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El trabajo presenta una comparacion respecto del desemperio en tareas ~ Palabras clave
de célculo mental en educacion primaria, entre establecimientos educati-

vos que adoptan el método abierto basado en nimeros (ABN) respecto de ~ Competencia matematica

otros que imparten una ensenanza tradicional, relacionada con las practi-  Cilculo mental
cas habituales del profesorado, o bien sugerida en algunos libros de texto.
La experimentacion se llevd a cabo en cursos de primer afio de primaria
de cuatro escuelas, dos de ellas publicas, una particular privada y una
particular subvencionada de Chile. Se diseni¢ y aplicé una prueba de cél-
culo mental de ejercicios aditivos con dos y tres sumandos, con la cual se  Educacion primaria
midieron habilidades de rapidez y de precisiéon. Un analisis de diferencias

inter-grupos evidencia la efectividad de la metodologia ABN por sobre la

tradicional en las mediciones realizadas. Se discuten los resultados y sus

proyecciones dentro del contexto educativo chileno.

Ensenanza de las
matematicas

This work presents a comparison in the performance of mental calculation — Keywords

tasks in primary education, between educational institutions adopting an

open method based on numbers (ABN) and those employing traditional ~ Math competency
teaching methods, related to habitual practices by professors or as suggested — Mental calculations
by some textbooks. This experiment was conducted during the first-year
courses of primary education in four schools, two of them public, another
one was private, and the fourth one was private with subsidies from the
Chilean government. We designed and applied a mental calculation test — Primary education
with two and three sum exercises. We used these to measure speed and preci-

sion. An analysis of inter-group differences showed the effectiveness of the

ABN methodology when compared to traditional teaching We discuss the

results and their projections within Chile’s educational context.
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Math teaching
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INTRODUCCION

En el dmbito del estudio de los modelos men-
tales, de acuerdo con Johnson-Laird y Khem-
lani (2013), en el cdlculo mental se retinen va-
rios tipos de razonamiento (relacional, sen-
tencial, causal y cuantitativo, por mencionar
algunos) con varios tipos de tareas (evaluacion
de la coherencia, formulacion y evaluacion de
conclusiones dadas, por ejemplo), de manera
que es posible predecir varios tipos de feno-
menos, por ejemplo, la precision, la latencia y
los efectos de la modulacion. El célculo men-
tal, en un sentido amplio, o especificamente
el calculo mental de operaciones aritméticas
—también referido como mental arithmetic
para asociarlo especificamente a este ambito
matemdtico— es una habilidad que emerge
o es requerida cotidianamente para realizar
cuentas, estimaciones, interpretar o producir
informacion (McKenzie et al., 2003). Rathgeb-
Schnierer y Green (2019) proponen otra defi-
nicién de cardcter operacional e indican que
el cdlculo mental es la resolucion de proble-
mas aritméticos (sumas, restas, multiplicacio-
nes y divisiones) mentalmente sin utilizar un
procedimiento escrito estandar.

No es de extranar, de acuerdo con el al-
cance de esta capacidad, que sea recogida y
fomentada en los lineamientos curriculares
de cada pais. Una rapida revision a la Enciclo-
pedia TIMMS 2015 (Mullis ef al., 2016) muestra
que el cdlculo mental aparece explicitamente
en casi todos los énfasis curriculares de los
paises que participan en dicha evaluacion.

En referencia a paises que se pueden consi-
derar como referentes en educacion matema-
tica, Singapur, por ejemplo, establece dentro
de los lineamientos curriculares del Ministe-
rio de Educacion para la ensefianza primaria
(MOE, 2012) el desarrollo de habilidades meta-
cognitivas, y considera explicitamente el cal-
culo mental de las operaciones aritméticas y
el uso de estrategias de calculo mental para las
cuatro operaciones. En el caso de Finlandia, el
célculo mental esta presente en el curriculo,
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junto con el trabajo en la recta numérica y el
énfasis manipulativo (Mullis et al., 2016). Mds
aun, como mencionan Krzywacki et al. (2016),
la rutina de calculo mental al inicio de las cla-
ses es una tradicion de décadas, y los profeso-
res cuentan con materiales de apoyo para la
realizacion de esos ejercicios.

Elinterés respecto de técnicas, heuristicas,
estrategias y adaptabilidad para potenciar el
cdlculo mental también ha sido estudiado y
reportado en la literatura. Al respecto se pue-
den citar, a modo de ejemplo, los trabajos de
Threlfall (2002; 2009) y Torbeyns et al. (2009),
relacionados con estrategias de compensa-
cién, descomposicion, aproximacion vy, en
general, a atender la contextualizacion de la
oportunidad que presenta el propio problema
aritmético para desarrollar lo que denominan
flexibilidad estratégica, asi como para enca-
minar adecuadamente el abordaje de este tipo
de tareas matematicas.

Por otro lado, la fluidez en el calculo arit-
mético puede ser vista como un proceso de an-
damiaje de habilidades matemdticas asociadas
con las funciones ejecutivas, como la memoria
de trabajo, que comienzan con estrategias de
tipo procedimental, como el conteo mental o
kinestésico, y son reemplazadas o complemen-
tadas,a medida que seavanza en edad, por otras
estrategias mds eficientes, relacionadas con
la evocacion de hechos o soluciones desde la
propia memoria (Price ef al., 2013). Esto resulta
relevante en tanto que las funciones ejecutivas
implicadas en estos procesos han demostrado
ser buenos predictores del rendimiento acadé-
mico posterior (Gilmore ef al., 2015; Orrantia et
al.,2018; Vanbinst y De Smedt, 2016).

Por ejemplo, una operacion mental que
opere dos cantidades menores que la decena
puede ser resuelta mediante técnicas de conteo
mental en la medida en que evoca fuertemente
la conciencia fonoldgica y la memoria verbal. En
cambio, operaciones con niimeros mayores a la
decena requieren evocar el orden posicional, lo
cual genera una fuerte relacion con la memoria
de trabajo visoespacial (Hubber et al., 2014).
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En Chile, se han realizado algunas expe-
riencias de intervencion que evidencian laim-
portancia del célculo mental, y se fomentan
estrategias para su fortalecimiento. Leger et al.
(2014) desarrollan un sistema computacional
para propiciar esta capacidad en ninos y ni-
nas de nivel primaria; al inculcar estrategias
de redondeo y compensacion han encontrado
que la adicion icénica por medio de su plata-
forma permite una mejor actitud de trabajo
y acercamiento hacia el registro simbolico,
ademds de optimizar el tiempo de respuesta
para resolver un ejercicio de calculo mental y
mejorar el porcentaje de aciertos.

