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RESUMEN

Actualmente, venimos escuchando en diversos foros educativos y cientificos la necesidad de
trabajar en la mejora del aprendizaje matematico del alumnado. Las matematicas son consideradas
por los estudiantes unas de las materias mas complejas para su comprension. También son de las
materias que presentan unos resultados menos alentadores en las calificaciones de nuestros estu-
diantes mas jovenes. Las investigaciones que se han centrado en el desarrollo de la competencia
matematica, han destacado la necesidad de realizar una intervencion temprana. Asimismo, es nece-
sario facilitar el aprendizaje utilizando herramientas que puedan resultar atractivas a los alumnos,
como puede ser el uso de las nuevas tecnologias para fines educativos. Por otro lado, la utilizacion
de dispositivos electronicos de uso muy extendido como tablets o smartphones pueden generar un
acercamiento de la educacion al entorno familiar de nuestros jévenes, de tal manera que el nifio
puede acceder al aprendizaje mientras juega en casa. En este trabajo, se presenta una de las aplica-
ciones (APPs) disefiadas para tablet y smartphone adaptada a los diferentes sistemas operativos
actuales. Estéan disefiadas y desarrolladas para incidir sobre la mejora del sentido numérico del nifio,
y destinadas al alumnado en sus primeras etapas educativas. La APP que se presenta tiene como
objetivo el entrenamiento de la “estimacion en la recta numérica”, siendo esta habilidad uno de los
principales precursores especificos del aprendizaje en matematicas. Esta APP se fundamenta en los
modelos cognitivos de aprendizaje numérico, y a su vez aporta los beneficios derivados del uso de

International Journal of Developmental and Educational Psychology
INFAD Revista de Psicologia, N1 - Monografico 2, 2019. ISSN: 0214-9877. pp:133-142 133



APP I’JISEﬂADA PARA EL ENTRENAMIENTO DE LA MATEMATICA TEMPRANA. LA ESTIMACION EN LA RECTA
NUMERICA

uno de los instrumentos mas utilizados como reforzadores en la actualidad en el entorno familiar,
como son las tablets y los smartphones. El objetivo principal del trabajo es contribuir en el desa-
rrollo de las habilidades matematicas de los nifios/as de 4 a 7 afios para afrontar con éxito los reque-
rimientos de la escuela y resolver situaciones en sus vidas cotidianas.

Palabras clave: sentido numérico, APPs, estimacion

ABSTRACT

An APP designed for early mathematics training. The number line estimation. Currently, we
have been hearing from various educational and scientific forums the need to improve students’
mathematical learning. Mathematics is considered one of the most complex topics for comprehen-
sion. Math also is the subject presenting lowest grades of our students. Research focused on of
mathematical competence development, has highlighted the need to implement early intervention to
improve further progress. Likewise, it is necessary to facilitate learning using tools that may be
attractive to students, such as the use of new technologies for educational purposes. The use of high
tech devices such as tablets or smartphones can approach education in the family environment of
our young people. In such a way that children can learn while they are playing at home. In this work,
we present one of the applications (APP) designed for tablet and smartphone, adapted to the differ-
ent platforms. App is designed and developed for improvement children’s numerical sense. Apps is
designed for Early Childhood Education. This APP is is focused on training number line estimation.
This skill is one of the main specific mathematics learning precursor. APP is based on cognitive
models of numerical learning, and provides the benefits derived from the use of one of the tools
used as reinforces by families (tablets and smartphones). This work would contribute to the devel-
opment of mathematical skills of children aged from 4 to 7 so that they can successfully face the
school requirements for maths, solve daily lives features.

