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Efectos de la aplicacion de un programa
de entrenamiento especifico para el aprendizaje
matematico temprano en educacion infantil ™

por Estibaliz ARAGON MENDIZABAL
Manuel AGUILAR VILLAGRAN
José |. NAVARRO GUZMAN
y Antonio ARAUJO HOYOS
Universidad de Cadiz

1. Introduccion

Las dificultades de aprendizaje ma-
tematico (DAM) pueden estar relacio-
nadas con el funcionamiento poco eficaz
de diferentes procesos involucrados en
la competencia matematica temprana
(CMT) (VanDerHeyden, 2010). Su dis-
funcion promueve un amplio espectro de
problemas, relacionados con el célculo, las
operaciones aritméticas basicas (Geary,
2004) y la resolucion de problemas (Pape
y Wang, 2003; Xin, Jitendra, y Deatline
Buchman, 2005) debido a la utilizacion de
estrategias inmaduras de calculo (Desoe-
te, Roeyers, Buysse y De Clercq, 2003).

Actualmente se considera que entre
un 3% y un 8% de ninos de Educacion
Primaria presentan algtin tipo de DAM
(Gonzélez-Castro, Rodriguez, Cueli, Ca-
beza y Alvarez, 2014). Atendiendo a estas
cifras es importante dirigir esfuerzos al

analisis de estas dificultades, su evalua-
cién e intervencién (Aunio, Hautaméki,
y Van Luit, 2005; Bermejo, 2013; Ntinez
Del Rio y Lozano Guerra, 2003). Diversos
estudios avalan la eficacia de la interven-
cién temprana sobre el alumnado con ries-
go de presentar DAM (Gervasoni, 2005;
Wright, Martland, Stafford y Stanger,
2006; Young-Loveridge, 2004).

Un bajo nivel de competencia matema-
tica temprana predice posibles dificulta-
des en el desarrollo matematico posterior
(Aubrey, Dahl, y Godfrey, 2006; Jordan y
Hanich, 2003). Asimismo, las destrezas
matematicas relacionadas con la discri-
minacion de cantidades, el dominio de las
secuencias numéricas y el conocimiento e
identificacion de los niimeros al final de la
etapa de Educacion Infantil, pueden prede-
cir el logro en primer grado (Desoete y Gré-
goire, 2006; Chard, Clarke, et al., 2005).
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Existen numerosos programas de in-
tervencion en matemadticas aplicables a
nifios de edad preescolar (Fedriani, Fer-
nandez y Ojeda, 2013; Butterworth, Var-
ma y Laurillard, 2011; Sophian, 2004). Un
ejemplo de ello es el programa Big Math
for Little Kids (Greenes, Ginsburg y Bal-
fanz, 2004). Sus tareas estan destinadas
a perfeccionar el desempefio matematico
y se basan en la introduccién de conceptos
aritméticos iniciales (sumas, restas...) y el
entrenamiento de conceptos matematicos
basicos como comparacion, clasificacion,
seriacién, enumeracion, etc. Todo ello con-
tribuye al perfeccionamiento del sentido
numeérico (Berch, 2005), un fuerte predic-
tor del desempeno matematico en cursos
posteriores. Siegler y Ramani (2009) han
mostrado la importancia del sentido nu-
mérico y su desarrollo a través de juegos
relativamente simples (recta numérica y
dados), demostrando cémo mejoran en su
rendimiento matematico especialmente
los nifios/as de bajo nivel socioeconémico.

La mayoria de los estudiantes con
DAM muestran serias dificultades para
aprender conceptos matematicos presen-
tando un rendimiento considerablemente
inferior a sus iguales de la misma edad
sin DAM (Bryant, 2005; Fuchs, Fuchs, et
al., 2008), siendo una opcién utilizar estos
programas instruccionales para paliar los
déficits que muestran estos alumnos.