De esta manera, el objetivo de este trabajo
es analizar los resultados asociados al efecto
diferenciado que puede tener un enfoque ins-
truccional especifico —en este caso, el método
ABN— para la ensenanza de la matematica so-
bre la capacidad de calculo mental, medido a
través de tareas de operatoria aritmética basica
en ninos y ninas de primeros anos de ensenan-
za primaria en Chile. Este objetivo reviste un
interés educativo y escolar inmediato, ya que el
célculo mental ha mostrado tener alta inciden-
cia, junto con los niveles de razonamiento ma-
tematico, en los rendimientos académicos de
las pruebas internacionales (Stacey et al., 2015).

MARCO TEORICO

La ensefianza de la matemadtica en Chile

El sistema educativo chileno organiza a los
establecimientos educativos segun su ad-
ministracién: publica, privada con subven-
cion del Estado y privada. Si bien ésta es una
diferenciacion de tipo administrativa, para
efectos practicos se constituye en una clasifi-
cacion por situacion socioeconomica, ya que
las propias investigaciones sugieren una rela-
cion directa entre el tipo de administracion
de los establecimientos y la situacion socioe-
conomica de las familias de los alumnos que
asisten: los estudiantes de colegios publicos,
subvencionados y privados son asociados a
niveles socioecondmicos bajos, medios y altos
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respectivamente (Bellei, 2013). No es de extra-
nar que esta estratificacion socioeconomica
exhiba permanentes diferencias en los niveles
de logro de las pruebas estandarizadas nacio-
nales, como SIMCE (Sistema de Medicion de
la Calidad Educativa) o PSU (Prueba de Selec-
cion Universitaria), sumado a la variable tipo
de establecimiento: persiste una fuerte corre-
lacion entre los resultados de las pruebas con
los atributos de capital sociocultural y nivel
socioeconomico (Rodriguez et al., 2022). Esta
importante estratificacion constituye un claro
signo de inequidad social, razén por la cual, en
los resultados de aprendizaje en estas pruebas
se observa que el nivel socioeconémico juega
un rol determinante (Rodriguez et al., 2019).

Las reformas en la educacion chilena que
se han implementado durante las ultimas dé-
cadas han tenido escaso o nulo impacto en la
mejora de la calidad de la educacion chilena,
ademads de algunas consecuencias negativas
sobre la equidad educativa, como el aumen-
to de la brecha en el puntaje de los examenes
(Valenzuela et al., 2014).

Adicionalmente, las caracteristicas de la
oferta e ingreso a la educacion superior afec-
tan la formacion del profesorado; persisten
algunos problemas en su formacion, como la
desarticulacion entre las actividades tedricas
y practicas, e igualmente entre contenidos
disciplinares y pedagdgicos, ademas de la falta
de espacios para la reflexion sobre la actividad
docente (Pino-Fan et al,, 2018). Ademds, den-
tro de las carencias formativas consecuencia
de la formacion de los profesores, la falta de
autoeficacia para hacer y ensenar la resolucion
de problemas puede ser uno de los factores
que impiden que modifiquen su préctica tra-
dicional hacia practicas mas activas centradas
en el estudiante (Saadati et al,, 2018). La pre-
ocupacion por la formacion de profesores es
relevante, ya que la calidad de su desempeno
tiene un efecto significativo en los resultados
del aprendizaje. Un andlisis desde las puntua-
ciones de la prueba SIMCE en octavo grado
en Chile muestra estos efectos en el caso de
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matematica (Canales y Maldonado, 2018). De
la misma manera, la propia ansiedad matema-
tica que exhiben los profesores en formacion
podria afectar la capacidad para desarrollar
entornos de aprendizaje mds inclusivos en el
aula (Mizala et al,, 2015).

Lo anterior es relevante, ya que pareciera
que los profesores planifican su actividad do-
cente pensando en un estudiante idealizado,
con una habilidad matemética innata, predo-
minantemente racional y que autorregula sus
conductas (Inostroza, 2016). En tal escenario
idealizado, la manera en que los docentes en-
frentan la ensenanza puede no ser cuestiona-
da por ellos/ellas mismos/as.

El “método tradicional” en matemdtica

Si bien no es posible definir especificamente
al método tradicional como metodologia es-
pecifica en si misma, ésta debe ser entendida
como un paradigma. Intuitivamente, es posi-
ble encontrar en la literatura un conjunto de
caracteristicas que comunmente se pueden
asociar a esta practica metodologica. Asi, por
ejemplo, Crooks y Alibali (2014) plantean,
como uno de los elementos principales de la
metodologia tradicional, el énfasis en conocer
el procedimiento por sobre la comprension
conceptual, a lo que Yuanita et al. (2018) agre-
gan la unidireccionalidad de la relacion entre
profesor y estudiante. Por su parte, Metz ef al.
(2016) asocian esta metodologia tradicional al
énfasis que se pone en el dominio de algorit-
mos fijos como un medio para lograr fluidez
de procedimientos. Boaler y Selling (2017)
complementan lo anterior al destacar el he-
cho que la metodologia tradicional no facilita
involucrar activamente a los estudiantes en
su aprendizaje de las matematicas, ni para la
comprension de éstas, ni para aquilatar sus
identidades y relaciones con las matematicas.
Otro aspecto relevante en la asignacion con la
metodologia tradicional viene dado por el uso
del texto guia: bajo la metodologia tradicional,
el profesor se limita a explicar los métodos y
procedimientos en la pizarra al comienzo de
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la clase, para que los estudiantes practiquen
con las preguntas del libro (Samuelsson y
Samuelsson, 2016).

Una categorizacion que se presta adecua-
damente ala comparacion que se pretende rea-
lizar viene propuesta por Crespo (2016), quien
destaca cinco caracteristicas de lo que podria
ser asociado a la ensenanza tradicional de la
matematica: 1) el profesor es la unica autoridad
para validar las respuestas correctas; 2) el aula
es vista como un espacio comun, en donde las
personas no trabajan juntas; 3) el estudiante no
participa en razonamiento matematico; 4) hay
un marcado énfasis en la busqueda y hallazgo
mecanicista de las respuestas; y 5) la matemati-
ca se presenta como un cuerpo de conceptos y
procedimientos aislados.