Keywords: number sense, APPs, estimation

ANTECEDENTES

La asignatura de matematicas, sigue generando cierto grado de dificultad entre los estudiantes
de nuestro pais. De hecho, segtn datos del Gltimo informe PISA (2015) en cuanto al desempefio de
nuestros alumnos en matematicas, obtenemos unas puntuaciones por debajo del nivel de paises
con nuestro mismo nivel socioeconémico. De esta forma, los resultados de estudiantes espafioles
presentan diferencias considerables con respecto al promedio de los de otros paises de la OCDE. En
el afio 2006, uno de los mayores grupos de recursos humanos y empleo de nuestro pais, ha pre-
sentado un nuevo documento que viene a informarnos que el futuro del empleo, y el bienestar de
nuestros hijos, pasa por la tecnologia, la ciencia, las ingenierias y las matematicas, si bien, los jove-
nes espanoles se decantan en mayor medida por las carreras de letras con menos salidas profesio-
nales dando asi la espalda a los nimeros (Randstad, 2016). Ademas de esto, se estima que una pro-
porcién significativa del alumnado presenta dificultades en la aritmética, siendo identificados como
alumnos con dificultades de aprendizaje matematico, o discalculia (Desoete, Roeyers, & De Clercq,
2004). Para conocer sus perfiles cognitivos y las posibilidades de rehabilitacion, se han propuesto
varias tipologias de nifios con discalculia (Bartelet, Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014; Geary, 2004;
Von Aster, 2000). La investigacion ha establecido que el conocimiento matematico temprano de los
nifios predice fuertemente su éxito posterior en matematicas (Clements & Sarama, 2009). Es impor-
tante tener en cuenta que el desarrollo matematico del nifio en la etapa preescolar predice su rendi-
miento posterior incluso en la ensefianza universitaria. También predice el logro posterior en lectu-
ra incluso mejor que las habilidades de lectura temprana (Solsona, Navarro, & Aguilar, 2009). De
hecho, la investigacion muestra que un buen desarrollo matematico aumenta las habilidades de len-
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guaje (Denton, West, & Walston, 2003; Nguyen et al., 2016). Las destrezas matematicas y cogniti-
vas son un elemento clave para el desarrollo de los paises y el crecimiento econdmico (Joensen &
Nielsen, 2010; Mufioz, Okan, & Garcia-Retamero, 2015; OECD, 2016). Debido a la relacion que exis-
te entre los problemas de aprendizaje en matematica temprana y el posterior desarrollo académico
y profesional del nifio, es especialmente importante intentar comprender mejor las sefiales tempra-
nas de las dificultades de aprendizaje matematico, tanto para la prevencion como para la interven-
cion, ya que los problemas asociados a estas dificultades son persistentes en el tiempo (Shalev,
Manor, & Gross-Tsur, 2005). Dada, la importancia de las matematicas para el éxito académico en
todas las materias, todos los nifios necesitan adquirir y desarrollar un conocimiento sélido de las
matematicas en sus primeros afios de escolarizacion.

Los estudios en psicologia cognitiva y del desarrollo siguen centrados en el estudio de los fac-
tores cognitivos asociados al aprendizaje de la matematica temprana desde dos lineas de investiga-
cion. Una primera linea se centra principalmente en los denominados precursores de dominio gene-
ral, tales como la memoria de trabajo (Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 1974; Vujic, 2017), la
memoria a corto plazo, la velocidad de procesamiento y la inteligencia. Estos procesos cognitivos
se consideran precursores de la competencia matematica, ademas de predecir otras destrezas rela-
cionadas con diversas materias educativas (Aragon, Navarro, Aguilar, & Cerda, 2014; Cirino, 2011;
Gullick, Sprute, & Temple, 2011; Navarro, Aguilar, Marchena, Ruiz, & Ramiro, 2011; Nayfeld,
Fuccillo, & Greenfield, 2013; Purpura & Ganley, 2014). Por otro lado, una segunda linea se basa en
el estudio de los denominados precursores de dominio especifico de la habilidad matematica, gene-
ralmente agrupados bajo el constructo “sentido numérico” (Cowan & Powell, 2014; Geary, Hamson,
& Hoard, 2000; Hannula, Lepola, & Lehtinen, 2010; Krajewski & Schneider, 2009; E. H. Kroesbergen,
Van Luit, Van Lieshout, Van Loosbroek, & Van De Rijt, 2009). Un déficit en el sentido numérico seria
una de las causas principales de la aparicion de Dificultades de Aprendizaje Matematico (DAM) (van
Viersen, Slot, Kroesbergen, van’'t Noordende, & Leseman, 2013). Se han considerado varios com-
ponentes del sentido numérico como factor clave en el desarrollo de la habilidad matematica o la
falta de la misma, tal como el sentido simbélico y/o no simbdlico del nimero (De Smedt & Gilmore,
2011; Mussolin, Mejias, & Noél, 2010; Sasanguie, Van den Bussche, & Reynvoet, 2012), o la rela-
cion entre estos dos sistemas cuantitativos (Kolkman, Kroesbergen, & Leseman, 2013; Rousselle &
Noél, 2007).

