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Resumen

En los ultimos afios un procedimiento metodoldgico innovador ha permitido plantear el aprendizaje de las
matematicas a partir de algoritmos abiertos basados en niimeros (ABN) en una amplia poblacion escolar.
El objetivo de este trabajo ha sido estudiar los perfiles cognitivos asociados al método ABN,
comparandolo con el alumnado que siguen un procedimiento de algoritmos cerrados basado en cifras
(CBC). Se han evaluado componentes cognitivos y matematicos a un total de 128 estudiantes de primer
curso de Educacion Primaria. Se distribuyen en dos grupos, experimental (n = 74) y otro control (n = 54),
que siguen un aprendizaje matematico con metodologia ABN y CBC, respectivamente. El perfil cognitivo
del grupo experimental enfatiza la importancia de la memoria de trabajo visoespacial en el desempefio
matematico. El alumnado instruido con el método ABN parece operar mejor con la memoria de trabajo,
aplicando mentalmente las representaciones visoespaciales en las que han sido entrenados.
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Abstract

The open calculation based on numbers (ABN) is an innovative mathematics teaching-learning
methodology used with a huge number of school children. The aim of this work was to study the
cognitive profiles associated to ABN method, compared to those following a closed procedure traditional
methods based on ciphers (CBC). A total of 128 first-year students of Primary Education were evaluated
on cognitive and mathematical performance. An experimental group (n = 74) and a control group (n = 54)
were formed. The experimental group learned mathematic using the ABN methodology; the control group
used a CBC methodology. The cognitive profile of the experimental group emphasized the significance of
visuospatial working memory in mathematical performance. Students trained with ABN method seem to
operate better with working memory, applying mentally visuospatial representations.
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Introduccion

La situacion actual con respecto al desempeiio matematico ha centrado el interés
de los investigadores por el estudio de las dificultades de aprendizaje en matematicas
(Butterworth, Varma, y Laurillard, 2011) y se han propuesto nuevos métodos de
intervencion para su mejora (Aragon, Aguilar, Navarro, y Araujo, 2015; Martinez-
Montero y Sanchez, 2013). Cuando hablamos de alumnado que manifiesta dificultades
de aprendizaje de las matematicas nos encontramos con estudiantes que no son capaces
de desenvolverse adecuadamente a la hora de resolver problemas o calculos y que sus
habilidades matematicas no se corresponden con las que muestran otros estudiantes de
su misma edad (Fletcher, Lyon, Fuchs, y Barnes, 2007; Fuchs et al., 2008). En un
reciente estudio se confirma que las dificultades de aprendizaje surgen antes de la
educacion de tipo formal (Aunio, Heiskari, Van Luit, y Vuorio, 2015). El informe sobre
Educacion Cientifica realizado por la Comision Europea (European Commission, 2015)
advierte de la disminucion del interés por el estudio de materias cientificas en los
escolares de Educacion Primaria (EP) y Secundaria y la necesidad de incrementar la
demanda de estos estudios a nivel superior, dados los avances de la sociedad del
conocimiento.

Durante mucho tiempo en el contexto escolar, el aprendizaje y practica del calculo
se ha realizado de forma mecanica y apoyado en los algoritmos tradicionales basado en
cifras (CBC en adelante), una practica que incide, a su vez, en el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden inferior.

En la revision de la literatura encontramos argumentos criticos con la ensefianza
de los algoritmos CBC de las operaciones bdsicas, ya que podria socavar el aprendizaje
significativo del estudiante (Kamii y Rummelsburg, 2008). Este argumento se basa en el
rechazo del aprendizaje memoristico y pasivo al que da lugar el aprendizaje de
algoritmos CBC sin que el alumnado logre entender los principios subyacentes a las
operaciones. Existe evidencia empirica de que la ensefianza de los algoritmos con la
metodologia CBC puede ser perjudicial para el aprendizaje de las matematicas:
Martinez-Montero (2011) sefala, entre los efectos de la metodologia CBC, el
empobrecimiento de las estrategias y métodos espontaneos del alumnado para
enfrentarse a tareas de calculo no rutinarias; el anidamiento de errores conceptuales
graves en los fundamentos del calculo que la estructura de los algoritmos cléasicos
ocultan; por ultimo, la carencia de significacion de las cantidades expresadas en cifras
en un intervalo de edad mas amplio de lo esperado.

