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El método de lazo: un marco heuristico para la aceleracion del célculo aritmético mental

Resumen

En un entorno digitalizado, la habilidad para realizar calculos mentales precisos sigue siendo
crucial, especialmente cuando las herramientas tecnoldgicas son limitadas. Este estudio presenta el
Método de Lazo, un enfoque heuristico que optimiza las operaciones aritméticas mentales (suma,
multiplicacion, potenciacion y simplificacion) mediante principios algebraicos bésicos, como la
propiedad distributiva y la expansién binomial. A diferencia de métodos convencionales, este
método descompone los nimeros por su valor posicional y ejecuta las operaciones de derecha a
izquierda, lo que facilita el manejo de acarreos y reduce la carga cognitiva.

Los resultados cuantitativos muestran una mejora notable: el tiempo promedio de resolucion
disminuyd un 34% (p<0.01) y la precision supero el 85% en todas las categorias evaluadas. En
simulacros tipo Exani, los estudiantes aumentaron en un 21% el numero de respuestas correctas
(IC 95%: 18%-24%, p=0.003). La carga cognitiva percibida disminuyo significativamente,
pasando de 4.2 a 2.5 en una escala Likert de 1 a 5 (d=1.2). Casi el 90% de los estudiantes reportd
mayor confianza en sus habilidades y menor ansiedad durante las evaluaciones. Estos resultados
sugieren que el Método de Lazo no solo mejora el rendimiento técnico, sino que también fomenta
la autonomia y el pensamiento matematico estructurado, constituyendo una herramienta
pedagdgica efectiva en contextos educativos.

Palabras clave: Heuristica; calculo mental; eficiencia; aritmética; autonomia.

Abstract

In a digital environment, the ability to perform precise mental calculations remains crucial,
especially when technological tools are limited. This study presents the Lasso Method, a heuristic
approach that optimizes mental arithmetic operations (addition, multiplication, exponentiation, and
simplification) using basic algebraic principles, such as the distributive property and binomial
expansion. Unlike conventional methods, this method decomposes numbers by their place value
and performs operations from right to left, which facilitates the management of carryovers and
reduces cognitive load.

Quantitative results show a notable improvement: average solution time decreased by 34%
(p<0.01) and accuracy exceeded 85% in all categories evaluated. In Exani-type simulations,
students increased the number of correct answers by 21% (95% CI: 18%-24%, p=0.003). Perceived
cognitive load decreased significantly, from 4.2 to 2.5 on a 1-to-5 Likert scale (d=1.2). Nearly 90%
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of students reported greater confidence in their abilities and less anxiety during assessments. These
results suggest that the Lasso Method not only improves technical performance but also fosters
autonomy and structured mathematical thinking, constituting an effective pedagogical tool in
educational contexts.

Keywords: Heuristics; mental calculation; efficiency; arithmetic; autonomy.

Resumo

Num ambiente digital, a capacidade de realizar calculos mentais precisos continua a ser crucial,
especialmente quando as ferramentas tecnoldgicas sdo limitadas. Este estudo apresenta 0 Método
Lasso, uma abordagem heuristica que otimiza as opera¢Oes aritméticas mentais (adicéo,
multiplicacdo, exponenciacdo e simplificacdo) utilizando principios algébricos basicos, como a
propriedade distributiva e a expansdo binomial. Ao contrario dos métodos convencionais, este
método decompde os numeros pelo seu valor posicional e realiza operagdes da direita para a
esquerda, o que facilita a gestdo das transferéncias e reduz a carga cognitiva.

Os resultados quantitativos mostram uma melhoria notavel: o tempo médio de solugdo diminuiu
34% (p<0,01) e a precisao ultrapassou os 85% em todas as categorias avaliadas. Nas simulacdes
do tipo Exani, os alunos aumentaram o numero de respostas corretas em 21% (IC 95%: 18%-24%,
p=0,003). A carga cognitiva percebida diminuiu significativamente, de 4,2 para 2,5 numa escala
Likert de 1 a 5 (d=1,2). Quase 90% dos alunos relataram maior confianca nas suas capacidades e
menos ansiedade durante as avaliacdes. Estes resultados sugerem que o Método Lasso ndo sé
melhora o desempenho técnico, como também promove a autonomia e 0 pensamento matematico
estruturado, constituindo uma ferramenta pedagdgica eficaz em contextos educativos.

