matematica, mejorando los
resultados de la evaluacion Pisa-2015, en la cual obtuvimos 387 puntos. A pesar de
esta relativa mejora, nuestro pais continiia ocupando los ultimos puestos de la tabla

general, ubicandose en el lugar 64 de un total de 77 paises evaluados.

Esta problematica se percibe desde los primeros afos de Educacion Basica Regular,
en donde los resultados de la evaluacion censal, realizada por la Unidad de Medicion
de la Calidad Educativa del Ministerio de Educacion del Peru (2016), a nifios que
cursan el segundo grado de primaria de todo el pais; en esta muestra solo el 34,1%
llegaron a un nivel satisfactorio (logro de los aprendizajes esperados y esta listo para
seguir aprendiendo) y un 28,6 % de los estudiantes peruanos se encuentran en un
nivel de inicio (no hay logro de los aprendizajes esperados para el grado, se
encuentra al inicio del desarrollo de sus aprendizajes). A pesar de que se ha logrado
una disminucion de los alumnos en el nivel inicio con respecto a la prueba censal

2015 (nivel inicio 31,0%), todavia no se logra las metas propuestas por el Minedu.

Después de 11 anos de realizar las evaluaciones censales a estudiantes de segundo
grado, el Minedu decidié cancelar estos tipos de pruebas para dar paso a una
evaluacion muestral que consiste en una evaluacion estandarizada que se aplica a una
muestra de estudiantes, representativa a nivel nacional. Especialistas sobre el tema

como Guadalupe y Diaz (como se citdo en El Comercio, 2019) coinciden en afirmar
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que unas de las razones de este cambio fue que la preocupacion de los aprendizajes
no ha sido real, sino por los resultados de la prueba, reflejdndose en que muchas
escuelas de las regiones hacian entrenamientos para pasar la prueba, esto se agravo
con la introduccién del Bono Escuela para los centros que obtuviesen mejores
resultados. Ahora la evaluacion muestral reflejan resultados mas sinceros, que solo el
37,8% de los estudiantes entienden cabalmente lo que leen, mientras que solo 14,7%
de ellos resuelven satisfactoriamente operaciones matematicas. Ambas cifras
representan los niveles mas bajos observados en este nivel escolar en los ltimos 4
aflos en comparacion con los resultados del 2015 y 2016, en donde se destaca el
porcentaje de 34,1% que corresponde al nivel satisfactorio en matemadtica y un

49,8% en comprension lectora.

En estas pruebas se ha observado que los estudiantes pueden sumar 1346 mas 3567
en el tablero de valor posicional, pero son pocos los que resuelven 8 mas 5 mediante
el calculo mental. Esta dificultad se presenta también en la resolucion de problemas
matematicos con nimeros de una cifra, los cuales requieren razonamiento y agilidad

mental.

Para Gomez (1995), los estudiantes estan habituados a realizar operaciones bdésicas
de forma mecanica; es por ello que los profesores tradicionalmente han creido que
los errores de calculo, que cometian los estudiantes, eran debidos a una falta de
domino de los métodos o a un despiste a lo largo del proceso de calculo. En esta
postura, se consideraba que los errores carecian de interés, eran algo que habia que
ignorar hasta que se producia la respuesta correcta. El calculo mental
lamentablemente perdi6 su papel primordial por la llegada de la tecnologia, sin
embargo, en los ultimos afios ha recobrado su importancia como actividad cognitiva

en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas.

Por tal motivo, esta investigacion buscé relacionar la variable calculo mental con la

resolucion de problemas matematicos.

1.2 Formulacién del problema
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Por todo lo dicho anteriormente, la presente investigacion plantea las siguientes

interrogantes:
Problema general:

(Qué relacion existe entre el célculo mental y la resolucion de problemas
matematicos en estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones

educativas publicas?
Problemas especificos:

(Como es el nivel del calculo mental en los estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas?

(Como es el nivel de resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de

segundo grado de primaria de tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el calculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de cambio en estudiantes de segundo grado de primaria de

tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion de
problemas matematicos de cambio en estudiantes de segundo grado de primaria de

tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el célculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de combinar en estudiantes de segundo grado de primaria de

tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion de
problemas matematicos de combinar en estudiantes de segundo grado de primaria de

tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el calculo mental por analogia y la resolucién de
problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo grado de primaria de

tres instituciones educativas publicas?
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(Qué relacion existe entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion de
problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo grado de primaria de

tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el célculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de igualacidon en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas?

(Qué relacion existe entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion de
problemas matematicos de igualacion en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas?
1.3 Justificacion

La presente investigacion constituye un aporte significativo para la educacion desde

el punto de vista practico y metodologico.
Justificacion practica:

A partir de los resultados obtenidos en la presente tesis se podran plantear en un
futuro nuevas estrategias para la resolucion de problemas matematicos y de calculo
mental en talleres y médulos educativos, disefiando una bateria de nuevos ejercicios
dirigidos a implementar y consolidar la capacidad de desarrollar problemas

matematicos y el calculo mental.

Ofrece también una valiosa informacion para que los docentes orienten su gestion
educativa mediante el conocimiento de las bases tedricas sobre los tipos de
problemas matematicos y los principios del célculo mental. De esta manera, el
docente podré identificar en el aula las dificultades en la resolucion de problemas

matematicos y de calculo mental.
Justificacion metodologica:

El presente estudio es relevante porque ofrece a la comunidad cientifica la
construccion de un instrumento dirigido a medir el célculo mental y otro instrumento
dirigido a medir la resolucion de problemas matematicos dentro del campo aditivo.

Con la construccion de estos dos instrumentos se esta contribuyendo con el campo
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psicométrico nacional, dado que en el pais no se cuenta con pruebas confiables y

adaptadas a nuestra realidad.

Por otro lado, puede ser aprovechado en otras investigaciones similares como
herramienta de evaluacion pedagogica a estudiantes que concluyen el segundo grado
de Educacion Primaria, recojo de informacion sobre las variables calculo mental y
resolucion de problemas en otras investigaciones y finalmente, estos instrumentos,

pueden servir de diagnostico en problemas de aprendizaje en el area de matematica.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Luego de haber realizado una exhaustiva revision de la literatura cientifica de
investigaciones internacionales y nacionales de las bases de datos repositorios de
tesis de las universidades PUCP, UNMSM y UMCH, Dialnet, REDALYC, revistas
de educacion, SciELO, Alicia - Concytec, ERIC, Scribd y EBSCO, durante los
ultimos 10 afios, se puede apreciar que se esta realizando mayor investigacion de la
variable resolucion de problemas a nivel internacional y nacional, pero existen pocas
investigaciones que estudien la relacion entre la resolucion de problemas y el calculo
mental.

Por lo tanto, se ha creido conveniente citar algunas investigaciones que se relacionan
de forma indirecta con el presente estudio, ya que abordan una de las variables de
estudio relacionandolas con otras que no son parte de esta investigacion o con

diferentes muestras.

A nivel internacional

Granados (2019) elabor6 un estudio acerca de las dificultades de aprendizaje en la
utilizacion de las calculadoras para el desarrollo del calculo mental en la resolucién
de problemas aritméticos en Colombia. El objetivo general fue identificar si la
utilizacion de la calculadora influye en el desarrollo del célculo mental para la
resolucion de problemas aritméticos en estudiantes de tercer a undécimo grado. El
disefio utilizado fue no experimental. La muestra estuvo conformada por 45
estudiantes desde el grado tercero hasta el grado undécimo, tomando al azar 5
estudiantes por grado. Como instrumentos para el proceso de recoleccion de los datos
se utilizaron, un test con ejercicios de calculo mental sin la utilizacion de la

calculadora y un test-2 con ejercicios de céalculo mental utilizando la calculadora.
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Como principal resultado se pudo evidenciar que la utilizacion de la calculadora,
para desarrollar el calculo mental, no es una herramienta que se deba de utilizar en el
aula si se quiere alcanzar esta habilidad; no obstante, la calculadora puede ser un

medio por el cual se compruebe la veracidad de los resultados.

Tabares (2018) realizo un estudio que abordd un proyecto de aula para la ensefianza
de la resolucion de problemas con operaciones basicas a partir del aula taller de
matematicas en Colombia. El objetivo general fue el fortalecer proceso de ensefianza
de resolucion de problemas. La muestra estuvo conformada por 40 estudiantes del
cuarto grado de educacion basica primaria. Como instrumentos se utilizaron la
observacion de los participantes, una prueba diagndstica y una prueba final. Los
principales resultados indicaron que los estudiantes desarrollaron habilidades para
dedicar tiempo a las situaciones planteadas, lo que se evidencid en la lectura en
silencio y en la realizacion de los algoritmos correspondientes para llegar a la
solucion teniendo en cuenta procesos generales de las matemadticas (en el reporte

original no aparecen datos sobre el diseno utilizado).

Baeza (2015) llevo a cabo un estudio comparativo de procesos de resolucion de
problemas y de juegos de estrategia en educacion primaria en Espafia. El objetivo
general fue comparar los procesos de resolucion de problemas y de juegos de
estrategia, buscando evidencias que permitan establecer relaciones entre ambos
procesos. Se tratd de una investigacion exploratoria-comparativa. La muestra fue
integrada por 24 estudiantes de quinto grado de primaria de un centro educativo
religioso, los cuales participaron en un programa de calculo mental y resolucion de
problemas. Se concluyd que las tareas disefiadas para ser analizadas permiten
comparar los procesos de resolucion de problemas y de juegos de estrategia; también
la resolucion de problemas y los juegos de estrategia presentaron similitudes en los
episodios de la lectura y familiarizacion al inicio del proceso, asi como al final de las

sesiones en la verificacion y argumentacion.

Toboso (2004) realiz6 una investigacion sobre la evaluacion de habilidades
cognitivas en la resolucion de problemas matematicos en Espafia. Su objetivo general

fue analizar y valorar los procesos cognitivos que intervienen en la resolucion de los
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problemas matematicos de narracion, asi como el de otras variables personales y
contextuales que también pueden incidir, significativamente, en el desarrollo de esta
habilidad para mejorar las intervenciones educativas, dirigidas a la adaptacion
curricular que exige el sistema educativo actual. Se trato de una investigacion
experimental. La muestra constd de 268 estudiantes de 7 institutos de 2° y 3° de ESO
(Educacion Secundaria Obligatoria de Valencia). Us6 como instrumentos una bateria
de cuatro pruebas creadas por €l autor basada en el modelo del procesamiento de la
informacion, la “Evaluacion de componente cognitivos en la comprension lectora”
(ECCL), la “Evaluacion de componentes cognitivos en la seleccion del plan de
trabajo” (ECSP), la “Evaluacion de componentes cognitivos en la organizacion de
estrategias” (ECOE) y la “Evaluacion de componente cognitivos en la ejecucion del
plan de trabajo” (ECEP). De los diversos analisis realizados, en el agrupamiento
jerarquico de participantes, se han identificado cuatro tipos de alumnos concluyendo
que el 15,67% presentan buenas habilidades en las cuatro fases del proceso de
resolucion; el 13,43% tienen buenas habilidades para seleccionar el plan y ejecutar
los algoritmos, y menos desarrolladas las referidas a la comprension lectora y a la
organizacion de estrategias; el 30,59% han logrado una aceptable comprension
lectora, manifestando bajas habilidades en el resto de las fases; y el 40,29%, que
viene a coincidir aproximadamente con los alumnos que no superan los objetivos en
el area de matematicas, obtienen los niveles mas bajos en las cuatro habilidades

basicas analizadas.

Goémez (1995) efectué una investigacion sobre la tipologia de los errores en el
calculo mental en Espafa. La investigacion constd de dos partes principales: una
panoramica y otra experimental. El objetivo general del aspecto panoramico fue
analizar los diversos métodos de céalculo mental, los errores mas frecuentes y
organizarlos en una estructura global. El aspecto experimental tuvo como objetivo
analizar los errores cometidos por estudiantes al resolver operaciones solo con
calculo mental. Se evalu6 a 144 estudiantes espaiioles de la Escuela de Magisterio de
la Universidad de Valencia. Los instrumentos utilizados fueron dos pruebas del tipo
test (pre test y post test) con ejercicios de cdlculo mental con nimeros naturales y
decimales, entre la aplicacion de los dos test, se llevd a cabo una fase de ensefianza

propuesta por el autor. Los resultados obtenidos para el aspecto panoramico es que el
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calculo mental evidencia los errores en la comprension de nociones aritméticas que
no se visualizan al utilizar el método tradicional de columnas y para el aspecto
experimental es que los estudiantes utilizan procedimientos inapropiados en los
cuales los mecanismos que se han identificado son: generalizaciones, extrapolaciones

y centramientos.

Como se puede apreciar, existe un creciente interés en la comunidad cientifica por
abordar estudios vinculados a las matematicas, con especial énfasis en la resolucion
de problemas y calculo mental. En cuanto a la variable resolucion de problemas, unas
investigaciones se orientan hacia la identificaciéon de las habilidades cognitivas
basicas necesarias. En otros estudios, se centran en buscar proyectos para la
ensefianza en resolucion de problemas. En cuanto al calculo mental, desde los afios
noventa, la comunidad cientifica internacional se interesd en desglosar esta variable.
En estos estudios se plantearon la tipologia, los errores comunes y su
implementacién en el contexto educativo lo cual se utilizd como base para nuestra
investigacion. También podemos resaltar que los estudios se han realizado en
diversos grupos etarios, desde educacion basica regular hasta estudiantes de

educacion superior y futuros docentes.

A nivel nacional

Torres (2018) realizd un estudio sobre la aplicacion de estrategias ludicas para el
desarrollo de célculo mental. Tuvo como objetivo general aplicar estrategias ludicas
para el desarrollo de célculo mental, en alumnas y alumnos del tercer grado de
educacion secundaria. El disefio de la investigacion fue longitudinal, con grupo
control y grupo experimental. La muestra para el grupo experimental y grupo control
fue de 25 alumnos para cada caso, teniendo una muestra total de 50 alumnos. Se
aplico la prueba de desarrollo de calculo mental y el cuestionario sobre el calculo
mental. Como resultados se obtuvo que si existe diferencia significativa entre las
medias del pre test y post test sobre el desarrollo de calculo mental posterior a la

aplicacion de las estrategias ludicas.
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Caceres y Menacho (2017) efectuaron una investigacion sobre la aplicacion de
estrategias de célculo mental en la resolucion de problemas aritméticos verbales
aditivos y multiplicativos. Tuvieron como objetivo general demostrar en qué medida
la aplicacion de estrategias de calculo mental influye en la resolucién de problemas
aritméticos verbales aditivos y multiplicativos. El disefio de la investigacion fue un
estudio experimental utilizando el disefio cuasi experimental con dos grupos no
equivalentes, con pre test y post test. La muestra fue para el grupo experimental 20
estudiantes y grupo control fue de 16 alumnos, teniendo una muestra total de 36
estudiantes. Se aplicO como instrumento una prueba que permitié formular un
conjunto sistematico de preguntas de resolucion de problemas. Como resultados se
obtuvo que la aplicacion de estrategias de calculo mental si influye en la resolucion

de problemas de PAEV en los alumnos de cuarto grado de primaria.

Fuentes y Quilcate (2015) realizaron un estudio sobre la comprension lectora y la
eleccion de la operacion para resolver problemas aritméticos. Tuvo como objetivo
principal determinar la relacion existente entre la comprension lectora y la eleccion
de la operacion para resolver problemas aritméticos. El disefio de la investigacion fue
correlacional comparativo transversal. La muestra estuvo conformada por 160
estudiantes de cuarto grado de una institucion educativa publica de Huaraz. Se aplico
la bateria de evaluacion de Procesos Lectores PROLEC-R y la prueba de tipos de
Enunciados Aritméticos (PTEPA) para nifios del cuarto grado de primaria. La
investigacion concluye que si existe una relacion significativa positiva entre las
variables, pero no se puedo determinar que el sexo sea un factor que establezca

diferencias de desempefio.

Ramos, Trujillo y Valdivia (2013) desarrollaron una investigacion para elaborar la
prueba Mathkou VI aplicado a la realidad educativa peruana. Tuvo como objetivo
principal elaborar un instrumento de evaluacion matematica en Lima Metropolitana.
El disefio fue correlativo de tipo psicométrico. La muestra estuvo conformada por
681 estudiantes de sexto grado de catorce colegios de Lima Metropolitana. Se validé
la prueba Mathkou VI en base a 20 capacidades propuestas por el Disefio Curricular

Nacional. Se concluyd que la prueba elaborada presenta una fiabilidad significativa,
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también percentiles a la realidad nacional con los cuales se puede interpretar los

niveles de desempefio matematico.

Astola, Salvador y Vera (2012) realizaron una investigacion sobre la efectividad del
programa GPA-RESOL en el incremento del nivel de logro en la resolucién de
problemas aritméticos aditivo y sustractivo en estudiantes de segundo grado de
primaria. Tuvieron como objetivo general elaborar un programa que determine el
incremento del nivel de logro en resolucion de problemas aritméticos aditivos y
sustractivos para conocer su efectividad. El disefio fue cuasi experimental pre test -
post test. Se realizo en una muestra de 49 estudiantes para el grupo experimental y 45
para el grupo control. Se utilizd una adaptaciéon de la Evaluaciéon Censal de
Estudiantes en Resolucion de Problemas — segundo grado de primaria y se aplicé en
22 sesiones el programa GPA-RESOL. Se concluyd que el nivel de logro en
resolucion de problemas aritméticos aditivos y sustractivos después de la aplicacion

del programa GPA-RESOL es altamente significativo.

Bastiand (2012) efectué una investigacion sobre la relacién entre comprension
lectora y resolucion de problemas matematicos, cuyo objetivo general fue demostrar
que existe relacion entre la comprension de lectura y la resolucion de problemas
matematicos. El disefio de la investigacion fue no-experimental transversal. Trabajo
con una muestra de 265 estudiantes procedente de ocho instituciones educativas del
distrito de la Molina de sexto grado del nivel primario. Se aplico la prueba de
complejidad lingiiistica progresiva (CLP 6 — FORMA A) y una prueba de resolucion
de problemas matematicos, disefiada por la autora. Se concluyd que existe una
correlacion estadisticamente significativa entre las dos variables propuestas. Se
demostrd6 una correlacion estadisticamente significativa entre ambos tipos de
comprension de lectura (literal e inferencial) con la resoluciéon de problemas

matematicos.

Yamamoto (2011) desarrolld una investigacion sobre las estrategias de meta
comprension lectora y resolucion de problemas matemadticos textuales. El objetivo
general fue determinar la relacion entre estrategias de meta comprension lectora y la

resolucion de problemas matemadticos textuales. Se tratd de una investigacion
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transversal correlacional. La muestra del estudio fue integrada por 48 estudiantes de
séptimo grado del colegio internacional Hiram Bingham. Se administré la Prueba de
problemas matematicos textuales y el inventario de meta comprension lectora. Se
concluyd que las estrategias de meta comprension lectora antes de la lectura no
tienen relacion directa con la resolucion de problemas, sin embargo, las estrategias
de meta comprension lectora durante y después de la lectura tienen una relacion

directa con la solucion de problemas matematicos textuales.

Roque (2009) investigd la influencia de la ensefianza de la matematica basado en la
resolucion de problemas en el mejoramiento del rendimiento académico, tuvo como
objetivo general comprobar si existen diferencias significativas en el nivel de
rendimiento académico del grupo de estudiantes que trabajé con la estrategia de
ensefianza de la matematica basada en la resoluciéon de problemas con respecto al
grupo al que no se le aplico tal estrategia. Utilizo el disefio cuasi-experimental pre
prueba — post prueba. La muestra estuvo conformada por 56 estudiantes ingresantes a
la escuela profesional de enfermeria de la Universidad Alas Peruanas (UAP) en el
ciclo 2008-1. Se administré un cuestionario para los estudiantes ingresantes y otra
para los docentes. También se utiliz6 una lista de cotejo de la ensefianza matematica.
El autor concluye que la ensenanza de la matematica basada en la resolucién de
problemas ha mejorado significativamente (tanto estadistica como pedagogico-

didacticamente) el rendimiento académico de los estudiantes ingresantes.

Diaz y Garay (2007) realizaron un estudio sobre la comprension lectora y la
resolucion de problemas matematicos. Tuvo como objetivo general establecer la
existencia de una relacion entre la comprension lectora y la resolucion de problemas
en el area de matematica. El disefio utilizado fue correlacional. La muestra estuvo
conformada por 143 estudiantes de quinto grado y 133 estudiantes de sexto grado. Se
aplico el Test de comprension lectora de Complejidad Lingiiistica Progresiva (CPL),
formas paralelas y la Prueba de Comprensiéon de Problemas para quinto y sexto
grado. Se concluyd que existe una relacion significativa entre las dos variables del
estudio. También se demostrd que existe relacion entre la comprension lectora y el
enunciado del problema a resolver, ya sea si se presenta como enunciado literal o

enunciado numérico.
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Ramirez (2007) investigd sobre las estrategias didacticas para una ensefianza de la
matematica centrada en la resolucion de problemas. Tuvo como objetivo general
aplicar el “Método de la clase centrado en problemas” en los estudiantes de la
especialidad de educacion primaria y comprobar si este método presenta un impacto
significativo entre los estudiantes. El disefio fue experimental. La muestra censal fue
conformada por 166 estudiantes, el grupo control por 72 alumnos del séptimo y
noveno ciclo de la Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle de
la especialidad de primaria y el grupo experimental por 43 estudiantes del séptimo y
decimo ciclo de la facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos de la especialidad de primaria. También formaron parte del estudio los
estudiantes de quinto y sexto grado del colegio peruano aleman Alexander Von
Humboldt, los cuales se caracterizan por su formacion basada en la resolucion de
problemas en el 4rea de matematica. Se aplico la prueba de Razonamiento
Matematico para medir el rendimiento de resolucién de problemas en los tres grupos.
El estudio concluy6 que el curso de “Didactica de las matematicas III” propuesta por
la autora y centrada en la resolucion de problemas tuvo efectos positivos y

significativos en el grupo experimental.

Como se puede apreciar en la revision de estos antecedentes, existe un creciente
interés por abordar temas relacionados con el calculo mental. Cabe resaltar que las
investigaciones realizadas en matematicas en nuestro pais han sido trabajadas en
menor medida en comparacion con los temas de escritura y la lectura.
Posteriormente, gracias a los aportes de diversos teoricos, las indagaciones dentro del
area crecieron orientandose a la resolucion de problemas. Muchas de estos estudios
se enfocaron en relacionar esta variable con la comprension de lectura. También
otras investigaciones plantearon metodologias de ensefianza centrados en la
resolucion de problemas. Pero a partir de estos ltimos cinco afios, las tematicas que
buscan incrementar el desempefio en esta area mediante diversas estrategias
matematicas han ido aumentando. Una de estas propuestas es el calculo mental.
También otra conclusion que se puede inferir a partir de la revision exhaustiva de las

investigaciones nacionales es que existen escasos instrumentos validados a nuestra
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realidad para evaluar el calculo mental y resolucion de problemas en estudiantes que

concluyen el tercer ciclo de educacion basica.

2.2 Bases tedricas

En el presente estudio se analiza lo que se entiende por calculo mental y resolucion
de problemas. Primero se presenta el punto de vista de varios autores describiendo la
definicion del calculo mental y sus tipos, luego se destaca los principios que tiene el
calculo mental; también se amplia el tema sobre el aprendizaje del célculo y por
ultimo se desarrolla las ventajas del uso del mismo en la escuela.

Con respecto a la resolucion de problemas se realiza una revision de lo que se
entiende por problema y resolucion de problemas, luego se analiza la importancia de
ensefiar matematicas basado en resolucion de problemas y el enfoque propuesto por
el Minedu (2016), asi como los objetivos que pretende desarrollar en el area de
matematica. Ademds, se detalla los factores que influyen en la resolucion de
problemas matematicos, la clasificacion de los problemas matematicos y los pasos

para resolver un problema matematico.