En esta misma direccion, Torbeyns, Verschaffel y Ghesquiere (2005) plantean que
el aprendizaje de las matematicas debe ir “mads alld de una rutina experta, esto es la
capacidad para resolver tareas matematicas rapidamente y con precision por medio de
estrategias estandarizadas” (p. 1). Estos autores afirman que los estudiantes deben
desarrollar pericia en el célculo de forma flexible, creando y empleando estrategias
significativas como, por ejemplo, las estrategias de compensacion, esenciales para los
hechos numéricos basicos, asi como el desarrollo de la autoconfianza en las propias
estrategias.

Ante esta situacion, son diversos los procedimientos alternativos para abordar el
aprendizaje matematico y solucionar los problemas derivados del algoritmo CBC. Uno
de ellos es el método de ensefianza denominado algoritmo Abierto Basado en Nuimeros
(ABN), que se sustenta en principios metodoldgicos desarrollados por Martinez-
Montero (2011), creador del método. La denominacién ABN describe las principales
caracteristicas de los algoritmos abiertos. Estas son: (a) Abiertos (A), puesto que no hay

Revista de Psicodidactica, 2017, 22(1), 54-59



PERFIL COGNITIVO ASOCIADO AL APRENDIZAJE MATEMATICO CON EL METODO 56
ALGORITMO ABIERTO BASADO EN NUMEROS (ABN)

una forma unica de resolverlos, cada alumno/a puede realizarlo de forma distinta, en
funcién de su ritmo de aprendizaje, dominio y estrategias de célculo. Permite que cada
estudiante realice las operaciones segin su propia capacidad, lo que se traduce en una
mejora efectiva de la motivacion y un cambio favorable en la actitud del alumnado ante
las matematicas (Martinez-Montero, 2010; Martinez-Montero y Séanchez, 2011); (b)
Basados en Numeros (BN), se refiere a que el algoritmo siempre trabaja con numeros,
en todos los casos se combinan los numeros completos con todo su significado, al
contrario que los algoritmos tradicionales (CBC) que estdn basados en cifras y no
trabaja con cantidades globales; (c) El método ABN, es transparente: a la hora de
realizar la resolucion de las operaciones, no se ocultan calculos ni procesos intermedios;
en todo momento se trata de que el alumnado entienda el proceso de lo que esta
haciendo; (d) La resolucion de operaciones va de izquierda a derecha o, si es necesario,
de derecha a izquierda. La direccién que el alumnado adopte en la realizacion de los
calculos va a depender de su propio estilo y ritmo de aprendizaje y de su propia técnica,
pudiendo aplicar estrategias de calculo mental en el formato de calculo escrito. Las
estrategias que son comunmente mas utilizadas son: descomposicion, redondeo y
compensacion.

El método ABN tendria como precedentes mas claros las actuaciones puestas en
marcha en Holanda con el fin de renovar la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
en general y del calculo en particular, en una linea denominada “matematicas realistas,”
orientada hacia el desarrollo de la competencia matematica y el fomento del
razonamiento matematico a través de instrumentos manipulativos y estimulantes para el
alumnado con el propodsito de aumentar la motivacion y la atencion (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2000). En este &mbito, hasta ahora se han desarrollado tres trayectorias de
ensenanza-aprendizaje: una para el calculo con niimeros enteros en los primeros grados
de la escuela primaria (Treffers, Van den Heuvel-Panhuizen, y Buys, 1999), una
segunda para los grados superiores (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001) y una tercera
para la medicion y la geometria en los primeros grados de la escuela primaria (Vanden
Heuvel-Panhuizen y Buys, 2005). Estas trayectorias han resultado satisfactorias y han
supuesto una profunda revision de nuestra forma de pensar en la ensenanza de las
matematicas (Van den Heuvel-Panhuizen, 2008).