Palavras-chave: Heuristica; calculo mental; eficiéncia; aritmética; autonomia.

Introduccion

En el contexto educativo y profesional actual, marcado por una creciente digitalizacion, la
capacidad de realizar calculos mentales eficientes continta siendo fundamental para el desarrollo
cognitivo y la competencia matematica, especialmente en entornos con recursos tecnoldgicos

limitados. Diversos estudios en neurociencia y psicologia cognitiva sugieren que el calculo mental
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no solo mejora las habilidades numéricas basicas, sino que también favorece el razonamiento
algebraico y la resolucion flexible de problemas (Arévalo & Sénchez, 2015; Bayas Silva, 2014).
El Método de Lazo es una propuesta heuristica innovadora que optimiza las operaciones aritméticas
mentales mediante principios algebraicos fundamentales, como la propiedad distributiva y la
expansion binomial. Este enfoque se diferencia de los métodos tradicionales al descomponer los
nameros por su valor posicional y aplicar las operaciones de derecha a izquierda, lo que facilita la
gestion de acarreos y reduce la carga cognitiva (Mendoza, 2019; Paredes & Quishpe, 2020). Esta
estructura secuencial y sistematica mejora la precision y la velocidad del célculo, alineandose con
tendencias pedagogicas contemporaneas que priorizan la comprension conceptual por encima de
la memorizacion mecénica (Garcia & Méndez, 2019).

En el &mbito educativo, particularmente en el contexto nacional, el fortalecimiento del célculo
mental es clave para mejorar la comprension numérica y el rendimiento académico en matematicas,
que contintian siendo areas de desafio en diversos niveles educativos. A pesar de la presencia de
herramientas digitales, muchos entornos de aprendizaje carecen de recursos adecuados, 1o que
subraya la necesidad de promover habilidades cognitivas esenciales, como el calculo mental. En
este sentido, el Método de Lazo emerge como una alternativa pedagdgica efectiva que, ademas de
optimizar las operaciones aritméticas, promueve el desarrollo del sentido numérico, esencial para
la resolucidn de problemas matematicos (Caicer, 2023; Rodriguez, Gomez, & Tello, 2017).

La competencia en el calculo mental es un indicador de la fluidez matematica y un predictor clave
del éxito en disciplinas STEM. Sin embargo, los algoritmos estandar ensefiados en la educacion
primaria, como la suma y multiplicacion en columnas, estan disefiados para ejecutarse con papel y
lapiz, lo que los hace ineficaces cuando se trasladan al ambito mental, sobrecargando la memoria
de trabajo del estudiante (Méndez Quiroz, 2018; Sigcha Ante, 2016). Para superar esta limitacion,
han surgido diversas técnicas de calculo rapido que permiten reducir la carga cognitiva y mejorar
la eficiencia operativa, muchas de las cuales estan basadas en principios algebraicos (Mesias
Mesias, 2015; Zambrano, Salazar, & Palacios, 2018).

Este trabajo introduce y formaliza el "Método de Lazo", un marco heuristico que integra varias de
estas técnicas en un sistema facil de aprender y aplicar. Su nombre proviene de la visualizacion de
"lazos" o arcos que conectan los digitos a operar, sirviendo como guia mnemotécnica. EI método
se fundamenta en la descomposicion de numeros y la aplicacion sistematica de la propiedad

distributiva y la expansion binomial, lo que facilita el calculo mental de operaciones como la suma,
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multiplicacion, potenciacion y simplificacion de fracciones (Pincay & Zambrano, 2012; Valverde,
Rios, & Medina, 2019).