2.2.1 Calculo mental

2.2.1.1 Definicion
Congrains (1984) considera que el cdlculo mental es realizar la totalidad de la
operacion, asi como todas las sub-operaciones requeridas, solo en la mente, sin hacer

anotaciones y sin ninguna ayuda visual o escrita, mecanica o electronica.

Parra y Saiz (1993) sostienen que el calculo mental es el conjunto de procesos que,
analizando los datos por resolver, se articulan sin recurrir a un algoritmo

restablecido, para obtener resultados exactos o aproximados.

Ramirez (2007) define “el calculo mental como un conjunto de técnicas para calcular
sin utilizar lapiz ni papel y en este sentido desarrolla y agiliza la mente del sujeto que

lo practica” (p. 52).
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Ortiz y Ortega (2009) proponen que el calculo mental es un céalculo de cabeza, sin

ayuda externa y con datos exactos.

Jiménez (2012) plantea que:
El calculo mental es realizar calculos matemadticos utilizando solo
el cerebro sin ayuda de otros instrumentos como calculadoras o
incluso lapiz o papel. Las operaciones escritas tienen una forma de
hacerse, bien determinada y siempre igual, con independencia de
los nimeros que entren en juego. Sin embargo, no ocurre lo mismo
en el plano mental (p. 1).

Todas estas definiciones permiten comprender las diversas concepciones que se tiene

sobre el célculo mental; sin embargo, por motivos del estudio se ha optado por

escoger la definicion de Ramirez (2007) debido a que enfatiza que existe una serie de

técnicas dentro del calculo mental, las cuales seran seleccionadas por los estudiantes

seguin crean conveniente.

2.2.1.2 Tipos de calculo mental

Segin Bernabeu, (como se cité en Caceres y Menacho, 2017) existen tres tipos de

calculo: el oral, el escrito y el instrumental.

El célculo oral es una forma de calculo que requiere dominio de una accién, en la
cual las capacidades, los conocimientos y las habilidades se integran en
correspondencia con el nivel de desarrollo de la personalidad de la persona y que se
resuelve sin ayuda de un medio auxiliar o de un procedimiento escrito. Este célculo

es la base para la comprension del célculo escrito e instrumental.

El célculo escrito es el que aplica reglas y formas de escrituras que permiten reducir
el célculo a ejercicios simples designados por las cifras basicas (digitos), y se calcula
con los factores de las potencias de diez o sea con las unidades decenas y centenas de

la estructura clasica de la numeracion decimal.
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El célculo instrumental se realiza con ayuda de un medio auxiliar. Este medio podria
ser desde los dedos, el abaco, los propios procedimientos de calculo, hasta la
calculadora, segin sea escogido por el estudiante al momento de desarrollar el

calculo.

2.2.1.3 Principios del calculo mental

Ramirez (2007) sostiene que “no hay reglas fijas en el calculo mental y suelen
utilizar cierto principios basicos” (p.52). Esta actividad mental le confiere
capacidades de andlisis y toma de decisiones con rapidez evitando asi la
memorizacidn mecanistica. Estas estrategias se basan en los siguientes principios

basicos:

El principio de analogia consiste en generalizar una estrategia a otros ejercicios o
situaciones similares, es decir los comparamos a una situacion anterior trabajada.
Esto quiere decir, si un estudiante puede captar una adicién como 6 + 3 =9, entonces
serd capaz de deducir por analogia que 60 + 30= 90 o que 600 + 300= 900. Y si el
doble de 2 es 4, entonces el doble de 20 es 40 y el doble de 200 sera 400.

El principio de descomposicion consiste en descomponer los términos de modo que
realicen dos operaciones mas simples en lugar de una compleja. Por ejemplo, si para
un estudiante es complicado sumar 43 + 26, puede descomponer el “+26” en “+20 y

+6” efectuando de la siguiente manera:

43 +26 =

43 +(20+6) =
(43 +20) + 6=
63 +6=169

El principio de distribucion es utilizado con mayor frecuencia en las operaciones de
multiplicacion y division. Este principio consiste en repartir uno de los factores de la
manera mas conveniente y luego se operarlo con el otro factor. Esto permite el
desarrollo de la creatividad y la imaginacion porque no hay una forma unica de

utilizarlo. Por ejemplo:



31

4x17=068 4x17=068
4x10=40 4x20=280
4x7=128 -4x3=-12

En la presente investigacion solo se utilizaran los principios de analogia y
descomposicion para la creacion de la bateria de ejercicios de calculo mental
CALCUMATIC porque son las que mas se adaptan a las operaciones de adicion y
sustraccion, las cuales son requeridas para el segundo grado, ademds solo se esta
trabajando con los problemas matematicos en el campo aditivo. En cambio, el
principio de distribucion, se adapta para las operaciones de multiplicacion, las cuales
son pedidas para el calculo mental en el siguiente grado, lo cual no corresponde al

objetivo de este estudio.

2.2.1.4 El aprendizaje del calculo mental

Pereda (1985) afirmdé que hace relativamente poco tiempo aun habia educadores
interesados en desarrollar en los alumnos la capacidad de realizar mentalmente los
cuatros operaciones basicas. Claro estd, no sustituian ciento por ciento el céalculo
escrito por el calculo mental, sino que combinaban, la practica de ambos. Y resulta
revelador observar que quienes pasaron por esta experiencia no han perdido, muchas
décadas mas tarde, una pertinaz capacidad para procesar cantidades en la mente.

El calculo mental perdi6 su papel primordial debido a la llegada de las calculadoras,
las computadoras y los teléfonos celulares; sin embargo, en las ultimas décadas ha
recobrado su importancia como actividad cognitiva reveladora en el proceso de

ensefanza — aprendizaje temprano de la matematica (Gémez, 1995).

Gomez (1995) propone un programa de integracion de la ensefianza de los métodos
de calculo mental, donde no deberia buscar la rapidez, la inmediatez, o la
uniformidad en los procedimientos, sino el andlisis de las situaciones numéricas, la
comprension y la adquisicion de los conceptos relacionados con la operatoria y la

numeracion.

Este autor plantea una secuenciacion de actividades de aprendizaje que se toman

como referencia al iniciar con formas de conteo, luego utilizar descomposicion de



32

numeros y por ultimo descubrir y utilizar estrategias que involucren el uso de

propiedades de las operaciones con el fin de facilitar el calculo mental.
Jiménez (cémo se citd en Fernandez, 2014) afirma que:

Una operacion aritmética efectuada mentalmente no tiene una inica
via de calculo, y sorprende la variedad de enfoques posibles.
Explorarlos, inspeccionar todas las posibilidades, optar por una de
ellas, determinar el orden de actuacion, valorar el resultado, etc.,

convierte al calculo a secas en calculo pensado (p. 24).

Segin Jiménez (2012) las operaciones se pueden resolver de diversas formas, pero
todos llevan al mismo resultado. Por eso se pretende que desde los colegios los
estudiantes conozcan diversas estrategias de resolucion y puedan escoger la que mas
se adapte a sus caracteristicas. Este autor presenta algunas técnicas y estrategias que
pueden ser usadas al realizar célculos mentales sencillos para la suma y la resta, las

cuales seran detalladas a continuacion.

a. Estrategias para la suma

Los recuentos o conteos son la técnica utilizadas por los estudiantes de los primeros
grados del nivel primario, estos utilizan los dedos como principal herramienta para la
resolucion de una operacion presentada. Por ello, para mejorar esta técnica y

conseguir mayor rapidez es importante introducir las series en forma ascendente.

44+5=44+1+1+1+1+1=49
38+6=38+2+2+2=44

El doblar es otra estrategia que se lleva a cabo calculando el doble de la cantidad
menor de la operacion y se le suma el resto de las unidades que han sobrado. En
ocasiones no sobra ninguna unidad, ya que el doble queda completado con la

descomposicion de los nimeros.

5+47=(5+5+2=12
7+8=7+7)+1=15
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La propiedad conmutativa es una estrategia en la cual resulta mas sencillo cuando el
primer sumando es mayor que el segundo, por ello, cuando no es asi conviene

realizar mejor el cambio.

26 +48 =48 +26 = 74
13 +54=54+13=67

La propiedad asociativa se resuelve cuando la operacion tiene tres o mas sumandos
por ello es conveniente realizar agrupaciones para que resulte mas facil obtener el

resultado.
64+48 +16=64 + (48 + 16) =64 + 64 = 128
23 +35+48=(23+35)+48=58+48 =106

Para la estrategia de la descomposicion, se descompone uno o los dos sumandos, en
sumas Yy restas. De esta manera se consigue obtener una operacion equivalente pero
mas sencilla que la inicial. Se debe tener en cuenta que la descomposicion se realiza

en las decenas mas proximas.

e Suma de decenas y unidades:

48+ 16 = (40 + 10) + (8 + 6) = 50 + 14 = 64

e Se completa las decenas:

48+ 16=(48 +2)+ 14 =64

b. Estrategias para la resta
Los recuentos o conteos, se realizan utilizando “la prueba de la resta”, es decir
cambiar la idea de la resta como tal. Se lleva a cabo pensando el nimero que le tengo

que sumar al sustraendo para obtener el resultado del minuendo.

37-22=X 22+X=37 X=15

La estrategia de descomposicion, tal y como se aplica en la suma, presenta dos

operaciones de realizar:
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v’ La primera es restar al minuendo las unidades, decenas, centenas del sustraendo o
a la inversa.
47 -22=47-2-20=45-20=25

v La segunda es completar uno de los dos numeros hasta una decena proxima y
sumar o restar unidades del resultado final.

37-22=40-22-3=18-3=15

2.2.1.5 Ventajas del uso del calculo mental en la escuela

Para Gémez (coémo se citd en Ortiz y Ortega, 2009) la practica del calculo mental en
el aula tiene influencias positivas en los estudiantes, ya que contribuye a la
comprension y sentido del nimero, al conocimiento de las concepciones que tienen
los estudiantes sobre los procedimientos del calculo y cimienta la base para el calculo
aproximado. También el calculo mental proporciona la independencia en la eleccion
de procedimientos y estrategias que ayudan al desarrollo de capacidad intelectuales,
favorecen la concentracion, la reflexion, la confianza en el célculo aritmético y

despiertan el interés.

Asimismo, Galvez et al. (2011) afirman que el aprendizaje del célculo mental
presenta diversos beneficios para el estudiante; como el desarrollo de la atencion, la
concentracion y la memoria. También fomenta la familiarizacién progresiva con los
nimeros, su representacion en diversas maneras segin el contexto del célculo, y el
aprovechamiento de las propiedades fundamentales de las operaciones numéricas
basicas (asociativa, conmutativa, distributiva). El uso del célculo mental desarrolla
en los estudiantes la expresion, discusion y comparacion de una variedad de
procedimientos y estrategias para calcular, en funcion de las relaciones entre los

nimeros con los que se estd operando.

Reys (como se citd en Segovia y Castro, 2009) defiende la ensefianza del célculo

mental en las aulas proponiendo cinco razones:

e Esun pre-requisito para el desarrollo de la aritmética escrita.
e Es un promotor del conocimiento de las estructuras de los nimeros y sus

propiedades.
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e Es un promotor de la creatividad, del conocimiento independiente e incita a los
estudiantes a tener ingenio con numeros grandes.
e Contribuye a la mejora en resolucion de problemas.

e Esuna base para el desarrollo de técnicas de calculo estimativo.

Ortiz (2014) plantea que la practica diaria del calculo mental integra una serie de

competencias basicas que el estudiante desarrolla a lo largo de su etapa escolar, las

cuales seran desarrolladas a continuacion:

a. La competencia matematica, la cual ayuda a profundizar en la comprension de
los numeros y su valor, ya que, cuando se hace un célculo, normalmente se tiende

a transformar a los nimeros en otros mas sencillos.

Por ejemplo: 25+9=(20+5)+9=20+(5+9)=20+ 14 = 34.

También colabora en la profundizacion de las estructuras numeéricas, bien sea,
relacionando las operaciones entre si o utilizando diferentes procedimientos y

propiedades; ademas, altera el orden de las operaciones, mediante recolocacion.

Por ejemplo: (14 +27+26 + 13 = (14 + 26) + (27 + 13) =40 + 40 = 80).

Finalmente, por la variedad de procedimientos que se presentan al desarrollar los
ejercicios se podria decir que esun trabajo de resolucion de problemas de
naturaleza abierta, puesto que los estudiantes pueden elegir diferentes caminos de

resolucion o procedimientos para llegar a la respuesta correcta.

b. El desarrollo de capacidades también es una capacidad basica que desarrolla el
uso constante del calculo mental, ya que al resolver una operacion mentalmente,
cada individuo debe hacer uso, de una serie de procedimientos o estrategias que
conlleva este tipo de calculo. Si esta practica se hace de forma continua, el

estudiante puede adquirir y desarrollar una serie de habilidades:

¢ La habilidad para planificar, ya que organizar los pasos del procedimiento que

se quiere llevar a cabo es lo primero para resolver un célculo.
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e La habilidad para la atencion o concentraciéon es importante porque al
distraerse un estudiante durante el procedimiento puede tener que empezar de
nuevo o caer en el error.

e La habilidad para reaccionar al estimulo-respuesta, puesto que, al tener que
responder al resultado demandado por el docente en un tiempo concreto, el
estudiante deberd tomar unas decisiones en un tiempo corto para poder saber
elegir una opciéon como respuesta luego de haber desarrolla mentalmente la
operacion.

¢ La habilidad para la flexibilidad porque al momento de buscar un resultado, se
pueden modificar (descomponer, cambiar el orden, etc.) los datos o emprender
distintos caminos de resolucion.

e Otra habilidad muy importante a desarrollarse es la memoria porque se tiene
obligatoriamente que hacer uso de la misma, ya sea a corto como a largo plazo.
Por otro lado, se potencia la imaginacion y la creatividad puesto que se debe
emplear cada vez el procedimiento que resulte mas idoneo y no tiene que ser
unico.

e Por ultimo, la habilidad de la autonomia desarrolla que cada individuo seguira

los caminos que le resulten mas faciles para resolver una operacion.

c. Lautilidad en la vida diaria, puesto que, mediante la resolucion de problemas con
enunciados relacionados con su vida diaria, el estudiante puede aprender a

encontrar respuestas a numerosos problemas de la vida diaria.

Con todo lo expuesto se evidencia las bondades del aprendizaje del calculo mental en
los estudiantes, de forma especial se resalta el desarrollo de la autonomia y la toma
de decisiones en cuanto a la eleccion de la estrategia més adecuada para su
resolucion.  Asi mismo, considerando la importancia de esta habilidad para el
desarrollo de otras capacidades, el Minedu ha considerado al calculo mental dentro
de su programa curricular; por lo que sugiere también a los profesores la ensefianza

de diversas estrategias de calculo mental en las rutas de aprendizaje.

2.2.2 Resolucion de problemas matematicos
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2.2.2.1 Definicion de problema

Buschiazzo, Cattaneo, de Hinrichsen, Filipputti y Lagreca (1997) entendieron que “el
problema implica una dificultad, ya que se plantea una situacion nueva que se debe
dilucidar por medio del razonamiento. La superacion de esta dificultad que se habra

de alcanzar a través de algiin camino constituye la resolucion del problema” (p. 58).

Calvo (2008) sostiene que los problemas deben buscar desarrollar en el estudiante el
pensamiento matematico y generar estrategias mentales. Los problemas matematicos
implican plantear verdaderos retos que desafien el razonamiento de los estudiantes y
no solo la utilizacién mecanica de algoritmos, ya que muchos estudiantes no buscan
comprender los problemas sino identificar el tipo de operaciéon al que se hace
referencia. Por tal motivo, el profesor debe plantear problemas a sus alumnos que
supongan verdaderos retos; es de suma importancia que estos problemas tengan una

presentacion diversa para evitar la mecanizacion.

Asi mismo Calvo (2008) afirma que los estudiantes deben enfrentarse al problema de
manera creativa, utilizando sus propias estrategias de resolucion y ser ellos quienes
propongan la mejor forma de solucion; para esto es necesario que estén en contacto
con el material necesario que les permita apoyar su pensamiento. Ademas, es
importante que utilicen el conocimiento que poseen para generar uno nuevo que les

permita comprender la informacion relevante para resolver el problema.

Parra (2007) define a un problema en la escuela como “la situacion en la que hay
algo que no se sabe, pero se puede averiguar” (p. 18). Para que un problema sea
considerado como tal es necesario que no disponga de una solucidon conocida, pero si
deben contar con algunas herramientas para su resolucion. Es decir, el problema debe
ser un desafio para el estudiante en el cual deberan poner en practica habilidades de

imaginacion, acciones estratégicas y recursos para resolverlo.

2.2.2.2 Definicion de resolucion de problemas

Diaz y Garay (2007) sostienen que la resolucion de problemas es una estrategia que

“implica crear un contexto donde los datos guarden cierta coherencia” (p.21), yendo

mas alla de la aplicacion mecénica de un algoritmo.
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Ruiz y Garcia (2003) sostienen que la resolucién de problemas es “un proceso a
través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento, reglas, técnicas,
destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar respuesta a una situacion
nueva” (p.325). Asi, la resoluciéon de problemas puede considerarse como el eje

central de la enseflanza en matematica.

Por otro lado, Mayer (como se citd6 en Codina y Rivera, 2001) afirma que la
resolucion de problemas es “el proceso de transformar el estado inicial dado del

problema al estado final, siendo dicha transformacién realizada por el pensamiento”

(p. 130).

Valles (1998) sostiene que la resolucion de problemas son los procesos internos que
un estudiante pone en practica para superar obstiaculos que se encuentra en la

realizacion de una tarea.

Puig y Cerdan (1988) entiende al proceso de resoluciéon de problemas como la
actividad mental desplegada por el resolutor que es capaz de identificar el problema

que se le presenta y toma la decision de resolverlo.

En esta investigacion se asumird precisamente la definicion de Puig y Cerdan debido
a que enfatiza el papel fundamental del estudiante (resolutor) en la identificacion de
la situacion problemética que se le presenta. Asi como la toma de decisiones para
elegir la mejor estrategia para la resolucion. También se ha tomado en cuenta la
trascendencia de sus investigaciones, ya que han sido punto de partida y de marco
conceptual para diversos estudios en el ambito de las matematicas a nivel

internacional.

2.2.2.3 Importancia de una enseiianza de las matematicas basada en resoluciéon

de problemas.

Diversas investigaciones sostienen los beneficios de la ensefianza de las matematicas

basada en resolucion de problemas. A continuacidn, se mencionaran algunas de ellas.
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Echenique (como se citd en Calvo, 2008) explica que al resolver problemas los
estudiantes piensan matematicamente, es decir, abstraen y aplican las ideas

matematicas aprendidas a diversas situaciones de su vida diaria.

Calvo, 2008 afirma que la resolucion de problemas es importante en la adquisicion y
desarrollo del conocimiento matematico y el pensamiento 16gico. También considera
que el aprendizaje en resolucion de problemas ha de realizarse a lo largo de la vida,
contribuyendo a desarrollar en los estudiantes estrategias mentales basicas que les

favorecera resolver situaciones cotidianas.

Segun Kamii (cémo se citd en Ruiz y Garcia, 2003) “la resolucion de problemas
deberia darse al mismo tiempo que el aprendizaje de las operaciones en vez de
después, como aplicaciones de éstas” (p. 326); esto nos explica que el aprendizaje
simultdneo de ambos conceptos favorecera la comprension de las operaciones
aritméticas.

Defior (1996) considera que la resolucion de problemas es el objetivo ultimo de la
ensefanza de las matemadticas, la cual implica en primer lugar el desarrollo del
razonamiento matematico, también la rapidez y la precision de célculo.

Chamorro (2006) investigd que la capacidad de plantear y resolver problemas es la
base de todo conocimiento cientifico y constituye en el estudiante la actividad mental

por excelencia: el descubrimiento.

Los autores coinciden que la ensefianza basada en la resolucion de problemas trae
diversos beneficios como la rapidez mental, el razonamiento y favorece la
comprension de conceptos matematicos. Todos estos conocimientos matematicos
podran ser trasferidos y utilizados en situaciones de su vida cotidiana. Este
aprendizaje es pieza clave para el estudiante, por tal motivo es considerado dentro de

los objetivos de ensefanza en el Curriculo de Educacion Nacional.

2.2.24 Enfoque centrado en resolucion de problemas propuesto por el

Ministerio de Educacion del Peril en el area de matematica
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El Ministerio de Educacion del Peru (2016) concibe el area de matematica como una
herramienta que contribuye a desarrollar ciudadanos capaces de: “Buscar, organizar,
sistematizar y analizar informacion, para entender e interpretar el mundo que los
rodea, desenvolverse en ¢l, tomar decisiones pertinentes y resolver problemas en

distintas situaciones” (p. 230).

Esta vision de matematica supone un nuevo enfoque de ensefianza y metodologia
diferente, el cual tiene como finalidad trascender del simple conocimiento
memoristico de formulas y algoritmos siendo de una verdadera utilidad para la vida
diaria; ademas, rompiendo con la tradicional manera de entender como es que se

aprende la matematica.

El Ministerio de Educacion del Pert (2013 b) asumi6 este enfoque por dos razones
fundamentales:

a) La resolucion de problemas es la actividad central del area de matematica.

b) La resolucion de problemas es un medio para relacionar la matematica con la

realidad.

Los rasgos mas importantes en el enfoque centrado en resolucion de problemas,
segun el Ministerio de Educacion del Pert (2016), son los siguientes:
e La matematica es un producto dindmico y en continlio reajuste.
e La actividad matematica tiene como escenario la resoluciéon de problemas
planteados.
e Enfrenta a los estudiantes a nuevos retos y demanda en ellos un proceso de
indagacion y reflexion que les permita la busqueda de soluciones.
e Promueve la creatividad al resolver y plantear situaciones problematicas.
e Considera a las emociones, actitudes y creencias como fuerzas impulsadoras
del aprendizaje.
e Promueve el aprendizaje autéonomo, desarrollando en los estudiantes
capacidades de autorregulacion y reflexiéon sobre sus aciertos y las

dificultades que surgieron durante el proceso de resolucion de problemas.
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En su Curriculo Nacional, el Ministerio de Educacion del Pera (2016) promueve el

desarrollo de cuatro competencias a lo largo de toda la Educacion Basica Regular:

e Resuelve problemas de cantidad.
e Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio.
e Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

e Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre.

En base a este enfoque, se busca desarrollar en los nifios capacidades matematicas
que se despliegan a partir de las experiencias y expectativas de los estudiantes, y en

situaciones problemadticas reales. Estas capacidades son:

e Traducir y comunicar
e Usar estrategias y procedimientos
e Representar

e Argumentar

En este estudio se considera que lo propuesto por el Minedu respecto a relacionar el
concepto matematico con una situacion problematica es mas significativo y cercano
con la realidad del nifio. Ademas, el proceso de resolucion de problemas se puede
trasladar a otras circunstancias, ya que las capacidades de buscar, organizar, analizar,

sistematizar y comprobar seran Utiles en el desarrollo integral de cada estudiante.

2.2.2.5 Factores que se necesitan en la resoluciéon de problemas

Diaz y Garay (2007) organizan en tres categorias los factores intervinientes en la

resolucion de problemas, tomando en cuenta el enfoque cognoscitivo:
a) Factores relacionados con los procesos
Procesos mentales desarrollados por los individuos, mientras resuelven un problema

como la atencién, memoria, pensamiento, la imaginacién y la creatividad.

b) Factores dependientes del estudiante
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Desde muchos anos ha sido considerado un factor importante las caracteristicas del
alumno en el éxito o fracaso al resolver un problema. Estos son por ejemplo el
conocimiento tedrico, el nivel de desarrollo cognitivo, la experiencia previa, la
habilidad en la lectura, la perseverancia, las habilidades de tipo espacial, la

creatividad, la actitud, etc.

