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Resumen

La palabra matematicas supone para la mayoria de las personas un compendio
de ideas prefijadas negativas: dificiles, abstractas, incomprensibles, e incluso,
generadoras de ansiedad. Generacion tras generacién se ha empleado el método
tradicional sin cuestionarlo en exceso, cuyo tratamiento del nimero se lleva a ca-
bo de forma cerrada basado en las cifras, exigiendo una abstraccién por encima
de las posibilidades del alumnado en determinados momentos, mientras que en
otros no aprovecha sus habilidades innatas’. Las matematicas de la escuela tradi-
cional centradas en quehaceres mecanicos llevan frecuentemente a la saturacién
de su memoria de trabajo.

El trabajo es un proyecto de investigacion centrado en valorar la influencia del
método abierto basado en nimeros (ABN) como alternativa al tradicional en tér-
minos de rendimiento matematico del alumnado de 3° de EP, asi como su im-
pacto en el nivel de memoria de trabajo, considerando esta funcion ejecutiva (en
adelante, FE) mejor predictor del desempefio académico que incluso el cociente
intelectual de los alumnos?.

La naturaleza del proyecto es cuantitativa con un disefio empirico-analitico,
concretamente cuasi-experimental. Al ser un disefio correlacional se valora la
influencia de la variable independiente (el ABN) empleado solo en los grupos ex-
perimentales, en contra del tradicional, empleado en el grupo de control. Y a su
vez supone un disefio comparativo, puesto que pretende analizar las diferencias
existentes entre los propios grupos experimentales por diferencias de implanta-
cion ABN.

El proyecto presenta un disefio que se implementara proximamente y los re-
sultados que se indican se auguran gracias a la revisién tedrica que confirma que
el empleo del ABN supone un mayor rendimiento matematico y una mejora en el
nivel de memoria de trabajo.

Las conclusiones del proyecto no son concluyentes al verse condicionado por
la pandemia COVID-19, pero lo indicios apuntan que el adiestramiento mecanico
y repetitivo no puede superar la velocidad, efectividad y significatividad practica®
alcanzada con el recurso metodoldgico ABN, al realizar un tratamiento matema-
tico de manera abierta, reflexiva y natural.
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Abstract

The word mathematics is for most people a compendium of negative prefixed
ideas: difficult, abstract, incomprehensible, and even anxiety-generating. Gener-
ation after generation the traditional method has been used without questioning
it excessively.

The treatment of the number is done in a closed way based on the figures, de-
manding an abstraction beyond the possibilities of the students at certain times.
While in others, it does not take advantage of their innate abilities’. Mathematics
in traditional schools are focused on mechanical chores, it leads to saturation of
the working memory of students.

This research paper is a project focused on assessing the influence of the meth-
od open based numbers (ABN) as an alternative to the traditional way of teaching,
in terms of the mathematical performance from 3 primary education students,
as well as, its impact on the level of working memory, considering this executive
function to be a better predictor of academic performance than even the 1Q of
students?.

The nature of the project is quantitative with an empirical-analytical design,
specifically quasi-experimental as it has experimental groups and other controls.

Being a correlational design, the influence of the independent variable (the
ABN) used only in the experimental groups, against the traditional one, using con-
trol group.

It is also a comparative design because it tries to analyze the existing differ-
ences between the experimental groups due to differences in ABN implantation.

This project presents a design that will be implemented soon and the results
indicated are predicted thanks to the theoretical review that confirms that the use
of ABN means greater mathematical performance and animprovement in the level
of working memory.

The conclusions of this project are not conclusive as it is conditioned by the
COVID-19 pandemic, but the indications show that mechanical and repetitive train-
ing cannot exceed the speed, effectiveness and practical significance® achieved
with the ABN methodological resource, when performing a mathematical treat-
ment in an open, thoughtful and natural way.

Palabras clave: método ABN; competencia matematica: memoria de trabajo; ma-
tematicas neuroeducativas.

Introduccion

Con la intencién de hacer mas amena su lectura y
facilitar la comprensidn el desarrollo del articulo se
estructura ejemplificando la resolucién de un proble-
ma estableciendo por tanto las siguientes fases:

1.2 Problema - Como todo problema se comienza
con el planteamiento de una pregunta a responder.

2.2 Comprension semantica > Asegurar el conoci-
miento del tipo de problema y su concrecion.

3.2 Eleccion de la operacion - Elegir el proceso ade-
cuado para encontrar la respuesta al problema; en
este caso, se trata del método ABN.

