View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by

provided by Repositorio Institucional de la Universidad de Almeria...
Psychology, Society, & Education 2011, Vol.3, N° 1, pp. 23-39
ISSN 2171-2085 (print) / ISSN 1989-709X (online)

www.psye.org

Fortalecimiento de competencias matematicas tempranas en
preescolares, un estudio chileno

Gamal Cerda'*, Carlos Pérez’, Rosario Ortega’, Marianela Lleujo' y Luisa Sanhueza'

!'Facultad de Educacién, Universidad de Concepcion, Chile. Email: gamal.cerda@udec.cl
’Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas, Universidad de Concepcion, Chile.

’Departamento de Psicologia, Universidad de Cordoba, Espaiia
(Recibido 2 Febrero 2011, Aceptado 15 Marzo 2011)

RESUMEN: El articulo describe el efecto positivo de un programa de interven-
cion basado en la comprension del niimero en los niveles de competencia mate-
matica temprana que presentan preescolares chilenos, en las areas de competen-
cias relacionales y numéricas evaluadas con el Test de Evaluacion Matematica
Temprana Utrech (TEMT-U), version espaiiola del Utrecht Early Numeracy Test.
El estudio permite constatar que existen diferencias significativas en el nivel de
competencias matematicas tempranas entre aquellos grupos sometidos a este tipo
de programa por sobre aquellos que, en igual periodo de tiempo, sélo recibieron
el influjo de los contenidos y actividades de la secuencia curricular tradicional
para la poblacion escolar chilena. Se observan efectos positivos del programa
independientemente del nivel educativo al cual asisten los nifios y nifias, y las
competencias relacionales o piagetianas muestran niveles de logro superiores.
Los resultados muestran que no se observan diferencias en los niveles de com-
petencia matematica entre nifios y nifias, contrariamente a lo que se observa en
afios posteriores.

Palabras clave: matematica inicial, educacion preescolar, programa de interven-
cién, género, impacto.

Strengthening early math skills in preschoolers, a Chilean study.

ABSTRACT: The article describes the positive effect in an intervention pro-
gram based on number comprehension in early math skill levels that Chilean
preschoolers present in the relational and numerical skill areas evaluated with the
Test of Early Mathematics Assessment Utrecht (TEMT-U), the Spanish version
of the Utrecht Early Numeracy Test. The study reveals that there are significant
differences in the early math skills levels among those groups subjected to this
type of program and those that in the same period of time were only influen-
ced by the content and activities of the traditional curriculum sequence in the
Chilean school population. There are positive effects in the program regardless
of the educational level that children attend. There are also relational or skills
Piagetian that show higher achievement levels. The results prove that there are
no differences in mathematical literacy levels between boys and girls, contrary
to what is observed in later years.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones sefialan que las competencias matematicas tempra-
nas son un potente y estable predictor del nivel de logro en el area en niveles edu-
cativos superiores (Jordan, Kaplan, Locuniak y Ramineni, 2007; Jordan, Mul-
hern y Wylie, 2009), erigiéndose, ademas, como requisito previo para seguir una
educacion matematica formal (Van De Rijt, 1996; Van de Rijt y Van Luit, 1998).
Estudios longitudinales indican que las habilidades de conteo, discriminacion de
cantidades, reconocimiento de niimeros, se relacionan positivamente con el nivel
y ritmos de aprendizaje durante el inicio del itinerario escolar formal (Aubrey,
1993; Aunio, Hautamiki, Sajaniemi y Van Luit, 2009; Byrnes y Wasik, 2009;
Clarke y Shinn, 2004; Krajewski y Scheneider, 2009; Lembke y Foegen, 2009;
Methe, Hintze y Floyd, 2008). En la misma perspectiva, los estudios de Locuniak
y Jordan (2008), Mazzocco y Thompson (2005), sefialan que incluso el nivel de
desarrollo de estas competencias matematicas tempranas se relacionan positi-
vamente a competencias verbales, espaciales y habilidades de memoria. En la
misma perspectiva, otros estudios han examinado como la presencia de procesos
cognitivos superiores a temprana edad, tales como la conciencia fonoldgica y la
especial y los mecanismos de control ejecutivo, pueden predecir o bien explicar
el desempeiio diferenciado en matematicas (Geary et al., 2009; Stock, Desoete y
Roeyers, 2009; Swanson, 2006).