Segun los autores mencionados, toma relevancia representar los términos de
solucionadores expertos y novatos y las diferencias entre ellos. Los individuos
expertos poseen mayor informacién que los novatos, lo cual facilita la representacion
del problema en términos de esquemas, estructuras, procedimientos y métodos
heuristicos. Las representaciones abstractas habilitan a los expertos para enfrentar
con mayor eficiencia los problemas.
Considerando los factores dependientes del estudiante, Mayer (1986) considera que
en la resolucion de problemas influyen diversos procesos mentales (conocimientos)
complejos, estos son:
e Conocimiento lingiiistico: Conocimiento de la lengua en que esté redactado el
problema.
e Conocimiento semantico: Conocimiento de los hechos acerca del mundo.
e Conocimiento esquematico: Conocimiento de los tipos de problemas.
e (Conocimiento operativo: Conocimiento de como llevar a cabo la secuencia de
operaciones.
e Conocimiento estratégico: Conocimiento de técnicas para saber como utilizar
los diversos tipos de conocimiento disponibles para resolver un problema

dado.

c¢) Factores ambientales

Existen varios factores ambientales que intervienen al momento de resolver un
problema, como por ejemplo el ruido, el clima, la hora, el lugar, etc. Sin embargo, la
comunidad de educadores en el area de la matematica estd de acuerdo en concentrar
su esfuerzo en factores relacionados con la instruccion para desarrollar estrategias
expertas de pensamiento, para enseflar el uso de herramientas especificas de
pensamiento y para entrenar en el uso de reglas generales y especificas de naturaleza

heuristica (Diaz y Garay, 2007).
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2.2.2.6 Clasificacion de los problemas matematicos del campo aditivo

Existen diversas clasificaciones de los problemas matematicos. Polya (1989) propuso
que un problema por resolver es descubrir cierto objeto, la incognita del problema.
Los problemas por resolver pueden ser tedricos o practicos, abstractos o concretos;
son problemas serios o simples acertijos. Sus principales elementos son la incognita,

los datos y la condicion.

Ejemplo: "Inscribir un cuadrado en un triangulo dado, tal que dos vértices del
cuadrado deben hallarse sobre la base del tridngulo y los otros dos vértices del
cuadrado sobre cada uno de los otros dos lados del triangulo respectivamente"

(Polya, 1989, p. 41).

El propdsito de un problema por demostrar, también llamado teorema, consiste en
mostrar de modo concluyente la exactitud o falsedad de una afirmacioén claramente
enunciada. Sus elementos principales son la hipdtesis y la conclusion del teorema

que hay que demostrar o refutar.

Ejemplo: "Dos angulos estan situados en dos planos diferentes, pero cada uno de los
lados de uno es paralelo al lado correspondiente del otro, y en la misma direccion.

Demostrar que los dos angulos son iguales" (Polya, 1989, p. 43).

Los tipos de problemas “por resolver” se desarrollan y tienen mayor relevancia en las
matematicas de los primeros grados, en cambio los “problemas por demostrar” son

trabajados en los grados superiores.

Puig y Cerdan (1988) organizaron a los problemas aritméticos elementales en
problemas de una etapa y problemas de mds de una etapa, segin la cantidad de
operaciones aritméticas necesarias para alcanzar la solucion. En la tabla 1 se muestra

que el problema 5 es de una etapa, mientras el problema 6 es de mas de una etapa:

Tabla 1

Problemas de una etapa y problemas de mds de una etapa

Problema 5. Cada gato tiene 4 patas. ;Cuantas patas tienen entre los 26 gatos?

Problema 6. El ayuntamiento ha arreglado una calle de 187 metros, otra de 59 metros y una
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tercera de 245 metros. ;Cuantos metros de calle ha arreglado

Nota: De “Estructura a los problemas matematicos” por L. Puig y F. Cerdan, 1990.
Adaptado por las autoras.

En las escuelas del Peru, el III ciclo de Educacion Primaria se trabaja con los
problemas de una etapa y este tipo de problemas son andlisis de nuestra

investigacion.

Puig y Cerdan (1988) clasificaron a los problemas matematicos de una etapa segin
sus categorias semanticas y sefiala que “el andlisis global del significado del texto del
problema ha demostrado ser mucho mdas importante que el andlisis efectuado a
trozos” (p. 10). Esto tiene relevancia sobre todo a la hora de comprender los procesos
empleados por los estudiantes para resolver un problema matematico. Los problemas

segun su categoria semantica pueden ser:

a) Problemas de cambio: Se evidencia acciones de agregar- quitar, avanzar-
retroceder y ganar-perder. Son problemas verbales que se caracterizan por
presentar sus relaciones logicas aditivas en una secuencia temporal de sucesos; es
decir, se pueden distinguir tres momentos diferentes, como se observa en la
figura 1, en los que se describe como una cantidad inicial que es sometida a una

accion, directa o sobreentendida, que la modifica.

CAMBIO

INICIO F'('_“-:A"
Ci. t.

Figura I. Esquema del problema de cambio. Elaboracion propia.
Ci= Cantidad inicia y Cf= Cantidad final.

Las tres cantidades presentes en el problema reciben los nombres de cantidad inicial,
final y de cambio. Se pueden presentar seis tipos de problemas de cambio segun el

lugar donde se ubica la incdgnita (ya sea al inicio, final o en el cambio) y el tipo de
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modificacion (de aumento o disminucion) que se aplica a la cantidad inicial (ver

tabla 2).

Tabla 2

Tipos de problemas de cambio

Cantidad . Cantidad

inicial Cambio final Aumento  Disminucion ~ Operacion
Cambio 1 \ \ ? X +
Cambio 2 \ \ ? X -
Cambio 3 \ ? \ X -
Cambio 4 v ? i X -
Cambio 5 ? \ \ X -
Cambio 6 ? \ \ X -

Nota: De “Estructura a los problemas matematicos” por L. Puig y F. Cerdan, 1988. Adaptado
por las autoras.

b) Problemas de combinar: Se evidencia acciones de juntar y separar. Para Puig y
Cerdan (1988), estos tipos de problemas describen una relacion entre conjuntos

que corresponde al esquema parte-todo (ver figura 2).

Figura 2. Esquema del problema de combinar. Elaboracion propia.
P1= Parte 1; P2= Parte 2; T=Todo.

La interrogante del problema puede preguntar acerca del todo o acerca de una parte,

con lo que se pueden plantear dos tipos de problemas (ver tabla 3).

Tabla 3

Tipos de problemas de combinar

Parte 1 Parte 2 Todo Operacion

Combinar 1 N, v ? +
Combinar 2 N ? N -
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Nota: De “Estructura a los problemas matematicos” por L. Puig y F. Cerdan, 1988.

Adaptado por las autoras.

c) Problemas de comparar: Son los problemas que establecen una relacion estatica

de comparacion entre dos cantidades a través de las expresiones de “mas que” o

“menos que”. Como se aprecia en la figura 3, Puig y Cerdan (1988) determinaron

que en todo problema de comparar existe una cantidad de referencia (Cr), una

cantidad comparada (Cc) y la diferencia (D) entre ambas cantidades.

Cr

|
o

Cc

Figura 3. Esquema del problema de comparar. Elaboracion propia.
Cr= Cantidad de referencia; D= Diferencia; Cc=Cantidad comparada.

Con estos tres términos se plantean seis tipos de problemas de comparar segin el

lugar donde se encuentre la incdgnita (en la Cr, Cc o D) y el tipo de comparacion, ya

sea de inferioridad o de superioridad (ver tabla 4).

Tabla 4
Tipos de problemas de comparar

Cantidad Cantidad

de Diferencia  Superioridad Inferioridad Operacion
. comparada

referencia
Comparar 1 N N ? X T
Comparar 2 V V ? X -
Comparar 3 \ ? \ X -
Comparar 4 \ ? \ X -
Comparar 5 ? Y \ X -
Comparar 6 ? Y \ X +
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Nota: De “Estructura a los problemas matematicos” por L. Puig y F. Cerdan, 1988. Adaptado por
las autoras.

Segun el Ministerio de Educacion del Pert (2016), los estudiantes de segundo grado
de primaria trabajan con problemas de comparar 1 y 2, por lo tanto, estos dos tipos

de problemas son objeto de estudio de nuestra investigacion.

d) Problemas de igualacion: En estos problemas se incluyen las expresiones “tantos
como” o “igual que”. Puig y Cerdéan (1988) explicaron que este tipo de problema
es un hibrido entre los problemas de cambio y los problemas de comparar, ya que
suponen una acciéon (cambio) de aumentar o disminuir para igualar a otra
cantidad con la que ha sido comparada. En estos tipos de problemas
encontraremos una cantidad de referencia (Cr) que debe modificarse aumentando

o disminuyendo (D) y una cantidad comparada (Cc). Véase la figura 4.

Cr

Cc

Figura 4. Esquema del problema de igualacion. Elaboracion propia.
Cr= Cantidad de referencia; D= Diferencia; Cc=Cantidad comparada.

En base a estos tres términos se pueden plantear seis tipos de problemas, ya que la
incognita puede aparecer en cualquiera de las cantidades (referencia, comparada y
diferencia), ademds de que el cambio puede ir aumentado o disminuyendo, esto

duplica el nimero de posibilidades (véase la tabla 5).

Tabla 5

Tipos de problemas de igualacion

Cantidad Cantidad
de Diferencia Aumento  Disminucion

. comparada
referencia

Igualacion 1 \ \ ? X
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Igualacion 2 \ \ ? X
Igualacion 3 \ ? \ X
Igualacion 4 \ ? \ X
Igualacion 5 ? \ \ X
Igualacion 6 ? \ \ X

Nota: De “Estructura a los problemas matematicos” por L. Puig y F. Cerdan, 1988. Adaptado
por las autoras.

Esta clasificacion de los problemas aditivos matematicos planteada por Puig y
Cerdan ha sido utilizada para la creacion de la prueba de resolucion de problemas
matematicos PROBLEMATIC, ya que presenta la misma propuesta exigida por el
Ministerio de Educacion del Pert (2016).

2.2.2.7 Etapas para resolver problemas matematicos

Para resolver problemas matematicos existen diversos modelos, el mas difundido por
el Minedu, es el de Polya (1989) con sus cuatros fases. Su modelo heuristico presenta

los siguientes pasos:

a) Comprender el problema: Propuso que el primer paso para resolver un problema
es comprender claramente lo que se pide. Es necesario que el estudiante comprende
la que va a realizar y este motivado para realizarlo. Por eso los problemas planteados
no deben ser muy dificiles para la comprension del estudiante y tampoco muy faciles
que ocasionen la pérdida del interés para resolverlo. El maestro puede comprobar que
su estudiante ha comprendido el problema planteado cuando este parafrasea el
enunciado o separa las principales partes del problema: la incdgnita, los datos y la

condicion.

b) Concebir un plan: Luego de comprender el enunciado, el siguiente paso es
identificar las diferentes relaciones entre la incognita, los datos y la condicion
mediante un plan. Polya (1989, p. 33) afirmé que concebir un plan no es tan fécil,
pues “hace falta para lograrlo, considerar toda una serie de circunstancias como, los

conocimientos ya adquiridos, los buenos hdbitos de pensamiento, la concentracion vy,
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lo que, es mas, buena suerte”. Para realizar un plan es necesario que el estudiante
indague en su propia experiencia resolviendo problemas para que pueda generar una

idea. El maestro puede ayudar mediante preguntas y sugerencias.

¢) Ejecucion de un plan: En comparacion a la concepcion del plan, la ejecucion es
mas sencilla. Solo requiere un poco de paciencia, e ir comprobando cada detalle de la

solucion.

d) Volver atras: Es necesario que los estudiantes reexaminen el resultado y el camino
que les condujo a dicha solucion. De esta manera se puede consolidar sus

conocimientos y desarrollar aptitudes para resolver un problema.

2.3 Relacion entre el calculo mental y la resolucion de problemas

Céceres y Menacho (2017) afirman que, en situaciones cotidianas, que solo requieran
una solucion aproximada, sin precisiones, es de suma importancia el uso de calculo

mental.

El uso continuo del calculo mental desarrolla en las personas el control y evaluacion
de sus propios procesos, el uso racional de la calculadora y la posibilidad de reducir
errores. Todos estos beneficios serviran para el proceso de la resolucion de
problemas, en la cual se utilizan las capacidades para dar solucidn a una situacion de

la realidad que no se puede superar.

El control y reflexion que ejerce un estudiante sobre el calculo mental y sobre la
resolucion de problemas, le permite construir nuevos conocimientos mediante la

interaccion continua con sus pares.

Segun Céceres y Menacho (2017), la habilidad del calculo mental permite desarrollar
la resoluciéon de problemas, debido a que los estudiantes aprenden a establecer
relaciones numéricas y obtener conclusiones que los capacitan al momento de

enfrentarse a situaciones que requieran la aplicacion de algoritmos.
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También el calculo mental, debido a que es un proceso reflexivo interno, ayuda al
estudiante a darse cuenta de los procedimientos que utiliza al momento de resolver

una situacion problematica en el sistema de numeracion y de operaciones.

En base a lo expuesto se puede afirmar que el aprendizaje de las matematicas
conlleva la capacidad de utilizar las herramientas y los recursos matematicos al
momento de enfrentarse a una situaciéon problematica. Una de estas herramientas que
lo posibilitan es el célculo mental, de alli su importancia de establecer la relacion

entre este y la resolucion de problemas matematicos.

2.4 Definicion de términos basicos

Célculo mental:
Es conjunto de técnicas sin usar lapiz ni papel desarrollando agilidad mental

(Ramirez, 2007)

Resolucion de problemas matematicos:
Es la actividad mental desplegada por el resolutor que es capaz de identificar el

problema que se le presenta y toma la decision de resolverlo (Puig y Cerdan, 1988).

Nivel de Educacion Primaria:
Es el segundo nivel de la Educacion Basica Regular. Atiende a nifios y nifias a partir

de los 6 anos de edad (Ministerio de Educacion del Peru, 2016).

Instituciones educativas publicas:
Son instituciones creadas y sostenidas por el Estado. Son gratuitas y estan a cargo de
autoridades educativas nombradas o encargadas por el sector Educacion, otros

sectores o instituciones del Estado (Ministerio de Educacion del Pera, 2016).
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II1. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
v’ Establecer la relacion entre el calculo mental y la resolucion de problemas
matematicos en estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones

educativas publicas.

3.2 Objetivos especificos

v" Identificar el nivel en calculo mental en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas.

v' Identificar el nivel en resolucion de problemas matematicos en estudiantes de

segundo grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

v’ Establecer la relacion entre el calculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de cambio en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas.

v' Establecer la relacion entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion
de problemas matematicos de cambio en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

v' Establecer la relacion entre el calculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de combinar en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas.

v' Establecer la relacion entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion
de problemas matematicos de combinar en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.
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Establecer la relacion entre el célculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo grado de primaria

de tres instituciones educativas publicas.

Establecer la relacion entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion
de problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

Establecer la relacion entre el calculo mental por analogia y la resolucion de
problemas matematicos de igualaciéon en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

Establecer la relacion entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion
de problemas matemadticos de igualacion en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.
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IV. HIPOTESIS

4.1 Hipétesis general

Hli

Existe relacion significativa y directa entre el calculo mental y la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de segundo grado de primaria de tres

instituciones educativas publicas.

4.2 Hipétesis especificas

Hll

H6Z

Existe un nivel medio bajo en célculo mental en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

: Existe un nivel medio bajo en resolucion de problemas matematicos en

estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas

publicas.

: Existe relacion significativa entre el calculo mental por analogia y la resolucion

de problemas matemadticos de cambio en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

: Existe relacion significativa entre el calculo mental por descomposicion y la

resolucion de problemas matematicos de cambio en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

: Existe relacion significativa entre el calculo mental por analogia y la resolucion

de problemas matematicos de combinar en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

Existe relacion significativa entre el calculo mental por descomposicion y la
resolucion de problemas matemadticos de combinar en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.
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H7: Existe relacion significativa entre el calculo mental por analogia y la resolucion
de problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

Hs: Existe relacion significativa entre el calculo mental por descomposicion y la
resolucion de problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

no: Existe relacion significativa entre el cadlculo mental por analogia y la resolucion
de problemas matematicos de igualacion en estudiantes de segundo grado de

primaria de tres instituciones educativas publicas.

Hjo: Existe relacion significativa entre el calculo mental por descomposicion y la
resolucion de problemas matemadticos de igualacion en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.
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V. METODO

5.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo corresponde a un estudio empirico con metodologia cuantitativa,
debido a que presentan datos empiricos que forman parte de la l6gica epistemoldgica

de tradicion objetivista (Montero y Ledn, como se citd en Salgado-Lévano, 2018).

Por otro lado, es una investigacion basicamente pura porque investiga nuevos
conocimientos con el objetivo de aumentar la teoria, despreocupandose de las

aplicaciones practicas que puedan derivarse (Bisquerra, 1989).

En el presente estudio se busca investigar la relacion entre calculo mental y

resolucion de problemas matematicos.

5.2 Diseiio de investigacion

El disefio es no experimental porque no se manipulan las variables y solo se observan
los fenomenos en su ambiente natural para después analizarlos. Asi mismo es
transversal, ya que recolecta datos en un solo momento, en un tiempo Unico y su
propodsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado; y es correlacional no causal porque tiene la finalidad de describir
relaciones entre dos variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), que en el
presente estudio son el calculo mental y la resolucién de problemas matematicos, en

estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

En la figura 5 se muestra la representacion grafica del diseno:

Calculo mental
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Figura 5: Representacion del disefio correlacional no causal. Elaboracion propia.
5.3 Variables

Variables Atributivas:
“Tiene por peculiaridad que las caracteristicas que poseen las personas o los objetos
de estudio son consustanciales a su naturaleza, son caracteristicas propias de quienes

las poseen” (Nufiez, 2007, p. 169).

e (Calculo mental
Definidos por los resultados obtenidos en la bateria de ejercicios de célculo mental
CALCUMATIC que evalua el calculo mental, cuyas dimensiones son:

- Principio de analogia

- Principio de descomposicion

e Resolucion de problemas
Definidos por los resultados obtenidos en la prueba de resolucion de problemas
matematicos PROBLEMATIC, cuyas dimensiones son:

- Problemas de cambio

- Problemas de combinar

- Problemas de comparar

- Problemas de igualacion

Variables de control:
e Tener de 7 y 8 afios de edad.
e (Cursar el segundo grado de nivel primario.
e Pertenecer a una institucion educativa publica.

e Ser de nacionalidad peruana.

Variables controladas:
Estimulos medioambientales:
Fueron controlados dado que el ambiente de aplicacion contd con una adecuada

iluminacién y ventilacion; asi como también, se retiraron todos aquellos estimulos
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distractores que pudieran interferir con la atenciéon y concentracion de los

participantes.

Deseabilidad Social:
Se control6é dado que la aplicacion del instrumento se realizoé en forma andénima, por
lo que se presume que existen mayores probabilidades para que los participantes

respondan de forma honesta.

Fatiga y/o Cansancio Fisico y Mental:
Se control6d debido a que se aplico el instrumento durante las primeras horas de la

jornada académica.

5.4 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 240 estudiantes (ver tabla 6) que cursan el
segundo grado de primaria de tres instituciones educativas publicas del distrito de

Villa Maria del Triunfo.

Tabla 6

Poblacion de estudiantes

Sexo N %
Hombres 135 56
Mujeres 105 44

Total 240 100

Nota: Elaboracion propia.

Para la muestra, siguiendo a Hayes (como se cité en Raymundo y Vilchez, 2014),
existen tres métodos de muestreo: censal, con base en el criterio personal y
estadistico. En el presente estudio, el tipo de muestreo realizado es el censal en

donde la muestra estd conformada por toda la poblacion.

Si bien es cierto que la poblacion estuvo conformada por un total de 240 estudiantes,

la muestra censal solo fue de 225 estudiantes, debido a que 10 padres de familia no
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firmaron el consentimiento informado y 5 estudiantes no asistieron al dia de la

aplicacion.

Por lo tal motivo la muestra estuvo constituida por 225 estudiantes entre varones y
mujeres cuyas edades oscilan entre 7 y 8 afios que cursan el segundo grado de
primaria de tres instituciones educativas publicas del distrito de Villa Maria del

Triunfo (ver tabla 7).

Edad/ edad Femenino Masculino Total
F % F % F %
7 afios 47 20,9 80 35,6 127 56,4
8 afios 49 21.8 49 21,8 98 43,6
Total 96 42,7 129 57,4 225 100
Tabla 7

Distribucion muestral segiin sexo y edad

Nota: Elaboracion propia.

Criterios de inclusion:
e Tener de 7 y 8 afios de edad.
e Cursar el segundo grado de nivel primario.
e Pertenecer a una institucion educativa publica.
e Tener el consentimiento escrito y firmado por los padres.

e Aceptar la participacion a través del asentamiento informado.

Criterios de exclusion:
e Ser de nacionalidad extranjera.
e Estar matriculado en el turno tarde.
e Estudiantes que no hayan concluido la totalidad de los instrumentos.
e Presentar errores en la resolucion de los instrumentos, doble marca o

respuesta en blanco.
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5.5 Instrumentos

En la presente investigacion, se utilizaron dos instrumentos: la prueba de resolucion
de problemas matematicos PROBLEMATIC (Casaverde y Chavez, 2014) y la bateria
de ejercicios de calculo mental CALCUMATIC (Casaverde y Chavez, 2014).

5.5.1 Prueba de resolucion de problemas matematicos PROBLEMATIC

Fue creada por Casaverde y Chavez (2014) en Peru con el objetivo de contar con un
instrumento para evaluar el desempefio en la resolucion problemas matematicos en

estudiantes de segundo grado de primaria.

PROBLEMATIC es un instrumento que permite que los estudiantes desarrollen los
cuatro tipos de problemas matematicos, en este sentido, se considera util su
aplicacion para los estudiantes que se encuentran en el III ciclo de educacion
primaria. La construccion del instrumento se basa en un enfoque funcional, ya que
presenta mayor dificultad de resolucion. La duracion de la prueba es relativa, ya que
depende del que aplica la prueba y del grupo al que se le aplica la prueba siendo la
duracién aproximadamente de una hora (30 minutos para cada bloque), pudiendo

aplicarse de forma individual o colectiva.

Consta de cuatro sub tests y de un total 30 items; que responden a las funciones que
se correlacionan mas con el aprendizaje de las matematicas. Los sub tests que la

conforman se describen a continuacion:

e Primer subtest de problemas de cambio: se caracteriza por presentar sus
relaciones logicas aditivas en una secuencia temporal de sucesos. Este subtest
consta de 12 items.

e Segundo subtest de problemas de combinar: estos tipos de problemas describen
una relacion entre conjunto que corresponde al esquema parte — todo. Este
subtest consta de seis items.

e Tercer subtest de problemas de comparar: estos problemas matematicos
establecen una relacion de comparacion entre dos cantidades, pueden ser de

superioridad o de inferioridad. Este subtest consta de seis items.
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e Cuarto subtest de problemas de igualacion: estos problemas incluyen un
comparativo de igualdad (tantos como..., igual que...). Este subtest consta de

seis items.

A continuacion, se visualizara la tabla de especificaciones de la prueba de resolucion
de problemas matematicos PROBLEMATIC, que describe la variable, la definicion

nominal, las dimensiones, los indicadores y los items de la prueba (ver tabla 8)



Tabla 8

Tabla de especificaciones de la prueba de resolucion de problemas matemdticos PROBLEMATIC

Variable Definicion nominal Dimensiones Indicadores ftems

Resolucion de Es la  actividad e Problemas de Cambio 1: Se conoce 1) Maria tiene 23 caramelos, su mama le regala 17

problemas mental  desplegada cambio la cantidad inicial y mas. ;Cuantos caramelos tiene ahora?

matematicos por el resolutor que luego se le aumenta. 2) Pedro tiene 25 canicas. Gana 10 canicas mas.
es capaz de Se pregunta por la (Cuantas canicas tiene ahora?
identificar el cantidad final. 3) José tiene 6 chompas. Luego compra 23 chompas
problema que se le mas. ;Cudntas chompas tiene en total?
presenta y toma la 4) Nicolas tiene 23 soles, su tio le da 50 soles mas.
decision de (Cuanto dinero tiene en total?
resolverlo. (Puig y 5) Pamela tiene 9 botellas para reciclar. Luego
Cerdan, 1988). recolecta 30 botellas mas. ;Cuantas botellas tiene

ahora?