4.2 Estimacién - Predecir o estimar la respuesta,
por lo que se establecen los objetivos que hay que
consequir.

5.2 Ejecucién de la operacién - Realizar el célculo y
aplicar los instrumentos para la obtencién del resul-
tado a través de un determinado método.
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6.2 Comprobacién - Describir si se ha obtenido el
resultado esperado y analizar si es correcto.

La pregunta que guiara la investigacion (fase 1) es:

¢Como se pueden impartir las matematicas con el
fin de garantizar un mayor éxito en los resultados
académicos ademds de que su aprendizaje vaya
mas alld de la mera adquisicion de una secuencia
de pasos mecanicos, lo que supone un verdadero
desarrollo cognitivo para el alumnado?

Como alternativa al método tradicional en el ABN?®
es preciso que el alumnado comprenda el significa-
do de los problemas (categorias semanticas) para
seleccionar un camino resolutivo u otro. En el caso
del proyecto también es preciso concretar lo que se
exige, para ello la pregunta se concreta en:

1. ¢Es necesario un mayor rendimiento escolar en
dicha drea?

Paraddjicamente en plena era_big data, como refleja
el ultimo informe PISA, los resultados matematicos
se siguen caracterizando por su bajo nivel. Como en
cursos anteriores, se hace patente la necesidad de
cambio educativo.

2. ¢El método tradicional no aborda las matematicas
de manera natural en términos cognitivos?

No, en primera instancia la legislacion educativa
actual* indica que una verdadera alfabetizacion nu-
mérica es el aprendizaje del conjunto de saberes
asociados al nimero suponiendo una estimulacion
cognitiva® mientras que en realidad no supone ir mas
alla de la memorizacién rutinaria de algoritmos de
calculo?®.

Y desde el abordaje neurodidactico la escuela
tradicional ni aprovecha ni estimula el talento inna-
to del alumnado en el procesamiento numérico®®.
La adquisicién de conceptos abstractos con esca-
sa capacidad prdctica habitualmente prescinde de
la manipulacion, por lo que se aleja de un apren-
dizaje competencial. Asi mismo no realiza un pro-
cesamiento concreto de la informacién, luego no
incentiva el desarrollo del razonamiento intuitivo
del alumno/a®, vinculado al concepto de insight
fundamental en los mecanismos de resolucién in-
conscientes’.

Segun la 32 fase marcada el camino por el que se
ha optado en la eleccion del trabajo es el del método
ABN, cuyas siglas hacen referencia a sus principales
caracteristicas:

+ Abierto, porque el método permite procesos reso-
lutivos diferentes;

- Se adapta a las caracteristicas individuales del
alumnado, no a viceversa.

- Su apertura hace referencia tanto a la resolu-
cidn en sus algoritmos exclusivos.

- “Larejilla” (permitiendo desarrollos diferentes).

- Como al empleo de sus materiales manipulati-
vos de apoyo durante su realizacién.

- Surecurso por excelencia, “los palillos”, debido
a su cardacter de agrupamiento y facil accesi-
bilidad.

+ Basado en numeros como tales, no en cifras, co-
mo el tradicional, en cuyas operaciones la esencia
radica en la posicién que ocupan los nimeros ais-
landolo de su esencia, la cantidad representada.
En cambio, si el célculo escrito realiza un trata-
miento de los numeros en funcion de su tamafio,
ademas de favorecer el calculo mental, permite al
nifio pensar sobre ellos de una forma mas natural’,
y la adquisicion del sentido numérico®.

Siguiendo el mismo criterio de siglas, el sistema
tradicional en contraposicion al ABN?® seria CBC al
ser un método de calculo “cerrado basado en cifras”,
porque los algoritmos permiten solamente un cami-
no resolutivo, y basado en cifras porque no tiene en
cuenta mas alld del orden de magnitud como por
ejemplo se aprecia en el argot tradicional durante la
suma con llevadas: “me llevo una”, no indicando en
realidad: “me llevo una decena, centena, etc.”

El gaditano Martinez,®tras una carrera profesional
dedicada a la educacién y alas matematicas gracias
a una serie de trabajos y publicaciones®, crea este
método con sello nacional, ABN, cuya base tedrica
posee origenes solidos de gran relevancia interna-
cional’® en el que apoya su propuesta matematica.

El ABN, al contrario que el CBC, no va a contraco-
rriente del desarrollo cognitivo infantil®'¢, con contra-
dicciones constantes o llegando incluso a saturar la
memoria de trabajo (MT), sino que la incentiva' por
varias razones, como se analiza en la fase 6.