En muchas ocasiones, los alumnos
con dificultades necesitan apoyos comple-
mentarios e individuales. Los educado-
res deben afrontar estas necesidades en
circunstancias complejas, atendiendo a
determinadas limitaciones como el tiem-

H po, los recursos, el nimero de alumnos

por aula, etc. (Busch, Pederson, Espin y
Weissenburger, 2001). Con el fin de su-
perar estos inconvenientes los profesores
pueden apoyarse en el uso de los medios
tecnoldgicos, otorgandoles la oportunidad
de acceder individualmente a diversas
actividades matematicas que sirvan de
apoyo al conocimiento impartido en clase
y mejorando el prondstico de éxito dentro
del aula (Symington y Stranger, 2000).

Una de las competencias del profesor
es proveer al alumnado de herramientas
para obtener unos adecuados pilares en el
proceso de construccion de la competencia
matematica (Alsina, Aymerich y Barba,
2008). Ademas del profesor intervienen
otros elementos en el desarrollo de las
competencias del estudiante, como la ca-
lidad de la escuela (entendida en térmi-
nos de rendimiento académico, seguridad,
etc.) que juega un papel crucial en los pro-
gramas de intervencion y concretamente
en la duracion de sus efectos a largo plazo
(Ou, 2005).

Al margen de los programas de inter-
vencion tradicionales, existen programas
basados en el proceso de Ensefianza Asis-
tida por Ordenador (EAO), que vienen
avalados por investigaciones sobre su
influencia en el aprendizaje matematico
y su consecuente mejora (Aydin, 2005;
Résénen, Salminen, Wilson, Aunio y
Dehaene, 2009). Como ejemplos de pro-
gramas tradicionales que han servido de
referente para la elaboracion de nuevas
herramientas computerizadas podemos
mencionar el Mathematics Recovery Pro-
gramme (Wright, Martland, Stafford y
Stanger, 2006), y el Numeracy Recovery
Programme (Dowker, 2005). Mathematics
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Recovery Programme hace mayor hinca-
pié en los métodos de conteo y de repre-
sentacion del nimero; y el Numeracy Re-
covery incide en la estimacion y en el uso
de estrategias para la recuperacion de los
hechos numéricos basicos contribuyendo
a la mejora de destrezas, habilidades y
procesos. Tanto uno como otro han servi-
do de base a la elaboracion del software
Jugando con Niimeros 2.0.

Por lo tanto, competencia matematica
temprana y ensefianza asistida por orde-
nador constituyen un &mbito de aproxima-
cion a las dificultades de aprendizaje ma-
tematico. En este sentido, como objetivo
principal de nuestro trabajo, proponemos
comprobar si la medida de la competen-
cia matematica temprana puede mejorar
mediante un programa de intervencion
computerizado en alumnos/as en riesgo
de presentar dificultades en el aprendi-
zaje de la matematica. Debemos subrayar
que nuestro programa de intervencion,
al igual que la mayoria de programas de
esta tipologia, no pretende sustituir a la
ensefanza tradicional, sino complemen-
tarla, siendo capaz de identificar los dis-
tintos niveles de rendimiento y trabajar
con ejercicios especificos basandose en los
resultados de la evaluacion previa (Slavin
y Lake, 2008).

2. Método y participantes

La muestra de estudiantes pertene-
cia a tres centros escolares situados en
una localidad con una poblacién de unos
100.000 habitantes. Dos de los centros
eran de caracter concertado y uno ptblico.
Los participantes fueron un total de 128
alumnos pertenecientes al tltimo curso de

Educacion Infantil, cuyas edades oscila-
ban entre los 59 y los 72 meses (M = 65.8;
dt = 3.3). Del total de la muestra, 58 par-
ticipantes fueron ninas (M edad = 65.59;
dt = 3.51) y 70 eran nifios (M = 66.06; dt =
3.15). Las zonas urbanas donde se locali-
zaban los centros escolares estaban habi-
tadas por familias de clase media.

3. Instrumentos

Se ha utilizado la version compute-
rizada en espafiol del Early Numeracy
Test-R, como medida de la competencia
matematica temprana y el software Ju-
gando con Numeros 2.0, como software de
entrenamiento de conceptos matematicos.

