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RESUMEN

Se propone como objetivo validar la eficacia del software educativo “Jugando con Nidmeros 2.0”
(Navarro et al., 2007) cuya finalidad fue ensefiar diferentes aspectos del sentido numérico a nifios y
nifias pequefios. “Jugando con Nidmeros 2.0° esta constituido por una serie de actividades de cla-
sificacion, comparacion, problemas aritméticos simples, reparto, discriminacion del tamafio, seria-
cion y un conjunto de tareas dirigidas al dominio de la linea numérica. Las tareas desarrolladas en
estos programas se enmarcan dentro del enfoque denominado “sentido numérico”, que recoge 10s
hallazgos de Gelman y Gallistel, Piaget y la adquisicion de los principios que dichos autores plante-
an como prerrequisitos para el desarrollo matematico. Para el desarrollo de las aplicaciones infor-
maticas de “Jugando con Nimeros 2.0° se utiliz6 el software de autor Flash Professional de Adobe,
que emplea archivos SWF (Shockwave Flash) que actualmente son estandares para Internet. En las
aplicaciones se emplearon gréficos vectoriales, de modo que el tamafio reducido de los archivos
permitiese su uso directo en Internet, y la posibilidad de poder reproducir la aplicacion a muy dife-
rentes tamafios (incluso sobre PDA, tablets, pizarras digitales...) sin que se deteriorase la calidad
gréfica. El software “Jugando con Nimeros 2.0 incluye actividades destinadas al desarrollo, apren-
dizaje, y refuerzo de habilidades de pensamiento matematico. Esta dirigido a alumnos del primer
ciclo de Primaria, aunque al presentar distintos niveles de dificultad puede aplicarse a edades mas
tempranas o a nifios con necesidades educativas especiales. Su objetivo es contribuir al desarrollo
l6gico-matematico del estudiante, de forma atractiva y motivadora, mediante el uso de nuevas tec-
nologias. En la validacion, se utilizé un disefio experimental con grupo control y medidas pre- y pos-
intervencion. Los andlisis estadisticos de los resultados confirmaron que los alumnos entrenados
con riesgo de tener dificultades de aprendizaje matematico, mejoraron su ejecucion en la puntua-
cion total del Early Numeracy Test-R (utilizado como variable dependiente). Asimismo, se encontrd
que la ganancia obtenida por el grupo experimental en el total del test fue mayor que la del grupo
control tras el proceso de intervencion. Se propone la aplicacion de este tipo de entrenamiento de
manera complementaria a la metodologia de ensefianza de tipo mds tradicional, utilizdndola como
apoyo para superar las diferencias existentes entre los alumnos y lograr equipararlos. De este modo,
se pretende favorecer el transito de Educacion Infantil a Primaria y reducir el riesgo de presentar
Dificultades de Aprendizaje en Matematicas en cursos posteriores.
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INTRODUCCION

Actualmente la prevalencia de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas (DAM), se
sitia entre el 5 % y el 9 % en la edad escolar (Geary, 2004, 2011). Estas cifras deben promover y
alentar el estudio pormenorizado de estas dificultades, de su evaluacion y de su posterior interven-
cion. Gon respecto a este dltimo aspecto, existe amplia bibliografia que confirma la importancia de
la intervencion temprana, es decir, en los primeros cursos escolares (Aunio, Hautaméki, & Van Luit,
2005; Greenes, Ginsburg, & Balfanz, 2004; Starkey, Klein & Wakeley, 2004; Young-Loveridge, 2004).

Es necesario tener en cuenta que las dificultades de aprendizaje guardan relacion con los nive-
les de escolarizacion de los alumnos, por lo tanto, en Educacion Infantil, es fundamental estimular
concretamente el desarrollo de las habilidades escolares relacionandolas con las de experiencias a
su entorno. Durante la Educacion Infantil los alumnos comienzan a desarrollar aquellos pilares basi-
cos que sustentaran los aprendizajes mas elaborados y complejos (Friz, Sanhueza, & Sanchez,
2009).

Asimismo, es esencial que en los cursos iniciales previos a la Educacion Primaria, se trabajen
conceptos numéricos como el orden, la correspondencia, la clasificacion, el calculo, y las relaciones
espaciales y temporales. Igualmente, en estos primeros afios, es clave detectar las situaciones de
riesgo en aquellos alumnos que presenten dificultad en los conceptos numéricos basicos, con el fin
de prevenir la aparicion de DAM en cursos posteriores.