Finalmente, es importante precisar que
esta concepcion tiene un fuerte componente
sociocultural y geografico, ya que lo que po-
dria pensarse como la metodologia tradicio-
nal en paises que son reconocidamente van-
guardistas en matematica, como China (Daiy
Cheung, 2015), Singapur (Wong y Kaur, 2015)
o Finlandia (Oksanen et al., 2015), pasan a ser
metodologias no tradicionales y deseables en
otros lugares.

Método ABN

El método abierto basado en nimeros (0 mé-
todo ABN), es una propuesta pedagogica y di-
ddctica para la ensenanza y el aprendizaje de
la matemdtica inspirada en la corriente de la
llamada matematica realista (Van den Heu-
vel-Panhuizen y Drijvers, 2020; Papadakis et
al., 2017; Yuanita ef al., 2018).

Sus principios pedagogicos y didacticos
tratan de recoger y mantener, en todo mo-
mento, un acercamiento a la realidad proxima
del aprendiz a través de cinco caracteristicas o
énfasis: 1) el uso de contextos; 2) el uso de mo-
delos; 3) el uso de las propias construcciones
delos estudiantes; 4) un proceso de ensenanza
interactivo; y 5) la interconexion de conteni-
dos (Martinez-Montero y Sdnchez; 2013; Mar-
tinez-Montero, 2018; Sirait y Azis, 2017).
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Elmétodo ABN retine varias caracteristicas
que lo alejan de lo que podria ser considerada
una metodologia tradicional. En primer lugar,
se estructura curricularmente anticipando los
escenarios de transicion entre los niveles de
infantil y primaria, mediante el uso de con-
ceptos, materiales y actividades comunes para
ambos niveles. En segundo lugar, se enfoca en
el trabajo con la numerosidad o cardinalidad
por sobre el trabajo con las cifras que compo-
nen un niimero, en particular, con la descom-
posicion que otorga el valor posicional. Esto se
fomenta mediante un trabajo detallado sobre
los aspectos de composicion y descomposi-
cion de cantidades. En tercer lugar, propone
procedimientos o algoritmos para las cuatro
operaciones aritméticas que replican, en su
desarrollo y despliegue, el contexto de trabajo
de las experiencias manipulativas previas. En
cuarto lugar, este trabajo de operatoria aritmé-
tica adapta diferentes estrategias de trabajo,
de acuerdo con la naturaleza aditiva o multi-
plicativa del problema, y asi permite graduar
adecuadamente el acercamiento hacia algunas
de las dificultades propias de estos problemas,
que residen en la inconsistencia entre la opera-
toria sugerida desde el lenguaje del problema
enunciado, respecto de la operatoria aritmé-
tica subyacente. Finalmente, destaca que per-
manentemente se le pide a los nifos y ninas
reflexionar, contextualizar y verbalizar el pro-
cedimiento de trabajo matemético que se esté
realizando con el profesor y sus pares, con el
fin de propiciar la interaccion e intercambio
de argumentos y permitir la supervision para
el cabal entendimiento del problema y de su
resolucion.

Si bien como propuesta metodoldgica for-
mal es de data relativamente reciente (Marti-
nez-Montero y Sanchez, 2011), el método ha
recogido evidencia respecto de sus efectos
diferenciales favorables en algunas competen-
cias matematicas por sobre la ensenanza tra-
dicional (Bracho-Lopez et al., 2014; Adamuz-
Povedano y Bracho-Lépez, 2015; Aragon et al.,
2017a, 2017b; Cerda et al., 2018).

Por lo anteriormente expuesto, la inves-
tigacion ha querido responder a la siguiente
pregunta: jexisten diferencias en las capacida-
des de calculo mental en la operatoria aritmé-
tica aditiva en ninos y ninas, de acuerdo con
la metodologia de trabajo en matematica y al
tipo de establecimiento al que asisten?

METopo

La presente investigacion esta concebida des-
de un enfoque cuantitativo. Se busca analizar
dos ambitos asociados al calculo mental: la ra-
pidez de célculo, entendida como la cantidad
de operaciones llevadas a cabo en un periodo
de tiempo determinado, y la precision del cal-
culo, expresada como la cantidad de respues-
tas correctas obtenidas en un lapso de tiempo
suficientemente amplio como para que cada
estudiante pueda calcular y revisar la totali-
dad de los ejercicios propuestos.

Participantes
Para este estudio se tuvo acceso a cuatro es-
tablecimientos educativos de la region del
Maule, Chile. En primer lugar, dos estableci-
mientos que siguieran la metodologia ABN,
uno de administracion municipal y otro sub-
vencionado. Adicionalmente, y para efectos
comparativos, se procedio a buscar dos esta-
blecimientos en la misma region que siguie-
ran una metodologfa de tipo tradicional, en el
sentido de que declaran no seguir una meto-
dologia en especifico, sino que los profesores
reportan una docencia basada en su propia
experiencia, asi como realizar la ensenanza de
acuerdo a los lineamientos y programacion
que establecen los libros de texto, donde el
profesor o profesora tiene un rol de trasmisor
o aplicador de dichas actividades o tareas ma-
temdticas (Crespo, 2016). Uno de estos estable-
cimientos era igualmente de administracion
municipal, mientras que el otro era de admi-
nistracion privada.

Para asociar correctamente el grupo de es-
tablecimientos con metodologia ABN, se consi-
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deraron algunos criterios de inclusion al estu-
dio, como por ejemplo: haber participado en
cursos de capacitacion de la metodologia ABN
impartidos por relatores/as certificados/as; ha-
ber participado en intervenciones en sus pro-
pias aulas; haber informado del uso de la me-
todologia a los padres, madres y apoderados; y
haber participado en sesiones de planificacion
curricular realizadas conjuntamente con el
propio equipo de investigadores.