El método ABN comienza su recorrido aplicado en el curso 2008/2009 en un
grupo de 1° de Educacion Primaria en un centro publico de Céadiz. Al curso siguiente, se
extiende en cuatro colegios de la misma provincia para un numero aproximado de 125
alumnos/as de EP. Durante los curso 2010/2011 y 2011/2012 distintos colegios de
ambito nacional utilizan el método “ABN”, distribuyéndose por mds de diez
comunidades auténomas. A lo largo del curso 2012/2013 sigue el auge de centros
educativos espafoles que utilizan este método, aplicandose también desde el inicio de la
Educacion Infantil (EI). Ademés de empezar a expandirse a nivel internacional, en
paises como México, Argentina o Chile, si bien no existen todavia resultados
publicados sobre estas experiencias. Segun datos aportados por Cantos (2016) en la
actualidad entre 6.000 y 7.000 aulas siguen la metodologia ABN, lo que supone una
cantidad aproximada de 200.000 estudiantes.

Paralelamente a la implementacion del método, se han desarrollado algunos
estudios sobre la metodologia ABN, para el analisis y la comparacion de resultados
respecto a la metodologia CBC (Martinez-Montero, 2011), resultando en una mejora
significativa para el alumnado instruido mediante ABN.

Por otra parte, Bracho, Adamuz, Gallego y Jiménez (2014) estudian el grado de
desarrollo del sentido numérico alcanzado al final del primer ciclo de primaria tras la
utilizacion de la metodologia ABN, prestando especial atenciéon a los resultados
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obtenidos para los diferentes ritmos de aprendizaje. Los datos muestran la existencia de
diferencias significativas entre la competencia matematica alcanzada en el grupo que
utiliza la metodologia ABN respecto al grupo de control.

En el nuevo estudio realizado por Bracho y Adamuz (2014) se indaga en los
resultados obtenidos por los casos particulares del alumnado con necesidades
especificas de apoyo educativo. El objetivo es analizar el grado de desarrollo del sentido
numérico, prestando especial atencidon a los diferentes ritmos de aprendizaje que se
presentan en el aula. Entre los participantes del grupo experimental los resultados
pueden ser considerados positivos, teniendo en cuenta que algunos presentaban una
capacidad intelectual limite, o bien trastornos del espectro autista.

En relacion a la adquisicion del sentido numérico, hay que considerar qué
procesos cognitivos resultan necesarios para activar su desarrollo. El meta-andlisis
llevado a cabo por Peng, Namkung, Barnes y Sun, (2016), a partir de 110 estudios,
concluye que la memoria de trabajo tiene una fuerte relacion con la resolucion de
problemas y el calculo, especialmente en alumnado con dificultades de aprendizaje de
las matematicas. Rubinsten y Henik (2009) senalan que las dificultades de aprendizaje
de las matematicas muestran su origen en un déficit en las habilidades cognitivas de
dominio general, tales como la memoria de trabajo, el nivel de inteligencia fluida o el
procesamiento viso-espacial (Aragoén et al.,, 2015), siendo menos concluyentes las
habilidades de shifting y de inhibicién de informacion irrelevante (Bull y Lee, 2014). En
consecuencia, un método que aportara una considerable ganancia en habilidades
matematicas y el afrontamiento de las dificultades en dicha materia escolar, deberia
traer consigo un beneficio cognitivo, o un desarrollo de habilidades que contribuyan a
un desempeno general mas eficiente.

Si bien el método ABN comienza a implantarse en nuestro entorno escolar en
2008, necesitamos estudios contrastados que vinculen su desempefio con los parametros
cognitivos implicados en el aprendizaje matematico a temprana edad. La confluencia de
dos métodos diferenciados de ensefianza de las matematicas en nuestro contexto, nos
permite comparar las diferencias en los perfiles cognitivos del alumnado de cada uno de
ellos. En este sentido, el objetivo general del trabajo ha sido comparar como los
procesos cognitivos operan en cada uno de los métodos. Especificamente, en primer
lugar, interesa conocer los parametros de memoria de trabajo, memoria a corto plazo
verbal y viso-espacial e inteligencia fluida, asociados al método de ensefianza de las
matematicas ABN. En segundo lugar, se estudia la capacidad que dichos procesos
tienen para clasificar a los estudiantes en funcion del tipo de instruccion.