Una vez iniciada la Educacion Primaria, se comienza a trabajar el calculo escrito, lo que obliga a
una mayor formalizacion en vias de alcanzar la comprension de diferentes reglas y algoritmos. Del
mismo modo, se incorporan actividades de estimacion, redondeo, resolucion de problemas y repre-
sentaciones geométricas y se cimientan las habilidades escolares basicas, como son la lectura,
escritura y matematica. Es en esta etapa cuando es viable si procede el diagnéstico de DA.

Con respecto a las dificultades existentes para la evaluacion y deteccion de las DAM, Fuchs et
al. (2005) apuntaron una serie de limitaciones que dificultan este objetivo. Entre ellas encontramos
la focalizacion de las DAM en los problemas de célculo simple manteniendo al margen a otras for-
mas de DAM, traduciéndose en la existencia de dificultades manifiestas en la identificacion de alum-
nado con DAM y enmascarando los valores correspondientes a su prevalencia. Por Gltimo Fuchs et
al. subrayan las dificultades derivadas de la operacionalizacion de las DAM, haciéndose de manera
inconsistente en virtud del trabajo que se trate.

Una de las alternativas propuesta para eliminar estos problemas en la definicion de las DA ha
sido el enfoque denominado Respuesta a la Intervencion, que recoge una definicion de las DA de
tipo dindmica. Segln estos modelos, la identificacion del alumnado se produce en dos etapas, en la
primera se establece el estatus de alumnos con riesgo de dificultades. En una segunda fase y tras
esta identificacion, los alumnos se someten a un proceso de intervencion. A través de este método
se descarta la posibilidad de que las dificultades se deban a la pobre instruccion, y a la vez se pre-
viene una incorrecta atencion y un retraso de estos alumnos/as en el sistema educativo (Blanco &
Bermejo, 2009). Existen estudios que confirman la eficacia de la identificacion del alumnado con
esta metodologia en la lectura (Vaughn, Linan-Thompson & Hickman, 2003; Fuchs, Fuchs, &
Compton, 2004). En matematicas, sin embargo, son muchos menos los trabajos andlogos para
identificar al alumnado con DAM mediante este procedimiento (Atkins, 2009; Ota, 2009).
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Por ende, es de vital importancia proveer apoyos a los alumnos en los primeros afios educati-
vos con el fin de prevenir DAM en cursos posteriores. Asimismo, la bibliografia apoya el uso de
herramientas atractivas y motivadoras, como es el caso de los programas computerizados, contri-
buyendo al desarrollo de las habilidades escolares con instrumentos dtiles y novedosos.
Concretamente, la investigacion sugiere que el uso de la Ensefianza Asistida mediante Ordenador
(EAO) aumenta el éxito de los estudiantes y el desarrollo de habilidades de pensamiento (Akta -
Arnas, 2005; Ayvaci & Devecioglu 2010; Halpern, Millis, Graesser, Butler, Forsyth, & Cai, 2012), ya
que este tipo de instruccion estimula los procesos de comprension en lugar de fomentar las estra-
tegias de memorizacion (D6st, Saglam, & Altay, 2011). Del mismo modo, contribuye al perfeccio-
namiento de capacidades de tipo sensorial, emocional y psicomotriz (Ayvaci et al., 2010; Ghani,
2005; Lynch & Warner, 2004; Vernadakis Avgerinos, Tsitskari, & Zachopoulou, 2005). En conse-
cuencia, la investigacion arroja resultados positivos a favor de la EAO como herramienta para la
mejora de las habilidades académicas (Chen, & Jones, 2007; Ihmedieh, 2010; Judge, 2005; Melton,
Graf, & Chopak-Foss, 2009; Riffell & Sibley, 2005), especialmente en el ambito de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Kagar & Dogan, 2010; Klinkenberg, Straatemeier, & van der Maas,
2011).