El Early-Numeracy-Test-R: ENT-R (Van
Luit, y Van de Rijt, 2009) es un test basa-
do en la realizacion de tareas, y orientado
a medir el nivel de competencia matema-
tica temprana. El test se ha desarrollado
para 2°y 3° de Educacion Infantil y 1° y
2° de Educacién Primaria. No esta ligado
necesariamente a un curso concreto de
matematicas ni a un método de ensenan-
za de esta materia. Dispone de tres ver-
siones paralelas (A, B y C), de 45 items
cada una. Tiene una puntuacion maxima
de 45 puntos. Cada acierto se puntta con
1 y los errores con 0. Debe ser adminis-
trado individualmente. Con cualquiera de
las versiones A, B o C, el profesor u otro
usuario del test, sera capaz de llevar el
seguimiento del desarrollo de la compe-
tencia matematica temprana (CMT) de
un alumno/a o un grupo. Comparando el
resultado de un estudiante con un grupo
normativo puede determinarse el nivel de
CMT. Existe la posibilidad de aplicar am-
bas versiones del test cuando nos interese

Q)
=t
o
—
<
x
3
o
N
()]
o
D
3
@D
=
Q
QO
O
>,
N
o
=
o
=
o
o
—
—_
O

eiso3epad ap ejouedsd eisinal




LXXIIl, n® 260, enero-abril 2015, 105-119

3
od
(=)
o
1}

©
[}
o
[}

©

S
o

Lf =
(1]
Qo
(7]
(-}
1]
e

L2
>
[}
-t

ano

108

Estibaliz ARAGON MENDIZABAL y otros

verificar un resultado no esperado. Los
cuatro subtests primeros (relacionales o
piagetianos: items 1 a 20) evaliian habi-
lidades de tipo piagetiano y los cuatro tl-
timos (numéricos: items 21 a 40) estiman
las habilidades numéricas de naturaleza
mas cognitiva. Los tltimos items (del 41
al 45) tienen como objetivo evaluar la esti-
macion. El Alfa de Cronbach fue 0.92.

El software «Jugando con Niumeros
2.0» (Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar y
Marchena, 2007) incluye sub-programas
destinados al desarrollo, aprendizaje y
refuerzo de habilidades en competen-
cia matematica. Esta dirigido a alumnos
del primer ciclo de Primaria, aunque al
presentar distintos niveles de dificultad
puede aplicarse a edades mas tempranas
0 a nifios con necesidades educativas es-
peciales. Este software fue desarrollado
mediante el lenguaje informatico flash y
puede ser ejecutado como aplicacion de es-
critorio que almacena los datos en un ar-
chivo, que posteriormente puede ser trans-
ferido a una base de datos. Jugando con
Niimeros incorpora posibilidades de alma-
cenamiento de multiples datos (tiempo de
reaccién, aciertos y errores, tiempo total
de las actividades, etc.) de acuerdo con las
necesidades de los investigadores, lo que
permite trasladar los resultados de cada
sesion de trabajo realizada por los nifios y
nifias a los paquetes estadisticos para su
andlisis. Gracias a un sencillo sistema de
navegacion, se puede acceder a distintos
gjercicios y niveles practicos o guardar los
resultados obtenidos. Los programas pre-
sentan un boton de ayuda, que repite la
orden de trabajo y otro de salida que lleva
a la pantalla de presentacion del progra-

H ma en el que se encuentre. En cada uno

de los programas, después de la respuesta
del alumno, si ésta es correcta, aparece
una pantalla de refuerzo. Por el contrario,
cuando no es correcta, el ordenador pro-
porciona una ayuda donde le indica cudl
deberia haber sido su respuesta correcta
en base al error cometido. El orden de pre-
sentacion de las actividades se realiza de
forma aleatoria. Esta caracteristica hace
mas novedosa cada una de las ejecuciones
practicas, evitando la posibilidad de res-
puestas automaticas y memoristicas. Ju-
gando con Numeros 2.0 se inicia con una
pantalla de presentacion que da acceso a
los distintos sub-programas [2]:

— Comparaciones: Mediante la
presentacion de diferentes tareas y
niveles de complejidad, el alumno des-
cubrird las diferencias y similitudes
entre dos o mas situaciones. El pro-
grama presenta actividades dirigidas
a diferenciar objetos entre si y frente a
un modelo y contiene dos niveles de di-
ficultad. Por ejemplo, se mostraban al
alumno tres filas o columnas compues-
tas por distinto nimero de cubos y de-
bia sefialar cudl de ellas era la mayor
o la menor segln el enunciado de la
actividad. Asimismo, se podia solicitar
al alumno que seleccionase cudl de las
tres opciones presentadas era igual a
la composicién que se mostraba como
modelo.