La eleccion de estos cuatro tipos de esta-
blecimientos buscaba demostrar que la adop-
cion de esta metodologia puede determinar
resultados favorables —o al menos compara-
bles— entre establecimientos de caracteristi-
cas socioeconomicas diferentes. Asi, respecto
del referente, ambos colegios publicos (ABN y
tradicional) fueron elegidos buscando carac-
teristicas socioeconomicas similares para po-
der ser caracterizada mediante un indice de
vulnerabilidad similar. Este indice de vulne-
rabilidad (IVE-Sinae) es reportado por el Go-
bierno de Chile y representa un indicador que
refleja la condicion de riesgo asociada a los
estudiantes de cada establecimiento (JUNAEB,
2021). En este caso, los dos establecimientos
municipalizados del estudio tienen el mismo
indice (arriba de 85 por ciento). Respecto del
establecimiento privado, éste se eligio dado
que, en general, son los que reportan mejo-
res niveles de logro académico en Chile; es
por esta razon que se eligié como referente de
comparacion con el establecimiento subven-
cionado que utiliza el método ABN.

De la muestra total en cada establecimien-
to se excluyeron del estudio las puntuaciones
de aquellos ninos que, de acuerdo con los
establecimientos, presentaban necesidades
educativas especiales, de manera que poste-
riormente se les pudiera incorporar en otro
estudio especifico y asi no afectar los resul-
tados generales de los objetivos de esta inves-
tigacion. En total resultaron 80 estudiantes
(45 mujeres y 35 hombres).

Instrumento
Test de calculo aditivo mental

Es un test de aplicacion masiva, disenado a
partir de las pruebas de adicién de 2 o 3 digi-
tos menores que la decena, que figuran dentro
del conjunto de las llamadas “tablas de cal-
culo mental” elaboradas por Jiménez (2021).
Estas tablas estan tipificadas de acuerdo con
los contenidos y complejidad, con temas tales
como numeros naturales, nimeros enteros,
decimales y fracciones, potencias y raices,
dlgebra, geometria y medida, funciones y su-
cesiones. Si bien este repositorio no reporta
estudios que justifiquen su construccion teo-
rica, es necesario mencionar que, en cuanto
a su estructura y tipo de sumas, es similar al
testimplementado y reportado por McKenzie
et al. (2003). La otra ventaja evidente de este re-
positorio es su libre acceso en Internet, lo que
permite su replicabilidad y accesibilidad por
parte de otros usuarios del sistema escolar.
En atencion al grupo objetivo de la inves-
tigacion, se tomo un subgrupo de reactivos de
la tabla “Prueba de suma de 2 y 3 digitos me-
nores a la decena” para disenar un test de cal-
culo mental aritmético para los alumnos de
primer ano bésico (6 anos de edad promedio).
Para ello, se buscé primeramente una canti-
dad de ejercicios representativos de sumas,
con cierta proporcion de acuerdo con la can-
tidad de sumandos y resultado de la operato-
ria, ademds de poder ser implementado ade-
cuadamente en una hora pedagogica, que es
el tiempo mdximo que suelen dedicar los pro-
fesores a este tipo de actividades extracurricu-
lares. El test fue balanceado y sometido pos-
teriormente a juicio de maestros de primaria
que siguieran tanto metodologias ABN como
tradicionales o propias, con el fin de descar-
tar casos extremos en dificultad o facilidad, y
también en cuanto al tiempo necesario para
su resolucion atendiendo a los propositos del
estudio. Una vez recogidas las sugerencias, se
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establecieron pruebas piloto con algunos cur-
sos de sus establecimientos educativos para
analizar la distribucion de puntajes y ver si el
diseno de la prueba lograba establecer un ni-
vel de variabilidad suficiente que permitiera
la discriminacion entre items y sujetos. Luego
de dos etapas de adecuacion de los items con
base en los resultados, y al hecho de obtener
valores estables para la consistencia interna
del instrumento, se establecid la version final

del test, la cual quedé compuesta por 70 ejer-
cicios, distribuidos en una tabla de 10x7, como
se presenta en la Tabla 1. El test considera en
sus reactivos operaciones aritméticas simbo-
licas de sumas con dos y tres sumandos, con
resultados inferiores y superiores a la decena
para ambos tipos de sumandos. Los resulta-
dos de las operaciones oscilan entre 6 y 27. To-
das las operaciones contienen sélo manipula-
ciéon de nimeros comprendidos entre 1y 9.

Tabla 1. Test de calculo aditivo mental disefiado para el estudio

A B C D E F G
1 3+4+6 2+4 6+4+3 1+8 8+8+6 4+2+3 6+7
2 24647 7+5+3 3+5 5+7+5 7+2 9+9+7 1+5+2
3 3+9 3+3+7 9+4+6 4+4 2+8+9 6+3 7+7+9
4 7+7+7 4+8 4+5+7 6+8+2 5+3 3+7+4 5+4
5 7+5 6+6+6 3+5 5+4+6 8+7+3 5+7 4+6+5
6 1+9 9+2 4+4+4 2+9 4+9+3 9+8+2 2+6
7 2+6+8 3+7 7+2 8+8+38 3+8 9+5+2 7+9+1
8 2+1+47 6+5+8 2+8 7+4 9+9+9 4+7 6+1+8
9 3+4 2+1+5 6+7+9 5+5 746 5+5+5 5+7
10 8+4+8 349 2+1+4 74+9+5 8+2 6+2 3+3+3

Fuente: elaboracion propia.

Respecto de las sumas con dos digitos, hay
31 sumas, delas cuales 18 totalizan un nimero
menor o igual a 10, y 13 de ellas dan como re-
sultado 11 0 mds. En el caso de las sumas con
tres digitos, hay 39 de ellas, de las cuales 6 tota-
lizan un ndmero menor o igual a 10, otras 25
dan un resultado comprendido entre 11y 20,y
8 de ellas sobrepasan la veintena.