No debemos olvidar que los nuevos hallazgos que la neuropsicologia y la educacién matemati-
ca aportan sobre el conocimiento de los procesos de adquisicion del conocimiento matematico y
sus dificultades, avalan enfoques innovadores en la investigacion sobre las DAM (McCloskey,
Caramazza y Basili, 1985; Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 2007; Dowker, 2008), sin dejar de
lado la tradicion tedrica. Indudablemente la practica sobre el desarrollo y ensefianza de los concep-
tos matematicos en los estudiantes ha estado fuertemente influida por el modelo de operaciones
l6gicas de Piaget (Piaget & Szeminska, 1941) que incluye las nociones de clasificacion, seriaciony
conservacion. La posicion piagetiana apunta una fuerte relacion entre las operaciones ldgicas, los
conceptos numéricos y también con las operaciones aritméticas. Desde este modelo, las aportacio-
nes practicas han sido numerosas. Pueden verse en los distintos trabajos de Kamii algunas de las
mayores contribuciones (Kamii, 1995; Kamii, Miyakawa, & Kato, 2007). Segun su modelo, el papel
del conteo verbal en el desarrollo de los conceptos numéricos y destrezas matematicas ha sido con-
siderado como una habilidad de segunda categoria (Payne & Huinker, 1993). Sin embargo, estudios
mas recientes han cuestionado el papel central de las operaciones légicas, mostrando al mismo
tiempo la importancia del conteo en el desarrollo matematico (Mayer, 2002). Otros trabajos, sin
embargo, mantienen la importancia del desarrollo de las operaciones piagetianas para un adecuado
conocimiento matematico (Baroody & Dowker, 2003; Siegler y Ramani, 2009).

En el presente trabajo consideramos tanto aspectos piagetianos y numéricos como componen-
tes de igual peso en la competencia matematica temprana, proponiendo como objetivo principal del
estudio la eficacia del software educativo “Jugando con Nimeros 2.0” (Navarro et al., 2007). Un
software cuya finalidad fue ensefar diferentes aspectos del sentido numeérico a nifios y nifias peque-
fios mediante tareas desarrolladas dentro del enfoque denominado “sentido numérico”, que recoge
los hallazgos de Gelman y Gallistel, Piaget y la adquisicion de los principios que dichos autores plan-
tean como prerrequisitos para el desarrollo matematico.

METODO
Participantes

Se seleccionaros 156 alumnos de Gltimo curso de Educacion Infantil perteneciente a cuatro
colegios de la provincia de Cadiz. Dos de los colegios eran concertados y los dos restantes publi-
cos, asimismo, las familias y los niicleos urbanos donde se hallaban los colegios correspondian a
los estandares de la clase media. Las edades de los estudiantes oscilaron entre los 59 y los 72
meses, del total de los estudiantes 75 fueron varones y 81 fueron mujeres.
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Instrumentos

Jugando con Nimeros 2.0. Trabajar con “Jugando con Nimeros 2.0° implica potenciar las capa-
cidades del alumno y favorecer el proceso de construccion del pensamiento, presentando pequefios
conflictos cognitivos que contribuyan a la elaboracion y modificacion de esquemas, ayudando a la
comprension del mundo que le rodea. Su finalidad es facilitar la adquisicion de habilidades que
influiran en el desarrollo de distintas capacidades con las que pueda llegar a desenvolverse de forma
auténoma en la sociedad.

Atendiendo a estas bases teoricas surge el software “Jugando con Nimeros 2.0° con el fin de
completar el aprendizaje de conceptos matematicos presentado en el programa informatico
“Jugando con Nameros 1” de Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar y Marchena (2005).

Para el desarrollo de las aplicaciones informaticas de “Jugando con Nimeros 2.0° se utilizé el
software de autor Flash Professional de Adobe, que emplea archivos SWF (Shockwave Flash) que
actualmente son estandares para Internet. En las aplicaciones se emplearon graficos vectoriales, de
modo que el tamafio reducido de los archivos permitiese su uso directo en Internet, y la posibilidad
de poder reproducir la aplicacion a muy diferentes tamafios (incluso sobre PDA, tablets, pizarras
digitales...) sin que se deteriorase la calidad grafica. El software “Jugando con Nimeros 2.0” inclu-
ye actividades destinadas al desarrollo, aprendizaje, y refuerzo de habilidades de pensamiento mate-
matico. Esta dirigido a alumnos del primer ciclo de Primaria, aunque al presentar distintos niveles
de dificultad puede aplicarse a edades mas tempranas o a nifios con necesidades educativas espe-
ciales.

El programa esta constituido por una serie de actividades de clasificacién, comparacion,

problemas aritméticos simples, reparto, discriminacion del tamafio, seriacion y un conjunto de
tareas dirigidas al dominio de la recta numérica. Las diversas actividades desarrolladas en estos pro-
gramas se enmarcadas dentro del enfoque denominado “sentido numérico o numerizacion”.

