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RESUMEN

Desde hace més de una década, el curriculum de Educacion Primaria pone mds énfasis en el calculo mental
que en el calculo escrito, aunque en la practica docente se siga priorizando la ensefianza de algoritmos escritos
verticales. En este sentido, la ensefianza y aprendizaje de estos algoritmos sigue generando ciertas dificultades
en parte del alumnado. Esto hace que en los centros educativos se estén implementando alternativas al célculo
escrito tradicional, con el objetivo de incentivar el desarrollo de estrategias cognitivas de calculo mental y mejorar
la competencia matematica del alumnado. El presente estudio tiene como finalidad analizar las posibles diferen-
cias en calculo escrito y calculo mental en Gltimo ciclo de Educacion Primaria, comparando alumnos que siguen
dos metodologias distintas de aprendizaje de las mateméticas, como son el método Abierto Basado en Ndimeros
(ABN) y el método Cerrado Basado en Cifras (CBC). Actualmente, esta en ejecucion un estudio empirico que
cuenta con una muestra de 245 participantes, 106 pertenecientes al grupo experimental (ABN) y 139 al grupo
control (CBC). Los instrumentos de evaluacion empleados en este estudio fueron distintas pruebas de resolucidn
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aritmética. EI grupo experimental mostr6 un rendimiento superior en la variable calculo mental (Xg o= 9.18; Xgf
=13.21), siendo significativas las diferencias entre los grupos (p < .001). Por el contrario, el grupo control mos-
tr6 puntuaciones superiores en calculo escrito frente al grupo experimental (X = 16.71; XgE =15.38), siendo
de nuevo significativas estas diferencias (p < .001). Estos resultados sugieren profundizar en las estrategias cog-
nitivas de calculo mental utilizadas por el alumnado y su posible influencia en el rendimiento matemdtico y en
otras dreas del curriculum de Educacion Primaria.

Palabras clave: célculo mental; calculo escrito; método ABN, mateméticas, método CBC

ABSTRACT

Comparative analysis of mental and written calculation on upper levels of primary educa-
tion. More than a decade ago, the Primary Education curriculum has given higher meaning to mental calculation
over written calculation. However, in classroom practice, the vertical written algorithms teaching continues to be
prioritized. In this sense, the teaching and learning of these algorithms continues to generate certain difficulties
in the students. For this reason, alternatives to traditional written calculation are being implemented in educational
centers, with the aim of encouraging the development of cognitive calculation mental strategies and improving the
mathematical competence of students. The purpose of this study is to analyze the possible differences in written
calculation and mental calculation in the upper levels of Primary Education, comparing students who follow two
different methodologies for learning mathematics, such as the Open Based on Numbers (ABN) method and the
method Closed Based on Ciphers (CBC). Currently, an empirical study is being carried out with a sample of 245
participants, 106 belonging to the experimental group (ABN) and 139 to the control group (CBC). The evaluation
instruments used in this study were different arithmetic resolution tests. The experimental group showed higher
scores in the mental calculation variable (Xgp = 9.18; Xgp = 13.21), with significant differences between the
groups (p<.001). On the contrary, the control group showed higher scores in written calculation compared to the
experimental group (Xgp = 16.71; Xgr =15.38), these differences being significant again (p < .001). These
results suggest the possibility of opening new lines of research to deepen into the mental calculation cognitive
strategies used by students, and their possible influence on mathematical performance as well as in other areas
of the primary education curriculum.

Keywords: mental calculation; written calculation; ABN method, mathematics, CBC method

INTRODUCCION

La normativa vigente, el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacion Primaria, considera la resolucion de problemas como un eje vertebrador,
sobre el cual se trabajan las diferentes competencias. En todos los ciclos, se establece dentro del sentido de las
operaciones, la consecucion de estrategias de calculo mental y flexibilidad en las operaciones. Igualmente, con-
sidera que las metodologias activas son especialmente adecuadas en un enfoque competencial, ya que permiten
construir el conocimiento y dinamizar la actividad del aula mediante el intercambio de ideas.