Método
Participantes

En esta investigacion participan un total de 128 estudiantes de primer curso de
Educacion Primaria, cuyas edades oscilan entre los 71 y los 84 meses de edad
(M = 77.87; DT = 3.24). De ellos, 63 son nifios (M = 77.73; DT = 3.16) y 65 nifias
(M =78.0; DT = 3.34). Del total de estudiantes, 74 son instruidos mediante el método
ABN constituyendo el grupo experimental y 54 el grupo de control cuyo aprendizaje
matematico transcurre con el método tradicional CBC desde el inicio de la etapa de
Educacion Infantil. De los 74 estudiantes instruidos mediante ABN, 36 son nifios
(M = 76.75; DT = 3.15) y 38 nifias (M = 76.82; DT = 3.5). Asimismo, de los 54
estudiantes que trabajan con el método CBC, 27 son nifos (M = 79.04; DT =2.7) y 27
nifias (M = 79.67; DT = 2.27). El alumnado pertenece a 9 aulas, de las cuales 5 trabajan
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con el método ABN y 4 mediante CBC. Dichas aulas pertenecen a 4 colegios distintos,
dos son concertados y dos publicos. El alumnado de estos centros escolares tiene un
estatus socioeconémico medio y medio bajo, y ha sido seleccionado mediante muestreo
no probabilistico, dado que existia una homogeneidad de la poblacion disponible para
realizar este tipo de estudio. No participan en el estudio aquellos/as estudiantes que
presentan necesidades educativas especiales avaladas con el informe del equipo de
orientacioén educativa. No se excluye ningun participante en funciéon de sus resultados
en la evaluacion matematica.

Instrumentos

Test de Evaluacion Matematica Temprana-informatizado (TEMT-i) (Van Luit et
al., 2015). La bateria de evaluacion del conocimiento matematico temprano TEMT-i
informatizada y adaptada al castellano, se utiliza para evaluar las destrezas matematicas
del alumnado de la muestra. El TEMT-i estd formado por dos subtests constituidos por
una serie de tareas que evaluan la competencia matematica. El primer subtest se
denomina relacional y esta constituido a partir de una serie de tareas sobre comparacion,
clasificacion, correspondencia uno a uno y seriacion. El segundo subtest, denominado
numérico consta de tareas de conteo verbal, conteo estructurado, conteo (sin senalar),
conocimiento general de los numeros y estimacion. El test consta de un total de 45
items, que se puntian con un punto siendo la maxima puntuacion 45. Existen tres
versiones del TEMT-i (A, B y C) psicométricamente equivalentes. Su alfa de Cronbach
es de .92, la Fiabilidad Compuesta (FC) de .67 y la Varianza Media Extractada (VME)
= 47.

Automated Working Memory Assessment (AWMA) (Alloway, 2007). Evalua la
memoria de trabajo verbal y viso-espacial utilizando tareas de almacenamiento y
procesamiento de informacion simultdnea, mientras que las tareas que implican sélo el
almacenamiento de la informacién se utilizan para medir la memoria verbal y viso-
espacial a corto plazo. Proporciona tres medidas para la memoria a corto plazo verbal,
tres medidas para la memoria a corto plazo viso-espacial, tres medidas para la memoria
de trabajo verbal y tres para la memoria de trabajo viso-espacial. La bateria se encuentra
formada por un total de 12 tareas y estd destinada a personas entre los 4 y los 22 afios.
Se emplea la version adaptada al castellano de la bateria AWMA (Injoque-Ricle,
Calero, Alloway, y Burin (2011). De las 12 tareas que componen la bateria de
evaluacion AWMA se seleccionan 4 de ellas que se describen a continuacion:

*  Nonword recall (repeticion de pseudopalabras). En esta tarea el sujeto tiene que
pronunciar una secuencia de pseudopalabras en el mismo orden en el que han
sido escuchadas. Estd constituida por 6 bloques con 6 items, cuyas amplitudes
son las mismas que el nimero de bloques de los que constan. Su objetivo es la
evaluacion de la memoria a corto plazo verbal y su alfa de Cronbach es .81.

* Dot matrix (matriz de puntos). Se presenta una matriz 4x4 y aparece
progresivamente una secuencia de puntos rojos. El evaluado debe senalar los
cuadrados de la matriz en los que aparecio el punto rojo en el mismo orden en el
que se presentaron. Consta de 9 bloques de matrices con 6 items cada uno. Su
objetivo es la evaluacion de la memoria a corto plazo viso-espacial y su alfa de
Cronbach es .91.

*  Backward digit recall (repeticion de digitos en orden inverso). Se presentan de
manera verbal secuencias de numeros que van aumentando en cada ensayo. El
evaluado debe recordarlas y pronunciarlas invirtiendo el orden. Dicha tarea esta
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compuesta por 6 bloques de 6 items cada uno. Su objetivo es la evaluacion de la
memoria de trabajo verbal y su alfa de Cronbach es .89.