— Clasificaciones: Inicia al alum-
no en el aprendizaje del concepto de
agrupamiento de objetos. Mediante la
presentacion de diferentes tareas, el
alumno descubrira la clasificacion y la
posibilidad de distinguir entre objetos
y grupos de ellos. Cada nivel presenta
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3 actividades dirigidas a agrupar obje-
tos por una caracteristica, el ntimero
de cubos por color en el nivel 1y 2 es
siempre igual, y en el nivel 3 cada gru-
po de cubos es diferente. En esta acti-
vidad se mostraban tres sacos de dis-
tintos colores y un conjunto de cubos
también de diferentes colores distri-
buidos de diversa manera en funcién
del nivel (s6lo en el primer nivel apare-
cian alineados y ordenados). La tarea
consistia en que el alumno arrastrase
todos los cubos a su bolsa correspon-
diente prestando atencién al color.

— Seriaciones: Este programa ini-
cia al alumno en el aprendizaje del
concepto de ordenacion de objetos. Me-
diante la presentacion de diferentes ta-
reas, el alumno descubrira el orden en
una serie de objetos discretos segtin un
rango determinado. Contiene varias
actividades dirigidas a discriminar
grupos de objetos (seriaciones de nivel
1) o grupo de ntimeros (seriaciones de
nivel 2 hasta el 9 y seriaciones de ni-
vel 3 del 10 al 20). A modo de ejemplo,
en el primer nivel se mostraban cuatro
grupos con cinco objetos iguales, pero
de distinto tamafio y ordenados de di-
ferente manera. El alumno debia indi-
car en qué grupo los objetos (por ejem-
plo: casas) se encontraban ordenados
de mayor a menor o de menor a mayor,
seglin requiriese el enunciado.

— Combinaciones: Inicia al alum-
no en el aprendizaje de la resolucién
de problemas de combinacion, también
denominados problemas de la parte y
el todo. Se trabajan problemas de ca-
racter estatico. En combinaciones 1 se

proporcionan los datos de las partes y
se pregunta por el todo; y en combina-
ciones 2, en el enunciado del problema
aparece el todo y una de las partes y la
incognita es la otra parte del todo. Por
ejemplo, en el primer nivel se presenta-
ban dos grupos de estrellas y el alum-
no debia arrastrar todas las estrellas
de cada grupo a un espacio destinado
para ello. Una vez realizado, aparecia
la representacion arabiga de los nime-
ros y el signo de la operacion que se
estaba llevando a cabo (en este caso la
suma). La tarea terminaba cuando se
marcaba el resultado de la operacion
en una divertida calculadora.

— Discriminar: con las actividades
de este programa pretendemos que el
nifio diferencie entre el valor cardinal
de un nimero y el tamaiio fisico de su
representacion. Para ello presentamos
tres subprogramas con diferentes ni-
veles de complejidad, referido a que los
ndimeros sean de una, dos o tres cifras.
Se presentan dos nimeros a comparar
que pueden ser del mismo o de dife-
rente tamaifio fisico, pudiendo corres-
ponder o no, su valor cardinal con el
tamano fisico. En la practica, se pre-
sentaban dos nimeros durante pocos
segundos en el centro de la pantalla,
por ejemplo 2 y 9, y el alumno debia
pulsar encima del nimero de mayor
valor cardinal antes de desaparecer.

— Repartir: con este programa se
trabaja la habilidad de distribuir un
grupo o grupos de objetos en grupos
iguales o desiguales. Se trabaja me-
diante problemas donde se parte de
un nuimero de objetos a repartir entre
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un numero de sujetos, con el requisi-
to de que cada uno de ellos tengan el
mismo ntimero. La dificultad aumenta
cuando variamos los sujetos o aumen-
tamos el nimero de objetos a repartir.
En esta actividad se presentaban di-
bujos de nifios y marcianillos. La tarea
consistia en que el alumno arrastrase
y repartiese los marcianillos dando a
cada nino el mismo nimero.