Paralelamente, existe evidencia que intervenciones o innovaciones educati-
vas en este nivel inicial promueven el desarrollo o fortalecimiento matematico en
grupos con dificultades (Aunio, Hautaméki y Van Luit, 2005; Greenes, Ginsburg
y Balfanz, 2004; Kroesbergen, Van Luit, Van Lieshout, Van Loosbroek y Van
De Rijt, 2009; Perry, Dockett y Harley, 2007; Starkey, Klein y Wakeley, 2004;
Torbeyns et al., 2002; Young-Loveridge, 2004).

A raiz de lo anterior resulta natural preocuparse y tratar de intervenir en un
nivel educativo temprano, que ofrece muchas mas oportunidades de logro y con-
trol, dado que a estas edades tempranas se evita contaminarlo con formas clasicas
de trabajo, que se traducen posteriormente en serios obstaculos para asimilar lo
nuevo (Campistrous y Rizo, 2007). Las matematicas en la educacion infantil,
sefialan Alsina, Aymerich y Barba (2008), tienen contenidos y procesos que les
son propios y que los maestros y educadoras deben conocer.

En la actualidad numerosos servicios y actividades humanas desde simples
acciones como viajar y comunicarse, hasta el uso de plataformas de servicios en
linea y diversas tecnologias dan cuanta de conocimientos y conceptos matema-
ticos en su gestacion o en su proceso. Segun José Ignacio Pozo (2003), quien
no puede acceder a numerosas formas culturales de representacion simbolica
(numéricas, cientificas, artisticas, graficas, etc.) esta social, economica y cultu-
ralmente empobrecido, ya que no puede traducir toda la “avalancha” de informa-
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cion, en conocimientos que tengan sentido. En este contexto, la matematica pro-
porciona herramientas eficaces para la resolucion de problemas e interpretacion
adecuada de la informacion en un sentido amplio, mas alla del ambito académico
o escolar, permitiendo al individuo enfrentar los requerimientos de su diario vivir
y entorno.

Sin embargo, a pesar de su relevancia, su consecucion y cabal compresion
no parece ser patrimonio de todos, mas aun frente a enorme evidencia respecto
a los bajos niveles de logro en matematicas de la poblacion mundial y chilena,
especialmente en niveles de escolaridad avanzados y en pruebas de medicion
internacionales y nacionales (Cassasus, 2003; Eyzaguirre y Le Foulon, 2001;
MINEDUC, 2004, 2007a, 2007b, 2007c; 2010a, 2010b). Estos niveles deficita-
rios parecen responder a un sentido evolutivo e incremental, lo que dificulta in-
tervenciones que puedan permitir el acceso y compresion de manera transversal a
la mayoria de los estudiantes de estos niveles. Por lo mismo, el escenario escolar
inicial parece poseer las condiciones necesarias para abordar y crear escenarios
de enriquecimiento y fortalecimiento matematico encaminados a proveer y forta-
lecer el desarrollo de competencias matematicas claves a temprana edad.

COMPETENCIAS MATEMATICAS TEMPRANAS

El constructo competencia matematica temprana presupone que las denomi-
nadas operaciones logicas piagetianas y las habilidades de conteo contribuyen
de forma significativa al desarrollo matematico, aun cuando algunos estudios
dejan entrever que la aportacion de esta ultima habilidad es mayor que la atri-
buida a las operaciones logicas (Nunes y Bryant, 1996). Un aporte sefiero en el
area fue el estudio de Clements (1984), que mostrd que nifios de cuatro afios
sometidos a un programa de entrenamiento en destrezas de conteo mejoraba de
forma significativa en las habilidades involucradas en seriacion y clasificacion.
Aun cuando estas habilidades son interdependientes, el entrenamiento en conteo
es preferible, porque produce un efecto mayor que el entrenamiento en seriacion
y clasificacion. En esta misma direccion, las investigaciones de Cowan, Foster y
Al-Zubaidi (1993), y de Resnick (1989), dan cuenta de los esquemas proto-cu-
antitativos como precursores del desarrollo matematico posterior, y las de Aunio
et al, (2005), respecto del impacto positivo de programas para reforzar el sentido
del nimero en preescolares con bajos niveles de logro, fortalecen la relevancia
de esta capacidad.

Diversos estudios ponen de relieve hitos en el area matematica en edades
muy tempranas. Bermejo (1994), comprobd que en nifios y nifias de 2 afios,
surgen ya intentos de usar los niimeros convencionales en situaciones concretas.
Starkey y Cooper (1980), encontraron que bebés de 5 meses discriminaban entre
2 y 3 puntos. Sarnecka y Carey (2008), muestran que nifios y nifias de menos
de un aflo pueden tener comprension de las relaciones ordinales antes de emi-
tir la secuencia de conteo, hechos constatados también en otras investigaciones
(Baillargeon, 1994; Brannon, 2002; Uller, Carey, Huntley-Fenner y Klatt, 1999;
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Wynn, Bloom y Chiang, 2002). Todos estos hallazgos dan cuenta que a esta
corta edad, los niflos y nifias tienen nociones de los aspectos relacionados con
la cardinalidad del numero, llegando a reconocer si dos conjuntos son o no del
mismo tamario.