*  0dd-One-Out (figura diferente). Se muestran conjuntos de tres figuras en la
pantalla, de las cuales una de ellas es diferente a las otras dos. El evaluado debe
indicar cudl es la diferente y tras la presentacion de varios conjuntos debe
recordar y sefialar el lugar exacto en el que apareci6é y en el orden correcto.
Consta de 7 bloques de figuras con 6 items cada uno. Su objetivo es la
evaluacion de la memoria de trabajo viso-espacial y su alfa de Cronbach es .91.

Test de Matrices Progresivas de Raven (Raven, 2005). Con el fin de evaluar el
factor g (inteligencia fluida) se emplea el test clasico de matrices progresivas de Raven
en su version color debido a las edades de los estudiantes. Con dicha aplicacion se
obtiene una medida de la inteligencia sin influencia cultural en la que el usuario/a fuese
capaz de dar sentido a un material desestructurado, estableciendo relaciones de tipo
logico entre una figura presentada que carece de alguna parte o caracteristica y que
puede ser completada con una opcion de entre varias alternativas presentadas. De este
modo, el alumnado debe emplear constructos no verbales con el fin de resolver la
cuestion planteada y asimilar el patréon o estructura presentada. Su alfa de Cronbach es
de .82 (FC =.74; VME = .50).

Procedimiento

Antes de iniciar la experiencia, se obtiene el consentimiento informado de los
responsables legales del alumnado y del centro para llevar a cabo el desarrollo de la
investigacion. Asimismo, se llevan a cabo reuniones de motivacion con el profesorado
donde se explicaban los procedimientos de investigacion y, al final, se les expone un
informe sobre los resultados obtenidos. La administracion de las pruebas de evaluacion
se realiza al inicio del curso 2013-2014, en aulas con condiciones apropiadas de
aplicacion, libres de ruidos y distracciones, por profesionales entrenados para ello. Cada
una de las pruebas se administra de manera individual, durante el horario escolar,
respetando el periodo de recreo del alumnado. Para cada prueba se empled una sesion
de evaluacion de entre 15 y 30 minutos de duracion, en funcion de la prueba a
administrar. Este modo de organizar la evaluacion permite reducir su fatiga.

Tanto los alumnos/as del grupo experimental como del control estan aprendiendo
los contenidos matematicos con el método ABN o CBC, respectivamente, desde el
inicio de su escolarizacion (3 afios). La metodologia ABN supone la ensenanza de las
matematicas a lo largo de toda la escolarizacion en educacion Infantil y Primaria,
resultado de una decision realizada por el claustro. Esta decision implica la formacion
especializada en el método por parte del profesorado participante y el asesoramiento por
parte de especialistas, ensefiando los contenidos propios de cada curso con esta
metodologia, pero respetando los objetivos, contenidos y competencias exigidos por la
administracién educativa para cada ciclo escolar. En consecuencia, el método ABN no
es un programa experimental impartido puntualmente en un curso determinado, sino la
inmersion en este tipo de metodologica de ensefianza-aprendizaje como decision
estratégica del centro escolar para todos los ciclos de EI y EP. Los contenidos
impartidos en Educacion Infantil por parte de los participantes del grupo experimental
estan basados en tres fuentes documentales: las actividades del blog “Algoritmos ABN.
Por unas matematicas sencillas, naturales y divertidas” (Martinez-Montero, 2008), las
actividades de la web de distribucion abierta “Actiludis” (VV.AA., 2012) y el texto de
Martinez-Montero y Sanchez (2011).
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Por otro lado, la metodologia CBC se refiere al procedimiento habitual y
tradicional de ensefianza de las matematicas que desarrollan los contenidos propios de la
Educacion Infantil y Primaria. El alumnado que sigue el método CBC es mayoritario en
el sistema educativo espafiol y el grupo de control ha seguido una ensefianza
matematica basada en libros de texto de las editoriales espafiolas (VV.AA., 2010, 2011,
2014a); todas ellas ensefian matematicas con sistemas CBC ajustados a los contenidos
exigidos por la administracion educativa para el ciclo de Educacion Infantil.