El test fue concebido para ser aplicado de
manera masiva e individual, para lo cual los
alumnos fueron separados en filas para que
se pudiera circular y acceder a todos ellos. La
aplicacion fue realizada en dos etapas con-
secutivas, asociadas con la medicién de las
habilidades de rapidez y de precision. Para la
primera etapa (rapidez) se establecio un tiem-
po limite de siete minutos para responder to-
dos los ejercicios que se pudieran realizar, sin
un orden determinado. En la segunda etapa

(precision), se les invit6 a realizar todas las
operaciones (incluyendo, si lo deseaban, las
anteriormente desarrolladas), tomandose esta
vez, todo el tiempo que necesitaran. Al ser una
tarea de cdlculo mental, en las instrucciones
se les indica a los estudiantes que no pueden
ocupar ningtn soporte que les permita tener
un registro grafico de los procesos de adicion
que vayan a realizar, lo cual es vigilado por el
equipo durante toda la aplicacion del test.
Respecto de la consistencia interna del ins-
trumento, al tratarse de respuestas considera-
das dicotomicas (correcta/incorrecta) se proce-
did a estimar el coeficiente Kuder-Richardson
(KR20). El célculo de este coeficiente arroja un
valor de .98 para la fase de precision y de .92
para la fase de rapidez, valores que pueden ser
considerados adecuados (Streiner, 2003).
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Procedimiento

El trabajo fue realizado en estricto apego a las
normativas éticas derivadas de los protocolos
internacionales para la investigacion en el dm-
bito escolar; para ello fue necesario disenar un
protocolo de consentimiento y de asentimien-
to para los participantes del estudio, los cuales
fueron autorizados y visados previamente por
los comités de ética de las universidades parti-
cipantes. Los establecimientos fueron contac-
tados a través de sus directores/as, a quienes
se les explico el alcance y se acordd el proce-
dimiento y calendario de trabajo, el cual co-
menzd con la gestion de los consentimientos
y asentimientos por parte de los estudiantes y
sus padres y madres, al tratarse de menores de
edad. Asimismo, se garantizé el anonimato
y la confidencialidad en el tratamiento de la
informacion. Todos los participantes lo hicie-
ron de forma voluntaria. La prueba se aplicd
en una jornada previamente coordinada con
el establecimiento para no perjudicar la ins-
truccion ni interferir con otras actividades
planificadas durante la jornada.

Alosninos seles explico que seles invitaba
a participar en una actividad de calculo men-
tal; la idea se reforz6 por medio de analogias
para su adecuada comprension, con frases de
apoyo como “calcular con la mente”, “sin usar
lapiz ni papel”, “pensando sin hablar”, y se
ejemplificé con un par de ejercicios sencillos
parailustrar el calculo.

Luego de entendido el tipo de trabajo a
realizar se les explico que la actividad tenfa
dos partes: en la primera, tenian que tratar de
responder la mayor cantidad de ejercicios que
pudieran; podian elegir ejercicios de cualquier
parte de la tabla y debian escribir el resultado
en el espacio de cada recuadro de la tabla de
ejercicios. En algin momento, el profesor dirfa
“alto” (o “paramos’, “stop”, o la propia instruc-
cion que el profesor utilice frecuentemente en
el aula para detener el trabajo momentanea-
mente). En ese momento, los alumnos debian
voltear la hoja del test y esperar a que alguien
del equipo pasara por su lugar para registrar

una copia de la hoja de respuestas. Luego de re-
gistradas las respuestas de todos los alumnos,
se les dio un par de minutos para conversar y
relajarse, luego de lo cual se les invit6 a sentarse
y continuar con la segunda parte. Para este se-
gundo momento, el profesor daria el aviso de
“continuar” (o la instruccion con la que suele
reiniciar el trabajo en el aula) para que los estu-
diantes pudieran responder todos los ejercicios
delahoja, asi como corregir o revisar los ejerci-
cios previamente realizados si asi lo deseaban,
esta vez sin limite de tiempo.

El test se aplico impreso en una cara de
la hoja, la cual contenia ademds una identifi-
cacién del alumno para efectos de posterior
tabulacion y registro. Al momento de pasar
por cada lugar para el registro fotografico del
trabajo, se aprovecho para verificar que éstas
tuvieran el nombre y datos personales de los
alumnos; y en el caso de no tenerlos, se les pi-
dié completarlo antes de realizar el registro
grafico de la hoja.

ANALISIS DE LOS DATOS

Dado que se buscaba indagar sobre la efec-
tividad del método ABN respecto de la me-
todologia tradicional, se procedio6 a realizar
un analisis comparativo de las puntuaciones
correctas respecto a los componentes de rapi-
dez y precision del test de calculo mental, lo
cual se llevo a cabo mediante la aplicacion de
pruebas t de diferencias de medias para gru-
pos independientes para saber si se cumplia
la homogeneidad de varianzas, mediante la
prueba de Levene. Los andlisis fueron reali-
zados mediante el uso del paquete estadistico
SPSS, version 22.

REsSuLTADOS

La Tabla 2 muestra el recuento de puntajes de
cada uno de los cuatro establecimientos con-
cluida la etapa de rapidez, esto es, concluido el
tiempo de siete minutos de aplicacion del test
de calculo aditivo mental.
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Tabla 2. Distribucién de puntajes de la prueba de calculo mental por establecimiento.
Etapa 1: rapidez

Tipo de N Media Desviacion 95% del intervalo de confianza Minimo Maximo
establecimiento estandar para la media
Limite inferior Limite superior
Privado, tradicional 24 2167 9.841 17.51 25.82 6 44
Municipa], ABN 12 17.58 9.356 11.64 23.53 4 35
Municipal, tradicional 15 7.53 4.138 5.24 9.82 2 17
Subvencionado, ABN 29 2521 15433 19.34 31.08 4 66

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 2 destaca, por ejemplo, la ma-
yor varianza exhibida en el caso del estable-
cimiento subvencionado (con metodologia
ABN), el cual es también el que alcanza la ma-
yor puntuacion en esta etapa contra reloj. Por
otro lado, el establecimiento municipalizado
con metodologia tradicional es el que exhibe

tanto los menores promedios como la menor
variabilidad en puntajes.

Respecto de los resultados asociados a la
segunda etapa del test (precision), que con-
sideraba el tiempo necesario para responder
todos los reactivos, los resultados por estable-
cimiento se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de puntajes de la prueba de calculo mental por establecimiento
Etapa 2: precision

Tipo de N Media Desviacion 95% delintervalo de confianza Minimo Maiximo
establecimiento estandar para la media
Limite inferior Limite superior
Privado, tradicional 24 6288 10.518 5843 67.32 3 70
Municipal, ABN 12 39.00 11.225 31.87 46.13 17 58
Municipal, tradicional 15 19.07 8.705 14.25 23.89 6 41
Subvencionado, ABN 29 535.86 1593 49.80 61.92 17 70

Fuente: elaboracién propia.