En un enfoque similar, esta la denominada “matematica intuitiva” piagetiana
en el area del desarrollo logico matematico. Piaget sefiala que esta capacidad de
comprender los principios de la suma o la resta por medio de objetos, agregando
o quitando elementos de un recipiente, se expresa en forma progresiva con la
edad. En los primeros afios, los nifios y nifias son capaces de comprender situa-
ciones de agregacion de elementos a partir de una fuente; pero no cuando se agre-
gan elementos simultaneamente de dos fuentes, donde en una se introducen mas
objetos que en la otra. Seglin esta perspectiva, hasta que los nifios no alcanzan la
etapa de las operaciones concretas, no es posible hablar de una comprension real
del numero (Piaget, 1959).

Para Piaget (1965) existen requisitos logicos que son determinantes para
comprender el nimero, los que estan interrelacionados entre si, y solo al ser
alcanzados los requisitos basicos se desarrolla dicha comprension. Segiin Piaget,
para la adquisicion y comprension del nimero existen requisitos 16gicos previos
determinantes, ya que el autor consideraba que la union de los conceptos de
clasificacion, seriacion, correspondencia y comparacion, lleva a comprender y
desarrollar el concepto de numero, apareciendo el estadio operacional del desa-
rrollo mental (Baroody, 2000).

Bryant y Nunes (2002), en cambio, sugieren que ademas del pensamiento
logico, la base del desarrollo matematico ancla también su fundamento en el
aprendizaje significativo y contextualizado, y en la ensefianza del sistema de
numeracion convencional, que juega un papel relevante a la hora de identificar a
los posibles nifios que podrian presentar riesgo de aprendizaje en las matematicas
a futuro. La interaccion de estas variables y su validez han sido respaldadas por
diversos estudios (Berch, 2005; Gersten, Jordan y Flojo, 2005; Howell y Kemp,
2005).

De acuerdo a Niss (1996), ser competente matematicamente en general im-
plica la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una varie-
dad de situaciones y contextos intra y extra matematicos, en los que éstas juegan
o podrian jugar un rol. Esto es confirmado por los trabajos de Rico y Lupianez
(2008), quienes explican que las competencias matematicas dependen fuerte-
mente del sujeto que las posee, ya que una tarea puede movilizar diversos proce-
sos y respuestas a la misma que se expresan en diversos niveles de complejidad.
A nivel inicial, la competencia se relaciona con que el nifio o la nifia realice una
manipulacion de los objetos matematicos, desarrolle su creatividad, reflexione
sobre su propio proceso de pensamiento, adquiera confianza en si mismo, se
divierta con su propia actividad mental, haga transferencia a otras situaciones de
vida cotidiana y se prepare para nuevos retos tecnologicos (Cardoso y Cerece-
da, 2008). Otros autores, como Gelman y Gallistel (1978); Barouillet y Camos
(2002) y Lehalle (2002), sostienen que las competencias matematicas se desarro-
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llan gradualmente a través la ejercitacion partiendo de actividades de conteo, que
posteriormente se automatizan y cada vez se ejecutan mas eficazmente.

Tanto el enfoque piagetiano, basado en el desarrollo espontaneo de la logica,
como el de Gelman y Gallistel (1978), mas sustentado en el entrenamiento prac-
tico, son integrados en el enfoque tedrico llamado interaccionista, que propone
Van de Rijt (1996) y Van de Rijt y Van Luit (1998). Este enfoque postula que
tanto las operaciones logicas como el conteo, contribuyen al desarrollo del sen-
tido de nimero o Competencia Matematica Temprana.