6) Martin tiene 25 figuritas en su album. Luego
compra 34 figuras mas. (Cuantas figuras tiene
ahora en su album?

7) Maria tiene 26 cuentos. Luego le regaldon 7 cuentos
mas. ;Cudntos cuentos tiene ahora?

Cambio 2: Se conoce 1) José tenia 34 peras. Luego, vende 21 peras.
la cantidad inicial y (Cuantas peras le quedan?

luego se la hace 2) Juan tiene 23 caramelos, se come 7. ;Cuantos
disminuir. Se caramelos tiene ahora?

pregunta por la 3) Carmen tenia 6 manzanas y 15 naranjas. Utilizo 8

cantidad final.

naranjas para hacer un refresco. ¢Cudntas naranjas le
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Cambio 3: Se conoce
la cantidad inicial y
la final. Se pregunta
por el aumento.

4)

5)

6)

7)

1)

4)

EIREEE)

quedaron?
Juana compr6 19 huevos. Utilizé 9 para preparar un
pastel. ;Cudntos huevos le quedan?

Roberto ahorré 60 soles. Compr6é una pelota a 40
soles. ¢ Cuanto recibié de vuelto?

Rodrigo tiene 10 muiiecos y 30 carritos. Regal6 20
carritos a su amigo Pedro. ;Cuantos carritos le
quedaron?

Maria compra 15 metros de tela para hacer vestidos.
Utiliza 8 metros. ;Cuantos metros le sobra?

Pedro tiene 43 figuras en su album, su primo le
regala algunas figuras mas y ahora tiene 51 figuras.
(Cuantas figuras le regal6 su primo?

Juan juntdé 22 canicas. En la tarde se encontrd
algunas canicas en el parque y ahora tiene 29.
(Cuantas se encontrd?

Yo tengo 15 soles de propina.
Mi papa me dio algunos soles
mas y ahora tengo 19 soles.
¢ Cuanto me dio mi papa?

En el primer paradero, el bus
recogio 15 nifios. En el segundo
paradero el bus recogié algunos
nifios mas y ahora hay 25.
;Cuantos subieron en el
segundo paradero?

2U8 _100HD2
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Cambio 4: Se conoce
la cantidad inicial y
la final. Se pregunta
por la disminucion.

(Cuantos pollitos compré en el mercado?

6) Maria tiene 40 cuentos. Su mama le regala algunos
cuentos mas y ahora tiene 49. ;Cuantos cuentos le
regal6 su mama?

7) Adriana tenia 34 globos. Pedro le dio algunos globos
mas y ahora tiene 50. ;Cuantos globos le dio Pedro a
Adriana?

8) Marcelo tenia 20 manzanas. En la tarde recogio
algunas manzanas mas y ahora tiene 90 manzanas.
(Cuantas manzanas recogi6 en la tarde?

9) En el salon habia 19 estudiantes. Llegaron tarde
algunos mas y ahora hay 25 estudiantes. ;Cudntos
nifios llegaron tarde?

10)  Juana tiene 23 figuritas en su album. Su padrino
le compra algunas mas y ahora tiene 43 figuritas.
(Cuéntas figuritas le compr6 su padrino?

1) Teresa tiene 47 soles, compra una muiieca y ahora
le queda 11 soles. ;Cuanto le cost6 la mufieca?

2) Vilma tenia 34 pulseras. Luego regald algunas
pulseras a sus amigas y ahora le quedan 6 pulseras.
(Cuéntas pulseras regal6 Vilma?

3) Un panadero compro 16 huevos. Utiliz6 algunos
para realizar un pastel y ahora le quedan 3.
(Cuéntos huevos utilizo6 el panadero?

4) Doris prepar6 26 gelatinas y repartid algunas a sus
vecinas. Ahora tiene 16 gelatinas. ;Cuantas
repartio?

5) Maria tiene 14 semillas. Sembré algunas en su
huerto y ahora le quedan 6 semillas. ;Cuantas
semillas sembro en su huerto?
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Problemas de
combinar

Combinar

1:

Se

conoce las dos partes
y se pregunta por el

todo.

Combinar

2:

Se

conoce el todo y una

de

las

partes.

Se

6)

7)

8)

9

10)

Maritza compré 80 botellas de agua. Repartio
algunas botellas en el quiosco de la escuela y ahora
solo tiene 20. ;Cuantas botellas reparti6 al quiosco
de la escuela?

Roxana prepar6 56 panes. Repartioé algunos panes a
sus vecinos y ahora solo le quedan 20. ;Cuantos
panes repartio?

Tenia 43 pajaritos. Rosita se olvidé de cerrar la
jaula y se escaparon algunos pajaritos y ahora me
quedan 18. ;Cuantos pajaritos se escaparon?

Tengo 45 soles, compro una muifieca y recibo de
vuelto 18 soles. ;Cuanto me cost6 la muieca?

Juan infl6 47 globos. Se le reventaron algunos y
ahora le quedan 40 inflados. ;Cuantos globos se
reventaron?

José tiene 14 camiones y Manuel tiene 8 trompos.
(Cuantos juguetes tienen en total?

La sefiora Martha compr6é 23 alcachofas y 10
brocolis. ;Cuantas verduras ha comprado Martha?
En estacionamiento hay 26 carros rojos y 30 azules
(Cudntos carros hay en estacionamiento?

Mario vendi6 14 roperos y 9 mesas. ;Cudntos
muebles ha vendido?

En un gallinero hay 18 pollos y 40 pavos. ;Cuantas
aves hay en el gallinero?

En un estante hay 18 enciclopedias y 21
diccionarios. /Cuantos libros hay?

En el corral hay 26 aves entre patos y pollos. Si los
patos son 9 ;cuantos son los pollos?
En total hay 18 cuentos. 5 estan afuera de la caja y el

64



pregunta por la otra
parte.

resto estd dentro de la caja. ;Cuantos cuentos estan
dentro de la caja?

3) Un grupo de 16 nifios va al parque, 9 van caminando
y el resto va en bicicleta. ;Cuantos nifios van en
bicicleta?

En mi jardin hay 30 flores.
10 son rosas y el resto

tulipanes. . Cuantos
tnlinanec hav?

5) En la tienda de mascotas hay 18 conejos entre
blancos y negros. Si los negros son 12. ;Cuantos son
los blancos?

Hola soy Rodrigo, el
Veterinario. Durante todo el dia
atendi a 29 animales entre
perros y gatos. Si cure a 7 gatos
;cuantos fueron los perros?

7) Hay 39 empanadas en la canasta. Si 14 son de queso
y el resto de carne ;cuantas empanadas de carne hay?

8) En el bus van 27 personas. Si 10 personas van
paradas jcuantas personas son las sentadas?

9) En el kiosco del colegio se han vendido 67 platos de
causa durante el dia. Si 36 platos se vendieron en el
turno de mafana. ;cuantos platos de causa se
vendieron en el turno tarde?

10) Norma tiene 40 juguetes. Si 34 son mufiecas
jcuantas son pelotas?
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Problemas de
comparar

Comparar 1: Se
conoce la cantidad
referente y la
comparada. Se

pregunta cuanto mas
es la diferencia.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Marcos tiene 48 soles. Raquel tiene 8§ soles. ;Cuantos
soles mas que Raquel tiene Marcos?

Maria tiene 15 afos y Jaime 5. ;Cuéntos afios tiene
Maria mas que Jaime?

Fatima tiene 18 lapices y Gonzalo tiene 5 lapices.
(Cuantos lapices tiene Fatima mas que Gonzalo?

Luis ha metido 8 goles jugando futbol y Pedro 2.
(Cuantos goles metio Luis mas que Pedro?

Teresa colocod 16 refrescos en la nevera y Maria 4.
(Cuantos refrescos coloco Teresa mas que Maria?
Una excursion al zoo vale 12 nuevos soles y al museo
17 nuevos soles. ;Cuantos nuevos soles cuesta mas ir
al museo que al zoo?

Para hacer todas las pizzas han necesitado 24 kilos de
queso y 36 de tomate. ;Cuantos kilos mas de tomate
que de queso se han usado?

Adrian tiene 10 afos. Elisa tiene 4 anos. ;Cuantos
afos mas que Elisa tiene Adrian?

Leonardo tiene 15 cartas de coleccion. Pedro tiene 18
cartas de coleccion. ;Cuantas cartas de coleccion
tiene Pedro mas que Leonardo?

10) Observa el grafico:

Bebidas vendidas
cuy
pato
| conejo
(Cuan ) han
vendic gallina
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1) JUamr tenre z# ucvos sores y Cursa ucnc & aucVoSs
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Animales de la granja

illE

gallina

conejo

pato

Comparar  2: Se
conoce la cantidad
referente y la
comparada. Se
pregunta cuanto
menos es la
diferencia.

soles. ;Cuantos nuevos soles tiene Luisa menos que
Juan?

2) Rodrigo estd viendo fotos de su hermana Monica, ha
encontrado 32 fotos y de él 14. ;Cuantas fotos menos
hay de Rodrigo que de su hermana?

3) En una panaderia han hecho 68 barras de pan blanco
y 48 barras de pan integral. ;Cuantas barras de pan
integral hicieron menos que de pan blanco?

4) En el kiosco de periddicos se han vendido 58 diarios
y 40 revistas. ;/Cuantas revistas menos que diarios se
vendieron en el kiosco?

5) A Lorenzo le regalaron 27 juguetes. A Laura le
regalaron 5. ;Cuantos juguetes menos le regalaron a
Laura que a Lorenzo?

6) Paula pesa 36 kilos y su hermana Marina pesa 46.
(Cudntos kilos menos que Paula que Marina

7) La sefora Rita prepara en su restaurante 34 tamales
de pollo y 24 tamales de chancho. ;Cuantos tamales
de chancho menos que tamales de pollo prepara la
sefiora Rita?

8) Maria tiene 13 afos y Jaime 5, ;Cuantos afios tiene
Jaime menos que Maria?

9) Observa y responde: ;Cuantas gallinas menos que
patos hay en la granja?

10) Observa atentamente el grafico y responde las
preguntas:
(Cudntas chapitas menos ha juntado Luz que Andrés?
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Comparar 3:
Se conoce la cantidad

)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Chapitas de estudiantes

N

Elvira Andres Beto Luz

—_
J—

—_
SO—=NDWhUAAJ0OO

Esther tiene 10 soles. Irene tiene 7 soles mas que ella.
(Cudanto dinero tiene Irene?

Jaime tiene 15 afios y Maria 8 mas que él, ;Cuantos
afios tiene Maria?

Fatima tiene 54 lapices. Gonzalo tiene 3 lapices mas
que Fatima. ;Cuantos lapices tiene Gonzalo?

Juana tiene 3 carritos. Pedro tiene 5 carritos mas que
Juana. ;Cuantos carritos tiene Pedro?

Mi papa tiene 8 camisas. Mi tio tiene 10 camisas mas
que mi papa. ;,Cuantas camisas tiene mi tio?

John compra 7 cuadernos. Luisa compra 4 cuadernos
mas que John. ;Cuantos cuadernos compra en total
Luisa?

Maria infla 13 globos. Marina infla 5 globos mas que
Maria. ;Cuantos globos inflo Marina?
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e Problemas de
igualacion

referente y la
comparada. Se
pregunta cuanto mas
es la diferencia.

Igualacion 1:  Se
conoce dos
cantidades. Se
pregunta  por el
aumento de la

cantidad menos para
igualar a la mayor.

PASTELERIA “ME GUSTA”

Producto Precio
Bizcocho S/. 16
Tres leches S/.23
Queque de coco S/. 15
Torta de chocolate S/. 19

1)

2)

4)

5)

6)

7)

8)

En un sorteo Pablo saca 9 bolas y Susana 3.
(Cuantas bolas mas tendra que sacar Susana para
tener igual numero que Pablo?

Un albaiiil trabaja doce horas cada dia y un
carpintero ocho horas. ;Cuantas horas mas tendra
que trabajar el carpintero para trabajar igual nimero
que el albanil?

Lidia recorre en bicicleta 32 km. y Sonia 27 km.
(Cuantos km mas tendrd que recorrer Sonia para
haber recorrido igual nimero que Lidia?

En una téombola Juan consigue 29 puntos y Laura 12
puntos. Para conseguir una muiieca se necesitan 53
puntos. ;Cuantos puntos mas tendrd que conseguir
Laura para tener igual nimero de puntos que Juan?
Carmen quiere hace una pulsera de 80 semillas. Si
solo tiene 50 semillas, ;cuantas semillas le faltan
para hacer el collar?

Maria tiene 13 cromos y Jaime 5. ;Cuantos tiene que
conseguir Jaime para tener tantos como Maria?

Juan tiene 35 bolitas. Pedro tiene 8 bolitas. ;Cuantas
bolitas tiene que ganar Juan para tener las mismas
que Pedro?

Rafael tiene 8 soles y quiere comprar el queque de
coco. ¢Cuantos soles le falta para tener lo que cuesta
el pastel?
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Nota: Elaboracion propia.

Igualacion  2:  Se
conoce dos
cantidades. Se
pregunta  por la
disminucion de la
cantidad mayor para

igualar a la menor

1)

2)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Miguel tiene 39 tarjetas. Carlos tiene 49. ;Cuéntas
tarjetas tiene perder Miguel para que le queden lo
mismo que a Carlos?

Marcos tiene 8 nuevos soles. Raquel tiene 5 nuevos
soles. ;Cuantos nuevos soles tendria que perder
Marcos para que tenga los mismos que Raquel?
Joaquin tiene 9 empanada y Mauricio tiene 5
empanadas. ;Cuantas empanadas le falta comer a
Joaquin para tener tantas empanadas como
Mauricio?

Mario tiene 12 canicas y Luis tiene 6 canicas.
(Cuantas canicas tendria que regalar Mario para
tener tantas canicas como Luis?

Mi amigo Juan pesa 36 kilos y mi hermana Veronica
pesa 40 kilos. ;Cuantos kilos debe bajar Veronica
para tener el mismo peso que Juan?

Maria tiene 13 cromos y Jaime 3. Para tener tantos
como Jaime. ;Cuantos debe perder Maria?

Paola tiene 15 mufiecas. Anny tiene 18 muiiecas.
(Cudntas mufiecas tiene que perder Paola para tener
las mismas que Anny?

Sara tiene 29 lapices. Jacky tiene 24 lapices.
(Cuantos lapices le tienen que dar a Jacky para tener
la misma cantidad que Sara?

Milagros compra 14 manzanas y Tania compra 6
manzanas. ;Cuantas manzanas tendria que regalar
Milagros para tener tantas manzanas que Tania?
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Determinacion de las evidencias de la validez y la confiabilidad:

Se determin6 la evidencia de validez basada en el contenido (Lozano y Turbany,
2013) de la prueba de resolucion de problemas matematicos PROBLEMATIC, a
través de la consulta a siete jueces expertos, que contaban con titulo de licenciados o
el grado doctores y con reconocida experiencia en el campo profesional, para lo cual

se utiliz6 el Coeficiente V. De Aiken (Escurra, 1988).

Los jueces evaluaron el instrumento por medio de un formato (ver apéndice A) que
contenia una escala que evaluaba la variable, sus dimensiones y los items. También
revisaron una ficha de evaluacion global del instrumento con los siguientes criterios:
logro del objetivo, facilidad de instrucciones, organizacién interna, lenguaje
adecuado, coherencia entre las variables, alternativas de respuestas, puntuaciones
para las respuestas, suficiencia de los items para medir el indicador, suficiencia de
los indicadores para medir la variable a investigar y suficiencia de los items para

medir la variable (ver apéndice B).

Originalmente el instrumento contenia 92 items, de los cuales fueron eliminados 24
porque no estaban relacionados con las dimensiones o no fueron lo suficientemente

claros en su redaccion, quedando 68 items para la prueba piloto.

A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos a través del Coeficiente V.
de Aiken. En primer lugar, se analizara cada uno de los indicadores y luego a nivel

general.

a) Problema de cambio
Se puede apreciar en la tabla 9, que de los 32 items que conforman esta

dimension, todos alcanzaron una V. de 1,00, hallandose una V. total de 1.00.



Tabla 9

Validez de contenido de problema cambio
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Items A D \%
1. Maria tiene 23 caramelos, su mama le regala 17 mas. ;Cuantos 7 0  1.00
caramelos tiene ahora?
2. Pedro tiene 25 canicas. Gana 10 canicas mas. ;Cudntas canicas tiene 7 0  1.00
ahora?
3. José tiene 6 chompas. Luego compra 23 chompas mas. ;Cuantas 7 0  1.00
chompas tiene en total?
4. Nicolas tiene 23 soles, su tio le da 50 soles mas. ;Cuanto dinero tiene 7 0  1.00
en total?
5. Pamela tiene 9 botellas para reciclar. Luego recolecta 30 botellas mas. 7 0  1.00
(Cuantas botellas tiene ahora?
6. Martin tiene 25 figuritas en su album. Luego compra 34 figuras mas. 7 0  1.00
(Cuantas figuras tiene ahora en su album?
7. Maria tiene 26 cuentos. Luego le regald 7 cuentos mas. ;Cuantos 7 0  1.00
cuentos tiene ahora?
8. José tenia 34 peras. Luego, vende 21 peras. ;/Cuantas peras le quedan? 7 0  1.00
9. Juan tiene 23 caramelos, se come 7. ;Cuantos caramelos tiene ahora? 7 0 1.00
10. Carmen tenia 10 manzanas y 15 naranjas. Utilizé 8 naranjas parahacer 7 0  1.00
un refresco. ;Cuantas naranjas le quedaron?
11. Juana comprd 19 huevos. Utilizé 9 para preparar un pastel. ;Cuantos 7 0  1.00
huevos le quedan?
12. Roberto ahorrdé 60 soles. Comprdé una pelota a 40 soles. ;Cuanto 7 0  1.00
recibi6 de vuelto?
13. Maria compra 15 metros de tela para hacer vestidos. Utiliza 8§ metros. 7 0  1.00
(Cuantos metros le sobra?
14. Pedro tiene 43 figuras en su album, su primo le regala algunas figuras 7 0  1.00
mas y ahora tiene 51 figuras. ;Cuantas figuras le regalo su primo?
15. Juan juntd 22 canicas. En la tarde se encontr6 algunas canicasenel 7 0  1.00
parque y ahora tiene 29. ;Cuantas se encontr6?
16. Yo tengo 15 soles de propina. Mi papa me dio algunos soles masy 7 0  1.00
ahora tengo 19 soles. ;Cuantos soles me dio mi papa?
17. Rosalia tenia 20 pollitos. Fue al mercado y compr6 algunos pollitos 7 0  1.00
mas. Ahora tiene 32 pollitos en total. ;Cuantos pollitos compré en el
mercado?
18. Maria tiene 40 cuentos. Su mama le regala algunos cuentos masy 7 0  1.00
ahora tiene 49, ;cuantos cuentos le regald su mama?
19. Adriana tenia 34 globos. Pedro le dio algunos globos mas y ahora 7 0  1.00
tiene 50 ;Cuantos globos le dio Pedro a Adriana?
20. Marcelo tenia 20 manzanas. En la tarde recogi6é algunas manzanas 7 0  1.00
mas y ahora tiene 90 manzanas. ;Cuantas manzanas recogié en la
tarde?
21. En el salon habia 19 estudiantes. Llegaron tarde algunos mas y ahora 7 0  1.00
hay 25 estudiantes. ;Cuantos estudiantes llegaron tarde?
22. Juana tiene 23 figuritas en su album. Su padrino le compra algunas 7 0  1.00
mas y ahora tiene 43 figuritas. ;Cuantas figuritas le comprd su
padrino?
23. Teresa tiene 47 soles, compra una mufieca y ahora le queda 11 soles. 7 0  1.00

(Cuanto le costo6 la mufieca?



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Vilma tenia 34 pulseras. Regald algunas pulseras a sus amigas y
ahora le quedan 6 pulseras. ;Cuantas pulseras regal6 Vilma?

Un panadero compro 16 huevos. Utilizé algunos para realizar un
pastel y ahora le quedan 3. ;Cuantos huevos utilizé el panadero?
Doris prepar6 26 gelatinas y repartié algunas a sus vecinas. Ahora
tiene 16 gelatinas. ;Cudntas repartid?

Maria tiene 14 semillas. Sembr6 algunas en su huerto y ahora le
quedan 6 semillas. ;Cuantas semillas sembro en su huerto?

Maritza compro6 80 botellas de agua. Repartié algunas botellas en el
quiosco de la escuela y ahora s6lo tiene 20. ;Cuantas botellas repartid
al quiosco de la escuela?

Roxana prepard 56 panes. Repartio algunos panes a sus vecinos y
ahora sdlo le quedan 20. ;Cuantos panes repartio?

Tenia 43 pajaritos. Rosita se olvido de cerrar la jaula y se escaparon
algunos pajaritos y ahora me quedan 18. ;Cuantos pajaritos se
escaparon?

Tengo 45 soles, compro una mufieca y recibo de vuelto 18 soles.
(Cuanto me costo la muiieca?

Juan infl6 47 globos. Se le reventaron algunos y ahora le quedan 40
inflados. ;Cuantos globos se reventaron?

7

7
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1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Nota: A=Acuerdos; D= Desacuerdos; V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracion
propia.

b) Problema de combinar

Tabla 10

Validez de contenido de problemas de combinar

En la tabla 10, podemos visualizar que de los 13 items que conforman esta

dimension, todos alcanzaron una V. de 1,00, hallandose una V. total de 1.00.

Items A D \4

1. La sefiora Martha compré 23 alcachofas y 10 brocolis. 7 0 1.00
(Cuantas verduras ha comprado Martha?

2. En el estacionamiento hay 26 carros rojos y 30 azules. 7 0 1.00
(Cuantos carros hay en estacionamiento?

3. Mario vendio 14 roperos y 9 mesas. ;Cuantos muebles ha 7 0 1.00
vendido?

4. En un gallinero hay 18 pollos y 40 pavos. ;Cuantas aves hay 7 0 1.00
en el gallinero?

5.  Encel corral hay 26 aves entre patos y pollos. Si los patos son 7 0 1.00
9. (Cuantos son los pollos?

6. En total hay 18 cuentos, 5 estan afuera de la caja y el resto 7 0 1.00
esta dentro de la caja. ;Cuantos cuentos estan dentro de la
caja?

7. Un grupo de 16 nifios va al parque, 9 van caminando y el 7 0 1.00
resto va en bicicleta. ;Cuantos nifios van en bicicleta?

8. En la tienda de mascotas hay 18 conejos entre blancos y 7 0 1.00

negros. Si los negros son 12. ;Cuantos son los blancos?
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9. En mi jardin hay 60 flores, 40 son rosas y el reto tulipanes. 7 0 1.00
(Cuantos tulipanes hay?
10. Hola soy Rodrigo, el Veterinario. Durante todo el dia atendia 7 0 1.00

29 animales entre perros y gatos. Si cure a 7 gatos. ;Cuantos
fueron los perros?

11. Hay 39 empanadas en la canasta. 14 son de queso y el resto 7 0 1.00
de carne ;Cudntas empanadas de carne hay?
12. En el bus van 27 personas. Si 10 personas van paradas 7 0 1.00

[cudntas personas son las sentadas?
13. En el kiosco del colegio se han vendido 67 platos de causa 7 0 1.00
durante el dia. Si 36 platos se vendieron en el turno de
maiiana ;cuantos platos de causa se vendieron en el turno
tarde?

Nota: A=Acuerdos; D= Desacuerdos; V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracion
propia.