De los resultados de la Tabla 3 se puede
apreciar, por una parte, que tres de los cuatro
establecimientos mantienen el orden de sus
desviaciones estandar respecto de la etapa an-
terior, lo que puede indicar que la etapa anterior
ya discrimind adecuadamente las capacidades
de los estudiantes. En cambio, el colegio muni-
cipal tradicional duplica su desviacion estandar
respecto de la etapa anterior, para quedar igual-
mente por debajo de los otros tres colegios.

En cuanto al rendimiento por estableci-
miento, se mantiene el orden de prelacion
de la etapa previa, aun cuando dos estable-
cimientos, el privado con subvencion y el

privado, alcanzan el puntaje maximo del test
en esta etapa.

En ninguna de las dos etapas, rapidez o
precision, se observan diferencias por género
respecto de los resultados: en la etapa de rapi-
dez, las mujeres obtienen una media de 20.18
puntos (DT=13.13) versus los 19.06 puntos de los
hombres (DT=12.98), dato que no resulta signi-
ficativo (F=.145, p=.705); de la misma manera,
en la etapa de precision, las mujeres obtienen
una media de 49.38 (DT=20.06) versus los 47.46
puntos de los hombres (DT=20.95), que tampo-
co es significativa (F=.174, p=.678). Asi mismo,
no existen diferencias de medias por género
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en ninguno de los tipos de suma presentadas
en la seccion subsiguiente.

Diferencias por tipo de ejercicio

Se procedié a analizar la distribucion del
porcentaje de respuestas correctas por cada
ejercicio. A priori, desde el punto de vista teo-
rico se espera verificar el efecto denominado
“tamano del problema”, segtin el cual la difi-
cultad de los problemas aritméticos crece de

acuerdo con la cantidad de sumandos y el to-
tal de la suma que se realice. Asi, la Fig. 2 ilus-
tra la proporcion de respuestas correctas en
cada ejercicio de la tabla, calculada respecto
del total de participantes. Se utilizé un colo-
reado monocromdtico con mayor o menor
contraste para identificar de mejor manera el
porcentaje de aciertos para cada reactivo del
test; para el caso de la Fig. 1 se agrego el valor
numérico de la suma.

Figura 1. Porcentaje de respuestas correctas en cada uno
de los items del test respecto del total de participantes

Mas de 90% de aciertos

Entre 80 y 90% aciertos

Entre 70 y 80% aciertos

Entre 60 y 70% aciertos

Entre 50%y 60% aciertos

Menos de 50% de aciertos

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Nota: el numero al interior de la celda indica el resultado de la operatoria.

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, se procedio a desagregar la
informacion de la Fig. 1 respecto a cada esta-
blecimiento participante. La Fig. 2 muestra la
proporcion de respuestas correctas para cada
ejercicio; se mantiene la misma gradualidad
cromatica de la figura anterior para indicar
porcentaje de aciertos, esta vez calculada con
base en cada establecimiento.

Se puede observar una marcada diferencia
entre el porcentaje de respuestas correctas del
establecimiento publico de metodologia tra-
dicional respecto de su par con metodologia
ABN, incluso a nivel de las respuestas en items
considerados de menor dificultad, como pue-
den ser los de dos digitos. De la misma mane-
ra, aun cuando existen diferencias, se observa
bastante cercania entre los resultados del co-
legio privado con metodologia tradicional y el
subvencionado con metodologia ABN.

Diferencias por tipo de problema aditivo
De acuerdo a la variabilidad exhibida en los
puntajes de ambas etapas de aplicacion del
test, se considerd interesante realizar un ana-
lisis de rendimiento diferenciado por tipo de
suma; para ello se considerd la cantidad de
sumandos y el total de la operacion; ademas se
distinguieron cinco tipos de problemas de adi-
cion: 1) de dos digitos, con total inferior a la
decena; 2) de dos digitos, con total superior
aladecena; 3) de tres digitos, con total inferiora
la decena; 4) de tres digitos, con total superior
a la decena, pero inferior a la veintena; y 5) de
tres digitos y total superior a la veintena.

Se procedi6 a realizar un andlisis de di-
ferencia de medias mediante andlisis ANOVA
de un factor. Dado que la composicion de los
grupos es ligeramente diferente, las pruebas
asociadas al supuesto de homocedasticidad

Perfiles Educativos | vol. XLV, niim. 180,2023 | IISUE-UNAM | DOL: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2023.180.60206 6 3
C. Pérez, I. Gonzilez, M.J. Aravena y G. Cerda-Etchepare | Estudio exploratorio sobre la efectividad del método abierto. ..



Figura 2. Porcentaje de respuestas correctas en cada uno
de los items del test respecto de cada establecimiento del estudio
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Mas de 90% de aciertos

Entre 60 y 70% aciertos
Entre 80 y 90% aciertos Entre 50%y 60% aciertos

Menos de 50% de aciertos

Entre 70 y 80% aciertos

Nota: arriba a la izquierda se presenta el establecimiento privado con metodologia tradicional; arriba a la derecha, el
puiblico con metodologia tradicional. Abajo a la izquierda, el establecimiento particular subvencionado con me-
todologia ABN; abajo a la derecha, el ptiblico con metodologia ABN.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Pares de establecimientos que exhiben diferencias significativas
en puntaje de acuerdo con el tipo de suma y sus totales

Cantidad de su- Rapidez Precision
mandos y total de Levene (Sig) Grupos con Levene (Sig) Grupos con diferencias
la suma diferencias

2 digitos, <10 7.397 (000) (1,3), (2,4), (3,4) 916 (437) (1,2), (1,3), (2.4), (3.4)

2 digitos, >10 10.981 (.000) (1,3), (2,4), (3,4) 555 (.646) (1,2),(1,3),(2,3), (2.4), (3,4)
3 digitos, <10 1.023 (.387) (1,3),(34) 2.526 (.064) (1,2),(1,3),(2,3), 3.4

3 digitos, >10; <20 2554 (.062) (1,3), (2,3), 3.4) 4778 (004) (1,2),(1,3), (2,3), (3.4)

3 digitos, >20 2.739 (.049) (1,3), 3,4) 5.712 (.001) (1,2), (1,3), (2,3), (3,4)

Nota: se tipificaron los grupos de comparacion de acuerdo con cada establecimiento y se asignaron las etiquetas
siguientes: grupo 1: particular privado (tradicional); grupo 2: ptblico (ABN); grupo 3: publico (tradicional);
grupo 4: particular subvencionado (ABN).