— Recta numérica: Consolida la
habilidad del conteo mediante activi-
dades con la recta numérica. El pro-
grama solicita que sefiale un nimero
en una recta numérica. Contiene cua-
tro subprogramas donde su nivel de
dificultad se manifiesta en la secuen-
cia de nimeros presentada (desde el
nivel mas facil, donde aparecen diez
nimeros de una cifra; a los siguientes
niveles, donde se presentan veinte nu-
meros de dos cifras). O bien, en la apa-
ricion de todos, algunos o solamente el
inicio y el final de la secuencia. En la
practica del primer nivel se presenta-
ban los nimeros del 1 al 10 rodeados
por un circulo y distribuidos en una
linea numérica. El alumno debia pin-
char sobre el niimero que se le solici-
taba en el enunciado de la tarea (por
ejemplo: el nueve). En funcién del ni-
vel de trabajo la representacion arabi-
ga del nimero se incluia en el circulo o
no, debiéndose en este tltimo caso re-
currir a la estimacion o al conteo para
resolver la tarea.

4. Procedimiento
La evaluacion se realizé individual-

H mente por personal especializado, y las

sesiones de entrenamiento en pequenos
grupos de 6 alumnos, en aulas destinadas
para ello, libres de ruidos y distracciones.
En primer lugar, se administré la forma
A del ENT-R en su version computerizada
en el primer trimestre del curso escolar
(fase pre-test). Durante el resto del cur-
so se llevo a cabo la implementacion del
programa de intervencion para el desa-
rrollo de las competencias matematicas
Jugando con Niimeros 2.0, con el grupo
experimental durante el horario escolar.
Se emplearon 30 sesiones de entre 30 y
45 minutos de duracion. En cada sesion
participaban 6 alumnos supervisados por
dos investigadores, cada usuario trabaja-
ba individualmente con un ordenador por-
tatil provisto de auriculares y raton ptico
para facilitar el uso por parte del alumna-
do. Tras terminar las sesiones de entre-
namiento, se aplic la forma B del ENT-R
(fase post-test). Tanto la forma A como la
B se administraron durante aproximada-
mente 30-45 minutos por participante.

De acuerdo con los resultados obte-
nidos en la version A del test ENT-R se
formaron dos grupos. El grupo experi-
mental (n = 30) estaba compuesto por los
seis alumnos de cada clase que obtuvie-
ron las puntuaciones mas bajas en el test,
en relacion a los resultados obtenidos por
sus companeros de aula, situdndose en un
rango entre 10 y 19 puntos. De acuerdo
con los valores estandarizados del ENT-R,
estos alumnos se encontrarian en riesgo
de tener dificultades de aprendizaje de
las matematicas. El grupo control (n = 98)
lo constituyo el resto de los alumnos eva-
luados, que no recibieron entrenamiento
especial en CMT. El rendimiento de los
alumnos variaba en funcién de clase a la
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que pertenecian, por ello no existia un cri-
terio numérico fijo o limite, para la inclu-
sion en el grupo control y experimental.

Las pruebas fueron realizadas tras
el correspondiente permiso de padres y
responsables escolares, contando en todo
momento con la colaboracion del personal
docente de los centros que facilitd la reali-
zacion del estudio.

5. Resultados

En primer lugar, se realizé un andlisis
descriptivo de los resultados obtenidos tras
la intervencién. En la fase pre-test, el gru-
po control obtuvo (M = 24,34; dt = 5,57), y
para el grupo experimental (M = 14,33 df =
2,61). Tras la fase de intervencion, los resul-
tados del post-test mediante la evaluacion
a través del ENT-R (version B) mostraron
mejoria en ambos grupos (ver TABLA 1).

TABLA 1: Estadisticos descriptivos de los resultados obtenidos
por los grupos experimental y control con la version espariola
del Early Numeracy Test-R, correspondientes a las fases pre-test y post-test.