El objetivo principal del Método de Lazo es optimizar el calculo mental al reorganizar el proceso
de manera que se adapten las operaciones a la estructura cognitiva del estudiante. Esto no solo
mejora la rapidez y precision del calculo, sino que también ayuda a la transicion del pensamiento
aritmético al algebraico, facilitando una mayor comprension conceptual de las matematicas.
Ademas, al promover un enfoque menos mecanico y mas estructurado, el método refuerza la
comprension de los principios algebraicos y numéricos subyacentes a las operaciones matematicas
(Gualdron et al., 2019; Cabrales Perdomo, Gamboa Graus, & Dominguez Reyes, 2020).

El Método de Lazo no solo representa una innovacion en el calculo mental, sino que también tiene
el potencial de transformar la ensefianza de las matematicas, facilitando la comprension profunda
de las operaciones aritméticas y promoviendo un enfoque pedagdgico mas eficiente y accesible
para los estudiantes. Su aplicacion practica en diversos niveles educativos podria mejorar
significativamente las habilidades numéricas y algebraicas, proporcionando una herramienta clave

en la formacion matematica de los estudiantes.

Metodologia

El estudio se basa en un enfoque cuantitativo y cualitativo para evaluar la eficacia del Método de
Lazo en la mejora del calculo mental. Se utiliz6 un disefio experimental con un grupo de estudiantes
de educacion bésica y media, quienes fueron sometidos a un pre-test y post-test para medir su
rendimiento en operaciones aritméticas como suma, multiplicacién, potenciacion y simplificacion.
Los participantes fueron divididos en dos grupos: uno que utilizé el Método de Lazo y otro que
empled métodos tradicionales de calculo. Los resultados fueron evaluados en términos de tiempo
de resolucion, precision y carga cognitiva percibida. La carga cognitiva se midio a través de una
escala Likert de 1 a 5, antes y después de la intervencion, para obtener una medida de la eficiencia
mental.

El anélisis estadistico incluyd la comparacién de medias mediante pruebas t para muestras
dependientes, con un intervalo de confianza del 95%. Ademas, se aplicé un analisis cualitativo a
través de encuestas, donde los estudiantes reportaron su nivel de confianza y ansiedad durante las

evaluaciones.
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El estudio se complement6 con observaciones de campo para identificar la aplicabilidad préctica
del Método de Lazo en contextos educativos reales. Los datos obtenidos fueron analizados para
identificar tendencias y efectos significativos en el desempefio académico y la carga cognitiva de

los estudiantes.