Este planteamiento curricular mds flexible en cuanto al uso del cdlculo mental y la resolucion de problemas
como pilar basico de la ensefianza matemética, conlleva a una menor importancia del calculo escrito y, conse-
cuentemente, al uso de los algoritmos verticales tradicionales.

Célculo escrito

El aprendizaje de las matematicas en la escuela, y concretamente, el célculo escrito, utilizando algoritmos
escritos verticales para la resolucion de las diferentes operaciones, ha sufrido ciertas criticas derivadas de las difi-
cultades y complicaciones que, en ocasiones, causan en el alumnado. Ablewhite (1971) advertia de los problemas
y dificultades que se derivan del aprendizaje de las operaciones basicas. Tras la extension del uso de las calcu-
ladoras, se comenz0 a cuestionar la ensefianza de los algoritmos tradicionales y su funcién en la escuela (Barba
y Calvo, 2011). Desde entonces, han sido muy numerosos los autores que han analizado el insuficiente sentido
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pedagdgico que los algoritmos tradicionales tienen en la actualidad (Martinez Montero, 2011), los errores con-
ceptuales que pueden causar los algoritmos tradicionales de las cuatro operaciones bésicas (Van de Walle et al.,
2020), ademas de la posibilidad de ser sustituidos por el cdlculo mental para niimeros pequefios y el uso de la
calculadora para ndmeros grandes (Goémez Alfonso, 1988; Maza, 1989; 1991). Otros autores consideran que la
ensefianza de los algoritmos escritos verticales podria debilitar el aprendizaje significativo del estudiante
(Gravemeijer y Van Galen, 2003; Heirdsfield y Cooper, 2004; Kamii y Dominick, 1998). Gallardo Romero (2014),
realiza un andlisis de la situacion actual de los algoritmos tradicionales y su uso en la escuela, asi como las ten-
dencias en la ensefianza del cédlculo aritmético elemental y las formas propias que ingenian los estudiantes para
facilitar la resolucion de las operaciones, sobre todo cuando presentan dificultades en el aprendizaje de estos
algoritmos. También Fischer et al., (2019) en un estudio con més de 4000 alumnos de segundo mostraron las
dificultades con el algoritmo estandar de la substraccion, sobre todo con el alumnado con dificultades en los que
realizar la operacion de restar se convierte en una practica ciega e impuesta desde fuera sin ninguna comprension
conceptual. A pesar de estas recomendaciones, la permanencia del aprendizaje de los algoritmos escritos en ver-
tical es evidente, y hay autores que destacan, desde hace décadas, sus ventajas para el desarrollo de las cuatro
operaciones aritméticas basicas (Hedrén, 1998).

- Son métodos de calculo muy efectivos, resultado de su continuado uso durante siglos.

- Son procedimientos que pueden ser utilizados siempre del mismo modo por muy complejos que sean 10s
nimeros involucrados en el célculo.

- Constituyen un tesoro cultural que forma parte de la historia de la matematica.

En este sentido, Carroll y Porter (1998), realizan ciertas observaciones sobre la utilidad que pueden tener los
algoritmos escritos en la ensefianza de las matemdticas. Estos autores ofrecen argumentos frente a aquellos que
defienden la creacion de algoritmos escritos por los propios estudiantes (Kamii y Dominick, 1998) y apoyan el
uso de algoritmos ofrecidos por los docentes:

a) Algunos calculos no son féciles de realizar mentalmente.

b) Frente a la calculadora o la estimacién mental, los algoritmos escritos constituyen el método mas razona-
ble para calcular con nimeros de tamafio medio.

¢) Hay estudiantes que tienen dificultades para inventar algoritmos por si mismos. En estos casos, el apren-
dizaje de ciertos métodos escritos presentados por el profesor puede ser la alternativa adecuada.

d) Existen condicionantes institucionales y sociales que hacen que los estudiantes necesiten conocer algu-
nos métodos escritos para cada operacion.