¢) Problema de comparar
A continuacion, se puede apreciar en la tabla 11, que de los 12 items que

conforman esta dimension, todos alcanzaron una V. de 1,00, hallandose una V.

total de 1.00.

Tabla 11

Validez de contenido de problemas de comparar

Items A D \%
1. Maria tiene 15 afios y Jaime 5. ;Cuantos afios tiene Maria mas 7 0 1.00
que Jaime?
2. Fatima tiene 18 lapices y Gonzalo tiene 5 lapices. ;Cuantos 7 0 1.00

lapices tiene Fatima mas que Gonzalo?
3. Luis ha metido 8 goles jugando futbol y Pedro 2. ;Cuantos goles 7 0 1.00
meti6 Luis mas que Pedro?

4. Teresa coloco 38 refrescos en la refrigeradora y Maria 4. 7 0 1.00
(Cuantos refrescos colocd Teresa mas que Maria?
5. Adrian tiene 51 afios. Elisa tiene 40 afios. ;Cudntos afios mas 7 0 1.00
que Elisa tiene Adrian?
6. Observa el grafico: 7 0 1.00
Bebidas vendidas
Avena
Maca
Quinua
Chocolate
01234567 829101112
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(Cuantas tazas de quinua mas que de avena se han vendido?

7. Juan tiene 24 nuevos soles y Luisa tiene 4 nuevos soles. 7 0 1.00
(Cuantos nuevos soles tiene Luisa menos que Juan?

8. En una panaderia han hecho 60 barras de pan blanco y 40 barras 7 0 1.00
de pan integral. ;Cuantas barras de pan integral hicieron menos
que de pan blanco?

9. En el kiosco de periodicos se han vendido 58 diarios y 40 7 0 1.00
revistas. ;Cuantas revistas menos que diarios se vendieron en el
kiosco?

10. A Lorenzo le regalaron 27 juguetes. A Laura le regalaron 5. 7 0 1.00
(Cuantos juguetes menos le regalaron a Laura que a Lorenzo?

11. Observa atentamente el grafico y responde: ;Cuantas chapitas 7 0 1.00
menos ha juntado Luz que Andrés?

Chapitas de estudiantes
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Elvira Andres Beto Luz
12. Maria tiene 13 afios y Jaime 5, ;Cudntos afios tiene Jaime menos 7 0 1.00

que Maria?

Nota: A=Acuerdos; D= Desacuerdos; V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracién
propia.

d) Problema de igualacion
Finalmente se puede visualizar en la tabla 12 que de los 11 items que conforman

esta dimension, todos alcanzaron una V. de 1,00, hallandose una V. total de 1.00.

Tabla 12
Validez de contenido de problemas de igualacion
ftems A D \Y
1. En un sorteo Pablo saca 19 bolas y Susana 13. ;Cuantas bolas 7 0 1.00
mas tendrd que sacar Susana para tener igual numero que
Pablo?

2. Un albaiiil trabaja 12 horas cada dia y un carpintero 8 horas. 7 0 1.00
(Cuantas horas mas tendra que trabajar el carpintero para
trabajar igual nimero que el albaiil?
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3. Lidia recorre en bicicleta 32 km. y Sonia 27 km. ;Cuantos km 7 0 1.00
mas tendra que recorrer Sonia para haber recorrido igual
numero que Lidia?

4. Carmen quiere hace una pulsera de 18 semillas. Si sélo tiene 15 7 0 1.00
semillas, ;Cuantas semillas le faltan para hacer el collar?

5. Rafael tiene 8 soles y quiere comprar el queque de coco. 7 0 1.00
(Cuantos soles le falta para tener lo que cuesta el pastel?

PASTELERIA “ME GUSTA”

Producto Precio
Bizcocho S/. 16
Tres leches S/. 23
Queque de coco S/. 15
Torta de chocolate S/. 19

6. Miguel tiene 39 tarjetas. Carlos tiene 49. ;Cuantas tarjetas tiene 7 0 1.00
perder Miguel para que le queden lo mismo que a Carlos?

7. Marcos tiene 71 nuevos soles. Raquel tiene 20 nuevos soles. 7 0 1.00
(Cuantos nuevos soles tendria que perder Marcos para que
tenga los mismos que Raquel?

8. Joaquin tiene 39 empanadas y Mauricio tiene 33 empanadas. 7 0 1.00
(Cuantas empanadas le falta comer a Joaquin para tener tantas
empanadas como Mauricio?

9. Mario tiene 12 canicas y Luis tiene 6 canicas. ;Cuantas canicas 7 0 1.00
tendria que regalar Mario para tener tantas canicas como Luis?
10. Mi amigo Juan pesa 36 kilos y mi hermana Veronica pesa 40 7 0 1.00

kilos. ;Cuantos kilos debe bajar Veronica para tener el mismo
peso que Juan?

11. Maria tiene 13 cromos y Jaime 3. Para tener tantos como Jaime. 7 0 1.00
(Cuantos debe perder Maria?

Nota: A=Acuerdos; D= Desacuerdos; V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracién
propia.

En resumen, se puede senalar que la validez obtenida en cada uno de los factores es
alta, por lo que se puede inferir que mide realmente lo que pretende medir, es decir,

mide con precision las cuatro dimensiones de los problemas matematicos (ver tabla

13).

Tabla 13

Validez de Contenido del instrumento

Dimensiones A\

Cambio 1.00
Combinar 1.00
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Comparar 1.00
Igualacion 1.00
Total 1.00

Nota: V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracion propia.
Estudio piloto:

Se llevo a cabo el estudio piloto con 22 participantes con el fin de medir el grado de
inteligibilidad del instrumento, el nivel de dificultad de los items, asi como

determinar el tiempo promedio de duracién de la aplicacion (Salgado-Lévano, 2018).

A continuacion, detallaremos como se desarrolld el procedimiento de la prueba
piloto.

Para la aplicacion del instrumento PROBLEMATIC se coordind con la directora de
la institucién educativa con respecto a los permisos para el ingreso al aula de
segundo grado de primaria para la aplicacién de la evaluacion del instrumento. Se
solicito que la evaluacion de preferencia se lleve a cabo a primera hora de la mafana
y que los padres de familia firmen un consentimiento informado (ver apéndice C)

autorizando a su menor hijo(a) la realizacion del estudio.

El dia designado por la directora para la evaluacion se ingreso al aula destinada, se
saludo, presentandonos como estudiantes de la Maestria de la Universidad Marcelino
Champagnat y se solicito su colaboracion para un trabajo de resolucion de problemas

matematicos.

Se les explico que iban a recibir una hoja con el asentamiento informado para que

escriban su nombre aquellos que estén de acuerdo (ver apéndice D).

Para el instrumento resolucion de problemas matematicos PROBLEMATIC, se
solicitd a los estudiantes que solo coloquen en su carpeta su lapiz, borrador y tajador.
Se explicd que en la evaluacion encontrarian 86 problemas matematicos, los cuales
tendrian que resolverlos y marcar solo la respuesta correcta. Se indico que el tiempo

para el desarrollo de la evaluacion seria de dos bloques de 45 minutos con un
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descanso de 15 minutos entre cada bloque. Luego de resuelta alguna otra duda, se

aplico el instrumento.

Al final de la aplicacion de los instrumentos se llevo a cabo un sondeo con la
finalidad de conocer si los items les parecieron faciles, dificiles, aburridos o
complicados, también para identificar que preguntas les resultaron mas dificiles
desarrollarlas y por tltimo se pidié que brinden sugerencias para optimizar la calidad

del instrumento (ver apéndice E).

Después de la aplicacion del instrumento, se procedié a eliminar las pruebas que

presentaron doble marca e incompletas. Se calificaron 22 pruebas manualmente.

Por lo tanto, se determind que el instrumento de resolucion de problemas
matematicos PROBLEMATIC quedara con 30 problemas en base a los siguientes

criterios:

a) Segun la dificultad del item: se eliminaron los items faciles que fueron resueltos
por todos los estudiantes y los items que ningln estudiante pudo resolver.

b) Segun la aplicacion del sondeo: se eliminaron los items sefialados por los
estudiantes como aburridos o complicados en el sondeo.

¢) Segun la calidad del item: se seleccionaron los items que reflejaron de manera

mas precisa las dimensiones de la clasificacion de los tipos de problemas.

Finalmente, la prueba quedo clasificada de la siguiente manera: problemas de cambio
que constan de 12 items, problemas de combinar que constan de seis items,
problemas de comparar que constan de seis items y problemas de igualaciéon que

constan de seis items.

Analisis de confiabilidad:

Como parte del andlisis de confiabilidad de las puntuaciones, y en la medida que los

items de PROBLEMATIC es dicotdémico, se calculo el coeficiente KR-20 que es un
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coeficiente equivalente al alfa de Cronbach para items dicotémicos. En ese sentido se
tomo como referencia valores superiores a .70 para determinar que las dimensiones
analizadas presentan una adecuada confiabilidad de las puntuaciones (Prieto y
Delgado, 2010). Adicionalmente se analizd el grado de homogeneidad de los items
mediante el calculo de las correlaciones item-test corregidas (i) para cada una de
las dimensiones evaluadas. Este coeficiente se define como la correlacion de Pearson
entre las puntuaciones en el item y en el total del test, esperandose valores mayores a

.20 (Kline, 1986) para indicar un adecuado grado de homogeneidad.

Para el caso del analisis de confiabilidad del instrumento PROBLEMATIC, se
encontré que las dimensiones presentaron una adecuada consistencia interna de las
puntuaciones (KR-20 > .70) a excepcion de la dimension de problemas de combinar,
que de acuerdo al coeficiente de confiabilidad obtenido se puede mencionar que ha
sido minimamente aceptable. Ademas, en la medida que, en el analisis de
homogeneidad de los items, en todas las dimensiones se aprecian correlaciones item-
test corregidas dentro de lo aceptable (r;. > .20), se puede mencionar que la

confiabilidad de PROBLEMATIC esté4 dentro de lo aceptable (ver tabla 14).

Tabla 14

Andlisis de fiabilidad del instrumento PROBLEMATIC

Dimensién KR20 Vi

Problemas de cambio .87 48, .71
Problemas de combinar .67 35,.54
Problemas de comparar i .37, .65
Problemas de igualacion .88 .59, .76

Nota: KR20= coeficiente alfa de Cronbach. Elaboracion propia.

Analisis psicométrico:

Como parte del analisis de items, y por tratarse de pruebas de rendimiento dptimo
(Abad, Olea, Ponsoda & Garcia, 2011), se hallo los dos principales indices al
momento de realizar el andlisis psicométrico de una prueba: de dificultad y

discriminacidn de los items. Estos indices se convierten en indicadores de la calidad
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de una prueba en la medida que se encuentren dentro de rangos aceptables (Hurtado,

2018).

Indice de dificultad de los items:

El indice de dificultad es un indicador, que va de cero (0) a uno (1), que cuantifica el
grado de dificultad de un item en relacion a la proporcion de personas que acertaron
el item frente al total de los evaluados. Segiin Abad et al. (2011) indices de dificultad
por debajo de 0.30 estarian indicando una dificultad alta de item, entre 0.30 y 0.60
una dificultad media; y de 0.70 a mas dificultad baja.

En cuanto al analisis de dificultad de los items de la prueba PROBLEMATIC, se
observa en la tabla 15 que para la dimension “Problemas de cambio” en promedio los
items fueron de facil dificultad (ppromedio = 0.72), aunque especificamente se encontro
que, de los 12 items, el 33% (4 items) fueron de moderada dificultad. Para la
dimension de “Problemas de combinar” se hallé que en promedio los items fueron de
facil dificultad (ppromedio = 0.74), a excepcion de un item que tuvo dificultad
moderada. En cuanto a la dimension de “Problemas de comparar” se encontr6 que en
promedio los items tuvieron moderada dificultad (ppromedio = 0.60), a excepcion de un
item con facil dificultad. Por Gltimo, en la dimension de “Problemas de igualacion”
se hallo que todos los items tuvieron una moderada dificultad (ppromedio = 0.57). En
general se aprecia que, para este instrumento de los 30 items, el 53% (16 items)
fueron faciles, mientras que el 47% restante (14 items) fueron de mediana dificultad;

no hallandose items dificiles para los evaluados.

Tabla 15
Indices de dificultad de los items del instrumento PROBLEMATIC

[ndice de
Dimension ftem Indice de dificultad dificultad
promedio
Problemas de cambio !tem ! 0.93
!tem 2 0.94 0.72
Item 3 0.81 )

ftem 4 0.72



ftem 5
ftem 6
ftem 7
ftem 8
ftem 9
ftem 10
ftem 11
ftem 12
Problemas de combinar ftem 13
ftem 14
ftem 15
ftem 16
ftem 17
ftem 18
Problemas de comparar ftem 19
ftem 20
ftem 21
ftem 22
ftem 23
ftem 24
Problemas de igualacion ftem 25
ftem 26
ftem 27
ftem 28
ftem 29
ftem 30

0.50
0.67
0.54
0.62
0.76
0.72
0.72
0.70
0.84
0.84
0.81
0.51
0.73
0.73
0.59
0.57
0.58
0.57
0.57
0.75
0.52
0.55
0.58
0.58
0.56
0.65

0.74

0.60

0.57
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Nota: Elaboracion propia.

Indice de discriminacion de los items:

El indice de discriminacion es un indicador que va de -1 a 1, el cual cuantifica el

grado en que un determinado item discrimina el rendimiento entre los que tienen

altos y bajos puntajes en el constructo medido.

Este indice se obtiene de la

diferencia entre la proporcion de personas con mas alto rendimiento que acerto el

item y la proporcion de personas con mas bajo rendimiento que acertd el item. Segun

Abad et al. (2011), los valores obtenidos inferiores a 0.20 se consideran valores

inaceptables e indican que el item ha de ser eliminado pues no discrimina

adecuadamente ente un alto y bajo rendimiento en el constructo. Estos mismos

autores sugieren considerar para el calculo de este indice considerar al 27% de la

muestra con el rendimiento mas alto y al 27% con el rendimiento mas bajo.
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En cuanto al andlisis de discriminacién de los items de PROBLEMATIC se aprecia
en la tabla 16 que cuatro items (dos de la dimension de “Problemas de cambio” y dos
de “Problemas de combinar” de los 30 items del instrumento presentaron indices de
discriminacion por debajo de lo aceptable (D < .20). En ese sentido se decidi6 en
primera instancia eliminar los tres items con mds baja discriminacion (items 1, 2 y
14), ya que no permiten discriminar adecuadamente a los evaluados con mas alto
rendimiento de los que tienen mas bajo rendimiento. En los demas casos de items si

presentaron indices de discriminacion dentro de lo aceptable (D > .20).

Tabla 16
Indices de discriminacioén de los items del instrumento PROBLEMATIC
P Indice de
Dimension ftem . Infilc-e de.’ discriminacion
discriminacion .
promedio
ftem 1 0.12
ftem 2 0.11
ftem 3 0.24
ftem 4 0.47
ftem 5 0.49
. Item 6 0.50
Problemas de cambio ftem 7 0.57 0.42
ftem 8 0.55
ftem 9 0.51
ftem 10 0.49
ftem 11 0.47
ftem 12 0.50
Problemas de combinar ftem 13 0.22
I:tem 14 0.07
Item 15 0.16
ftem 16 0.51 0.30
ftem 17 0.41
ftem 18 0.43
Problemas de comparar ftem 19 0.43
Item 20 0.47
Item 21 0.46
ftem 22 0.46 0.41
ftem 23 0.32
ftem 24 0.28
Problemas de igualacion ftem 25 0.55
I:tern 26 0.58
Item 27 0.61
ftem 28 0.51 0.57
ftem 29 0.61
ftem 30 0.57

Nota: Elaboracion propia.
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5.5.2 La bateria de ejercicios de calculo mental CALCUMATIC
Fue creado por Casaverde y Chavez (2014) en Pert con el objetivo de contar con un
instrumento para evaluar el desempefio en la resolucion de operaciones de adicion y

sustraccion por calculo mental en estudiantes de segundo grado de primaria.

CALCUMATIC es un instrumento que permite que los estudiantes efectien los dos
tipos de principios para resolver calculo mental; por analogia y descomposicion, en
este caso, se considera util su aplicacion para los estudiantes que se encuentran en el
IITI ciclo de educacion primaria. La duracion de la prueba es de 14 minutos y se puede

aplicar de modo individual o colectivo.

Este instrumento consta de dos subtest con 26 items; que responde a las funciones
que las autoras, en su experiencia y en la revision de la literatura cientifica, han

encontrado como mas correlacionadas con el aprendizaje de las matematicas.

Los subtest que la conforman se describen a continuacion:
e Primer subtest por analogia: consta de 20 items.

e Segundo subtest por descomposicion: consta de seis items.

A continuacion, se visualizard la tabla de especificaciones de la bateria de ejercicios
de célculo mental CALCUMATIC, que describe la variable, la definicion nominal,

las dimensiones, los indicadores y los items de la prueba (ver tabla 17).



Tabla 17

Tabla de especificaciones de la bateria de ejercicios de cdlculo mental CALCUMATIC

Variable Definicion Nominal Dimensiones Indicadores ftems
Célculo Es conjunto de técnicas sin Principio Numero de dos cifras y un 1) 9+30=
mental usar lapiz  ni  papel de Analogia digito 2) 20+4-=

desarrollando agilidad 3) 40+8=
mental (Ramirez, 2007). 4) 23+6=
5) 24-4=
6) 48-8=
7) 16-3=
8 15-5=
9) 38-4=
Decenas netas 1) 20+50=
2) 30+40=
3) 80-30=
4) 70-40=
Decenas netas y namero de 1) 25+10=
dos cifras 2) 23+50=
3) 50+13=
4) 60+36=
5) 40+22=
6) 56-20=
7y 47-40=
8) 23-10=
9) 35-20=
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Numero de dos cifras sin 1) 25+34=

pasar la decena 2) 43+26=
3) 35+24=
4) 62+27=
5) 31+43=
6) 39-14=
7))  67-36=
8) 49-39=
9) 29-12=
Principio de Numero de dos cifrasyun 1) 57+ 5=
descomposicion digito pasando la decena 2) 29+4=
3) 124+9=
4) 48+6=
5) 13-5=
6) 15-8=
7 12-8=
8 35-8=
9) 14-6=
Numeros de dos cifras 1) 18-15=
pasando la decena 2) 19-13=
3) 52-34=
4) 85-26=
5) 36+45=
6) 28 +47=
Nota: Elaboracion propia.
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Determinacion de las evidencias de la validez y la confiabilidad:

Se determiné la evidencia de validez basada en el contenido (Lozano y Turbany,
2013) de la bateria de ejercicios de calculo mental CALCUMATIC, a través de la
consulta a siete jueces expertos, que contaban con el titulo de licenciados o grado de
doctor con reconocida experiencia en el campo profesional, para lo cual se utilizo el

Coeficiente V. De Aiken (Escurra, 1988).

Los jueces evaluaron el instrumento por medio de un formato (ver apéndice F) que

contenia una escala que evaluaba la variable, sus dimensiones y los items.

También revisaron una ficha de evaluacion global del instrumento con los siguientes
criterios: logro del objetivo, facilidad de instrucciones, organizacion interna,
coherencia entre las variables, suficiencia de los items para medir el indicador,
suficiencia de indicadores para medir la variable a investigar y suficiencia de items

para medir la variable (ver apéndice G).

Originalmente el instrumento contenia 40 items, los cuales fueron evaluados por los
jueces y eliminaron 14, debido a que no estaban relacionados con las dimensiones o

no eran lo suficientemente claros en su redaccion, quedando 26 items.

A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos a través del Coeficiente V.
De Aiken. En primer lugar, se analizard cada uno de los indicadores y luego a nivel

general.

a) Principio de analogia
Se puede observar en la tabla 18, que de los 31 items que conforman esta dimension,

alcanzan todos una V total de 1,00.
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Tabla 18

Validez basada en el contenido del principio de analogia

ftems A D A\
1) 9+30 7 0 1.00
2) 20+4 7 0 1.00
3) 40+8 7 0 1.00
4) 23+6 7 0 1.00
5) 24-4 7 0 1.00
6) 48-8 7 0 1.00
7) 16-3 7 0 1.00
8) 15-5 7 0 1.00
9) 38-4 7 0 1.00
10) 20 + 50 7 0 1.00
11) 30 +40 7 0 1.00
12) 80 -30 7 0 1.00
13) 70 — 40 7 0 1.00
14) 25+ 10 7 0 1.00
15) 23 + 50 7 0 1.00
16) 50 +13 7 0 1.00
17) 60 + 36 7 0 1.00
18) 40 + 22 7 0 1.00
19) 56 -20 7 0 1.00
20) 47 - 40 7 0 1.00
21)23-10 7 0 1.00
22)35-20 7 0 1.00
23) 25+ 34 7 0 1.00
24) 43 + 26 7 0 1.00
25)35+24 7 0 1.00
26) 62 +27 7 0 1.00
27) 31 +43 7 0 1.00
28)39-14 7 0 1.00
29) 67 —36 7 0 1.00
30) 49 -39 7 0 1.00
31)29-12 7 0 1.00

Nota: A= Acuerdos; D= Desacuerdos; V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracion
propia.

b) Principio de descomposicion

Se puede visualizar en la tabla 19, que de los nueve items que conforman esta

dimension, alcanzaron en su totalidad un coeficiente V de 1,00.
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Tabla 19

Validez basada en el contenido del principio de descomposicion

ftems A D \%
1) 57+5 7 0 1.00
2) 29 +4 7 0 1.00
3) 12+9 7 0 1.00
4) 48 + 6 7 0 1.00
5) 13-5 7 0 1.00
6) 15-8 7 0 1.00
7) 12-8 7 0 1.00
8) 35-8 7 0 1.00
9) 14-6 7 0 1.00

Nota: A= Acuerdos; D= Desacuerdos; V= Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracion
propia.

En resumen, se puede senalar que la validez de los factores es alta, por lo que se
puede inferir que mide realmente lo que pretende medir, es decir, mide con precision

las dos dimensiones del célculo mental (ver tabla 20).

Tabla 20

Validez de contenido del instrumento

Principios \4

Analogia 1.00
Descomposicion 1.00
Total 1.00

Nota: V: Coeficiente de Validez de Aiken. Elaboracion propia.

Prueba piloto:
Se llevo a cabo el estudio piloto con 22 participantes, con el fin de medir el grado de
inteligibilidad del instrumento, el nivel de dificultad de los items, asi como

determinar el tiempo promedio de duracion de la aplicacion (Salgado-Lévano, 2018).

A continuacion, se detallaré el procedimiento de la prueba piloto:

Para la aplicacion del instrumento CALCUMATIC se coordin6 con la directora de la

institucion educativa el mismo dia de la solicitud de la aplicacion del instrumento de
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PROBLEMATIC, ya que este instrumento es complementario para la evaluacion. Se
recordo que los padres de familia no olviden firmar el consentimiento informado (ver

apéndice C) autorizando a su menor hijo(a) la realizacion del estudio.

El dia designado por la directora para la evaluacion se ingreso al aula destinada, se
saludo, presentando a las autoras como estudiantes de la Maestria de la Universidad
Marcelino Champagnat y se solicitd colaboracion para un trabajo de calculo mental

con adiciones y sustracciones.

Ademas, se les explicd que iban a recibir una hoja con el asentamiento informado
para que escriban su nombre aquellos que estén de acuerdo (ver apéndice D). Se les
menciond que realizarian ejercicios de adicion y sustraccion, teniendo que escuchar
con atenciéon la operacion y en 20 segundos aproximadamente resolverlas,
escribiendo solo las respuestas para poder pasar a la siguiente operacion hasta

terminar con las 46 operaciones.

De esta manera se aplico el instrumento. Al final de la aplicacion del instrumento se
llevo a cabo un sondeo con la finalidad de conocer si los items les parecieron faciles,
dificiles, aburridos o complicados, también para identificar que preguntas les
resultaron mas dificiles desarrollarlas y por ultimo se pidid6 qué nos brinden

sugerencias para optimizar la calidad del instrumento (ver apéndice H).