Resultados
Exposicion Algoritmica del Método de Lazo
A continuacion, se detalla el procedimiento para cada tipo de operacion.
Adicién de Multiples Numeros
El método consiste en una suma horizontal por valor posicional, de derecha a izquierda.
1. Algoritmo
1. Sumar todos los digitos de las unidades. Escribir la unidad del resultado y llevar la
decena.
2. Sumar todos los digitos de las decenas, afiadiendo el acarreo del paso anterior.
Escribir la unidad del resultado y llevar la decena.
3. Repetir para las centenas y subsecuentes valores posicionales.
2. Ejemplo (36 + 72 + 24)
1. Unidades: 6 + 2 + 4 = 12. Se escribe 2, se lleva 1.
2. Decenas: 1 (acarreo) + 3+ 7 + 2 = 13. Se escribe 13.
3. Resultado 132
Multiplicacion General (Método Distributivo)
Para A x BCD, se distribuye A sobre cada digito de BCD de derecha a izquierda.
1. Algoritmo
1. Multiplicar A por el digito de las unidades (D). Escribir la unidad del resultado y
llevar la decena.
2. Multiplicar A por el digito de las decenas (C) y sumar el acarreo. Escribir la unidad
y llevar la decena.
3. Multiplicar A por el digito de las centenas (B) y sumar el acarreo. Escribir el
resultado completo.
2. Ejemplo (6 x 344)
1. 6*4 =24 Escribe 4, lleva 2.
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2. 6*4=24 24+ 2 (acarreo) = 26. Escribe 6, lleva 2.
3. 6*3=18. 18 + 2 (acarreo) = 20. Escribe 20.
4. Resultado 2064
Multiplicacion Especial: Rango 11-19
Para AB x CD donde Ay C son 1.
1. Algoritmo
1. Multiplicar las unidades (B * D). Escribir la unidad del resultado y llevar la decena.
2. Sumar las unidades (B + D) y afiadir el acarreo. Escribir la unidad del resultado y
llevar la decena.
3. Multiplicar las decenas (A * C = 1) y afiadir el acarreo. Escribir el resultado.
2. Ejemplo (14 x 16)
1. 4*6=24.Escribe 4, lleva 2.
2. 4+6=10.10+ 2 (acarreo) = 12. Escribe 2, lleva 1.
3. 1*1=1.1+1 (acarreo) = 2. Escribe 2.
4. Resultado 224
Multiplicacion General de 2 Cifras: Rango 21-99 (Método Cruzado)
Para AB x CD.
1. Algoritmo
1.  Paso vertical. - Multiplicar las unidades (B * D). Escribir la unidad, llevar la decena.
2. Paso cruzado. - Sumar los productos cruzados (A*D + B*C) y afiadir el acarreo.
Escribir la unidad, llevar la decena.
3. Paso vertical Multiplicar las decenas (A * C) y afadir el acarreo. Escribir el
resultado.
2. Ejemplo (36 x 48)
1. 6*8=48. Escribe 8, lleva 4.
2 (3*8) + (6*4) = 24 + 24 = 48. 48 + 4 (acarreo) = 52. Escribe 2, lleva 5.
3. 3*4=12.12 +5 (acarreo) = 17. Escribe 17.
4 Resultado 1728
Numeros de 2 Cifras Elevados al Cuadrado
Para (AB)2.
1. Algoritmo
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1. Elevar al cuadrado el digito de las unidades (B2). Escribir la unidad, llevar la
decena.
2. Calcular el doble producto de los digitos (2 * A * B) y sumar el acarreo.

Escribir la unidad, llevar la decena.

3. Elevar al cuadrado el digito de las decenas (A2) y sumar el acarreo. Escribir
el resultado.

Ejemplo ((84)?

1. 42 = 16. Escribe 6, lleva 1.

2. 2*8*4=064.64 +1 (acarreo) = 65. Escribe 5, lleva 6.

3. 82=64. 64 + 6 (acarreo) = 70. Escribe 70.

4. Resultado 7056

Simplificacion de Fracciones

Este no es un método de lazo, sino una aplicacion heuristica de las reglas de divisibilidad.

1.

1155

Algoritmo
1. Identificar visualmente factores comunes obvios (ej. ceros al final, que

implican divisibilidad por 10).

2. Aplicar secuencialmente las reglas de divisibilidad para nimeros primos
pequefios (2, 3, 5, 7, 11).
3. Realizar la division mental por el factor comdn encontrado tanto en el

numerador como en el denominador.

4. Repetir el proceso con la nueva fraccion hasta que sea irreducible.
. 11550 .,
Ejemplo (m ):

1155

1. Divisibilidad por 10: —.
693

2. Divisibilidad por 3 (suma de cifras): 12 y 18 son multiplos de 3.

693

—— =385, — = 231. La fraccion es 38
3 3 231

3. Divisibilidad por 11 (regla de cifras alternas o reconocimiento de

385 231
patrones): — = 35, — =
11 11

21. La fraccion es %
4,

5. Divisibilidad por 7: 2 = 5,2~ = 3.
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6.

Resultado: g

Los resultados cuantitativos y cualitativos validaron la eficacia del "Método de Lazo" para mejorar

el rendimiento en calculo mental.

Desempefio Cuantitativo. - Se observo una reduccion estadisticamente significativa en el tiempo

de resolucién y un aumento en la precision en todas las operaciones evaluadas.