Pre-test Post-test

M dt M dt
Subtests Relacionales 9,20 2,64 13,93 2,31
Grupo Experimental Subtests Numéricos 5,13 2,04 12,07 3,75
Total Test 14,33 2,61 26,00 5,46
Subtests Relacionales 12,69 2,67 12,56 2,46
Grupo Control Subtests Numéricos 11,64 4,13 12,91 3,76
Total Test 24,34 5,57 25,47 5,16

Las puntuaciones medias del total de
participantes mostraron un incremento en
el resultado final del test y en las puntua-
ciones obtenidas en los distintos subtest
que lo componen, piagetianos y numéri-
cos. La media aument6 en mayor cuantia
en las tareas numéricas que en las tareas
relacionales en la fase post-test. El total
de participantes presenté una mejoria de
los resultados en la segunda evaluacion.
Las diferencias encontradas en el desem-
pefno matematico del grupo experimental
entre la fase pre-test y post-test fueron
significativas (t = -13,037; p < 0,005). Los
resultados obtenidos por el grupo experi-

mental tras la intervencién se equipara-
ron a los del grupo control, por lo que no
se encontraron diferencias significativas
entre ambos en la fase post-test.

Con respecto a las distintas sub-prue-
bas del ENT-R, el grupo experimental en
la fase pre-test mostré mejores destrezas
en los componentes de tipo piagetiano
(M =9,20; dt = 2,64) que en los numéricos
(M =5,13; dt = 2,04). Del mismo modo, el
grupo control en el post-test arrojo mejores
puntuaciones en las tareas de tipo piage-
tiano (M = 12,69; dt = 2,67) que en las nu-
méricas, siendo sustancialmente menor la
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diferencia existente entre ambos subtest
en el caso del grupo control (ver TABLA 1).

El grupo experimental, mejoré su eje-
cucién de manera significativa en las ta-
reas relacionales tras la implementacion
del programa de intervencion (M = 13,93;
dt = 2,31), llegando a superar la puntua-
cién media obtenida por el grupo control
(M =12,56; dt = 2,46), que se mantuvo es-
table. En los subtests numéricos se obtu-
vo, al igual que en las tareas relacionales
0 piagetianas, una mejoria significativa
del grupo experimental (M = 12,07; dt =
3,75). En el caso del grupo control tam-
bién se observo un incremento en las pun-
tuaciones post-test (M = 12,91, dt = 3,76).

Las ganancias obtenidas por el grupo
experimental tras la intervencién fueron

superiores a las del grupo control en el
resultado total del test y en los distintos
subtests (ver TABLA 2). El logro mate-
matico de los estudiantes pertenecientes
al grupo experimental mejoré su media
en 11,67 puntos, siendo superior a la ga-
nancia obtenida por el grupo control, que
incrementoé su media en 1,13 puntos. La
intervencién tuvo un impacto positivo en
el grupo experimental, especialmente en
las tareas de tipo piagetiano. Los incre-
mentos en las destrezas numéricas fueron
menores que en el caso de las habilidades
de tipo relacional tanto en el grupo con-
trol (ganancia = 0,03) como experimental
(ganancia = 0,73). El aumento de la media
fue inferior a un punto en ambos grupos,
siendo practicamente inapreciables las di-
ferencias entre el pre-test y el post-test en
el grupo control.

TABLA 2: Ganancias en las puntuaciones obtenidas en la version espafiola
del Early Numeracy Test-R, tras las sesiones de intervencion
con el software Jugando con Niimero 2.0 (fase post-test).

Grupo Experimental Grupo Control
Min. | Max M dt Min. | Max. M dt
Total Test 2 26 11,67 (4,9 -10 14 1,13 4,6
Items Relacionales -1 10 4,73 | 2,7 -5 6 -,13 2,6
Items Numéricos -1 4 0,73 1,2 -3 3 0,03 0,8

Teniendo presente las caracteristicas
de nuestro estudio, se realizé el calculo
del tamario del efecto con el fin de analizar
los resultados obtenidos y el impacto de la
intervencion en el grupo de tratamiento.
Determinamos como indice del tamafio
del efecto la diferencia media tipificada
d de Cohen, analizandose diferencias de
las medias obtenidas entre el pre-test y

el post-test divididas entre la desviacion
tipica intragrupo conjunta. Los datos
mostraron que en el grupo de tratamien-
to se producia un incremento progresivo,
y significativo en la puntuacion total del
ENT-R del pre-test al post-test (d = 2,75; r
=0,80). Podemos observar que en el grupo
experimental el tamafio del efecto mues-
tra unos valores muy altos. Sin embargo,
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en el grupo control asumio los valores d =
0,19; r=0,09 (TABLA 3).