La teoria interaccionista de estos autores propone ocho componentes basi-
cos, los cuales establecen la base de las Matematicas Tempranas, que a su vez
se homologan a la estructura de la Escala de Evaluacion Matematica Temprana.
Los componentes considerados por Van de Rijt et al., (1999) son: 1. Compara-
cion (capacidad de determinar diferencias o semejanzas entre grupos); 2. Cla-
sificacion (establecer relaciones entre objetos agrupandolos segln criterios);
3. Correspondencia uno a uno (habilidad de parear uno a uno elementos de un
conjunto con otro); 4. Seriacion (intuir una nociéon de orden de los objetos de
acuerdo a un rango); 5. Conteo Verbal (capacidad de repetir la secuencia numé-
rica de memoria); 6. Conteo Estructurado (habilidad de etiquetar cada elemento
al ir contabilizando); 7. Conteo Resultante (habilidad de etiquetar un conjunto en
donde la ultima etiqueta asignada es la cantidad del conjunto); 8. Conocimiento
General de los Numeros (contempla la aplicacion de todos los componentes ante-
riores, ya que se refiere a la capacidad del menor de usar las habilidades adquiri-
das en la resolucion de problemas de la vida diaria que requieren la numeracion).

Todos estos antecedentes sugieren que reforzar las competencias matemati-
cas tempranas en niveles preescolares puede reportar un gran beneficio para di-
chos estudiantes a lo largo del tiempo. En funcion de esto se postula responder a
las siguientes interrogantes orientadoras. {Es posible que nifios y nifias de edad
preescolar alcancen niveles de competencia matematica temprana superiores al
estar inmersos bajo una modalidad curricular diferenciable, frente a la modalidad
curricular normal? jEn qué areas y en qué tipo de competencias matematicas es-
pecificas la “Propuesta para la adquisicion del concepto de ntimero en educacion
preescolar” logra resultados mas destacados que la de sus pares?

METODO

Esta investigacion se enmarca en el enfoque cuantitativo de caracter expli-
cativo, ya que tiene como proposito demostrar que los nifios y nifias de primer
y segundo nivel de transicion de educacion parvularia chilena, pertenecientes a
establecimientos educacionales publicos o municipales, aumentan su nivel de
competencia matematica al ser expuestos a un programa sistematico de desa-
rrollo de la comprension del numero, respecto de aquellos alumnos que siguen
la metodologia tradicional, que se basa fundamentalmente en los contenidos y
aprendizajes esperados del nucleo de relaciones logico matematicas y cuantifi-
cacion, estipulados en Bases Curriculares de la Educacion Parvularia vigentes
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desde el afio 2001 (MINEDUC, 2001).

En cuanto al disefio de la investigacion, es de tipo pre-experimental con pre-
prueba y post-prueba, y grupo de control. La aplicacion de la prueba inicial o pre-
prueba ofrece dos ventajas: “las puntuaciones de las pre-pruebas sirven para fines
de control en el experimento” y “en que es posible analizar puntaje—ganancia de
cada grupo (la diferencia entre las puntuaciones de la pre-prueba y post-prueba)”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003:260).

Participantes

Con la finalidad de contar con una poblacion representativa en la investiga-
cion, y dado que las actividades estan dirigidas a nifios y nifias de Segundo ciclo
de Educacion Parvularia, se escogio un total de tres establecimientos publicos de
la comuna de San Pedro de la Paz, localidad ubicada en la zona centro sur del
pais, que fueran equivalentes desde el punto de vista sociocultural. Para ello se
consider6 que presentaran puntajes similares en las pruebas de matematicas del
Sistema de Medicion de la Calidad de 1a Educacion (SIMCE) el afio anterior a la
investigacion, y que ademas presentan indices de vulnerabilidad similares.

El tipo de muestra utilizada es de tipo no probabilistico, ya que los estable-
cimientos fueron seleccionados de forma intencionada, por criterios de accesi-
bilidad, de acuerdo a las caracteristicas sefialadas previamente. No obstante la
condicion de distribucion de los grupos experimentales y controles fue al azar,
tres de cada uno. Lo anterior, concede un grado de cautela respecto de la genera-
lizacion de los resultados a toda la poblacion preescolar equivalente.

La muestra quedo constituida inicialmente por seis cursos de establecimien-
tos municipales, de los cuales dos corresponden a primer nivel de transicion y
cuatro al segundo nivel de transicion, con un total de 115 preescolares. Sin em-
bargo, para el analisis investigativo, s6lo se consideraron aquellos preescolares
que tuvieron las evaluaciones iniciales y de salida, 98 en total, de los cuales 44
fueron nifias y 54 nifios, con una edad promedio de 66,46 meses para las nifias y
65,19 meses para los nifios.

Procedimiento e instrumentos

Se aplicod un pre-test para determinar la linea de base en cuanto al nivel de
competencias matematicas tempranas tanto para los nifios y nifias del grupo que
se expuso al programa de fortalecimiento, como también a los nifios y nifias que
no recibieron este programa, siguiendo su planificacion regular. Posteriormente,
se procedio a desarrollar las diversas actividades de fortalecimiento y desarrollo
de la comprension del numero planificadas por el equipo. Al término de un se-
mestre lectivo, se procedio aplicar el mismo instrumento, bajo la modalidad post
test, con la finalidad de evaluar conductas de salida en ambos grupos.