En ambos casos, se imparte el curriculo escolar preceptivo para cada curso, en los
mismos tiempos docentes planificados por la Consejeria de Educacion, siendo iguales
en numero de horas semanales y sesiones de entrenamiento para los grupos control y
experimental, teniendo en cuenta que lo preceptivo para el nivel de Educacion Infantil
es que no haya un tiempo especifico para cada contenido, dado el caracter integrador de
este nivel educativo.

Analisis de datos

Tras la realizaciéon de los céalculos de homogeneidad de las muestras con el
estadistico de Levene que han resultado significativas a nivel de probabilidad del 95%
para todas las pruebas cognitivas utilizadas, para llevar a cabo un estudio sobre las
diferencias existentes entre los patrones cognitivos del alumnado entrenado en
competencia matematica temprana entre el método tradicional CBC y el ABN se
realizan diferentes andlisis estadisticos de tipo descriptivo e inferencial con el paquete
estadistico SPSS version 22 (contraste U Mann Whitney y tamafio del efecto),
verificandolos con un andlisis de regresion lineal y un andlisis discriminante. No
aparecen casos perdidos en el estudio debido a que los datos recogidos en la
investigacion se realizaron en un inico momento.

Resultados

Con respecto a los analisis descriptivos (Tabla 1), no se observan amplias
diferencias entre el grupo control y experimental en las diferentes pruebas utilizadas.
Sin embargo, con el fin de contrastar si el funcionamiento cognitivo de los estudiantes
instruidos con uno u otro método variaba, se lleva a cabo un analisis de regresion por
pasos, tomando como predictivas las variables que evaltian la memoria a corto plazo y
de trabajo verbal y viso-espacial, asi como la medida de la inteligencia fluida.
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Tabla 1

Estadisticos Descriptivos, Resultado de la Prueba U-Mann Whitney y Tamario del
Efecto para los Grupos Experimental y Control en las Pruebas Utilizadas

Experimental Control
M M p d
(D) (DT)
TEMT-i 33 32.09 429 18
(5.74) (4.03)
Nonword recall 119.98 113.56 .000 75
(8.11) (8.93)
Dot matrix 115.91 116.16 703 -.01
(15.06) (12.62)
Backward digit 105.66 111.63 .003 -.45
recall (13.97) (12.36)
Odd-one-out 116.26 113 .160 22
(13.65) (15.10)
Raven 25.38 23.54 .024 44
(3.9 (4.3)

Los resultados del andlisis de regresion lineal encontrados muestran perfiles
cognitivos claramente diferenciados en funcion del tipo de instruccion. En primer lugar,
se presenta el resultado obtenido en el andlisis de regresion por pasos realizado para el
grupo control (Tabla 2). Dicho andlisis se lleva a cabo con el fin de estudiar el peso que
las variables cognitivas evaluadas muestran en la explicacion de la variable
dependiente: habilidades matematicas tempranas en el grupo control que recibe
instruccion CBC.

Tabla 2

Resultados del Analisis de Regresion Lineal por Pasos para el Grupo de Control

Estadisticos de cambio

Modelo R R’ R’ Error tip Cambio Cambio  Sig. Durbin
corregida estimacion en R2 enF  Cambio Watson
F
1 A466a 217 202 3.50 217 14.43 .000
2 539 .290 262 3.36 .073 5.24 .026 1.637

Nota. a. Variables predictoras: (Constante), Raven; b. Variables predictoras: (Constante), Raven,
Backward Digit Recall; c. Variable dependiente: Habilidades matematicas tempranas (TEMT-i).

Del anélisis de regresion surgen dos modelos, de modo que el ultimo ofrece una
mayor capacidad explicativa. Para el grupo control el coeficiente de correlacion
multiple es R = .539 y el coeficiente de determinacion R’ =290 que se ajusta a R’ = .26.
En relacion a la validez del modelo se calcula el estadistico D de Durbin-Watson que
obtiene un valor de D = 1.63 confirmando la ausencia de autocorrelacién positiva
(valores cercanos a 0) y negativa (valores cercanos a 4). La variable cognitiva que
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explica en mayor medida la variacion en la variable dependiente (habilidad matematica
temprana) es la inteligencia fluida, evaluada con el test de Raven (f = .410) seguida por
la memoria de trabajo verbal, evaluada con la tarea Backward Digit Recall (5 = .276).