Célculo mental

Una de las herramientas méds importantes dentro de las matematicas es el calculo mental, ya que a través de
ésta se pueden adquirir distintas destrezas. Se puede entender como una habilidad que permite desarrollar el
conocimiento y facilita la resolucion de distintos problemas de la vida cotidiana. El cdlculo mental representa un
calculo realizado en la mente con el uso de estrategias, brindando una respuesta exacta y generalmente realizan-
dose sin ningtin implemento externo, como papel y lapiz (Lemonidis, 2013). Mucho més que cdlculos escritos,
el célculo mental es fundamental para la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas, con importantes aplica-
ciones en la vida cotidiana (Thompson, 1999) y, en otros conceptos matematicos como la obtencion de un sen-
tido numérico mas profundo (Sowder, 1990; Bléte et al., 2000), la comprension y el desarrollo de la computacién
escrita (Reys, 1985), el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas (Thompson, 1999) y su contribu-
cion a habilidades cognitivas como la flexibilidad y las habilidades metacognitivas (Lemonidis, 2013; Rathgeb-
Schnierer y Green, 2019).

Los algoritmos escritos verticales se suelen escribir en el papel de manera natural siguiendo siempre una
misma regla y el mismo procedimiento. Pero, si esas operaciones se realizan mentalmente, no solo visualizamos
el algoritmo escrito en horizontal, sino que, van surgiendo estrategias que se generalizan a otras situaciones
como agrupar, afiadir, quitar, redondear, etc. Algunos autores, inciden en la necesidad del aprendizaje y uso del
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cdlculo mental en toda la etapa educativa. Meindert (1997), sugiere la necesidad de seguir una secuencia de
aprendizaje en la educacion matematica, en la que al principio se trabaje con estrategias informales, que los alum-
nos elaboren posteriormente, y finalmente se enfrenten a los procedimientos estdndar més formales. Otro argu-
mento que incide en la necesidad del calculo mental lo presentan Hidalgo, Maroto y Palacios (1999), en el que
observan, como resultado de un estudio, que el alumnado con bajas aptitudes para el calculo elemental o con
pocas destrezas por falta de ejercicios en dichas operaciones tienen un menor rendimiento en matematicas, pues-
to que pierden gran parte del tiempo en efectuar cdlculos sencillos. Autores como Fuson y Briars (1990) y
Martinez Montero (2000), argumentan que los métodos de contar que emplean los nifios usando los dedos, pro-
curan exactitud en los célculos y proporcionan gran seguridad al alumnado. Threlfall (2000, 2002) sefiala la
importancia de la ensefianza del calculo mental en las escuelas aportando los siguientes argumentos: a) La mayo-
ria de los calculos que se realizan en la vida son mentales; b) El trabajo mental desarrolla el conocimiento dentro
del sistema numérico. c) El trabajo mental desarrolla habilidades para resolver problemas. d) El trabajo mental
proporciona éxito en el posterior calculo escrito.

Cabe destacar a Ralston (1999), que defiende la abolicion y eliminacion de los algoritmos de lapiz y papel
en las aulas, basandose en que ninguno de estos procedimientos se hace fuera de los centros escolares, y no
aportan ni desarrollan ninguna habilidad cognitiva que mejore el razonamiento l6gico-matematico. Este autor
aboga por la ensefianza de estrategias elementales de cdlculo que doten a los estudiantes del mayor ndmero de
estrategias cognitivas posibles para el calculo mental, y dentro de éste para el célculo aproximado (estimacion).