Después de la aplicacion del instrumento, se procedié a revisar las operaciones. Se

calificaron 22 pruebas manualmente.

Por lo tanto, se determind que para el instrumento final de calculo mental

CALCUMATIC quedard un total de 26 operaciones en base a los siguientes criterios:

a) Segun la dificultad del item: se eliminaron los items faciles que fueron resueltos
por todos los estudiantes y los items que ningtn estudiante pudo resolver.

b) Segun la aplicacion del sondeo: se eliminaron los items sefialados por los

estudiantes como aburridos o complicados en el sondeo.
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c) Segun la calidad del item: se seleccionaron los items que reflejaron de manera

mas precisa las dimensiones del calculo mental.

Finalmente, la prueba qued¢ clasificada de la siguiente manera: para el principio de
analogia 20 operaciones; 6 operaciones con numeros de dos cifras y un digito, 4
operaciones con decenas netas, 6 con decenas netas y numero de dos cifras y por
ultimo 4 operaciones con niumeros de dos cifras sin pasar a la decena. Con respecto
al principio de descomposicion quedaron 6 operaciones con numeros de dos cifras y

un digito pasando la decena.

Analisis de confiabilidad:

Como parte del andlisis de confiabilidad de las puntuaciones, y en la medida que los
items de CALCUMATIC es dicotomico, se calcul6 el coeficiente KR-20 que es un
coeficiente equivalente al alfa de Cronbach para items dicotdmicos. En ese sentido se
tomo como referencia valores superiores a .70 para determinar que las dimensiones
analizadas para ambos instrumentos presentan una adecuada confiabilidad de las
puntuaciones (Prieto y Delgado, 2010). Adicionalmente se analizé el grado de
homogeneidad de los items mediante el célculo de las correlaciones item-test
corregidas (r;y.) para cada una de las dimensiones evaluadas. Este coeficiente se
define como la correlacion de Pearson entre las puntuaciones en el item y en el total
del test, esperandose valores mayores a .20 (Kline, 1986) para indicar un adecuado

grado de homogeneidad.

Tal como se aprecia en la tabla 21, los resultados del analisis de confiabilidad del
instrumento  CALCUMATIC muestran que tanto las dimensiones como las
subdimensiones analizadas presentan adecuados coeficientes de confiabilidad (KR-20
> .70), lo cual indica que los puntajes obtenidos para cada dimension y subdimension
tienen poco grado de error de medicion. Ademas, del analisis de las correlaciones
item-test corregidas se encontrd que todos los items presentan un adecuado grado de

homogeneidad con respecto al total del instrumento (7;,.> .20).
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Tabla 21
Andlisis de fiabilidad del instrumento CALCUMATIC

Dimension Subdimension KR- Tite
20
Numero de dos cifras y de un digito sin pasar 73 34,61
la decena
Analogias Decenas netas 75 48, .63
(KR20 = .90) Decena neta y nimero de dos cifras 81 45,71
Numeros de dos cifras sin pasar la decena 70 47,51
Descomposicion Numero de dos cifras y un digito pasando la
decena 81 .50,.63

Nota: KR-20= Coeficiente alfa de Cronbach. Elaboracion propia.

Analisis psicométrico

Como parte del analisis de items, y por tratarse de pruebas de rendimiento 6ptimo
(Abad et al. 2011), se hallo los dos principales indices al momento de realizar el
analisis psicométrico de una prueba: de dificultad y discriminacion de los items.
Estos indices se convierten en indicadores de la calidad de una prueba en la medida

que se encuentren dentro de rangos aceptables (Hurtado, 2018).

Indice de dificultad de los items:

El indice de dificultad es un indicador que va de cero (0) a uno (1), el cual cuantifica
el grado dificultad de un item en relacion a la proporcidon de personas que acertaron
el item frente al total de los evaluados. Segun Abad et al. (2011), los indices de
dificultad por debajo de 0.30 estarian indicando una dificultad alta del item, entre

0.30 y 0.69 una dificultad media; y de 0.70 a mas una dificultad baja.

Tal como se aprecia en la tabla 22, con respecto a Analogias para la subdimension de
“Numero de dos cifras y de un digito sin pasar la decena”, se encontrd que todos los
items fueron de fécil dificultad (ppromeqio > -84), al igual que con la subdimension de
“Decenas netas” (Ppromedio > -81). En cambio, para la subdimension de “Decena neta y
nimero de dos cifras” se encontrd que, a excepcion de un item que fue de facil
dificultad, en promedio los items fueron de moderada dificultad (ppromedio = 0.67), al

igual que con la dimension de “Numeros de dos cifras sin pasar la decena” en donde
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todos los items fueron de moderada dificultad (Ppromedio = 0.60). Finalmente, con
respecto a Descomposicion se encontré que, a excepcion de un item con facil
dificultad, en promedio los items fueron de moderada dificultad (ppromedio = 0.63). En
total se aprecia que de los 26 items de CALCUMATIC, el 46% (12 items) fueron de
facil dificultad, mientras que el 54% (14 items) restante fue de dificultad modera; no

apreciandose items de dificultad alta.

Tabla 22
Indices de dificultad de los items del instrumento CALCUMATIC

. Indice de Indice de
. ., Subdimension Item . dificultad
Dimension dificultad .
promedio
ftem 1 0.87
Numero de dos !tem 2 0.92
cifras y de un Item 3 0.81 0.84
digito sin pasar la ftem 4 0.74 '
decena ftem 5 0.82
ftem 6 0.86
ftem 7 0.85
ftem 8 0.80
Decenas netas ftem 9 082 0.81
Analogi ftem 10 0.77
halogla ftem 11 0.80
D . ftem 12 0.64
mimero do dog ftem 13 0.58 0.67
ciffas I:tem 14 0.64 '
Item 15 0.66
ftem 16 0.68
ftem 17 0.62
Numeros de dos L em
: . Item 18 0.63
cifras sin pasar la , 0.60
d Item 19 0.57
ecena ,
Item 20 0.58
ftem 21 0.59
Numero de dos I’tem 22 0.53
Descomposicion  cifras y un digito Item 23 0.62 0.63
b pasand}(; la defena I’tem 24 0.66 '
Item 25 0.71
ftem 26 0.65

Nota: Elaboracion propia.
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Indice de discriminacién:

El indice de discriminacién es un indicador que va de -1 a 1, el cual cuantifica el
grado en que un determinado item discrimina el rendimiento entre los que tienen
altos y bajos puntajes en el constructo medido. Este indice se obtiene de la
diferencia entre la proporcion de personas con mas alto rendimiento que acerté el
item y la proporcion de personas con mas bajo rendimiento que acert6 el item. Segun
Abad et al. (2011), los valores obtenidos inferiores a 0.20 se consideran valores
inaceptables e indican que el item ha de ser eliminado, pues no discrimina
adecuadamente ente un alto y bajo rendimiento en el constructo. Estos mismos
autores sugieren considerar para el calculo de este indice considerar al 27% de la

muestra con el rendimiento mas alto y al 27% con el rendimiento mas bajo.

Tal como se observa en la tabla 23, se aprecia en general que los 26 items de
CALCUMATIC presentan indices de discriminacién dentro de lo aceptable (D >
0.20); lo cual quiere decir que pueden diferenciar adecuadamente entre el grupo de

mejor rendimiento en comparacion a los de mas bajo rendimiento.

Tabla 23

Indices de discriminacion de los items del instrumento CALCUMATIC

. ) . . . Indice de . I'nflic.e de.
Dimension Subdimension Item AR discriminacion
discriminacion .
promedio

ftem 1 0.26
Numero de dos ftem 2 0.20

cifras y de un item 3 0.38 0.34

digito sin pasar Item 4 0.46 ’

la decena ftem 5 0.42
ftem 6 0.35
ftem 7 0.39
Item 8 043

Analogia Decenas netas frem 9 0.41 0.42
ftem 10 0.46
I:tern 11 0.38
Decena neta y Item 12 0.61

namero de dos I’tern 13 0.70 0.63
cifras I’tern 14 0.70
Item 15 0.70
ftem 16 0.66

Numeros de ftem 17 0.69 0.65



dos cifras sin ftem 18 0.64

pasar la decena  ftem 19 0.61

ftem 20 0.66

ftem 21 0.65

Numero de dos i}em 22 0.65

.., cifras y un Item 23 0.69
Descomposicion digito p;;ando ftem 24 0.61 0.63

la decena ftem 25 0.61

ftem 26 0.58

Nota: Elaboracion propia.

5.6 Procedimientos

95

A continuacion, se detallard como se desarroll6 el procedimiento de los instrumentos.

a) Coordinaciones previas

Para la aplicacion de los instrumentos PROBLEMATIC y CALCUMATIC se
coordind con los directores de las tres instituciones educativas con respecto a los
permisos para el ingreso al colegio y a las aulas de segundo grado para la
realizacion de la evaluacion de los instrumentos; se solicitd que la evaluacion se
lleve a cabo a primeras horas de la mafiana. Se converso sobre la importancia de
los consentimientos informados para la aplicacion de los instrumentos para que
puedan ser entregados a los padres de familia por medio de la agenda. Luego de
aprobada la autorizacion a los colegios, se entregd a los profesores tutores los

consentimientos informados.

b) Consentimiento informado para los padres de familia

Después de haber entregado los consentimientos informados a las instituciones
educativas se recogid aquellos que habian sido devueltos por los padres de
familia y se realiz6 el llenado de datos para la elaboracion de la lista de los

estudiantes a los cuales se les entreg6 el asentamiento informado. (ver Apéndice

D)

c) Presentacion

El primer dia destinado para la evaluacion de las tres primeras aulas de segundo

grado, se hizo el ingreso de las evaluadoras a las 7:30 am al colegio y se realiz6
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las ultimas coordinaciones con el director. A las 8:00 am se inicid el
desplazamiento a las aulas destinadas.

Se salud6 a los estudiantes, se realiz6 la presentacion como estudiantes de
Maestria de la Universidad Marcelino Champagnat y se solicitd su apoyo para la
investigacion.

El mismo procedimiento se realizo al dia siguiente en el segundo y tercer colegio.

Aplicacion del asentimiento informado para los nifios

De la misma forma, en los dias correspondientes se procedid a explicarles que
iban a recibir una hoja, la cual la ibamos a leer juntos para que luego puedan
escribir su nombre aquellos que estaban de acuerdo y que quisieran recibir la
evaluacion. Finalmente se procedi6 a leer el asentimiento informado y a recoger

las hojas firmadas. (ver Apéndice J).

Aplicacion de los instrumentos

Fue necesario solicitar el apoyo de dos colaboradoras, quienes conjuntamente con
una de las autoras del estudio, realizaron la aplicacion del instrumento. Para ello
se les capacito en los criterios metodoldgicos y éticos para conducir la aplicacion
llegandose a utilizar simulaciones previas que garantizaban el manejo eficiente
de los instrumentos.

Para la aplicacion del instrumento de calculo mental CALCUMATIC, se entrego
la hoja de respuestas a los estudiantes, explicando que se dictarian 26
operaciones entre adiciones y sustracciones; dandoles un tiempo de 20 segundos
aproximadamente por operacion para resolverlas a través del calculo mental y

escribiendo solo la respuesta en su hoja.

Terminada la prueba de célculo mental se les entregd el segundo instrumento
PROBLEMATIC, se explic6 que encontrarian en la evaluacion 30 problemas
matematicos, teniendo que resolverlos y marcar solo la respuesta correcta con
lapiz. Se menciono que el tiempo para el desarrollo de la evaluacion seria de dos

bloques de 30 minutos y que a la sefial de la evaluadora se detendria la
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evaluacion para que tengan un descanso de 15 minutos y posteriormente

continuen con la evaluacion.

Después de la aplicacion del instrumento, se procedid a eliminar las pruebas que

presentaron doble marca y/o pruebas incompletas.
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VI. RESULTADOS

Para obtener los resultados de esta investigacion se utilizo el programa SPSS version
24, organizando los resultados hallados tanto a nivel descriptivo como a nivel
inferencial y a nivel complementario. Para la parte descriptiva se calcularon los
estadisticos de tendencia central (media) y de dispersion (desviacion estandar y
coeficientes de variacion). Mientras que para la parte inferencial se realiz6 en primer
lugar el andlisis de normalidad y, posteriormente, el analisis correlacional.
Finalmente, en el analisis complementario se comparan las variables calculo mental

y resolucion de problemas segin sexo.

6.1 Analisis descriptivo

Como parte del andlisis descriptivo se calcularon la media (tendencia central), la
desviacion estandar, coeficientes de variacion (dispersion), los puntajes minimos y
maximos, para las dimensiones y subdimensiones de las variables de calculo mental

y resolucién de problemas.

De acuerdo a lo presentado en la tabla 24, se observa que, con respecto a la
dimension de Analogias, alcanza un puntaje promedio de 14,68 (£ 4.99). Este
promedio es proximo al puntaje maximo posible en lo que sugiere un rendimiento
adecuado 6ptimo por parte de los participantes, las subdimensiones de “Numero de
dos cifras y de un digito sin pasar la decena y Decenas netas” se han obtenido
puntajes promedio que se encuentran proximos al puntaje maximo posible, lo cual
estaria indicando (como en el andlisis de dificultad de los items) que en esta dos
subdimensiones los participantes han presentado un rendimiento mas Optimo,
apreciandose un rendimiento ligeramente superior en las sub dimensiones “Decena
neta y numero de dos cifras y numero de dos cifras y de un digito sin pasar la
decena”; ademas de que los puntajes obtenidos por la muestra de evaluados han
tendido a ser mas homogéneos, es decir con poca dispersion (CV < 50%, Pardo, Ruiz

y San Martin, 2010). En cuanto a la dimension de Descomposicion esta obtiene un
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promedio de 3.76 (x 2.06) que si bien corresponden a valores medios respecto al
minimo y maximo posible también denotan una mayor dispersion lo que estaria
indicando que los evaluados han tenido un rendimiento en general promedio, pero
con distancias marcadas entres sus puntuaciones. Aunque en este caso las
dispersiones de los puntajes han pasado CV > 50%, lo cual indica que los puntajes
obtenidos han sido mas heterogéneos. Esto permite afirmar que los estudiantes de
segundo grado de primaria a nivel general presentan un nivel promedio en la variable

de calculo mental por lo que se acepta la primera hipdtesis nula especifica.

Tabla 24

Estadisticos descriptivos del cdlculo mental

Variables M DE Ccv Min. Max.
Analogias 14.68 4.99 34.03% 0 20
Numero de dos 5.02 1.43 28.37% 0 6

cifras y de un

digito sin pasar la

decena

Decenas netas 3.24 1.18 36.47% 0
Decena neta y 4.00 2.01 50.31%

numero de dos 0
cifras

Numeros de dos 2.40 1.42 59.22% 4
cifras sin pasar la 0

decena

Descomposicion 3.76 2.06 54.69% 0 6

N B

Nota: M (media), DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), Min (minimo) y
Maéx. (maximo), CV < 50% menor dispersion mayor homogeneidad; CV > 50% mayor
dispersion mayor heterogeneidad.). Elaboracion propia.

Para el caso de la variable resolucion de problemas, de acuerdo a lo presentado en la
tabla 25, se encontrd que para el caso de las dos primeras dimensiones (cambio y
combinar) el rendimiento de los evaluados ha sido moderadamente alto, pues los
valores promedios obtenidos han estado cercanos a los puntajes maximos posibles.
Ademas de que dichos puntajes han tenido poca dispersion (CV < 50%), por lo que
en rendimiento ha sido mas homogéneo. Por el contrario, para el caso de las dos
ultimas dimensiones (comparar e igualacion) de acuerdo a los valores promedio
obtenidos se aprecia que los evaluados han tenido un rendimiento medio con

respecto al minimo y maximo posible. Y, ademas, se aprecia que el rendimiento en
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estas dos dimensiones ha sido més heterogéneo, pues la dispersion de los puntajes ha
sido elevada (CV > 50%). Lo cual permite afirmar que los estudiantes de segundo
grado de primaria a nivel general presentan un nivel promedio en la variable de
resolucion de problemas matematicos, por lo que se acepta la segunda hipotesis nula

especifica.

Tabla 25

Estadisticos descriptivos de resolucion de problemas

Variable M DE cv Min. Max.
Probl;mas de 6.74 315 46.82% 0 10
cambio

Proble_:mas de 3.62 1.42 39.14% 0 5
combinar

Problemas de 363 2.00 55.04% 0 6
comparar

Problemas de 0

igualacion 3.44 234 68.10% ’ ‘

Nota: M (media), DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), Min (minimo) y
Max. (maximo). CV < 50% menor dispersion mayor homogeneidad, CV > 50% mayor
dispersion mayor heterogeneidad. Elaboracion propia.

6.2 Analisis inferencial

En primer lugar, se procedio a realizar el andlisis de normalidad para conocer los
resultados y de esta manera determinar si se utilizan pruebas paramétricas o no

paramétricas.

Analisis de normalidad:
Para poder decidir si se utiliza pruebas paramétricas o no paramétricas fue necesario
en primer lugar llevar a cabo la prueba de normalidad de las variables de estudio de

calculo mental y resolucion de problemas.

Por consiguiente, se emple6 el estadistico de normalidad de Kolmogorov-Smirnov-
Lilliefors (N > 50) con el fin de determinar si las distribuciones de las variables
analizadas eran paramétricas o no paramétricas y de esta manera elegir el estadistico

de correlacion mas apropiado.
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De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 26, se aprecia que todas las
variables analizadas presentan una distribucion de sus puntuaciones que no se
aproximan a la distribucion normal (p < .05). Por lo tanto, en vista a que todas las
variables tienen distribuciones no normales, se determind que el estadistico no
paramétrico mas apropiado para analizar la relacion entre las variables era la

correlacion de Spearman.

Tabla 26

Prueba de normalidad de las variables cdlculo mental y resolucion de problemas

Variable K-S Sig. Distribucion
Analogias 0.17 <.001 No paramétrica
Numero de dos cifras
y de un digito sin 0.31 <.001 No paramétrica
pasar la decena
Decenas netas 0.35 <.001 No paramétrica
Decena neta y numero 0.25 <.001 No paramétrica
de dos cifras
Numeros de dos cifras 0.20 <.001 No paramétrica
sin pasar la decena
Descomposicion 0.20 <.001 No paramétrica
Problemas de cambio 0.18 <.001 No paramétrica
Problgmas de 0.23 <.001 No paramétrica
combinar
Problemas de 0.15 <.001 No paramétrica
comparar
Problerp?l s de 0.20 <.001 No paramétrica
igualacion

Nota: K-S = estadistico de normalidad de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors. Elaboracién

propia.

Analisis correlacional

De acuerdo a los resultados previos del andalisis de normalidad se empled el
coeficiente de correlacion de Spearman para corroborar el grado de relacion entre el
calculo mental y la resolucion de problemas matematicos. Para la interpretacion de
dicho coeficiente se tomo en consideracion la propuesta de Cohen (1992), quien
afirma que coeficientes de correlacion entre .20 y .29 son considerados bajos, entre

.30 y .49 son considerados moderados; y de .50 a mas son considerados grandes.
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Como parte del contraste de la hipotesis general, se calculd el grado de relacion entre
el célculo mental y la resolucion de problemas matematicos. De acuerdo al andlisis
de correlacion se hall6 que ambas variables presentan una asociacién positiva y
estadisticamente significativa (r;= .70, p <.05) lo que permite inferir que se rechaza
la hipdtesis nula y se interpreta que a mayor calculo mental estard asociada

fuertemente con una mayor resolucioén de problemas matematicos.

A continuacion, se detallaran las relaciones especificas encontradas a nivel de las
dimensiones de ambas variables, como parte del contraste de las hipotesis

especificas.

Con relacion a la tercera hipdtesis especifica, se aprecia en la tabla 27 que el célculo
mental por analogia se asocia de manera positiva y significativa (ry = .62, p <.05) en
la resolucion de problemas matematicos de cambio, lo cual permite inferir que se
rechaza la hipdtesis nula y se interpreta que existe una relacion significativa entre el
calculo mental por analogia y la resolucion de problemas matematicos de cambio,
donde a una mayor habilidad para resolver ejercicios de calculo mental por analogia
estard asociada a una mayor habilidad para resolver problemas matematicos que

impliquen ejercicios de cambio.

Para la cuarta hipotesis especifica se aprecia en la tabla 27, que el resultado del
calculo mental por descomposicion se asocia de manera positiva y significativa (ry =
.52, p < .05) en la resoluciéon de problemas matematicos de cambio, lo cual permite
inferir que se rechaza la hipdtesis nula y se interpreta que existe una relacion
significativa entre el calculo mental por descomposicion y la resolucion de
problemas matematicos de cambio, donde a una mayor habilidad para resolver
ejercicios de calculo mental por descomposicion estard asociada a una mayor

habilidad para resolver problemas matematicos que impliquen ejercicios de cambio.

Al analizar ambas dimensiones del calculo mental con la resoluciéon de problemas

matematicos de cambio, las magnitudes de dichas asociaciones han sido fuertes (r; >
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.50); aunque con mayor magnitud la relaciéon entre la dimension de analogia y

problemas matematicos de cambio.

Se aprecia en la misma tabla 27, para la quinta hipdtesis especifica que el calculo
mental por analogia se asocia de manera positiva y significativa (r; = .54, p <.05) en
la resolucioén de problemas matematicos de combinar, lo cual permite inferir que se
rechaza la hipotesis nula y se interpreta que existe una relacion significativa entre el
calculo mental por analogia y la resolucion de problemas matematicos de combinar,
donde a una mayor habilidad para resolver ejercicios de calculo mental por analogia
estard asociada a una mayor habilidad para resolver problemas matematicos que

impliquen ejercicios de combinar.

Mientras que en la sexta hipotesis especifica, se aprecia en la tabla 27 que el
resultado del calculo mental por descomposicion se asocia de manera positiva y
significativa (r;, = .47, p < .05) en la resolucion de problemas matematicos de
combinar, lo cual permite inferir que se rechaza la hipdtesis nula y se interpreta que
existe una relacion significativa entre el calculo mental por descomposicion y la
resolucion de problemas matematicos de combinar, donde a una mayor habilidad
para resolver ejercicios de calculo mental por descomposicion estard asociada a una
mayor habilidad para resolver problemas matematicos que impliquen ejercicios de

combinar.

Al analizar ambas dimensiones del calculo mental con la resolucion de problemas
matematicos la magnitud de dichas asociaciones, han sido entre moderadas (r, > .40)
y fuertes (r; > .50); siendo la de mayor fuerza la relacion entre la dimension de

analogia y problemas matematicos de combinar.

Con respecto a la séptima hipotesis, se observa en la tabla 27 que el calculo mental
por analogia se asocia de manera positiva y significativa (r; = .55, p <.05) en la
resolucion de problemas de comparar, lo cual permite inferir que se rechaza la
hipotesis nula y se interpreta que existe una relacion significativa entre el calculo

mental por analogia y la resolucion de problemas matematicos de comparar, donde a
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una mayor habilidad para resolver ejercicios de calculo mental por analogia estara
asociada a una mayor habilidad para resolver problemas matematicos que impliquen

ejercicios de comparacion.

Se muestra en la tabla 27, para la octava hipotesis especifica que el calculo mental
por descomposicion también se asocia de manera positiva y significativa (ry = .37, p
< .05), aunque de menor magnitud en la resolucion de problemas matematicos de
comparar, lo cual permite inferir que se rechaza la hipdtesis nula y se interpreta que
existe una relacion significativa entre el cdlculo mental por descomposiciéon y la
resolucion de problemas matematicos de comparar, donde a una mayor habilidad
para resolver ejercicios de cédlculo mental por descomposicion estard asociada a una
mayor habilidad para resolver problemas matemadticos que impliquen ejercicios de
comparar.