Como instrumento de medicion se utilizo el Test de Evaluacion Matematica
Temprana Utrech (TEMT-U) (Navarro et al., 2009; Navarro, Aguilar, Marchena,
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Alcalde y Garcia, 2010), que corresponde a la version espafiola validada del
Utrecht Early Numeracy Test, original de Johannes van Luit, Bernadette van de
Rijt y Albér Pennings, en 1994 (Van de Rijt et al., 1999).

El TEMT-U dispone de tres formas paralelas (versiones A, B y C), de 40
items cada una. En la presente investigacion se trabajo con la forma A, que cons-
ta, al igual que las otras, de 8 tareas o areas de competencia, divididas en grupos
de 5. Tiene una puntuaciéon maxima de 40 puntos, uno por cada item correcto, 20
por cada subtest o dominio. El TEMT-U, fue adaptado y validado a la poblacion
escolar chilena (Cerda et al., en prensa) y presenta un indice de fiabilidad adecua-
do (r,=0,915). El analisis factorial de componentes principales mostr6 que cerca
del 60% de la varianza de los puntajes es explicada por un factor, destacandose
que dicho factor explicativo coincide con el reportado por los autores del Test
original (Cerda et al., en prensa; Van De Rijt et al., 1999).

Por las caracteristicas de aplicacion individual del TEMT-U, éste fue aplica-
do después de un periodo de familiarizacion, especialmente con los nifios y nifias
de nivel preescolar de la muestra. Una vez que éstos tuvieron confianza con las
educadoras a cargo de la aplicacion, se procedio a su evaluacion uno a uno en una
zona tranquila de cada colegio durante aproximadamente 20 a 30 minutos. Todas
las evaluaciones fueron realizadas con el consentimiento informado por parte de
los padres y autoridades de las instituciones.

La propuesta didactica que se plantea para la adquisicion del concepto de
numero en educacion preescolar consto de seis contenidos jerarquizados con sus
respectivos objetivos especificos a lograr: contar, comparar, serie numérica, or-
denar numeros, numeros ordinales y descomposicion numérica (Alveal, Contre-
ras, Castillo y Searle, 2008).

Para la tabulacion y el analisis de los resultados se utilizo el programa SPSS®
version 17.

RESULTADOS
Condicion de entrada

Los resultados del pre-test, permiten establecer que los grupos experimen-
tales y control son equicomparables en términos de sus niveles de competencia
matematica, al no existir diferencias significativas al 99% de confianza en los
puntajes promedios alcanzados en el subtest relacional F(1, 96) = 4.288, p =
0.041 (etazpmm[ = 0.043), ni en ninguna de las competencias analizadas en esta
dimensién: comparacion, F(1, 96) = 5,205, p = 0.025 (etazpmm, = 0.051), clasifi-
cacion, F(1,96)=2,592, p =0.111 (etazpmm, = 0.026), correspondencia F(1, 96)
=2350, p = 0.129 (ete’,,,,, = 0.024) y seriacion, F(1, 96) = 0,470, p = 0.495
(etazpmm, =0.005). Del mismo modo, tampoco se observan diferencias significa-
tivas en el subtest numérico, F(1, 96) = 1,225, p=0.271 (etazpam.a, =0.013), como
tampoco en las competencias analizadas en esta dimension: conteo verbal, F(1,
96) = 0,038, p = 0.847 (eta’ = (0.000), conteo estructurado, F(1, 96) = 0,055,

parcial
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p=0.816 (etazpmm, =0.001) y conteo resultante F(1, 96) = 0,050, p = 0.823 (eta-
memz = 0.001). Soélo se observa una diferencia significativa en la competencia
conocimiento general de los nimeros a favor del grupo experimental, F(1, 96) =
7,270, p = 0.008 (eta’,,, ., = 0.070).