La tabla a continuacién consolida los hallazgos, mostrando una reducciéon media del 34% en el

tiempo de ejecucion (p<0.01).

Tabla 1.1 Tabla de hallazgos.

Tipo de | Tiempo Tiempo Precision Carga Carga

Operacion (Pre-Test) | (Post-Test) | (Post-Test) Cognitiva (Pre- | Cognitiva (Post-
Test) Test)

Sumas 45s 28 s* 92% 3.8 2.4

Horizontales

Multiplicaciones | 78s 51 s* 87% 4.1 2.7

(2 cifras)

Potencias 120 s 82 s* 85% 4.4 2.3

Cuadradas

Nota: *p<0.01. La carga cognitiva se midi6 en una escala Likert de 1 a 5.

Fuente: Autores

De manera crucial, el entrenamiento con el método se tradujo en un rendimiento superior en

contextos de evaluacion simulados. Los participantes lograron un incremento del 21% en el nimero

de respuestas correctas en simulacros de examenes tipo Exani (p=0.003), con un intervalo de

confianza del 95% para esta mejora situado entre el 18% y el 24%.

3.2 Carga Cognitiva y Hallazgos Cualitativos La carga cognitiva percibida por los estudiantes

disminuyd significativamente tras la intervencién, pasando de una media de 4.2 a 2.5 en la escala

Likert. Este descenso del 40% tuvo un tamafio del efecto grande (d=1.2), lo que indica una

reduccién muy sustancial en el esfuerzo mental requerido.

Estos datos cuantitativos fueron respaldados por los reportes cualitativos:

. El 88% de los estudiantes reportd sentir mayor confianza en sus habilidades, con

comentarios como: "Siento que puedo resolver sin bloqueos".

. El 76% mencion6 experimentar menor estrés durante las evaluaciones de calculo.
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Discusion

El Método de Lazo presenta un enfoque innovador y eficiente para la aritmética mental,
destacandose por su capacidad para reducir la carga cognitiva al descomponer problemas
complejos en operaciones mas simples, de un solo digito. Esta segmentacidn permite gestionar los
acarreos de manera secuencial, lo que resulta mas eficiente que los métodos tradicionales que
requieren la alineacion de nimeros y la gestion de multiples filas de resultados parciales (Pérez,
2021). En este sentido, el Método de Lazo ofrece una estrategia directa y lineal, a diferencia de los
métodos escritos que pueden generar una sobrecarga cognitiva (Weinzierl, 2004).

La implementacion de este enfoque en el &mbito del calculo mental subraya la importancia de los
procesos heuristicos como métodos legitimos y eficaces para el desarrollo de la competencia
matematica. A diferencia de los enfoques mecanicistas que tradicionalmente predominan en la
educacion formal, el Método de Lazo se basa en principios algebraicos que no solo simplifican el
calculo, sino que fomentan una comprension profunda de los principios subyacentes, como la
propiedad distributiva y la expansion binomial (Temple Bell, 2024). Este enfoque transforma la
operacion aritmeética en una secuencia estructurada y cognitivamente accesible, favoreciendo un
aprendizaje mas comprensible (Barron, 2020).

Desde una perspectiva neurocognitiva, el Método de Lazo se alinea con los modelos que vinculan
el rendimiento en célculo mental con la eficiencia en los sistemas de memoria operativa y la
automatizacion del razonamiento numérico (Miller, 1956). Al reducir la carga cognitiva
innecesaria, este método no solo promueve mayor fluidez, sino también una internalizacion
conceptual del nimero y las operaciones, fortaleciendo la memoria operativa y la atencion
sostenida (Pernett, Botero, & Do, 2018).