Metodologias ABN y CBC

Actualmente, los pilares fundamentales para el desarrollo del conocimiento matematico son el conocimiento
del sistema numérico convencional, el desarrollo del pensamiento 6gico y un aprendizaje significativo y contex-
tualizado de los contenidos matematicos. En este sentido, en Espafia existen, fundamentalmente, dos metodolo-
gfas lo suficientemente extendidas como para ser consideradas relevantes:

El método ABN (Abierto, Basado en Nimeros) tiene como objetivo fomentar el desarrollo del célculo mental,
resolucion de problemas y el razonamiento 16gico-matematico, mediante el uso de materiales manipulables que
ayudan a descomponer las cantidades de un ndmero para facilitar la solucién de una operacion de diferentes
maneras. Asi, los diferentes drdenes de magnitud se componen y descomponen libremente sin aplicar una regla
determinada.

El método CBC (Cerrado, Basado en Cifras) ofrece una forma tnica de resolver las diferentes operaciones
algebraicas. El algoritmo tradicional de este método se basa en el funcionamiento del &baco para contar las Ile-
vadas; y otros fenémenos derivados de la estructura del algoritmo. Al tener un disefio inspirado en el dbaco, cobra
especial relevancia la colocacion de las distintas cifras que componen un ndmero (que deben estar correctamente
alineadas).

Son pocos los estudios que se han centrado en estudiar las diferencias de rendimiento en tareas de calculo
mental y escrito entre el método ABN y la ensefianza CBC, siendo este el objetivo principal del presente estudio.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El presente estudio tiene como objetivo general comparar el rendimiento en tareas de calculo mental y escri-
to, entre dos grupos de alumnos de tercer ciclo de Educacion Primaria que siguen dos metodologias distintas de
aprendizaje de la matematica: el método Cerrado Basado en Cifras (CBC) y el método Abierto Basado en Nimeros
(ABN).

Los objetivos especificos de la investigacion son:

1. Analizar las posibles diferencias en calculo mental entre grupo control (CBC) y grupo experimental (ABN).

2. Analizar las posibles diferencias en calculo escrito entre grupo control (CBC) y grupo experimental (ABN).

3. Comprobar las diferencias entre grupos en funcion de las variables cognitivas generales como inteligencia
fluida, velocidad de procesamiento y memoria de trabajo.
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PARTICIPANTES

El estudio empirico que se presenta cont6 con una muestra total de 245 participantes. De ellos, 106 confor-
man el grupo experimental (ABN) y 139 el grupo control (CBC). La proporcién de participantes en funcion del
género y los grupos se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de participantes por género distribuidos en los grupos experimental y control

Grupo experimental Grupo control
Nifas 56 61
Nifios 50 78
Total 106 139 N =245

Todos los participantes pertenecfan a centros escolares de la provincia de Cédiz, Espafia. El grupo experi-
mental estaba formado por alumnado escolarizado en dos centros educativos publicos situados en las localidades
de Chiclana de la Frontera y Cadiz capital, mientras que el grupo control estaba compuesto por alumnado esco-
larizado en un centro concertado de la localidad de San Fernando. Se realizd la experiencia tras conseguir el con-
sentimiento informado escrito de los representantes legales de los menores para participar en el estudio.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Los instrumentos de evaluacion empleados en este estudio fueron dos pruebas de resolucion aritmética y
tres pruebas de variables cognitivas generales. En cuanto a las pruebas de resolucion aritmética, se empled la
prueba de calculo mental y la prueba de calculo escrito de Ineson (2007), ambas compuestas por 20 items de
operaciones aritméticas (4 sumas, 6 restas, 6 multiplicaciones y 4 divisiones). Los items fueron elegidos debido
a que su solucion serfa complicada utilizando un algoritmo escrito estandar, pero relativamente facil si se utiliza
un método o estrategia de cdlculo mental como el redondeo y el ajuste, operaciones con nimeros cercanos a 100,
multiplicaciones con multiplos de 10, reducciones a la mitad en las divisiones, etc. Ambos instrumentos se admi-
nistraron de forma colectiva, con la supervision de al menos dos investigadores y del docente correspondiente.
La prueba de célculo mental se administré en primer lugar, y las operaciones fueron presentadas al azar. La prue-
ba de calculo escrito se aplicd una semana después. En la hoja de respuesta de esta prueba se proporcionaba al
alumnado espacio suficiente para la realizacion del calculo con algoritmos escritos. En la Tabla 2 se detallan las
operaciones que conforman ambos instrumentos.
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Tabla 2. Operaciones célculo mental y escrito (Ineson, 2007)