Todos estos resultados verifican que la condicion inicial antes de la interven-
cion educativa en cuanto a los niveles de competencia matematica son similares,
mas aun cuando el analisis de las categorias de niveles de competencia matema-
tica general, expresados en escala 1 al 5, no presentan diferencias significativas
en estos niveles F(1, 94) = 2,370, p = 0.127 (etazpmm, = 0.025). La unica dife-
rencia significativa en el area del conocimiento general de los nimeros pueden
ser atribuibles probablemente a las actividades diferenciales que realizaba una
de las educadoras a cargo de ese grupo en particular. Ambos grupos presentan
niveles de competencia matematica superiores en el ambito relacional o piage-
tiano por sobre el ambito numérico (M=11,19, DT= 3,14y M=5,51, DT= 3,75
respectivamente). Esta diferencia se replica de forma similar en ambos grupos,
experimental y control. Se observa un incremento de ellas por nivel educativo en
ambos dominios, relacional y numérico (M=10,06, DT= 3,52) para primer nivel
transicion y (M=11,80, DT= 2,76) para el segundo nivel transicion y, (M=3,49,
DT= 3,24) para primer nivel transicion y (M=6,61, DT= 3,57) para el segundo
nivel transicion, respectivamente.

En cuanto al desempefio de las chicas y chicos, no se observan diferencias
significativas en el ambito de las competencias numéricas (F(1, 96) = 2,017,
p=0.159 (et@®, ., = 0.020) y (F(1, 96) = 7,700, p = 0.007 (eta’,,, ., = 0.074),
respectivamente), atin cuando las chicas presentan puntajes medios levemente
superiores a los chicos (M=6,09, DT= 3,55 y M=5,02, DT= 3,87 respectivamen-
te). En cambio, en el ambito relacional, si se observan diferencias significativas
a favor de las chicas (M=6,09, DT= 3,55 y M=5,02, DT= 3,87 respectivamente).

Las areas mas débiles a nivel general en el subtest relacional son las que se
relacionan con resolver tareas de seriacion y correspondencia, y en el area numé-
rica, aquellas relacionadas con resolver tareas de conteo resultante.

Condicion de salida

Los resultados del post-test reflejan que los preescolares pertenecientes a los
grupos experimentales muestran niveles superiores de competencia matematica
en el dominio relacional frente a los preescolares que pertenecen a los grupos
control F(1, 96) = 8,709, p = 0.004 (etazpam.al = 0.082). Estas diferencias sig-
nificativas se observan en las competencias de comparacion, correspondencia
y seriacion, pero no en las tareas de clasificacion. No se observan diferencias
significativas en la dimension numérica, al 99% de confianza, F(1, 96) =3,321, p
=0.071 (etazpaml = 0.033). Aunque los preescolares de los grupos experimenta-
les presentan promedios superiores (M=11,95, DT= 4,20 y M=10,24, DT= 4,99
respectivamente), no se observan diferencias significativas en las tareas relativas
a conteo verbal, conteo estructurado y conteo resultante, pero si se constatan
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diferencias significativas en el area del conocimiento general de los nimeros
F(1,96) =9,856, p = 0.002 (etazpmm, =0.092), alcanzando los nifios y nifias de
los grupos experimentales medias superiores respecto de los nifios y nifias de los
grupos controles (M=3,21, DT= 1,23 y M=2,31, DT= 1,54 respectivamente).

Tampoco se observan diferencias significativas en los niveles de competencia
matematica en los ambitos numérico y relacionales, entre los chicos y las chi-
cas F(1,96) = 1,549, p = 0.216 y F(1, 96) = 5,866, p = 0.017). No obstante, las
chicas presentan mejores desempefios en las tareas mas especificas de compara-
cion (M=4,73, DT= 0,539 y M=4,37, DT= 0,734 respectivamente) y seriacion
(M=2,87, DT= 1,272 y M=2,13, DT= 1,133 respectivamente), siendo ambas
diferencias estadisticamente significativas (F(1, 96) = 7,578, p = 0.007 y F(1,
96) = 9,285, p = 0.003).

Un analisis por capas muestra que los nifios de primer nivel transicion que
recibieron el programa de enriquecimiento son los que muestran los mayores in-
crementos en sus competencias matematicas tempranas. Si bien estas diferencias
son constatadas en ambos niveles educativos, dicho incremento es mas acusado
en primer nivel, dado que el margen respecto de la linea de base y el desempeiio
ideal es mas amplio, especialmente en el area numérica (F(1, 7) = 3,713, p =
0.001 (eta’ ., = 0.224).

arcial

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los hallazgos reportados permiten verificar la hipotesis de investigacion res-
pecto de que los nifios y nifias que han participado de la implementacion de acti-
vidades de enriquecimiento matematico sistematicas e intencionadas, presentan
niveles de competencia matematica temprana superiores a la de aquellos nifios
y nifias que siguieron una modalidad tradicional. Es decir, se puede proyectar
que si se implementan este tipo de actividades especificas y sistematicas para la
adquisicion del concepto de numero durante un periodo de al menos un semes-
tre, los nifios y nifias que participen de ellas podran asimilar de mejor forma sus
contenidos y habilidades. Ello contribuye de forma significativa al desarrollo de
sus competencias matematicas de tipo relacional como también en aquellas de
tipo numérico propiamente tal, lo que podria constituir un factor predictivo de
sus conocimientos matematicos posteriores de acuerdo a lo planteado por Chard
et al. (2005) y Clarke y Shinn (2004) en sus investigaciones.