Uno de los predictores cognitivos de dominio especifico con mayor relevancia en el futuro desa-
rrollo de la aritmética en edades tempranas es la capacidad de estimar una cantidad simbdlica y
situarla en su orden numérico adecuado, la estimacion en la recta numérica (Aragon et al., 2014;
Siegler & Booth, 2004; Zhu, Cai, & Leung, 2017). Esta accion se puede realizar de dos maneras dife-
rentes, presentando una linea y pidiendo que coloque un nimero concreto en el lugar donde corres-
ponde (nimero-posicion) o proporcionando una linea con un lugar sefialado en la misma 'y pregun-
tando a que numero corresponde (posicion-nimero) (Laski & Siegler, 2007; Nafiez-Pefa, Colomé,
& Aguilar-Lleyda, 2019; Siegler & Booth, 2004)

El uso del ordenador como herramienta educativa es previo a la aparicion de los ordenadores
personales. Ya en los afos 60, se desarrollaron programas educativos e incluso lenguajes de pro-
gramacion como Logo y Pilot. La llegada de los ordenadores personales y la rapida caida de los pre-
cios, hizo posible su presencia en centros educativos a finales de los 80. La evolucion de los siste-
mas facilitd su uso y por tanto el acceso a la mayor parte de la poblacion. Pero la inclusion de inter-
net es la pieza definitiva que ha permitido que en muchos hogares haya algtn ordenador. El rapido
acceso a una cantidad inmensa de informacion y las amplias posibilidades de intercambio de la
misma ha generado en los usuarios la posibilidad de llevar consigo dispositivos para su gestion.
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Otro gran despegue se produjo con el desarrollo de la tableta iPad por Apple. También el soft-
ware, l0s programas y datos, estan l6gicamente sufriendo una importante transformacién debido a
que los dispositivos mdviles actuales poseen microprocesadores y capacidades inferiores a los
ordenadores personales. Esto ha dado origen a las actuales APPs, es decir, programas informaticos
disenados para tareas muy especificas con el fin de reducir el volumen de memoria ocupada.

Desde su primer lanzamiento en 2010, iPads y sus APPs se han popularizado en todo el mundo
con una amplia gama de usuarios, incluyendo nifios preescolares (Costello, 2012). Sin embargo,
hay poca investigacion empirica que aborda el valor educativo y el impacto de las aplicaciones de
iPad que se anuncian como “educativas”. Falloon (2013) en un estudio reciente ha investigado las
caracteristicas de disefio y contenido de aplicaciones de iPad seleccionadas en relacion con las vias
de aprendizaje de nifios de cinco afios y concluyd que los investigadores y desarrolladores necesi-
tan trabajar juntos para mejorar el valor educativo de las aplicaciones de iPad para nifios. De acuer-
do con esa premisa nuestro grupo de investigacion ha validado software de evaluacion e interven-
cion, a partir de proyectos de investigacion previos. En efecto, la evaluacién computarizada del sen-
tido numérico es ya posible a partir de la version espafiola del Early Numeracy Test-R estandariza-
do en nuestro pais (Araujo, Aragon, Aguilar, Navarro, & Ruiz, 2014). Asimismo, se han logrado
mejoras en el rendimiento matematico a corta edad a partir de entrenar al alumnado en riesgo con
el software “Jugando con Nimeros |y I’ (Aragon & Ruiz, 2015; Navarro, Aguilar, Marchena,
Alcalde, & Garcia, 2010). Determinar el valor educativo de las APPs para estos nuevos dispositivos
se presenta como una premisa importante debido a la disponibilidad y popularidad de los dispositi-
vo moviles y Ipads entre los nifios pequefios, su uso en muchas escuelas preescolares occidenta-
les (Larkin et al., 2013) y la demanda constante para que los educadores integren mejor la tecnolo-
gia en el curriculo y de este modo fomentar el compromiso activo y el pensamiento de los nifios
pequefios (Moeller, Fischer, Nuerk, & Cress, 2015).

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El punto de partida del presente trabajo fue crear y desarrollar un juego divertido para nifios de
4 a 7 afios con diferentes niveles de dificultad, que tuviese como base el empleo de las nuevas tec-
nologias. La finalidad pedagdgica de la APP que se presenta, consiste en fomentar el desarrollo del
conocimiento del nimero y su relacién con la nocién de cantidad, asi como la estimacion posicio-
nal del mismo en una recta numeérica, considerandose una actividad fundamental para el alumnado
en las primeras etapas educativas.