Al analizar la magnitud de dichas asociaciones, estas han sido entre moderadas (r; <
.30) y fuertes (r; < .50). Aunque la relacion entre la dimension de calculo mental y la
resolucion de problemas matematicos de comparar es la de menor magnitud de todas

las correlaciones de la investigacion.

En cuanto a la novena hipdtesis especifica, se observa en la tabla 27 que el calculo
mental por analogia se asocia de manera positiva y significativa (r; = .61, p <.05) en
la resolucion de problemas matematicos de igualacion, lo cual permite inferir que se
rechaza la hipotesis nula y se interpreta que existe una relacion significativa entre el
calculo mental por analogia y la resolucion de problemas matematicos por
igualacion, donde a una mayor habilidad para resolver ejercicios de célculo mental
por analogia estara asociada a una mayor habilidad para resolver problemas

matematicos que impliquen ejercicios de igualacion.

Finalmente, se presenta en la tabla 27 que para la décima hipdtesis especifica, el
calculo mental por descomposicion también mantiene una relaciéon positiva y
significativa (r; = .53, p < .05) con la resolucion de problemas matematicos de
igualacion, lo cual permite inferir que se rechaza la hipotesis nula y se interpreta que

existe una relacion significativa entre el cdlculo mental por descomposiciéon y la
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resolucion de problemas matematicos de igualacion, donde a una mayor habilidad
para resolver ejercicios de calculo mental por descomposicion estard asociada a una
mayor habilidad para resolver problemas matematicos que impliquen ejercicios de

igualacion.

Al analizar la magnitud de dichas asociaciones, ambas dimensiones del célculo

mental con la resolucion de problemas de igualacion han sido fuertes (r; > .50).

Tabla 27

Matriz de correlaciones entre el cdlculo mental y la resolucion de problemas

Variables 1 2 3 4 5 6
1. Analogia -

2. Descomposicion .60** -

3. P. cambio 62%® S52%E -

4. P. combinar S4%* ATH* H1%% -

5. P. comparar S5%* J37** 63%%* STE* -

6. P. igualacion o1+ S3xE 4% S5 O7**

Nota: ** p <.01, * p <.05. Elaboracion propia.

6.3 Analisis complementario:

Con el fin de enriquecer los resultados obtenidos en la presente investigacion se vio
por conveniente, en primer lugar, realizar un analisis comparativo de la variable de
calculo seglin sexo y en segundo lugar realizar un analisis comparativo de la variable

de resolucion de problemas segun sexo.

Analisis comparativo de la variable calculo mental segiin sexo

Para contrastar las diferencias en cuanto al célculo mental de los estudiantes
evaluados segun el sexo, se empled la prueba no paramétrica U de Mann Whitney.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, se aprecia al analizar las medias
(M) que si bien es cierto a nivel descriptivo las mujeres reportan un ligero mayor
rendimiento en calculo mental en comparacién a los varones, dichas diferencias no
son estadisticamente significativas (p > .05). Se aprecia en la tabla 28 que en el caso

del calculo mental por analogia los hombres rindieron una media de 14.51 y las
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mujeres una media de 14.89 y en el célculo mental por descomposicion los hombres
rindieron una media de 3.71 y las mujeres una media de 3.83. Por lo tanto, se
concluye que el desempeio en el calculo mental ha sido muy similar tanto en los
hombres como en las mujeres, porque ambos se encuentran en el nivel promedio

segun la media total de los items.

Tabla 28
Comparaciones del cdlculo mental segtin sexo
Hombres Mujeres U p Niveles
Variable (n=129) (n=96)
M DE M DE b p A
Analogia 1451 536 14.89 448 61725 97 09 10- 17-
16 20

Descomposicion 371 213 383 196 6047.5 76 02 3-5 6

Nota: n (nimero de participantes), M (media), DE (desviacion estandar), b (bajo), p
(promedio), a (alto). Elaboracion propia.

Analisis comparativo de la variable resolucion de problemas segiin sexo:

De igual manera, al comparar la resolucion de problemas segln el sexo se observa en
la tabla 29 que a nivel descriptivo (analizando los promedios) se observa un ligero
mayor rendimiento a favor de las mujeres en la resolucion de problemas de cambio,
de combinar y de igualacion; mientras que se aprecia un ligero mayor rendimiento a
favor de los hombres en la resolucion de problemas de comparar. Sin embargo, estas
diferencias no han sido estadisticamente significativas (p > .05). Se aprecia en la
tabla 29 que en el caso de los problemas de cambio los hombres rindieron una media
de 6.57 y las mujeres una media de 6.96, ubicandose en el nivel promedio. También
en los problemas de combinar, los hombres presentaron una media de 3.61 y las
mujeres una media de 3.63, ubicandose en el nivel promedio. En el caso de los
problemas de comparar los hombres obtuvieron una media de 3.67 y las mujeres una
media de 3.56, ubicandose en un nivel promedio. Por tltimo, en los problemas de
igualacion los hombres obtuvieron una media de 3.39 y las mujeres una media de
3.51, ubicandose en el nivel promedio. En ese sentido, el desempefio en la resolucion
de problemas ha sido muy similar entre los estudiantes hombres y mujeres porque

ambos se encuentran en el nivel promedio segun la media total de los items.



107

Tabla 29

Comparaciones de resolucion de problema segiin sexo

Hombres Mujeres Niveles
Variable (n=129) (n=96) U Sig.

M DE M DE b p a
Problemas de cambio 6.57 330 696 294 58440 47 04 59 10-12
Problemas de combinar 361 141 363 143 61025 85 02 3-5 6

Problemas de comparar 3.67 196 356 2.06 60305 .73 02 3-5 6
Problemas de igualacion 339 237 351 231 61075 86 02 3-5 6

Nota: n (nimero de participantes); M (media); DE (desviacién estdndar), b (bajo), p
(promedio), a (alto). Elaboracion propia.
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VIL DISCUSION

La discusion del presente estudio se organiza en base a los siguientes criterios; en
primer lugar, se realiza el andlisis de las implicancias de los resultados; en segundo
lugar, se lleva a cabo la contrastacion con investigaciones similares, en tercer lugar,
se plantean las limitaciones del estudio y, por ultimo, se brinda el aporte para la

comunidad cientifica.

7.1 Analisis de las implicancias de los resultados obtenidos

Respondiendo a la hipotesis general del presente estudio, se encontrd la existencia de
una relacién positiva y estadisticamente significativa entre el calculo mental y la
resolucion de problemas matematicos, lo que se interpreta que a mayor calculo
mental se asocia fuertemente a una mayor resolucion de problemas matematicos.
Esta idea es sustentada también por Lopez (2018) que afirma que el célculo es una
habilidad singular imprescindible para el desarrollo de otras habilidades matematicas

mas generales como es el caso de la resolucion de problemas.

El Ministerio de Educacion del Peru (2016) también propone un enfoque en el area
de matematica orientado en la ensefianza — aprendizaje centrado en la resolucion de
problemas. En su propuesta plantea cuatro competencias: resuelve problemas de
cantidad, resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion y resuelve problemas de gestion de
datos e incertidumbre. Para esta investigacion se tomo en cuenta la competencia de
resuelve problemas de cantidad en donde el estudiante de segundo grado de primaria

debe hacer uso de estrategias, procedimientos de estimacion y calculo mental.

En investigaciones del Ministerio de Educacion del Peru (2013 a) referidas al

desarrollo de la resolucion de problemas matematicos en el aula, la tipologia que ha
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sido trabajada por la mayoria de docentes es el problema de tipo cambio, y en
particular el cambio 1 y 2. El error comun se presenta cuando muchos docentes se
centran en enfatizar en sus clases la atencién a ciertas palabras claves como “mas” o
“menos” para identificar en el texto la operacion de suma o resta y de esta manera
tener una estrategia segura para los resolver problemas. Este tipo de didactica puede
causar confusion en los nifios debido a una equivocada comprension del significado

de las operaciones aritméticas de adicion y sustraccion.

Asi también, al resolver los diversos tipos de problemas no se debe atender a la
palabra clave sino al significado real de la situacion, a los datos que presenta el

problema y al proceso reflexivo para elegir la estrategia mas adecuada para resolver.

Por tal motivo, urge el conocimiento de los maestros sobre la tipologia de problemas
para que puedan brindar a sus estudiantes mas contextos problematicos para que

amplien su comprension del significado de la adicidn y sustraccion.

Con respecto al trabajo del calculo mental McIntosh, Reys y Reys (como se citd en
Barrera, Reyes y Mendoza, 2018) sostienen que un estudiante que ejecuta los
algoritmos aritméticos tradicionales con precision puede que no posea un
entendimiento completo del sentido numérico y de las operaciones matematicas, ya
que muchos de estos algoritmos son aprendidos de manera mecénica, en contraste de
la aplicacion de estrategias propias para realizar calculos mentales. Esta forma
cotidiana de trabajar se evidencia en las instituciones educativas peruanas, que se han
centralizado en la ensefianza de un solo método para resolver los algoritmos, el cual
es el calculo escrito o tradicional en forma vertical. No se critica este tipo de célculo,
sino que en muchas instituciones educativas solo monopolizan este método,

existiendo muchas mas estrategias heuristicas de resolver algoritmos.

Concordamos con los resultados obtenidos por Barrera et al. (2018) ya que los
estudiantes son capaces de modificar los algoritmos convencionales y proponer
nuevas estrategias de resolucion empleando el calculo mental lo que favorece a la

autoconfianza y la creatividad.
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También cabe resaltar que los estudiantes tienen diferentes ritmos y formas de
aprender. Es por este motivo que no es muy beneficioso ensefiar un solo método para
la totalidad de la clase. Seria pertinente que el docente ensefie a los estudiantes
diversas estrategias y ellos elijan la que le parece mas sencilla y adecuada a su ritmo.
Por eso, esta investigacion propone al calculo mental, como una estrategia mas para
la resolucion de algoritmos de suma y resta. Segiin Ramirez (2007), el calculo mental
es una estrategia flexible y libre de reglas que fortalece la sintesis, la toma de
decisiones y el razonamiento del estudiante. Ramirez plantea dos grandes principios
que pueden utilizarse al realizar calculos dentro del campo aditivo, las cuales han
sido consideradas en la creacion de la bateria de ejercicios de calculo mental
CALCUMATIC que ha sido construida por las autoras del presente estudio. Con
respecto al principio de analogia, los estudiantes podrian utilizar esta estrategia y
generalizar los célculos de adicidon y sustraccion con decenas, centenas, millares
netas, entre otros; es decir si 3 + 2 es 5, 30 + 20 es 50 o 3000 + 2000 es 5000. Con
este calculo los estudiantes ademas de resolver los algoritmos con mayor rapidez,

estarian comprendiendo el sistema de numeracion decimal.

También se puede utilizar este principio al sumar y restar una decena neta con un
numero de un digito, es decir si el estudiante sabe que al restar 10 - 6 es 4, entonces
podra generalizar que 80 — 6 es 74 0 50 — 6 es 44. Asi el estudiante evitara utilizar el
calculo vertical y los canjes al resolver una operacién tan sencilla como en el

ejemplo anterior.

Con respecto al principio de descomposicion, esta estrategia tiene multiples usos
para resolver operaciones de adicidon y sustraccion, ya que los estudiantes pueden
descomponer y agrupar las cifras a calcular de manera mas conveniente para ellos.
Por ejemplo: 45 + 36 puede operarse de varias formas y hallar el mismo resultado, 40
+30+5+6,45+6+ 30,36 +40 + 5,45 +5 + 31, entre otros. Esta estrategia ayuda
al estudiante a tener un razonamiento flexible, creativo, el conocimiento de las
propiedades de las operaciones y el fortalecimiento de la nocién de numero y su

composicion. Concordamos también con Gomez (1995) en la importancia de la
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ensefianza del calculo mental en las escuelas debido a las competencias basicas que
desarrolla en los nifios en su etapa escolar como la profundizacion de las estructuras
numéricas y las propiedades aritméticas. También el desarrollo de habilidades de

atencion, concentracion, memoria, toma de decisiones y flexibilidad.

Por otro lado, en esta investigacion se comprenden el papel importante que cumplen
los padres de familia y su respaldo a la educacion de sus hijos. Esta idea es sostenida
desde hace muchos afios por el enfoque socio constructivista, en la cual la ayuda de
un adulto en el contexto inmediato al estudiante es importante para elevar el nivel de
desarrollo de la persona. También el Minedu en la Ley General de Educacion N°
28044 enfatiza la necesidad de la participacion de los padres de familia en cuestiones

de la escuela.

A pesar de la importancia del papel de las familias, Balarin y Cueto (2008) en su
investigacion han demostrado la casi nula participacion de los padres de familia
peruanos en la escuela. Mayormente, la participacion de las familias se encuentra
presente en el plano administrativo y de infraestructura, pero en muy poca medida en
asuntos referidos a los de ensefianza - aprendizaje. Esto es preocupante debido a los
bajos resultados en las evaluaciones nacionales e internacionales que presentaron los
estudiantes peruanos. Uno de los mayores problemas para este aspecto, y
concordamos con este estudio, es que muchos padres desconocen las formas de poder
incrementar los logros educativos en sus hijos. Una adecuada practica pedagogica
para potenciar esta participacion es la creacion de charlas informativas o pequefios
talleres que realizan algunas instituciones educativas privadas para padres, en la cual

se explica la metodologia y/o materiales utilizados en el drea de matematica.

Por otra parte, respondiendo a la primera y segunda hipétesis especifica, se evidencid
que los estudiantes han presentado un nivel promedio segin la media total de los
items evaluados. Estos resultados difieren con lo propuesto en la hipotesis que
sostenia que los estudiantes de segundo grado de primaria de instituciones educativas
publicas presentarian un nivel medio bajo. Esto se esperaba, debido a que tienen

pocas horas pedagogicas en comparacion a las instituciones educativas privadas. Y
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también es caracteristico que las escuelas nacionales presentan aspectos no
favorables como la falta de material didactico, una infraestructura inadecuada, la
excesiva cantidad de estudiantes por salon y el escaso apoyo de los padres de familia
en el aprendizaje de sus hijos; a pesar de todo lo mencionado anteriormente, los
resultados arrojados fueron favorables, es decir presentaron un nivel promedio,
debido probablemente a que se aplicaron las pruebas CALCUMATIC vy
PROBLEMATIC al final del afio escolar, cuando los estudiantes ya han adquirido
todas las capacidades que requiere un nifio de segundo grado de primaria. Esto
significa que el trabajo docente se desarrolld con eficacia y responsabilidad ademas

que durante ese afio las escuelas llevaron unos talleres de soporte pedagdgico.

Respondiendo a la tercera y cuarta hipotesis especifica, se evidencidé una relacion
positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y descomposicion y la
resolucion de problemas matematicos de cambio. Esto indica que una mayor
habilidad para el calculo mental estd asociada fuertemente a una mayor habilidad en
la resolucion de problemas de cambio. Estos resultados se deben a que los
estudiantes lograron una adecuada resolucion de los cuatro problemas tipo cambio.
En el caso de los problemas tipo cambio 1 se usaron estrategias del calculo mental en
la cual los estudiantes agregaron y avanzaron a la cantidad inicial, la cual crece
obteniendo la respuesta final. En este tipo de problema se empleo la adicion para su
resolucion. Por otro lado, en los problemas tipo cambio 2 se usaron estrategias del
calculo mental en la cual los estudiantes disminuyeron la cantidad inicial y esta
disminuyd obteniendo la respuesta final. Para este tipo de problema se empled la
sustraccion para su resolucion. En el caso de los problemas tipo cambio 3 se usaron
estrategias de calculo mental, en la cual los estudiantes conociendo la cantidad inicial
y la cantidad final del problema, buscaron la cantidad que aumentaba para identificar
el cambio o la transformacion de la cantidad inicial, obteniendo asi la respuesta al
problema. Aqui se empleo la sustraccion para la resolucion de los problemas. Y, por
ultimo, en el caso de los problemas tipo cambio 4 se usaron estrategias de calculo
mental en la cual conociendo la cantidad inicial y la cantidad final del problema que

siendo menor que la cantidad inicial se buscd la disminucion para identificar el
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cambio o la transformacién de la cantidad inicial, obteniendo asi la respuesta al

problema y empleando la sustraccion para su resolucion.

Respecto a la quinta y sexta hipotesis especifica, se evidencid una relacion positiva y
significativa entre el calculo mental por analogia y descomposicion y la resolucion
de problemas matematicos de combinar. Esto indica que una mayor habilidad para el
calculo mental estd asociada fuertemente a una mayor habilidad en la resolucion de
problemas de combinar. Estos resultados se deben a una adecuada resoluciéon de los
dos problemas de combinar. En el caso de los problemas de combinar 1 se usaron
estrategias del calculo mental para la resolucién de problemas en la cual conociendo
las dos partes se pregunto por la respuesta final. En este tipo de problemas se empled
la adicién para su resolucion. En el caso de los problemas de combinar 2 se usaron
estrategias del calculo mental para la resolucién de problemas en la cual conociendo
la cantidad total y solo una de sus partes, se busca en la operacion identificar la otra

parte. En este tipo de problemas se hizo uso de la sustraccion para su resolucion.

En cuanto a la séptima y octava hipodtesis especifica, se evidencid una relacion
positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y descomposicion y la
resolucion de problemas matematicos de comparar. Esto indica que una mayor
habilidad para el calculo mental estd asociada fuertemente a una mayor habilidad en
la resolucion de problemas de comparar. Estos resultados se deben a una adecuada
resolucion de los dos problemas de comparar. En ambos problemas de comparar 1 y
2 se usaron estrategias del calculo mental para la resolucion de problemas en el que
se usaron la sustraccion. Cabe destacar que en los problemas de comparar 1 se
conoce las dos cantidades y se pregunta por la diferencia “de mas” que tiene la
cantidad mayor respecto a la menor y en los problemas de comparar 2 se conoce las
dos cantidades y se pregunta por la diferencia “de menos” que tiene la cantidad

menor con respecto a la mayor.

Finalmente, en la novena y décima hipotesis especifica, se evidencid una relacion
positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y descomposicion y la

resolucion de problemas matematicos de igualacion. Esto indica que una mayor



114

habilidad para el calculo mental estd asociada fuertemente a una mayor habilidad en
la resolucioén de problemas de igualacion. Estos resultados se deben a un desarrollo
pertinente de los dos tipos de problema de igualacion. En ambos tipos de problema
tipo igualacion 1 y 2 se utiliza estrategias del célculo mental para la resolucion de
problemas en el que se hace uso de la sustraccion. Teniendo en cuenta que en la
primera se debe aumentar de la cantidad menor para que sea igual a la mayor y en el

segundo tipo se debe disminuir de la cantidad mayor para que sea igual a la menor.

7.2 Contrastacion con estudios similares

A pesar de haber realizado una exhaustiva revision de la literatura cientifica en base
de datos como repositorios de tesis de las universidades PUCP, UNMSM y UMCH,
Dialnet, REDALYC, revistas de educacion, SciELO, Alicia - Concytec, ERIC,
Scribd y EBSCO, no se han encontrado investigaciones similares a las realizadas en
el presente estudio, sin embargo, a continuacion, se presenta un estudio que se

relaciona de manera indirecta a la variable de calculo mental.

En la investigacion realizada por Galvez et al. (2011), se demostré una correlacion
positiva y significativa entre el alto rendimiento escolar matematico y un alto
rendimiento en calculo mental desde segundo grado hasta cuarto afio de educacion
basica, lo cual corrobora indirectamente la presente investigacion en la cual se halld
que existe una relacion positiva y estadisticamente significativa entre el calculo
mental y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de segundo grado de
primaria. Es decir, a pesar de haber trascurrido un lustro y de estar dirigida a
estudiantes chilenos mientras que en esta investigacion se trabajo con estudiantes
peruanos, se sigue corroborando los resultados obtenidos, por lo tanto la importancia
de considerar al calculo mental en la curricula a nivel nacional y en la practica
pedagbgica de los docentes que muchas veces no la fomentan debido a que requiere
mucho tiempo para su evaluacion, ya que los estudiantes deben explicar verbalmente

su procedimiento de resolucion.

Por otro lado, en la misma investigacion Galvez et al. (2011), indica que los paises

que tienen mejores resultados en las pruebas internacionales de matematica, como



115

Corea, China, Japén y Singapur; estos paises han considerado al calculo mental
dentro de sus estandares, lo cual sustenta que en nuestro sistema educativo también

deberia ser considerado como una capacidad trasversal.

Brissiaud (como se citd en Galvez et al. 2011) afirma que ensefar el calculo mental
favorece la extension de redes de relaciones numéricas conocidas y posibilita a los
estudiantes que pongan en practica procedimientos espontaneos; es decir ensefiar el
calculo mental contribuye a la comprension y sentido del niimero, fortalece las
concepciones que tienen los estudiantes sobre los procedimientos del calculo y
cimienta la base para el calculo aproximado. También el calculo mental desarrolla el
pensamiento creativo y proporciona la independencia en la eleccion de
procedimientos y estrategias que ayudan al desarrollo de capacidades intelectuales,

favorecen la concentracion y la reflexion.

7.3 Limitaciones del estudio
Como es natural, en el desarrollo del trabajo de investigacion han surgido diversas

limitaciones.

En primer lugar, nuestra investigacion tiene un muestreo no probabilistico, lo cual
significa que el presente estudio no tiene validez externa y, por lo tanto, los

resultados obtenidos no se pueden extrapolar a la poblacion en general.

Una limitacion mdas fue el no contar con antecedentes actuales que relacionan de
manera directa ambas variables en la muestra de estudio a pesar de que se realizé una
busqueda exhaustiva en las bases de datos de los repositorios de tesis de las
universidades PUCP, UNMSM y UMCH, Dialnet, REDALYC, revistas de
educacion, SciELO, Alicia - Concytec, ERIC, Scribd y EBSCO; durante los ultimos
10 afios, lo cual ha generado que no se puedan realizar mayores contrastaciones con

otras investigaciones.

Otra limitacidon que se encontrd en esta investigacion es la escases de instrumentos

sobre la resolucion de problemas matematicos que evalian los cuatro tipos de
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problemas tanto cambio, comparar, combinar e igualacion y de igual manera fue muy
dificil encontrar instrumentos que evalian el calculo mental siguiendo los
lineamientos en base a las dos dimensiones tanto por analogia y por descomposicion
que estudia la presente investigacion. Es por este motivo que fue necesario construir
ambos instrumentos siguiendo los protocolos metodoldgicos que la ciencia exige

para hallar las evidencias de las propiedades psicométricas de validez y

confiabilidad.

Por otro lado, una limitacion mdas encontrada en la investigacion fue la falta de
apertura por parte de los directores de las instituciones educativas que se negaron por
un lado a brindar facilidades para tener acceso a los estudiantes, o por otro exigieron
la condicidn de que los resultados sean entregados a la institucion violando la norma
ética de confidencialidad y anonimato, por lo que no se pudo aplicar los instrumentos

en dichas instituciones.

7.4 Aporte de la investigacion

Se encontr6 como principal hallazgo la relacion positiva y estadisticamente
significativa entre el calculo mental y la resolucion de problemas, lo cual podra ser
utilizado para otros estudios posteriores.

Asi mismo se ofrece a la comunidad cientifica la construccion de los instrumentos
elaborados para evaluar la habilidad de calculo mental (CALCUMATIC) y
resolucion de problemas matematicos (PROBLEMATIC), lo cual se constituye en un

aporte para la psicometria nacional.
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VIII. CONCLUSIONES

Existe relacion positiva y estadisticamente significativa entre el calculo mental y
la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de segundo grado de
primaria de tres instituciones educativas publicas, donde a mayor calculo mental

existe mayor resolucion de problemas matematicos.

Los estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas
publicas presentaron un nivel de desempefio promedio en la variable de calculo

mental.

Los estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas
publicas presentaron un nivel de desempeiio promedio en la variable de

resolucion de problemas matematicos

Existe relacion positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y la
resolucion de problemas matematicos de cambio en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

Existe relacidbn positiva y significativa entre el calculo mental por
descomposicion y la resolucion de problemas matemdticos de cambio en
estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas

publicas.