Los resultados de la investigacion son coincidentes con otros estudios que
demuestran que el desarrollo e implementacion de actividades o programas de
caracter intencionado en matematicas genera diferencias de logro o aprovecha-
miento en el area de las matematicas en los sujetos que son sometidos a ellas
(Alsina y Domingo, 2007; Benitez, 2008). Por su parte, Fernandez, Gutiérrez,
Gomez, Jaramillo y Orozco (2004), sefialan en su investigacion que la ensefianza
mediante la utilizacion de contenidos significativos y motivantes por medio del
juego y la manipulacion, similares a los de la presente propuesta, lleva a que los
aprendizajes de los nifios y nifias resulten positivos, contribuyendo a una mayor
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retencion y utilizacion de lo aprendido en nuevas situaciones, sugiriendo que se
puede proyectar que la implementacion de este tipo de actividades hacia otros
ambitos de la educacion preescolar o de dependencia administrativa.

De este modo, la propuesta se erige como una herramienta valiosa y poderosa
para el trabajo de las educadoras de parvulos con la finalidad de lograr desde
los niveles mas tempranos la deseada equidad en la educacion, mas atin cuando
hemos constado la existencia de diferencias de logro en matematicas en niveles
educativos superiores, atribuibles a grupos de extraccion social o tipo de depen-
dencia de las instituciones educativas, principalmente en desmedro de los que
asisten a escuelas e instituciones publicas (Cerda, Pérez, y Melipillan, 2010a;
2010b; Cerda, Pérez y Flores, en prensa; Cerda, Ortega, Pérez, Flores, Melipi-
llan, 2011).

Esta propuesta adquiere mayor valor, en base a la evidencia reportada por
una investigacion de Friz, Sanhueza, Samuel y Carrera (2009), acerca del co-
nocimiento en el area de matematicas de las educadoras de parvulos chilenas.
En dicho estudio, las educadoras reconocen su bajo nivel de competencias para
la ensefianza de las matematicas y que, a su juicio, la principal dificultad en
el aprendizaje de las matematicas presentados por los niflos y nifias del nivel
preescolar se refiere a la comprension numérica, y postulan, contradictoriamente,
que dicha habilidad debe desarrollarse durante los primeros aios de educacion
primaria. De aqui se desprende el valor de uso de este tipo de programas para
fortalecer la comprension del nimero, como una herramienta metodologica im-
portante a la hora de atender estos vacios y debilidades.

Los hallazgos de nuestra investigacion concuerdan con otros resultados
reportados a nivel internacional, respecto del mayor nivel de desarrollo de las
competencias matematicas de tipo relacional o piagetianas por sobre las compe-
tencias de tipo numéricas en ambos niveles educativos y para ambos grupos de
comparacion. Tal como se expresa en el estudio de Navarro et al. (2010), en el
cual los resultados obtenidos en el subtest relacional son similares a los obteni-
dos en esta investigacion y en estudios realizados en Finlandia e Inglaterra resul-
tados obtenidos por Aunio et al. (2006). Sin embargo, la diferencia de puntajes
entre los subtest relacional y numérico en paises asiaticos como Singapur, Hong
Kong y China son menores a los encontrados en las investigaciones menciona-
das anteriormente (Aunio, Lim, Hautamaki y Van Luit, 2004; Aunio, Niemivirta,
Sajaniemi y Van Luit, 2006; Aunio, Aubrey, Godfrey, Yuejuan y Liu, 2008; Ee,
Wong y Aunio, 2006). Estas diferencias pueden visualizarse como una conse-
cuencia de la importancia que se les da en los paises asiaticos a las habilidades
de conteo, ya que en estos paises, un nifio de 4 afos de edad es capaz de contar
hasta 50 en contraste con un nifio europeo o latinoamericano que solo llega a
contar hasta 20 en la misma edad. Adicionalmente, en el contexto nacional se le
brinda una gran importancia y énfasis a actividades que fortalezcan habilidades
relacionales, como la clasificacion o la comparacion.