Fuente: elaboracion propia.
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consideraron la aplicacion de la prueba de
Bonferroni o Games-Howell segun el cum-
plimiento o no de dicho supuesto al momento
de la comparacion.

La Tabla 4 presenta pares de establecimien-
tos que exhiben diferencias significativas en
cada tipo de suma, identificados en las etapas
de rapidez y precision

DiscusioN

Este estudio se suma a otros previos que
muestran los efectos favorables respecto del
uso del método ABN frente a metodologias
tradicionales (Bracho-Lopez et al., 2014; Ada-
muz-Povedano y Bracho-Lopez, 2015; Aragén
et al,, 2017a; Aragon et al., 2017b; Cerda et al.,
2018). Sin embargo, los estudios anteriores, en
su gran mayoria, habian sido preferentemen-
te orientados hacia aspectos relacionados con
funciones ejecutivas o predictores de domi-
nio general y especifico, lo que, si bien guarda
estrecha relacion con la habilidad de célculo
mental, no permite su cuantificacién directa.

Respecto de los resultados del test se puede
observar, en primer lugar, una diferencia im-
portante entre los resultados obtenidos en el
establecimiento publico que sigue la metodo-
logia ABN respecto de su par con metodologia
tradicional. Ambos establecimientos publi-
cos tienen el mismo indice de vulnerabilidad
e indicador de pobreza; si bien pueden existir
otros elementos contextuales que expliquen
parte de las diferencias observadas, el efecto
diferenciado es notorio, muy favorable para
el establecimiento que adoptd la metodologia
ABN. Mds aun, en la Tabla 3 se observa que el
colegio publico con metodologfa tradicional
posee igualmente diferencias significativas
respecto de todos los otros establecimientos,
presentes en practicamente todos los tipos
de categorias de suma, exceptuando, para la
etapa de rapidez, las pruebas de tres digitos
con suma menor o igual a la decena, en don-
de la diferencia con el otro establecimiento
municipalizado no resulta significativa; esta

diferencia, sin embargo, si pasa a ser signifi-
cativa nuevamente en la etapa de precision.
Esto puede deberse a que el trabajo a nivel de
primero de primaria mantiene un fuerte foco
en la operatoria manipulativa hasta la decena,
que permite tener experiencias comparables
entre establecimientos.

Por otro lado, si bien existen diferencias
a nivel de puntuacion total entre el estableci-
miento subvencionado con metodologia ABN
y el particular con metodologia tradicional,
la Tabla 3 muestra que, al categorizar las pre-
guntas con base en el tipo de sumas (2'y 3 su-
mandos, con suma por encima o debajo de la
decena/veintena), no existen diferencias signi-
ficativas entre ellos, ni en la etapa de rapidez,
ni en la de precision, para ninguna de las cate-
gorias de suma, lo cual es un hecho meritorio
por el alto indice de vulnerabilidad exhibido
por el colegio particular subvencionado (por
encima de 80 por ciento). Este hallazgo es rele-
vante en el contexto educativo chileno si se tie-
ne en cuenta la sostenida existencia de brechas
asociadas al rendimiento académico, siempre
a favor de establecimientos privados por sobre
los subvencionados y particulares (Echenique
y Urzua, 2013). Lo anterior podria sugerir que
un cambio metodoldgico seria capaz de gene-
rar cambios sustantivos en los niveles de logro
en matemdtica que no ha sido posible obtener
mediante otras politicas educativas.

En cuantoaladificultad delos items, al ob-
servar los porcentajes de respuestas correctas
de cada reactivo, en la Fig. 2 se puede ver que,
a pesar que algunos de los reactivos tienen
resultados de calculo muy cercanos, éstos ex-
hiben diferentes grados de dificultad, lo cual
puede deberse a que, en la suma planteada, al-
gunos items evocan estrategias de suma mds
intuitivas, como 5+5 en lugar de 3+7, u otras
de tres sumandos, pero con asociaciones de
“amigos del 10” directas, como 5+7+5 en lugar
de 6+6+5. Se observa, igualmente, que los ejer-
cicios de menor dificultad en los grupos estu-
vieron en la categoria asociada a las operacio-
nes de dos sumandos que no sobrepasaban la
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decena, y los de mayor dificultad, aquéllos de
tres sumandos que sobrepasaban la veintena.
Finalmente, surge como hecho interesante
que no se encontraron diferencias por géne-
ro en ninguna de las dos etapas respecto del
puntaje total, hecho que se mantiene para
cada establecimiento, lo cual puede deberse a
que las diferencias por género comienzan
a incubarse a nivel inicial y después se mani-
fiestan en los niveles mas avanzados, hecho
que ha sido constatado previamente en otras
investigaciones (Cerda et al., 2011).

CONCLUSIONES

El trabajo se oriento al analisis de eventuales
diferencias en mediciones de célculo mental
respecto de problemas aditivos entre estable-
cimientos educativos que adoptan diferentes
modalidades de ensenanza de la matematica.
Para evitar el condicionamiento de las ya co-
nocidas diferencias en rendimiento, propias
del nivel socioeconomico de acuerdo al tipo
de dependencia administrativa de los colegios
en Chile, se eligieron intencionadamente es-
tablecimientos con indices de vulnerabilidad
similares para los niveles bajos, y un referente
privado como comparacion de los niveles al-
tos, de manera que el principal atributo posi-
ble de identificar que explique las diferencias
pudiera estar asociado a la metodologia de
ensefanza de la matematica.

Se observo la existencia de diferencias sig-
nificativas en términos de capacidad entre los
establecimientos que trabajan con el método
ABN y los que no lo trabajan, pero que tienen
caracteristicas socioecondmicas similares, asf
como la inexistencia de éstas entre un estable-
cimiento particular subvencionado y uno pri-
vado que si utilizan ese método; todo ello cons-
tituye un resultado digno de reconocimiento,
dada la sostenida y significativa diferencia de
resultados académicos —observados histérica-
mente en Chile— a favor de los establecimien-
tos privados por sobre los subvencionados, y
muy especialmente, por sobre los ptiblicos.

El analisis de los resultados del test de cél-
culo aditivo mental muestra que las opera-
ciones de adicion con tres sumandos parecen
plantear per se algo de dificultad adicional,
misma que puede estar asociada al propio
proceso de instruccion de los libros de texto de
este nivel, ya que privilegian en sus ejercicios
propuestos la operatoria con dos sumandos.