Por lo expuesto, se propone analizar el rendimien-
to del alumnado ABN que conforma el grupo experi-
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mental gracias a su comparacién con un grupo con-
trol que emplea la metodologia tradicional.

Asi los objetivos especificos de la investigacion
son:

+ ldentificar el rendimiento matematico y el nivel de
MT de la muestra.

+ Determinar las diferencias significativas en mate-
maticas y MT entre el grupo control y experimental
por la implementacién ABN.

Estimando, por tanto, segun la cuarta fase, un au-
mento significativo del rendimiento matematico y el
funcionamiento de la MT.

La quinta fase consiste en la ejecucion de la ope-
racion, sobre la cual el proyecto induce la obtencion
de la respuesta conllevando estadios, que de nuevo
se ejemplifican matematicamente como si de la rea-
lizacion de una operacién de calculo escrito elemen-
tal se tratase, con la siguiente serie de pasos:

I. Al igual que en una operacion se comienza selec-
cionando los datos y colocandose en el algoritmo.
En el caso que se ocupa se selecciona la poblacién
del proyecto, siendo el alumnado de 3.° de la etapa
educativa de Primaria procedente de la misma co-
munidad auténoma para igualar al maximo las condi-
ciones de concreciones curriculares y ambientales.

El muestreo seria no probabilistico con modali-
dad discrecional, ya que los centros escolares que
emplean el método ABN no son muy frecuentes, y
menos aun cumplen los criterios adoptados en el
trabajo (véase anexo 1 y II).

Se seleccionan los centros del grupo experimen-
tal (CGE) que emplearian el método ABN y a partir
de estos los centros del grupo control (CGC) de la
misma provincia que su respectivo CGE que emplean
el CBC para valorar asi la incidencia del método (va-
riable independiente) en las variables dependientes,
rendimiento matematico y MT.

El proceso de seleccion de la muestra resulta fun-
damental en el disefio de investigacién; por ello tiene
tanto peso en ella y se propone una secuencia de
actuaciones como se aprecia en la figura 1, ya que
es fundamental para obtener unos resultados con la
mayor fiabilidad y validez posible.

La muestra estaria formada por 140 alumnos
aproximadamente del nivel educativo indicado, divi-
didos en partes iguales entre los CGE y los CGC.

Il. En cuanto al segundo paso se opera para la ob-
tencién del resultado, por tanto, en el proyecto se se-
lecciona y administra los dos instrumentos, uno por
cada variable dependiente:

a) La memoria de trabajo se valoraria gracias a la
ultima version del WISC o escala de Wechsler. El
WISC-V incorpora al grupo principal el Span de
dibujos, que junto a la tradicional prueba de digi-
tos evalua la subescala de MT y se complementa
con el grupo opcion que valora el indice de MT
auditiva.

b) La prueba individualizada del tercer curso de
Educacién Primaria es una evaluacién de nivel
realizada en la comunidad de Castillay Ledn con
fin informativo y orientador. Una de las dos par-
tes es la empleada, ya que valora la competencia
matematica, teniendo en cuenta el calculo arit-
mético, conocimientos y razonamientos con el
fin de valorar la resolucién de problemas, siem-
pre en contextos de la vida diaria del alumnado.

Figura 1. Cronograma de las fases del muestreo. Elaboracién
propia.
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Ill. Y una vez obtenido el resultado, es fundamental
su revisiéon y comprobacién, por lo que, en el proyec-
to, gracias a los datos descriptivos obtenidos, se rea-
lizan dos analisis interferenciales para interpretar las
tablas resultantes:

+ Enprimer lugar, un andlisis de correlacion de la va-
riable independiente, el método ABN, para valorar
su comportamiento con las variables dependien-
tes y asi determinar si estadisticamente su rela-
cién es significativa en funcién del coeficiente de
correlacion de Pearson.

*+ Y, en segundo lugar, un andlisis de comparacion
entre grupos, pero solo de los CGE que busca si
las diferentes caracteristicas de implementacion
ABN influyen en su rendimiento en matematicas,
asi como la MT. Para ello, debido a que es una
comparacion independiente se emplearia la esta-
distica paramétrica con T de Student y se anali-
zarian los niveles estadisticamente significativos
que muestran ambos grupos con las variables
dependientes.

Como refleja la fase 6, para comprobar la respues-
ta del problema es fundamental verificar los objeti-
vos planteados, pudiendo reiniciarse el ciclo si no se
cumplieran.

Al tratarse der un disefio no se ha podido medir
el impacto directo de la intervencion, por tanto, se
arroja la informacion crucial a modo de resultados a
través de la presente evaluacion de investigaciones
de rigor, lo mds actuales respecto a la linea de estu-
dio propuesta.