Sumas Restas Multiplicaciones Divisiones
99 + 54 100 - 25 30x5 100: 2
101 + 54 133 -36 99x2 102:2
49 +51 90 -25 30x 70 500:2
190 + 45 1000 - 99 29x3 500 : 50
10000 — 101 2001 x 4
1000 — 89 599x2

En cuanto a las pruebas de variables cognitivas generales, se emplearon tres instrumentos. En primer lugar,
el subtest de claves de la Escala de Inteligencia de Wechsler para nifios (WISC-V) (Wechsler, 2015), como herra-
mienta para evaluar la velocidad de procesamiento. En la parte superior de la hoja de trabajo de la prueba apare-
cen distintos digitos, cada uno asociado a un simbolo determinado. La tarea consiste en completar los espacios
en blanco junto a los digitos que aparecen a continuacién, anotando su simbolo correspondiente. La instruccion
que se da al alumnado es completar el mayor nimero de espacios asociados a los digitos, dentro de un tiempo
|imite de 2 minutos.

En segundo lugar, se utilizd la prueba digitos de la Escala de Inteligencia de Wechsler para nifios (WISC-V)
(Wechsler, 2015), como herramienta para evaluar la memoria de trabajo. El subtest de digifos esta formado por tres
subpruebas: digitos directos, que consiste en repetir una serie de digitos presentados oralmente por el evaluador,
en el mismo orden y sin omisiones; digitos inversos, que requiere repetir una serie de digitos en orden inverso al
presentado; y digitos en orden creciente, que implica repetir de menor a mayor los niimeros presentados.

Finalmente, se empled la version reducida de 1a Prueba de Matrices Progresivas de Raven desarrollada por
Bilker et al. (2012), y compuesta por 9 items que reflejaron un indice de fiabilidad superior a 0.8 ( =.83). Esta ver-
sion alternativa permite evaluar la inteligencia fluida reduciendo considerablemente el tiempo de aplicacion.

Los tres instrumentos descritos se administraron de forma individual, en sesiones de 15-20 minutos de
duracion, llevadas a cabo en una sala facilitada por el centro, libre de ruidos y distracciones.

RESULTADOS

En primer lugar, en cuanto a los resultados relativos a las variables de resolucion aritmética, el grupo expe-
rimental mostro un rendimiento superior en la variable cdlculo mental (Xgc =9.18 ; Xgg = 13.21), siendo sig-
nificativas las diferencias entre los grupos (p < .000). Por el contrario, el grupo control mostré puntuaciones
superiores en la variable calculo escrito frente al grupo experimental (Xgc = 16.71 ; Xgg =15.38), siendo de
nuevo significativas estas diferencias (p < .024).

En cualquier caso, el grupo experimental mostré un rendimiento superior en célculo mental, mientras que el
grupo control reflejé un rendimiento superior en célculo escrito. No obstante, la diferencia en calculo mental a
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favor del grupo experimental, fue mayor que la diferencia en calculo escrito a favor del grupo control.
Concretamente, la distancia en cdlculo mental entre grupos fue de cuatro puntos, mientras que en calculo escrito
no llegd a dos puntos. En la Figura 1 pueden observarse las diferencias entre grupos en las puntuaciones directas
de las dos variables aritméticas evaluadas.

Figura 1. Puntuaciones directas en calculo mental y escrito. Diferencias entre grupo control y experimental.