RESULTADOS. LA APP ENCUENTRA EL NUMERO ESCONDIDO CON MON EL DRAGON

El proceso de creacion de la APP Encuentra el nimero escondido con Mon el Dragdn trajo con-
sigo como resultado un instrumento que contribuye a la ensefianza-aprendizaje del conocimiento de
los numeros y de su posicion en una linea recta. La tarea de estimacion estd considerada como un
precursor cognitivo de dominio especifico relevante para la mejorar de habilidades matematicas
como el conteo, las operaciones aritméticas o la comprension de conceptos matematicos.
Asimismo, el dominio de la linea numérica permite al nifio responder a preguntas relativas a la mag-
nitud sin hacer referencia a objetos concretos, apoya la regla de modificacion de la cardinalidad de
un conjunto dependiendo del aumento o sustraccion del mismo, y favorece el conocimiento de la
posicion relativa de un ndmero cuando ésta no puede ser determinada directamente (Gervasoni,
2005; Siegler & Booth, 2005). En la APP coexisten dos modalidades de estimacion, en un caso, apa-
rece un nimero y el nifio debe colocarlo en la posicion adecuada en una linea recta (numero-posi-
cion) (ver figura 2), o bien, la linea recta tiene una marca distintiva en una en un lugar concreto, sien-
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do el nifio el que debe determinar a qué numero pertenece ese lugar (posicion-nimero) (ver figura
3). Para esta APP se ha creado un video tutorial debido a la dificultad para comprender la tarea, al
que se puede acceder desde la pantalla inicial (ver figura 1).

Figura 1. Pantalla inicial

Cada nivel presenta 10 actividades o items, debiendo el nifio superar un 80% para pasar al
siguiente nivel. En este caso, la correccion de la actividad es a través de un margen de error. Esta
se consigue calculando el nimero que se le pide, menos el nimero que el nifio indica en la recta
numeérica, dividido por el tamafio de la recta, finalmente el resultado se divide entre 100. Se consi-
dera el margen de acierto como el 10% de desviacion de la respuesta correcta, por encima se entien-
de como error.

Figura 2. item de estimacion tipo niimero-posicion
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Figura 3. item de estimacion posicién-niimero
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Niveles de dificultad

Nivel 1. Aparece en la pantalla una linea recta horizontal. En el extremo izquierdo se acompafia
de la etiqueta “0” y en el extremo opuesto del “10 0 20”. De los 10 items o actividades, las 5 pri-
meras son lineas de 0 a 10 y en las siguientes de 0 a 20. Ademds, aparece el nimero central de la
linea numérica como ayuda (5 o 10). En un circulo central surge el nimero objetivo (ver figura 3).
La actividad consiste en identificar y sefialar el lugar que ocupa en la recta el nimero que se pide en
cada actividad.

Nivel 2. Consta de 10 items divididos en dos grados de dificultad, como el nivel anterior. Los
primeros se muestran en una linea de 0 a 10 y los siguientes de 0 a 20. En ambos casos aparece el
nimero central de referencia y ayuda. También abajo aparecen todos los nimeros desde el 0 al 10
0 20 segun la dificultad. En este caso cambia la actividad, ya que la recta aparece con una marca en
un lugar concreto acompafiada de una incognita (ver figura 4). El jugador debe indicar a que ndme-
ro corresponde ese lugar, sefialando una de las opciones que aparecen abajo.

Nivel 3. En este caso se mezclan las dos modalidades de juego y ademads se elimina la ayuda de
la marca y el nimero central, aumentando de esa manera la dificultad del juego.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo, fue desarrollar una aplicacion para mejorar las habilidades mate-
maticas tempranas para nifios de 4 a 7 afios, disefiado para ser utilizado en dispositivos Smartphone
y tabletas de tipo iPad. La aplicacion fue disefiada para mejorar el conocimiento de la linea numeéri-
cay la habilidad de estimacion. Dicha destreza esta considerada como uno de los predictores espe-
cificos mas relevantes de la competencia matematica (Colomé et al., 2019; Zhu et al., 2017)

Se espera que un desarrollo de este tipo de aplicaciones educativas, ademas de mejorar el ren-
dimiento matematico de los nifios en edades tempranas, proporcione otros beneficios como la moti-
vacion para el aprendizaje matematico debido al empleo de dispositivos tecnoldgicos de uso diario,
como mediadores del proceso de ensefianza-aprendizaje. Actualmente, esta aplicacion es una de las
9 aplicaciones que estan en fase de pruebas y que, a su vez, son parte de un proyecto de tesis que
tratard de estudiar la eficacia del aprendizaje de las matematicas a una edad temprana a través de
las nuevas tecnologias.

(¥) Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el proyecto PSI2015-63856-P
(MINECO/FEDER)
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