Por otro lado, se estudia la importancia que las variables cognitivas evaluadas
tienen en la variacion de las habilidades matematicas tempranas de aquellos estudiantes
del grupo experimental que son instruidos con el método de ensefianza matematica
ABN (Tabla 3).

Tabla 3

Resultados del Analisis de Regresion Lineal por Pasos para el Grupo Experimental

Estadisticos de cambio

Modelo R R’ R’ Error tip Cambio Cambio  Sig. Durbin
corregida estimacion en R2 enF  Cambio Watson
F
1 S8la  .337 328 4.70 337 36.64 .000
2 .645b 416 400 4.44 .079 9.63 .003 1.87
3 .682c  .465 442 4.28 .049 6.40 014

Nota. a. Variables predictoras: (Constante), Raven; b. Variables predictoras: (Constante), Raven,
Nonword Recall; c. Variables predictoras: (Constante), Raven, Nonword Recall, Odd-One-Out; d.
Variable dependiente: Habilidades matematicas tempranas (ENT-R).

El analisis de regresion por pasos arroja tres modelos, de los cuales es el tercero el
que ofrece un mayor valor explicativo. El coeficiente de correlacion multiple es
R = .682 y el coeficiente de determinacion R’ = 465 que se ajusta a R° = .442. Este
ultimo modelo muestra que la variable que mayor peso tiene sobre la variable
dependiente es la inteligencia fluida evaluada con el test de Raven (f = .352), seguida
por la memoria de trabajo viso-espacial valorada con la tarea Odd-One-Out (f = .284) y
la memoria a corto plazo verbal evaluada mediante el test Nonword Recall (5 = .274).
Con el fin de constatar la validez del modelo se calcula el estadistico D de Durbin-
Watson que obtiene un valor de D = 1.87 (un valor cercano a 2.0 seria considerado
valido).

Al margen de los andlisis de regresion se realiza un andlisis discriminante, para
estudiar la posible existencia de una funcién aritmética que clasifique adecuadamente a
los participantes en funcion de los resultados obtenidos en las variables evaluadas. Se
obtiene una distribucion que se compara con los resultados reales, arrojando una matriz
de clasificacion donde su diagonal representa los porcentajes de los individuos bien
clasificados y donde los elementos extradiagonales representan los falsos positivos y
falsos negativos del procedimiento de clasificacion (Tabla 4).
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Tabla 4

Resultados del Andlisis Discriminante con Todas las Variables Introducidas en el
Estudio

Pertenencia a grupos pronosticada*

Experimental Control Total
Recuento  Experimental 57 17 74
Control 15 39 54
Porcentaje % Experimental 77 23.0 100
Control 27.8 72.2 100

Nota. *75% de casos agrupados originales clasificados correctamente.

De acuerdo con los resultados del analisis discriminante, el 75% de los
participantes son clasificados correctamente dentro de su grupo. Por tanto, se puede
asumir que surge un patréon que define la ejecucion del alumnado en las variables
analizadas con base en su tipo de instruccion. De manera complementaria, se lleva a
cabo un contraste de igualdad de grupos con el estadistico Lambda de Wilks y resuelto
por una aproximacion Chi-cuadrado. El resultado permite asumir la desigualdad entre
los grupos experimental y control (Lambda de Wilks = .747; X*=35.92; p = .0001).

Discusion

En este estudio se analiza el peso que los distintos factores de corte cognitivo
presentan en las habilidades matematicas del alumnado en funcién del método de
ensefianza de la matematica empleado en el aula. Se conoce que el calculo es un buen
indicador de las dificultades de aprendizaje en matematicas, ya que los estudiantes que
presentan problemas en esta habilidad durante la EP, las contintan teniendo durante la
escolarizacion posterior (Geary, 2004). El método ABN se caracteriza por generar un
potente aprendizaje del célculo mental (Martinez-Montero, 2011) y con base en los
resultados del presente trabajo, una fuerte implicacion de las habilidades cognitivas a la
hora de resolver actividades numéricas basicas, tales como las empleadas en el test
TEMT-i.