18
16
14
12

1

S AN I =1

(=}

Calculo mental Calculo escrito

Grupo control (CBC) Grupo experimental (ABN)

Adicionalmente, cabe destacar que las diferencias en célculo mental y escrito encontradas no se deben a una
disparidad entre grupos en las siguientes variables cognitivas generales. Los datos no reflejaron diferencias sig-
nificativas entre grupos ABN y CBC en las puntuaciones de inteligencia (Z -1,504; p ns), velocidad de procesa-
miento (Z= -1,790; p ns) y memoria de trabajo (Z=-3,345; p ns).

DISCUSION

En vista a los resultados expuestos, se hace evidente la eficacia del método tradicional de ensefianza de la
matematica en lo que a cdlculo escrito se refiere. Es decir, los algoritmos tradicionales escritos en vertical permiten
que el alumnado aprenda un procedimiento estable y sistematico para realizar calculos que involucran una amplia
diversidad de nimeros. Como ya indicaron Carroll y Porter (1998), los algoritmos escritos son especialmente (ti-
les a la hora de afrontar calculos complejos y ciertas exigencias de los entornos institucionales y sociales, asi como
para aquellos alumnos que muestran dificultades a la hora de manejar metodologias innovadoras que implican cre-
atividad, flexibilidad, calculo mental y manejo de estrategias que implican un mayor razonamiento.

No obstante, las metodologias tradicionales que focalizan el trabajo en el aula en algoritmos escritos y habi-
tualmente inflexibles, parecen encontrar su limitacion en la ensefianza de habilidades como el cdlculo mental.
Teniendo en cuenta que el cdlculo mental es un elemento esencial para un 6ptimo rendimiento matematico, tanto
a la hora de resolver problemas de la vida cotidiana, como frente a actividades académicas de célculo escrito,
resolucion de problemas, sentido numérico, o habilidades metacognitivas (Reys, 1985; Thompson, 1999; Bldte,
et 1., 2000; Lemonidis, 2013), las limitaciones de las metodologias tradicionales son una cuestién a considerar
y abordar de forma urgente. Es decir, més alla de los debates sobre la metodologia a emplear en el aula, es indu-
dable la importancia de trasladar a un primer plano el entrenamiento del calculo mental, una habilidad bésica para
el rendimiento matemético.
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Finalmente, destacar que los resultados expuestos sugieren profundizar en las estrategias cognitivas de cal-
culo mental utilizadas por el alumnado y su posible influencia en el rendimiento matemético y en otras areas del
curriculum de Educacion Primaria. Todo ello, con el fin de promover en las aulas la ensefianza de estrategias que
fomenten el razonamiento 16gico-matematico, en lugar de procedimientos mecanicos y memoristicos. En defini-
tiva, teniendo en cuenta que el namero de investigaciones sobre cognicién matemética es atin escaso, el presente
estudio invita a continuar indagando en los procesos cognitivos que subyacen al aprendizaje y el rendimiento
matematico, empleando diversos instrumentos de evaluacion, que incluyan las clésicas pruebas de papel y ldpiz,
pero también herramientas alternativas como los dispositivos de seguimiento ocular o Eye Tracking (Strohmaier
et al., 2020; Schindler & Lilienthal, 2018; Almfjord & Hallberg, 2021).

CONCLUSIONES

La metodologia tradicional de ensefianza de la matematica se muestra eficaz a la hora de fomentar en el alum-
nado un Gptimo rendimiento en célculo escrito, pero refleja limitaciones a la hora de abordar el calculo mental.
Por el contrario, alternativas innovadoras como el método ABN, parecen conducir a un mayor rendimiento del
alumnado en esta habilidad, o cual mejora a su vez el rendimiento en otras habilidades matematicas y niveles
educativos. No obstante, independientemente de la metodologia empleada en los centros educativos, los resul-
tados de este estudio reflejan la necesidad de analizar las estrategias cognitivas de célculo mental que sigue el
alumnado, con el fin de fomentar el manejo de diversas estrategias eficaces y Utiles a Ia hora de afrontar proble-
mas matematicos, tanto dentro como fuera del aula.
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