Del mismo modo, analizamos las di-
ferencias intragrupos existentes entre
la fase pre-test y post-test en los subtest
relacionales y numéricos que componen
la prueba. En la TABLA 3 podemos ob-

servar como el tamaiio del efecto fue ma-
yor en el grupo experimental, tanto en
los test relacionales como numeéricos, ob-
teniendo ambos grupos mayor efecto en
las tareas de tipo numérico, pero siendo
significativamente mayor el valor obte-
nido en el grupo experimental (d = 2,31,
r=0,75).

TABLA 3: Valores correspondientes al tamario del efecto
en los subtests relacionales y numéricos y en la prueba total,
aplicando la version espafiola del Early Numeracy Test-R.

Min. Max. d r
Subtest Relacionales 1,91 0,69
Grupo Experimental Subtest Numéricos 2,31 0,75
Total Test 2,75 0,80
Subtest Relacionales -0,05 - 0,02
Grupo Control Subtest Numéricos ,32 ,15
Total Test ,19 ,09

6. Discusion

El objetivo principal del presente tra-
bajo fue valorar si se producia una mejora
de la competencia matematica tempra-
na tras la implantacion de un programa
pedagdgico de intervencion, mediante el
software Jugando con Numeros 2.0. La
intervencion se realizé con un grupo de
nifios del tltimo curso de Educacién In-
fantil, en riesgo de tener dificultades de
aprendizaje de las matematicas. Selec-
cionamos como alumnos objeto de inter-
vencion aquellos participantes que pre-
sentaban una puntuacion menor en su
competencia matematica, respecto a su
grupo de clase, de acuerdo con una me-
dida ampliamente utilizada en contextos
escolares. Somos conscientes de que hay

factores intrinsecos al aula y al profeso-
rado que intervienen en el aprendizaje,
tales como la ensefianza y el tipo de ac-
tividades aplicadas (Lerkkanen, Kiuru, et
al., 2012). Por ello y teniendo en cuenta
que los elementos que intervienen en el
aprendizaje temprano son un complejo
entramado de factores inherentes al su-
jeto y relativos al entorno, se selecciona-
ron los estudiantes que participaron en el
programa de intervencion en funcién del
grupo de clase al que pertenecian y, en
consecuencia, del rendimiento en relacién
a sus iguales en ese mismo contexto.

La evaluacién de la CMT se realizé
atendiendo al manejo de conceptos relacio-
nes (piagetianos) y numéricos. Cuando ha-
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blamos de conceptos piagetianos, nos refe-
rimos a aquellas nociones de clasificacién,
seriacion, correspondencia uno a uno y
conservacion pertenecientes al modelo de
operaciones logicas de Piaget y Szeminska
(1941), que tienen una presencia impor-
tante en la ensenanza de las matematicas
en nuestro sistema educativo. Existen es-
tudios que sostienen la potencia del desa-
rrollo de las operaciones piagetianas para
la adquisicién del conocimiento matemati-
co (Baroody y Dowker, 2003; Siegler et al.,
2009). Sin embargo, encontramos investi-
gaciones que cuestionan el papel central de
las operaciones légicas, en favor de la im-
portancia del conteo y los conceptos numé-
ricos en el desarrollo matematico (Mayer,
2008; Navarro, Aguilar, Marchena, Ruiz y
Ramiro, 2011). En nuestro trabajo consi-
deramos la importancia de ambos tipos de
conceptos y los evaluamos obteniendo una
medida inicial del desempefnio matematico
y la ganancia obtenida en cada uno de los
subtests tras la intervencion.