En primer término, se evalla el rendimiento mate-
matico del alumnado causado por ABN.

Cada vez son mas los centros educativos que
implementan ABN, debido al cambio metodoldgico
que supone con la mejora significativa matemati-
ca'. Perez?considera la aperturay flexibilizacion del
método una virtud que permite que cada alumno/a
aprenda a su propio ritmo, como en el empleo de
elementos manipulativos en edades tempranas, pa-
ra abandonarlos progresivamente a su ritmo. Supone
una oportunidad fantastica para el alumnado TDAH,
pues demuestra que las necesidades del alumnado
con diversidad funcional exigen un método que se
adapte aellos, y no al revés, y favorece el aprendizaje
dentro del aula y la atencion a la diversidad, ya que
de manera inclusiva favorece también al alumnado

con mayor capacidad?'. Y de modo general y normali-
zado, el trabajo expone en sus apartados evidencias
del éxito académico que acompania al ABN3°6,

En cuanto a las evidencias que vinculan el método
ABN con la mejora de las FE son muy escasas, por
eso el trabajo pretende verificar las sospechas, ya
que se considera que entre sus aportaciones cogni-
tivas destacan:

+ La representacién y adquisicion del nimero no
parte de la cifra, como signo grafico arbitrario,
sino de la manipulacién, para posteriormente re-
presentar la cantidad figurativamente, de forma
simbdlicay por ultimo si es el momento de la cifra
0 numero arabigo?2.

+ Facilita la instauracion de la lateralidad, ya que el
proceso resolutivo de las rejillas ABN respetan la
direccionalidad occidental adoptada, de izquierda
a derecha, por lo que aporta mejoras matemati-
cas?, al contrario que las operaciones del método
CBC, como lenguas semiticas.

+ Promueve un procesamiento de la informacién con-
creto en el aprendizaje de conceptos matematicos
complejos, en lugar de abstractos en primer térmi-
no, por lo que facilita el alcance matematico a nifios,
en especial a quienes presentan necesidades como
muestran las neuroimdagenes, debido a su menor
actividad y densidad de materia gris en el surco in-
traparietal®* exigida para aprendizajes abstractos.

+ Estimula subcomponentes de la MT:

- El bucle fonolégico por la importancia que el
método concede a la verbalizacién en el cal-
culo mental y escrito, asi como incluso en la
subitizacién? o en las categorias semantica de
los problemas, ya que considera fundamental
contextualizarlas con ventajas matematicas
que conlleva. Como se aprecia en las image-
nes por resonancia magnética funcional de
Amalric y Dehaene?, existe una activaciéon de
regiones cerebrales linglisticas durante tareas
matematicas. El alumnado ABN a pesar de sus
desigualdades sociales emplea eficientemente
el tiempo en calcular mentalmente?. Como ex-
pone Aragon?, refleja el éxito metodoldgico, lo
cual supone una verdadera estimulacién cog-
nitiva, concretamente en la MT, la memoria a
corto plazo y la inteligencia fluida.

- La agenda visoespacial debido al gran empleo
de recursos visuales™ (tabla del 100, casas de
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descomposicion..) y de recursos materiales
(palillos, policubos, etc) que trabajan manipu-
lando espacialmente. Asi lo muestra el mayor
peso estadistico de un subcomponente clave de
la MT, la agenda visoespacial, seguido de la me-
moria verbal a corto plazo; mientras que el méto-
do CBC requiere una mayor memoria de trabajo
verbal para alcanzar el mismo resultado’™.

Una propuesta muy similar al ABN es el programa
en formato de videojuego matematico neuroeduca-
tivo denominado Mate-marote® que gracias a la es-
timulacion de FE durante su desarrollo se consigue
un gran impacto en los logros académicos de nifios/
as, al igual que el ABN, siendo capaz de mitigar las
desigualdades sociales.

Por tanto, la vinculacion existente entre mate-
maticas y MT, asi como el resto de FE, ensalza la
relevancia de estas, pero todavia su protagonismo
aumenta si se tiene en cuenta que propicia mejoras
lectoescritoras®.

Llega incluso a transferirse (no significativamen-
te) a otros dominios, como, por ejemplo, a la inteli-
gencia fluida y el control atencional®'.

Ademas, las FE no solo conllevan una mejor prepa-
raciéon académica, sino también reportan beneficios
comportamentales que se dirigen ineludiblemente al
éxito en su periodo escolar y social®2.