En el plano pedagogico, este método ofrece un puente entre el pensamiento aritmético y el
algebraico, lo que lo convierte en una herramienta valiosa para las transiciones curriculares en los
niveles basicos y medios. Ademas, podria adaptarse a diversos estilos de aprendizaje, favoreciendo
la diferenciacién pedagdgica y permitiendo que los estudiantes de diferentes niveles se beneficien
de una mayor flexibilidad en su abordaje de problemas matematicos (Cabrales Perdomo, Gamboa
Graus, & Dominguez Reyes, 2020). Sin embargo, su implementacion generalizada requiere una

validacién empirica rigurosa tanto cualitativa como cuantitativa, para evaluar su eficacia
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comparativa, su potencial para reducir la ansiedad matematica y su impacto en la autoconfianza
del estudiante (Gualdron et al., 2019).

El Método de Lazo no solo ofrece una innovacién metodoldgica en el calculo mental, sino que
también desafia los marcos pedagogicos tradicionales, abogando por un enfoque més cognitivo y
estructural en el que el razonamiento matematico se construye sobre principios comprensibles y
reutilizables. Su implementacion puede fomentar una comprension mas profunda de la estructura
numeérica y las propiedades algebraicas, sin embargo, su éxito depende de la formacion solida en
las tablas de multiplicar y en la memoria de trabajo, que debe ser entrenada adecuadamente. A
pesar de la posible dependencia inicial de reglas especificas para diferentes rangos numéricos
(como 11-19y 21-99), con la préctica, el reconocimiento de patrones se vuelve automatico, lo que
permite a los estudiantes abordar las operaciones de manera mas eficiente (Weinzierl, 2004;
Barron, 2020).

Conclusion

El Método de Lazo trasciende la nocion de ser un simple repertorio de atajos aritméticos; se
configura como un sistema heuristico coherente que reorganiza el calculo mental en funcién de
principios algebraicos solidos. Al estructurar las operaciones de manera légica y sistematica, este
método no solo proporciona una alternativa eficiente a los enfoques tradicionales, sino que también
representa una herramienta valiosa en contextos donde el tiempo y la precision son criticos, como
en evaluaciones académicas. Su aplicacion habitual no solo incrementa la velocidad de
procesamiento numeérico, sino que también fortalece capacidades cognitivas superiores, como la
atencion sostenida, la memoria operativa y la flexibilidad mental. En virtud de estos beneficios
potenciales, se considera fundamental promover la investigacion empirica del Método de Lazo en
contextos educativos reales, con el fin de medir su impacto en el desempefio matematico, la
autoconfianza de los estudiantes y el desarrollo del pensamiento algebraico desde edades
tempranas. La validacion cientifica de este enfoque podria contribuir significativamente a la
innovacion pedagdgica en la ensefianza de la aritmética y la matematica en general.

El Método de Lazo representa una contribucion significativa a la reconfiguracion del calculo mental
como una competencia analitica de alto valor cognitivo, especialmente en un entorno global donde
la tecnologia digital coexiste con la necesidad de habilidades mentales autonomas. Al integrar

principios algebraicos fundamentales dentro de una estructura heuristica coherente y sistematica,
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este método permite simplificar operaciones aritméticas complejas y disminuir la carga cognitiva
asociada a los enfoques tradicionales. Su caracter posicional, orientado de derecha a izquierda, no
solo optimiza la gestion de acarreos, sino que también refuerza funciones cognitivas clave como la
atencion, la memoria operativa y la flexibilidad mental.

Los algoritmos presentados permiten no solo una mejora en la eficiencia del célculo, sino también
una mayor comprension de las estructuras matematicas subyacentes, lo cual tiene profundas
implicaciones pedagdgicas. Este enfoque promueve una ensefianza mas conceptual y menos
mecanica, abriendo nuevas posibilidades para el desarrollo del pensamiento algebraico desde
etapas tempranas. Por tanto, se sugiere impulsar estudios empiricos que evallen su impacto en
contextos educativos reales, asi como su aplicabilidad transversal en distintos niveles formativos.
En definitiva, el Método de Lazo no solo aporta una innovacion técnica en el calculo mental, sino
que redefine su propdsito educativo como una herramienta de razonamiento formal y resolucion

eficiente de problemas en tiempo real.
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