Dentro de los hallazgos emergentes de la investigacion, se consigna que no
existen diferencias en el nivel de competencias tempranas, tanto relacionales
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como numeéricas, en funcion del sexo de los preescolares, aun cuando las nifias
presentan puntajes levemente mayores a los nifios. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Ferrandiz, Bermejo, Sainz, Ferrando y Prieto (2008), en
el cual se evaluo la inteligencia 16gico matematica en nifios de educacion infan-
til y educacion primaria, sin presentar entre ellos diferencias significativas. Del
mismo modo, estos resultados son concordantes con los hallazgos del estudio de
Cerda et al. (en prensa), en cuanto a los niveles de competencias matematicas
tempranas evaluadas con el mismo instrumento. En particular, esta inexisten-
cia de diferencias significativas entre chicos y chicas, no deja de sorprender y
preocupar de sobremanera, al comprobar los desempefios y niveles de logro en
matematicas en niveles educativos superiores, donde los resultados tienden a
favorecer a los hombres. En educacion primaria o basica, los resultados de las
pruebas nacionales favorecen a los varones, al igual que en la ensefianza se-
cundaria, donde los resultados de estas pruebas nacionales ¢ internacionales en
matematicas y de seleccion universitaria muestran igual tendencia (MINEDUC,
2004; 2007a, 2007c; 2010a, 2010b). Del mismo hemos constatado la existencia
de diferencias significativas en variables transversales asociadas al desempefio
matematico como inteligencia logica y esquemas de razonamiento logico mate-
matico que favorecen a los chicos en niveles de ensefianza secundaria (Cerda,
Pérez y Flores, 2010; Cerda, Ortega, Pérez, Flores, Melipillan, 2011). Segun
Araya (2004), en estos hallazgos en niveles educativos superiores existiria una
diferencia en entendimiento y significado, sobre la que paulatinamente a través
de los afios, se construyen las diferencias en habilidades matematicas que luego
se observan en la adolescencia. También podrian encontrar su explicacion en
las diferencias de actitud respecto de las matematicas, generalmente mas nega-
tivas en las chicas (Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs y Empson, 1996;
Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007; Frost, Hyde y Fennema, 1994; Mullis y Stemler,
2002; Nosek y Banaji, 2002; Randel, Stevenson y Witruk, 2000).

Los resultados de la investigacion evidencian que el mayor nivel de logro
ocurre en el ambito de las competencias relacionales, corroborando los hallazgos
internacionales (Klein, Adi-Japha y Hakak-Benizri 2010; Navarro et al. 2010;
Van De Rijt, 1996). En el contexto educativo chileno, esto podria indicar que
las educadoras brindan un mayor énfasis en las tareas relacionales, dado que el
enfoque piagetiano predomina en la ensefianza matematica del nivel preescolar
chileno (Alveal, Contreras, Castillo, Searle, 2008).

El analisis de la dimension relacional de salida puso en evidencia que la tarea
que obtuvo un menor porcentaje de logro se encontraba dentro de la competencia
de seriacion, la que solicita al nifio que sefiale el lugar donde correspondia ubicar
una rebanada de pan, tarea que resulté compleja ya que los parvulos debian utili-
zar la serie numérica invertida, habilidad que atin no esta adquirida por completo
en esta edad. Sin embargo el grupo experimental obtuvo una amplia ventaja por
sobre el grupo control. Por otro lado, la tarea que obtuvo un menor porcentaje
de logro en el subtest numérico de salida es la referida a la habilidad de conteo
resultante, que consistia en pedir al nifio que observara 5 cubos que luego serian
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tapados con la mano para agregar a estos siete cubos mas y solicitar al nifio que
sefalara la cantidad final. El tapar los cubos con la mano implicaba una mayor
dificultad, ya que los nifios y niflas que fueron evaluados ain no adquirian la
habilidad de conservacion, por lo cual le resulta complicado recordar que en un
principio habia cinco cubos y de esta forma poder sumar y totalizar los 12 cubos.
Si bien los puntajes en esta tarea fueron bajos, los nifios y nifias pertenecientes al
grupo experimental alcanzaron un mayor porcentaje de respuestas correctas que
el grupo de control.

Proyecciones

Debido a la efectividad del programa implementado en la poblacion prees-
colar chilena, se considera pertinente la posibilidad de extender su aplicacion a
establecimientos de extraccion social distinta a la publica, o bien a nifios y nifias
que no han asistido a jardines infantiles, lo que puede dar paso a nuevas inves-
tigaciones que estudien si se mantienen los resultados favorables obtenidos con
nuevos grupos. También se puede investigar si la implementacion de este tipo
de programa puede ser aplicada en grupos de nifios con necesidades educativas
especiales, que pertenecen a los primeros ciclos de la educacion primaria.
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