Conclusiones

Puede resultar muy revelador el analisis del impac-
to de una metodologia alternativa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje matematico del alumnado,
porque solo con evidencias las tradiciones y las opi-
niones pueden cambiar. El método ABN es una ver-
dadera alternativa pedagdgica para tener en cuenta
en vez de optar siempre por el sistema tradicional
CBC por dos premisas fundamentalmente: conseguir
un mayor rendimiento en el area curricular de mate-
maticas del alumnado, de aquel que gracias a sus
buenas destrezas de cdlculo no hubiera tenido mayo-
res dificultades con el CBC, pero sobre todo de aquel
porcentaje de alumnos/as que se definen como “yo
es que soy de letras”, mientras genéticamente no hay
mayor o menor predisposicién a dicho aprendizaje.
Y la segunda premisa es que la matematica no
debe ser aquella materia aislada basada solo en la
adquisicién de algoritmos de calculo escrito, reali-

zados de forma mecanica sin vinculo ninguno con
la aplicacion practica (referente al calculo mental o
resolucion de problemas), sino como se ha aportado
a lo largo del trabajo, un area que, ademas de contri-
buir de forma lidica con una carga emotiva positiva
al desarrollo cognitivo, un area que proporcione al
alumnado los conocimientos y estrategias que le
ayuden a conocer y estructurar la realidad. Porque
nuestro sistema educativo no puede permitirse des-
perdiciar el talento de nuestros alumnos.

Limitaciones

El presente trabajo, como el resto de investigaciones
en el campo educativo, se ha visto interrumpido de-
bido al panorama internacional desatado por la pan-
demia del COVID-19, dando lugar a la imposibilidad
de haberse llevado a cabo la evaluaciéon presencial
del alumnado como era requisito de la idea inicial, y
realizar una investigacion cuantitativa real.

Pero, a pesar de ello, incluso se llegé a seleccionar
los grupos muestrales, origen de una limitacién del
proyecto y de prospectivas futuras. Y es que, debido
a la “juventud” del método, la cantidad de centros y
aulas que trabajan con este son muy escasos, y aun
menos con los criterios establecidos.

En esta mismallinea, larelacién del ABN con la MT
que propone el trabajo supone un acceso limitado a
referencia bibliografia, pudiendo encontrar muy poca
variedad teniendo que haber seleccionado lineas de
trabajo similares para realizar generalizaciones de
resultados.

El resto de limitaciones hacen referencia a las va-
riables extrafias que se hubiera encontrado el trabajo
en su aplicacion practica:

+ Para que los resultados pudieran ser lo mas re-
presentativos posible, se tendrian que evitar as-
pectos ajenos al proceso normalizado de ense-
flanza-aprendizaje, dejando, por tanto, fuera de la
muestra al alumnado con necesidades educativas
significativas, asi como aquel que se encontrara
dentro del plan de absentismo escolar.

+ Una limitacién inevitable en cuanto al tipo de im-
plementacién de ABN en los CGE seria el tipo y la
calidad de formacion recibida del método por par-
te de los maestros responsables de su docencia,
pudiendo ser muy diferente, e imposible saber en
qué medida se diferiay asemejaba. A su vez, por la
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forma, carismay quehacer del docente encargado
de impartir ABN, no se puede garantizar el mismo
impacto de aprendizaje por parte del alumnado.

También es inevitable conocer el apoyo extraes-
colar que los padres proporcionan al alumno, pu-
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Anexo II: Condiciones o criterios de centros

muestrales control.

1. Centro escolar con contacto y formacion previa al 1. No trabajar ni haber trabajado el centro escolar ni
método en cursos anteriores. su claustro docente previamente con el método
2. Formacién previa del profesorado que imparte ABN.
Matematicas en el curso escolar seleccionado. 2. Estar situados en las zonas mas proximas posi-
3. Centro de educacion publica de dos provincias bles al centro de referencia del grupo experimen-
diferentes de CyL con un nivel sociocultural me- tal de cada provincia.
dio para garantizarnos que los alumnos estan en 3. Similar nivel socioecondémico por parte de las fa-
igualdad de condiciones y eliminando factores milias de los alumnos del centro.
externos de estimulacién. 4. Caracteristicas y rendimiento del alumnado del
4. Aceptacion del correspondiente consentimiento centro en general y del grupo de 3° de EPO en
informado para poder llevar a cabo el estudio. concreto.

5. Caracteristicas del centro en cuestion del nimero
de profesores, alumnos en general y en concreto
la organizacion del grupo de 3.° de EPO.

6. Aceptacion del correspondiente consentimiento
informado para poder llevar a cabo el estudio.
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