Existe relacion positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y la
resolucion de problemas matematicos de combinar en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.
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7) Existe relacion positiva y significativa entre el calculo mental por
descomposicion y la resolucion de problemas matematicos de combinar en
estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas

publicas.

8) Existe relacion positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y la
resolucion de problemas matematicos de comparar en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

9) Existe relacion positiva y significativa en menor magnitud entre el calculo
mental por descomposicion y la resoluciéon de problemas matematicos de
comparar en estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones

educativas publicas.

10) Existe relacion positiva y significativa entre el calculo mental por analogia y la
resolucion de problemas matemadticos de igualacion en estudiantes de segundo

grado de primaria de tres instituciones educativas publicas.

11) Existe relacion positiva y significativa entre el calculo mental por
descomposicion y la resolucion de problemas matematicos de igualacion en
estudiantes de segundo grado de primaria de tres instituciones educativas

publicas.
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IX. RECOMENDACIONES

Continuar realizando investigaciones sobre estrategias de calculo mental porque
es una habilidad que propicia el desarrollo de diversas capacidades intelectuales
en los estudiantes; pese a ello, es un tema poco investigado en la realidad

educativa peruana.

Se sugiere también seguir realizando investigaciones sobre la tipologia de
problemas matematicos en el campo aditivo, ya que es necesario que el docente
conozca y diferencia las categorias semanticas de cada tipo de problema para

que pueda proponerlas en su programacion pedagogica.

Realizar investigaciones que favorezcan el disefio de instrumentos nacionales de
calculo mental y resolucién de problemas matematicos, que puedan utilizarse en
diferentes ciclos de ensefianza en el nivel primario y que respondan a diversas

realidades educativas.

Incluir en la planificacion curricular de las escuelas un programa orientado al
incremento del calculo mental y la resolucion de problemas matematicos para

poder evidenciar un aumento en el rendimiento académico en los estudiantes.

Anadir en el programa de capacitacion docente temas relacionados a los factores
que intervienen en el calculo mental y la resolucion de problemas para garantizar

una ensefianza 6ptima en los estudiantes de segundo grado del nivel primario.
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6) Implementar en la malla curricular de formacion de los futuros docentes, cursos
sobre ensefianza de estrategias de calculo mental con la finalidad de proponer a

sus estudiantes diversas formas de resolver operaciones de adicidon y sustraccion.
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Apéndices



APENDICE A
FICHA DE EVALUACION DE LA PRUEBA PROBLEMATIC

Estimado profesor/a:
Marque si cada uno de los items que conforman el instrumento corresponde al indicar y dimension presentados. Para aquellos que no, por favor
especifique en la parte de comentarios el porqué.

T.A: Totalmente de acuerdo A: De acuerdo D: En desacuerdo T.D: Totalmente en desacuerdo
VARIA| INDICA | DIVEN Valoracion
BLE | por | sioN ITEM TAl A 5 ITb COMENTARIO

1. Maria tiene 23 caramelos, su mama le regala 17 mas.
¢, Cuantos caramelos tiene ahora?

a) 40 caramelos.

b) 6 caramelos.

c) 37 caramelos

2. Pedro tiene 25 canicas. Gana 10 canicas mas.
¢ Cuantas canicas tiene ahora?

a) 30 canicas.

b) 15 canicas.

c) 35 canicas.

3. José tiene 6 chompas. Luego compra 23 chompas
mas. ¢ Cuantas chompas tiene en total?

a) 17 chompas.

b) 29 chompas.

7

RESOLUCION DE PROBLEMAS

c) 26 chompas.

4. Nicolas tiene 23 soles, su tio le da 50 soles mas.
¢ Cuanto dinero tiene en total?

PROBLEMAS DE CAMBIO
CAMBIO1

a) 73 soles.
b) 33 soles.
c) 27 soles.

5. Pamela tiene 9 botellas para reciclar. Luego recolecta
30 botellas mas. ;Cuantas botellas tiene ahora?

a) 21 botellas.
b) 30 botellas.
c) 39 botellas
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28. Doris preparé 26 gelatinas y repartié algunas a sus
vecinas. Ahora tiene 16 gelatinas. ¢ Cuantas repartio?
a) 16 gelatinas.
b) 10 gelatinas.
c) 42 gelatinas.
29. Maria tiene 14 semillas. Sembré algunas en su
huerto y ahora le quedan 6 semillas. ;Cuantas semillas
sembro en su huerto?
a) 8 semillas.
2 b) 20 ill
semillas
=| 9 .
w o c) 12 semillas
= =
8 < 30. Maritza compré 80 botellas de agua. Repartié algunas
(14 3 <t |botellas en el quiosco de la escuela y ahora sélo tiene
$ a O |20. ;Cuantas botellas repartio al quiosco de la escuela?
1]
0
g < | = [o 100 botelias.
© E O |b) 50 botellas.
-
g m c) 60 botellas.
6' 8 31 Roxana prepar6 56 panes. Repartio algunos panes a
8 o sus vecinos y ahora solo le quedan 20. ¢ Cuantos panes
(14

repartio?

a) 76 panes.
b) 36 panes.
c) 30 panes.

32. Tenia 43 pajaritos. Rosita se olvidé de cerrar la jaula 'y
se escaparon algunos pajaritos y ahora me quedan 18.
¢,Cuantos pajaritos se escaparon?

a) 35 pajaritos.
b) 61 pajaritos.
c) 25 pajaritos.
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VARIA| INDICA | DIMEN Valoracion

BLE por | sion ITEM TAl A D ITD COMENTARIO
68. La sefora Rita prepara en su restaurante 34 tamales
de pollo y 24 tamales de chancho. ¢Cuantos tamales de
chancho menos que tamales de pollo prepara la sefiora
Rita?
a) 10 tamales.
b) 11 tamales.
c) 12 tamales.
69. Maria tiene 13 afios y Jaime 5, ;Cuantos afios tiene
Jaime menos que Maria?
a) 8 afos.

Z b) 18 afos.

(/2] ~o o .

< o = c) 10 anos.

E < ‘O |70. Observa y responde: ¢Cuantas gallinas menos que

EJI E( 2 patos hay en la granja?

°lg g

o 8 E Animales de la granja
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= (] (&]

O (7))

o|




R S Tt

gallina congjo pato cuy

VARIA
BLE

INDICA
DOR

DIMEN
SION

ITEM

Valoracion

T.A

Al D

T.D

COMENTARIO

7

LUCION DE PROBLEMAS

EMAS DE COMPARACION

7

COMPARACION 3

72. Jaime tiene 15 afos y Maria 8 mas que él, ¢ Cuantos
afios tiene Maria?

a) 7 anos.
b) 13 afos.

c) 23 anos.

73. Fatima tiene 54 lapices. Gonzalo tiene 3 lapices mas
que Fatima. ¢ Cuantos lapices tiene Gonzalo?

a) 51 lapices.
b) 57 lapices.
c) 50 lapices.

74. Juana tiene 3 carritos. Pedro tiene 5 carritos mas que|
Juana. ¢ Cuantos carritos tiene Pedro?

a) 2 carritos.
b) 8 carritos.
c) 18 carritos.

75. Mi papa tiene 8 camisas. Mi tio tiene 10 camisas
mas que mi papa. ¢Cuantas camisas tiene mi tio?

a) 18 camisas.

1b) 10 camisas.
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78. En un sorteo Pablo saca 19 bolas y Susana 13.
¢Cuantas bolas mas tendra que sacar Susana para tener|
igual numero que Pablo?
a) 32 bolas.
b) 23 bolas.
c) 6 bolas.
79. Un albanil trabaja 12 horas cada dia y un carpintero 8
horas. ;Cuantas horas mas tendra que trabajar el
carpintero para trabajar igual nimero que el albafiil?

(73] Z a) 4 horas.

< O

s o b) 20 horas.

E j ) 24 horas.

8 < «~ |80. Lidia recorre en bicicleta 32 km. y Sonia 27 km.

(' 8 % ¢Cuantos km mas tendra que recorrer Sonia para haber

o = o recorrido igual niumero que Lidia?

1] w <

=) =) S a) 95 Km.

- 2] < |b) 59 km.

§) < ) :

o = ] c) 5 Km.
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83. Maria tiene 13 cromos y Jaime 5. ; Cuantos tiene que|
conseguir Jaime para tener tantos como Maria?
a) 18 cromos.
b) 8 cromos.
c) 5 cromos.
84. Juan tiene 35 bolitas. Pedro tiene 8 bolitas. ¢ Cuantas
bolitas tiene que ganar Juan para tener las mismas que
Pedro?
0 > - a) 27 boI!tas.
< O = |b) 43 bolitas.
E —
o 2 ‘8 ¢) 34 bolitas.
al - < |85. Rafael tiene 8 soles y quiere comprar el queque de
8 g :f.l coco. ¢Cuantos soles le falta para tener lo que cuesta el
o o > |pastel?
[0 p
21 a8 = PASTELERIA “ME GUSTA™
Z (/2] )
O < Producto Precio
'S = s« Bizcocho S/ 16
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LUCION DE PROBLEMAS

LEMAS DE IGUALACION

7

IGUALACION 2

87 Marcos tiene 71 nuewvos soles. Raquel tiene 20 nuevos
soles. ¢Cuantos nuewos soles tendria que perder Marcos
para que tenga los mismos que Raquel?

a) 91 nuewvos soles.

b) 51 nuewvos soles.
c) 20 nuevos soles.

88. Joaquin tiene 39 empanadas y Mauricio tiene 33
empanadas. ¢Cuantas empanadas le falta comer a|
Joaquin para tener tantas empanadas como Mauricio?
a) 12 empanadas.

b) 6 empanadas.

c) 3 empanadas.

89. Mario tiene 12 canicas y Luis tiene 6 canicas.
¢ Cuantas canicas tendria que regalar Mario para tener
tantas canicas como Luis?

a) 6 canicas.

b) 18 canicas.

c) 12 canicas.

1\ A1 ilAae

90. Mi amigo Juan pesa 36 kilos y mi hermana Verénica
pesa 40 kilos. ¢Cuantos kilos debe bajar Verdnica para
tener el mismo peso que Juan?




PROBLEMAS DE IGUALACION

7

IGUALACION 2

93. Sara tiene 29 lapices. Jacky tiene 24 lapices.
¢ Cuantos lapices le tienen que dar a Jacky para tener la
misma cantidad que Sara?

a) 5 lapices.

b) 13 lapices.

c) 31 lapices

94. Milagros compra 14 manzanas y Tania compra 6
manzanas. ¢Cuantas manzanas tendria que regalar|
Milagros para tener tantas manzanas que Tania?

a) 20 manzanas.

b) 8 manzanas.

c) 14 manzanas.




APENDICE B
FICHA DE EVALUACION GLOBAL DEL INSTRUMENTO PROBLEMATIC

Apreciado Profesor/a:

Por favor responda si el instrumento de investigacion, el cual estd usted evaluado como juez, cumple con los siguientes requisitos abajo
descritos. De responder de manera negativa a algunos de ellos, le pedimos especifique en comentarios el porqué.

CRITERIOS SI | NO COMENTARIO

1. Si el instrumento contribuye a lograr el objetivo de la
investigacion.




N

. Si las instrucciones son faciles de seguir.

(O8]

. Si el instrumento estd organizado en forma logica.

B~

. Si el lenguaje utilizado es apropiado para el publico al que
va dirigido.

5. Si existe coherencia entre las variables, indicadores e items.

6. Si las alternativas de respuestas son las apropiadas.

7. Si las puntuaciones asignadas a las respuestas son las
adecuadas.
8. (*) Si considera que los items son suficientes para medir el

indicador.

9. (*) Si considera que los indicadores son suficientes para
medir la variable a investigar.

10. (*) Si considera que los items son suficientes para medir la
variable.

(*) Se responderan en funcidon a como esté conformado el instrumento de investigacion.




APENDICE C
CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL ESTUDIO PILOTO

El proposito de esta ficha de consentimiento, es dar una clara explicacion a los
padres de familia sobre la naturaleza de la investigacion y el rol que su menor hijo(a)
tendra en ella como participante.

La presente investigacion es conducida por Gissella Chavez Mejia y Jianina
Casaverde Flores de la Universidad Marcelino Champagnat. La meta de este estudio
es determinar la relacion entre el céalculo mental y la resolucion de problemas
matematicos.

Si usted accede a que su menor hijo(a) participe en este estudio, se le pedira resolver
dos pruebas, la primera es un cuestionario que consta de 64 items de resolucion de
problemas. Esto tomara aproximadamente 80 minutos divididos en dos partes. Y la
segunda prueba es una bateria de ejercicios sobre calculo mental que consta de 40
items. Esto tomara aproximadamente 14 minutos.

La participacion de su menor hijo(a) en este estudio es estrictamente voluntaria. Asi
mismo la informacion que se recoja sera confidencial y no se usarad para ningun otro
proposito fuera de los de esta investigacion. Las respuestas que su menor hijo(a) dara
seran codificadas usando un numero de identificacion y por lo tanto, serdn anénimas.
Una vez transcritas las respuestas, los cuestionarios se destruiran.

Si usted o su menor hijo(a) tienen alguna duda, pueden hacer preguntas en cualquier
momento durante su participacion. Igualmente, su hijo(a) puede retirarse de la
investigacion en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si
su hijo(a) considera que las preguntas realizadas son incémodas, el (ella) tiene
derecho de no responderlas y de hacérselo saber las investigadoras.

De tener preguntas sobre la investigacion y del rol que cumplirda su menor hijo(a)
durante su participacion en este estudio, puede contactar a Jianina Casaverde Flores
al correo x_tol 1(@hotmail.com

Desde ya le agradecemos que autorice la participacion de su hijo(a).

Gissella Chavez Mejia Jianina Casaverde Flores



mailto:x_to11@hotmail.com

Acepto que mi menor hijo(a) participe voluntariamente en esta investigacion,
conducida por Gissella Chavez Mejia y Jianina Casaverde Flores de la Universidad
Marcelino Champagnat informado(a) de que la meta de este estudio determinar la
relacion entre el calculo mental y la resolucion de problemas matematicos.

Me han indicado también que mi menor hijo(a) responderd un cuestionario que
consta de 40 preguntas. Lo cual tomara aproximadamente 80 minutos divididos en
dos partes y una bateria de ejercicios sobre calculo mental que consta de 40 items.
Esto tomara aproximadamente 14 minutos.

Reconozco que la informacion que mi menor hijo(a) brinde en esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningun otro propoésito fuera de los de
este estudio sin mi consentimiento. He sido informado(a) que yo o mi menor hijo(a)
podemos hacer preguntas sobre la investigacion en cualquier momento y mi hijo(a)
se puede retirar de la misma cuando asi lo decida, sin que esto genere perjuicio
alguno para su persona.

Entiendo que puedo pedir informacion sobre esta investigacion, para lo cual puedo
contactar a Jianina Casaverde Flores, al correo x_tol 1 @hotmail.com.

Nombre del Padre de familia Firma del Padre
Fecha


mailto:x_to11@hotmail.com

APENDICE D
ASENTIMIENTO INFORMADO DEL ESTUDIO PILOTO

Vamos a realizar un estudio para evaluar el desempefio en la resolucion de problemas
matematicos y de calculo mental. Te pedimos que nos ayudes resolviendo dos

cuestionarios.

Si aceptas estar en nuestro estudio, te haremos resolver 64 problemas de matematicos

y 40 operaciones de célculo mental.

Puedes hacer preguntas las veces que quieras en cualquier momento del estudio.
Ademas, si decides que no quieres terminar de resolver los problemas, puedes
detenerte cuando lo desees. Nadie puede enojarse o enfadarse contigo si decides que
no quieres continuar. Recuerda, que estas preguntas nos ayudaran a obtener un
panorama sobre tu habilidad al resolver problemas matematicos y operaciones de

adicion y sustraccion por calculo mental.

Si firmas este papel quiere decir que lo leiste, o alguien te lo leyd y que quieres estar
en el estudio. Si no quieres estar en el estudio, no lo firmes. Recuerda que ti decides
estar en el estudio y nadie se puede enojar contigo si no firmas el papel o si cambias

de idea y después de empezar a responder el cuestionario, te quieres retirar.

Nombre del participante del estudio

Fecha




APENDICE E
SONDEO DE LA PRUEBA PROBLEMATIC
Ayudanos a mejorar el cuestionario que acabas de responder, para ello nos gustaria
conocer tus opiniones. Te pedimos que respondas las siguientes preguntas:

1. (Qué te ha parecido el cuestionario de resolucion de problemas matematicos

“PROBLEMATIC”? Marca con un aspa en los paréntesis.

a. Facil SIC ) NO( )
b. Dificil SIC ) NO( )
c. Aburrido SI( ) NO( )
d. Complicado SI( ) NO( )

2. (Alguna pregunta te fue dificil o no pudiste entender? Dinos qué niimero fue.

MUCHAS GRACIAS!



APENDICE F

FICHA DE EVALUACION DE LA BATERIA DE EJERCICIOS DE CALCULO
MENTAL “CALCUMATIC”

Estimado profesor/a:

Marque si cada uno de los items que conforman el instrumento corresponde al
indicador y dimension presentados.

Para aquellos que no, especifique en comentarios el por qué.

T.A: Totalmente de acuerdo A: De acuerdo D: En desacuerdo T.D: Totalmente en
desacuerdo

VARIA | INDICA 4 Valoracion COMENTARIO
BLE | por | PTMENSION | ITEM e T
= 9+30=
2 20 + 4=
2 40 +8 =
.
9 23+6=
=3 24 - 4=
ag
22 48 -8 =
S - 16-3 =
=
= 15-5=
> Z 38-4=
= | B —
Z < - 20+ 50 =
= = < w»n
= s z < 30 +40 =
Q < 55
= 2 =3= 80 -30 =
= = a
3 S 70 - 40 =
S 5 = 25+10=
S 23450 =
=
50+ 13 =
\% E
60 + 36 =
-
<O 40+22 =
=
22 56 -20=
3 47 - 40 =
3 23-10=
= 35-20 =
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APENDICE G

FICHA DE EVALUACION GLOBAL DEL INSTRUMENTO CALCUMATIC

Apreciado Profesor/ar:
Por favor responda si el instrumento de investigacion, el cual estd usted evaluando como juez, cumple con los siguientes requisitos
abajo descritos. De responder de manera negativa a algunos de ellos, especifique en comentarios el porqué.

CRITERIOS SI NO COMENTARIO

1. Si el instrumento contribuye a lograr el objetivo de la
investigacion.

2. Si las instrucciones son faciles de seguir.

3. Si el instrumento estd organizado en forma logica.

4. Si existe coherencia entre las variables, indicadores e items.

5. Si las puntuaciones asignadas a las respuestas son las
adecuadas.

6. (*) Si considera que los items son suficientes para medir el
indicador.

7. (*) Si considera que los indicadores son suficientes para
medir la variable a investigar.

8. (*) Si considera que los items son suficientes para medir la
variable.

(*) Se responderan en funcidon a como esté conformado el instrumento de investigacion.




APENDICE H
SONDEO DE CALCUMATIC
Ayudanos a mejorar el cuestionario que acabas de realizar, para ello nos gustaria
conocer tus opiniones. Te pedimos que marques con un aspa “X” en cada pregunta y

en la ultima pregunta nos escribas tus comentarios:

1. {Qué te ha parecido el cuestionario de célculo mental “CALCUMATIC”?

a. Facil SIC ) NO( )
b. Dificil SIC ) NO( )
c. Aburrido SI( ) NO( )
d. Complicado SI( ) NO( )

2. (Requieres mas tiempo para desarrollar ejercicios de calculo mental?
SI ()

NO( )

3. ({Qué sugerencias darias para mejorar este cuestionario?

{MUCHAS GRACIAS! @



APENDICE 1
CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacion es conducida por Gissella Chavez Mejia y Jianina
Casaverde Flores de la Universidad Marcelino Champagnat. La meta de este estudio
es verificar las habilidades en la resolucion de problemas matematicos y calculo
mental.

Si usted accede a que su menor hijo(a) participe en este estudio, se le pedira resolver
dos pruebas, la primera es un cuestionario que consta de 30 items de resolucion de
problemas. Esto tomara aproximadamente 60 minutos divididos en dos partes. Y la
segunda prueba es una bateria de ejercicios sobre calculo mental que consta de 24
items. Esto tomara aproximadamente 15 minutos.

La participacion de su menor hijo(a) en este estudio es estrictamente voluntaria. Asi
mismo la informacion que se recoja sera confidencial y no se usard para ningun otro
proposito fuera de los de esta investigacion. Las respuestas que su menor hijo(a) dara
seran codificadas usando un numero de identificacién y, por lo tanto, seran
anonimas. Una vez transcritas las respuestas, los cuestionarios se destruiran.

Si usted o su menor hijo(a) tienen alguna duda, pueden hacer preguntas en cualquier
momento durante su participacion. Igualmente, su hijo(a) puede retirarse de la
investigacion en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si
su hijo(a) considera que las preguntas realizadas son incémodas, el (ella) tiene
derecho de no responderlas y de hacérselo saber las investigadoras.

De tener preguntas sobre la investigacion y del rol que cumplird su menor hijo(a)
durante su participacion en este estudio, puede contactar a Jianina Casaverde Flores
al correo x_tol 1@hotmail.com

Desde ya le agradecemos que autorice la participacion de su hijo(a).

Gissella Chavez Mejia Jianina Casaverde Flores



mailto:x_to11@hotmail.com

Acepto que mi menor hijo(a) participe voluntariamente en esta investigacion,
conducida por Gissella Chavez Mejia y Jianina Casaverde Flores de la Universidad
Marcelino Champagnat informado(a) de que la meta de este estudio es verificar las
habilidades en la resolucioén de problemas matematicos y calculo mental.

Me han indicado también que mi menor hijo(a) responderd un cuestionario que
consta de 30 items de resolucion de problemas. Esto tomard aproximadamente 60
minutos divididos en dos partes. Y la segunda prueba es una bateria de ejercicios
sobre calculo mental que consta de 26 items. Esto tomara aproximadamente 15
minutos.

Reconozco que la informaciéon que mi menor hijo(a) brinde en esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningun otro propoésito fuera de los de
este estudio sin mi consentimiento. He sido informado(a) que yo o mi menor hijo(a)
podemos hacer preguntas sobre la investigacion en cualquier momento y mi hijo(a)
se puede retirar de la misma cuando asi lo decida, sin que esto genere perjuicio
alguno para su persona.

Entiendo que puedo pedir informacion sobre esta investigacion, para lo cual puedo
contactar a Jianina Casaverde Flores, al correo x_tol1(@hotmail.com.

Nombre del Padre de familia Firma del Padre
Fecha


mailto:x_to11@hotmail.com

APENDICE J
ASENTIMIENTO INFORMADO

Vamos a realizar un estudio para evaluar el desempeio en la resolucion de problemas
matematicos y de calculo mental. Te pedimos que nos ayudes resolviendo dos

cuestionarios.

Si aceptas estar en nuestro estudio, te haremos resolver 30 problemas de matematicos

y 26 operaciones de célculo mental.

Puedes hacer preguntas las veces que quieras en cualquier momento del estudio.
Ademéas, si decides que no quieres terminar de resolver los problemas, puedes
detenerte cuando lo desees. Nadie puede enojarse o enfadarse contigo si decides que
no quieres continuar. Recuerda, que estas preguntas nos ayudaran a obtener un
panorama sobre tu habilidad al resolver problemas matematicos y operaciones de

adicion y sustraccion por calculo mental.

Si firmas este papel quiere decir que lo leiste, o alguien te lo leyd y que quieres estar
en el estudio. Si no quieres estar en el estudio, no lo firmes. Recuerda que tu decides
estar en el estudio y nadie se puede enojar contigo si no firmas el papel o si cambias

de idea y después de empezar a responder el cuestionario, te quieres retirar.

Nombre del participante del estudio

Fecha