Cualquier metodologia de ensenanza que
se quiera implementar en un establecimiento
educativo puede generar una natural reticen-
cia del equipo directivo, del profesorado o de
los propios padres y madres, dado quessignifica
un costo organizacional, tiempo de perfeccio-
namiento o induccién profesional, cambios o
disrupciones en el apoyo que se presta desde
el hogar y hasta eventuales costos econdmicos
en recursos que puede requerir. Si no hay cla-
ridad o existe poca informacion respecto de
las potencialidades especificas que la metodo-
logfa en estudio puede aportar en los/as estu-
diantes, los incentivos para su adopcion seran
bajos, y las decisiones terminaran limitan-
dose a una necesaria comparacion entre los
fundamentos teoricos diferenciadores (peda-
gogicos y diddcticos) de una metodologia res-
pecto de otra. Lo que intenta poner en valor
este trabajo es mostrar que, eventualmente,
la decision sobre una adopcion metodologi-
ca puede igualmente analizarse desde ambi-
tos que son de interés curricular transversal,
como lo es el calculo mental. En tal sentido, el
nivel preescolar constituye un buen escenario
para indagar respecto de estas metodologias,
ya que, en este nivel educativo, las diferencias
se dan mas bien respecto del tipo y vivencia de
las experiencias llevadas a cabo en el aula. Esa
es la manera en que los establecimientos aqui
reportados iniciaron su proceso de adopcion,
en este caso, de la metodologia ABN.

Una de las principales dificultades de esta
metodologia que reportan los colegios es el
trabajo aritmético para el célculo de las ope-
raciones, ya que el formato e implementacion
difiere de la ensenanza de la algoritmica tradi-
cional, principalmente en la disposicion de los

6 6 Perfiles Educativos | vol. XLV, ndm. 180, 2023 | IISUE-UNAM | DOI: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167€.2023.180.60206
C. Pérez, 1. Gonzdlez, M.J. Aravena y G. Cerda-Etchepare | Estudio exploratorio sobre la efectividad del método abierto. ..



numeros, en la manera en que se descompo-
ne, y en el trabajo con las “reservas” y con las
cifras o digitos que componen a cada niimero.
Esta dificultad, transitoria, se ve compensada
con un aspecto destacable de esta metodolo-
gia, que tiene que ver con su apertura y acce-
sibilidad: todos los recursos adecuados para
la comprension del método ABN estan dispo-
nibles en acceso abierto y gratuito en Internet
para la comunidad educativa; alli se pueden
ver actividades, videos de implementacion en
el aula, guias de ejercicios y secuencias diddc-
ticas, ademas de ser una comunidad de apren-
dizaje en donde se comparten experiencias
de parte de los propios docentes que trabajan
sobre la metodologia (Martinez-Montero,
2022).!

En cuanto al instrumento utilizado, éste
se presté adecuadamente para el objetivo
del estudio, pues mediante su aplicacion se
pudo constatar un alto grado de consisten-
cia interna para ambas mediciones: rapidez
y precision del célculo mental. Si adicional-
mente a sus caracteristicas de confiabilidad se
le agrega la de ser un recurso de libre acceso
a través de Internet, esta bateria de tablas de
cdlculo mental pasa a constituir una buena
opcion para examinar preliminarmente —o
potenciar— las habilidades de calculo mental
en la poblacién de estudiantes de educacion
primaria y secundaria.

Se eligio comenzar con la evaluacion de
cdlculo mental en sumas debido a que es la
operatoria aritmética que les resulta mas fa-
miliar. Esto se ve evidenciado en el estudio
de lexicon de Ferreira et al. (2014), en el cual
se reporta que la palabra con mayor indice de
disponibilidad léxica es “suma’, de alto uso
también en los distintos niveles educativos
de la ensenanza secundaria, seguido por las
palabras multiplicacion, resta y division, que
corresponden a las otras tres operaciones bd-
sicas; en estas ultimas, las operaciones inver-
sas son las menos evocadas.

Finalmente, es importante rescatar que
este trabajo demuestra la efectividad de una
metodologia especifica respecto de las instan-
cias tradicionales de ensenanza, sin juzgar ni
desmerecer otras metodologias de ensenan-
za de la matemdtica. Evidentemente, existen
otras propuestas o énfasis metodologicos
para la matemadtica escolar que suelen ser
igualmente adoptados por profesores y esta-
blecimientos educativos. Dentro de este con-
junto creemos necesario distinguir, al menos,
aquellas metodologias que han convergido en
una propuesta curricular formal para la ense-
nanza en el ciclo escolar, como puede ser, tan-
to en Chile como en otros paises, el método
Singapur, o en Italia, el método Bortolato. Es
necesario, por tanto, indicar que los resulta-
dos de las comparaciones de este estudio no se
refieren a esos casos, que escapan a la clasifica-
cion de metodologia tradicional, y con los que
se hace necesario primeramente establecer
un adecuado analisis de aspectos y énfasis co-
munes y diferenciadores con el proposito de
realizar estudios comparados. La gran canti-
dad de evidencia cientifica publicada respec-
to de la efectividad de la metodologia ABN en
distintos escenarios educativos nos parece
un hecho relevante para el contexto chileno,
como una oportunidad para potenciar las ha-
bilidades matematicas desde la mas temprana
infancia.

LIMITACIONES Y TRABAJO FUTURO

Dentro de las limitaciones a considerar estd,
naturalmente, la de ampliar la cantidad tanto
de sujetos como de establecimientos partici-
pantes, lo que impone, como desafio, consi-
derar mas establecimientos a los que pueda
atribuirseles, con adecuada certeza, que estén
realizando un trabajo pedagogico apegado
a los lineamientos de la metodologia ABN de
acuerdo a los criterios de inclusion descritos
en este estudio.

I Para acceder a diversas sugerencias para la aplicacion del método ABN, ver documentos de José Miguel de Rosa
(2022) en: http://www.actiludis.com (consulta: 25 de septiembre de 2022).
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Asimismo, la alta consistencia interna del
instrumento podria reflejar algan grado de
duplicacién de contenidos entre items y, por
tanto, cierto grado de redundancia sobre la
homogeneidad (Streiner, 2003), lo que podria
sugerir una reduccion en la cantidad de ejer-
cicios a considerar en el test.
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