Se observé una mejoria en la muestra
total de estudiantes como cabia esperar
debido a aspectos madurativos e instruc-
cionales. Pero debemos subrayar que las
ganancias del grupo que recibié la inter-
vencion fueron mayores que las del gru-
po control, tanto en los subtest como en
la puntuacion global del test que midid
la CMT. Esta mejora fue significativa te-
niendo en cuenta la baja puntuacién de
partida del grupo experimental. Los resul-
tados del tamaiio del efecto fueron revela-
dores, siendo llamativamente importantes
como consecuencia de la intervencion apli-
cada. La interpretacion de los resultados
no puede ser univoca, dada lo imbricado

H de las numerosas variables que intervie-

nen en la eficacia de un determinado pro-
cedimiento pedagdgico. No obstante, estos
métodos computarizados utilizados como
remedio de dificultades de aprendizaje,
ofrecen al alumnado una serie de tareas
que tratan de hacer los conceptos mate-
maticos mds simples y con significado.
Ello puede establecer una relacién mas es-
trecha entre las metas perseguidas con el
aprendizaje, el aprendiz y el feedback que
el sistema informatizado puede darle. Por
otro lado, suele ser un hecho reconocido
por los educadores que este feedback in-
formatico puede tener un valor motivacio-
nal intrinseco. Los profesores de nifios con
necesidades educativas especiales suelen
usar actividades en forma de juegos o ac-
tividades manipulativas (cartas, dados, li-
neas numéricas, etc.) con el fin de aportar
a los alumnos experiencias con los niime-
ros llenas de significado. Indudablemente
estas actividades mejoran las competen-
cias matematicas, pero requieren personal
especialmente entrenado, profesores que
trabajen de manera muy individualizada
con los alumnos o con un pequeno grupo,
y generalmente limitados a los periodos
escolares. Por ello, estas formas de ayu-
das pedagdgicas asistidas por ordenador,
como la presentada en este trabajo, pue-
den ser una alternativa para intervenir en
las dificultades de aprendizaje bésico, que
exigiria una menor implicacion directa
del profesorado, e incluso podria ponerse
en practica en contextos no formales de
aprendizaje (Butterworth ef al., 2011).

Como en otros casos, esta investiga-
cién ha mostrado una mejora de las ha-
bilidades académicas en respuesta a la
instruccion basada en nuevas tecnologias
(Résénen et al., 2009). Algunos autores
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como Wilson, Dehaene, Dubois y Fayol,
(2009), encontraron también una relacién
positiva entre el logro en matematicas y
la ensefianza asistida por ordenador. Sin
embargo, Kroesbergen y Van Luit (2003)
indican que la ensefianza asistida por or-
denador no parecia ser efectiva para el
dominio de la resolucion de problemas y
mostraba bajos tamafios del efecto para
otros dominios de las matematicas. Estas
discrepancias en la investigacion sugie-
ren que se trata de un campo que necesita
todavia una mejor exploracién en una do-
ble direccién: por un lado, en la creaciéon
de herramientas instrumentales, pero por
otro, la contrastacién empirica de su efi-
ciencia. No obstante, no podemos obviar
la existencia de ventajas en el uso de las
nuevas tecnologias cuando instruimos en
contextos educativos. Gracias a ellas, po-
demos trabajar de forma individualizada
en grupos amplios, seguir la progresién de
su rendimiento y llevar a cabo actividades
atrayentes para los alumnos, lo que puede
contribuir a mejorar diferentes destrezas
curriculares.

Direccion para la correspondencia:
José I. Navarro. Facultad de Ciencias
de la Educacion, Departamento de Psi-
cologia, Universidad de Cadiz, Cam-
pus Rio San Pedro, 11510 Puerto Real.
Email: jose.navarro@uca.es.

Fecha de recepcion de la version definiti-
va de este articulo: 10. VI. 2014.

Notas

[1] El articulo es un desarrollo de los proyectos de
investigacién [+D+| del MEC EDU2011-22747 y
P09-HUM4918.

[2] Una versién experimental del programa pue-
de verse en la web del grupo de investigacion:
http://hum634.uca.es/material
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