El presente trabajo muestra que ademds de un mayor peso de las variables
cognitivas (como la memoria de trabajo, la memoria a corto plazo o la inteligencia
fluida), en la explicacién de las habilidades matematicas tempranas del alumnado que
trabaja con ABN, despliegan un perfil distinto en comparacion con aquellos que
aprenden mediante ensefianza tradicional CBC. Dicho perfil comparte rasgos cognitivos
comunes, como que la variable mas explicativa sea la inteligencia fluida para ambos
grupos. Sin embargo, el resto de variables (memoria de trabajo y a corto plazo) cambian
tanto cualitativa como cuantitativamente.

En el caso del alumnado instruido con ABN, la memoria de trabajo visoespacial
ha mostrado un mayor peso, seguido por la memoria a corto plazo verbal. No obstante,
cuando la ensefanza es a través del método CBC, la variable cognitiva con mayor peso
tras la inteligencia fluida ha sido la memoria de trabajo verbal (Aragon, Navarro,
Aguilar, y Cerda, 2015).

La explicacion de estos resultados puede deberse a las exigencias de los métodos
de ensefanza, que traen consigo el desarrollo de determinadas habilidades de dominio
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general, que se ponen en marcha a la hora de implementar habilidades de dominio
especifico, propias del desempeiio matematico.

El ABN es un método en el que el alumnado es entrenado con variedad de
material manipulativo y figurativo (VV.AA., 2014b), mientras que los estudiantes que
aprenden de manera tradicional suelen trabajar con un material mas abstracto. De modo
que tareas como el célculo mental implican en el grupo CBC que las cifras se retengan
en la memoria para después ser recolocadas en el orden adecuado. Por el contrario, el
alumnado instruido con el método ABN parece operar de manera mas eficiente con la
memoria de trabajo, aplicando mentalmente las representaciones visoespaciales con las
que han sido entrenados (Martinez-Montero, 2011).

No es de extrafiar que conforme a lo enunciado, el alumnado de ensefianza CBC
tradicional requiera de una memoria de trabajo verbal, con el fin de mantener y
manipular los nimeros en la memoria para poder llegar al resultado perseguido. Por
otro lado, el modo de proceder de los alumnos y alumnas ensefiados con ABN ante el
calculo mental indicaria el mayor peso de la memoria de trabajo de tipo visoespacial
para manipular los elementos temporalmente almacenados en la memoria a corto plazo
verbal, con el fin de resolver las preguntas formuladas. Asimismo, la diferencia en el
peso que las habilidades cognitivas tienen en la explicacion de las habilidades
matematicas apoya el hecho de que el alumnado del método ABN sea mas rapido a la
hora de realizar el célculo, coincidiendo con lo encontrado por Martinez-Montero
(2011). Un mayor desarrollo de las habilidades de memoria implicaria una mayor
fluidez a la hora de llevar a cabo los calculos y, por tanto, un ahorro de recursos
cognitivos que se traduciria en menor tiempo empleado a la hora de resolver las
cuestiones planteadas (Alloway, Gathercole, y Pickering, 2006; Alloway y Passolunghi,
2011; Bugden, Price, McLean, y Ansari, 2012; Passolunghi y Pazzaglia, 2005). Del
mismo modo, una sobrecarga cognitiva implicaria una mayor probabilidad de errar en el
resultado de la operacion, hecho que caracteriza al alumnado de ensefianza tradicional
cuando los comparamos con los que se instruyen mediante ABN.

Una de las limitaciones del trabajo es el tamafo de la muestra, caracteristica de
los estudios piloto, que dificulta una adecuada generalizacion de los resultados.
Asimismo, desde el punto de vista metodoldgico entendemos que el estudio se ve
limitado por la eleccion no probabilistica, asi como el disefio cuasi-experimental muy
utilizado en la investigacion en el ambito educativo. No obstante, el trabajo plantea una
linea de investigacién que permitira en el futuro realizar un seguimiento del alumnado
participante con un disefio longitudinal, con el fin de observar si los perfiles cognitivos
permanecen estables a lo largo de la escolarizacion.

El método ABN, como procedimiento de ensefianza alternativo para el
aprendizaje matematico genera ciertas ganancias, al desarrollar aquellos procesos
cognitivos de dominio general que son importantes para alcanzar el éxito en
matematicas, como es la memoria de trabajo, confiando en que una actuacion
pedagogica realizada a partir de un método contrastado mejoraria el aprendizaje del
alumnado en riesgo de presentar dificultades de las matematicas.
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