El uso derivado del software permite trabajar el conocimiento de tipo relacional, lo que en la teo-
ria de Resnick (1989, 1993) se denominan esquemas protocuantitativos. El esquema cuantitativo de
comparacion se trabaja con las actividades de comparacion mediante las que presentan la posibili-
dad de expresar juicios de cantidad sin necesidad de llevar a cabo una precision numérica. De esta
manera, con el empleo de etiquetas verbales o lingiiisticas, el usuario es capaz de realizar juicios de
cantidad (como mayor o menor) y resolver los problemas que se presentan.

La actividad denominada repartir se encuentra intrinsecamente ligada al esquema protocuanti-
tativo de cantidad mencionado anteriormente, y al esquema incremento-decremento. Este ultimo
esquema permite razonar en situaciones de adicion y sustraccion de elementos, por lo que se hace
imprescindible para la resolucion satisfactoria de este tipo de tareas. Las actividades presentes en
el software y denominadas combinaciones, giran en torno a la necesidad de adquirir el dltimo esque-
ma protocuantitativo parte-todo enunciado por Resnick, para la efectiva resolucion de problemas.
Este esquema es basico para la adquisicion de la propiedad aditiva de las cantidades y para asumir
que el todo es mayor que las partes. La presencia de este esquema y el dominio del principio de
inclusion, referido al hecho de que los nimeros se comportan como conjuntos que estan conteni-
dos los unos en los otros (Piaget & Szeminska, 1941), son el eje central de estas actividades.

Este principio de la inclusion se adquiere cuando se domina las operaciones de clasificacion, ya
que para ello es esencial realizar clasificaciones jerarquicas y razonar sobre las relaciones que hay
entre las partes y el todo. La operacion de clasificacion es una de las capacidades ldgicas piagetia-
nas que se trabajan con las actividades de clasificacion propiamente dichas que se presentan en el
software. Estos ejercicios estan basados en la agrupacion de objetos (cubos) en conjuntos prestan-
do atencion Gnicamente a sus caracteristicas comunes (color).

“Jugando con Nimeros 2.0” también hace referencia a la operacion logica de seriacion (Piaget
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et al., 1941), mediante las actividades de ordenar en las que el usuario debe ordenar los objetos a
partir de sus diferencias. En el primer nivel de las tareas de ordenar la diferencia es el tamafio, por
lo que es necesario que el alumno establezca una relacién asimétrica entre los objetos y haga abs-
traccion de las equivalencias para lograr una respuesta correcta. En los siguientes niveles de com-
plejidad la tarea de seriacion se orienta hacia el concepto numérico, siendo la base de la dimension
ordinal del nimero. Con los niveles 2 y 3 de la actividad ordenar, pretendemos que se adquiera la
serie ordenada de numeros enteros y de sus correspondientes etiquetas verbales y que de esta
manera ser capaz no solo de determinar series numéricas ordenadas en sentido directo, sino tam-
bién en orden inverso. Este principio también se encuentra implicado en las tareas correspondien-
tes a la recta numérica, especialmente cuando afrontamos el ultimo nivel de complejidad. Pero el
objetivo principal de estas actividades es desarrollar las habilidades relacionadas con el conteo.
Como mencionamos anteriormente es tan necesaria la cuantificacion como los aspectos relaciona-
les para poder obtener un aprendizaje numérico y aritmético satisfactorio.

Finalmente, debemos mencionar que el objetivo dltimo de este programa de intervencion edu-
cativa es contribuir al desarrollo l6gico-matematico del estudiante, de forma atractiva y motivadora,
contribuyendo a una eficaz intervencion mediante el uso de nuevas tecnologias.

Early Numeracy Test-R. En nuestro trabajo empleamos una version computerizada de Early
Numeracy Test Revisado (ENT-R), una herramienta desarrollada por Van Luit y Van de Rijt, (2009),
cuyo obijetivo es la evaluacion del conocimiento numérico temprano, asi como la deteccion de alum-
nado con DAM. Tiene un ambito de aplicacion de 4 a 7 afios y dispone de tres versiones paralelas
(A, By C) de 45 items cada una, por lo que presenta una puntuacion maxima de 45 puntos (uno por
cada item correcto). La prueba tiene un tiempo promedio de aplicacion de 30 minutos y debe ser
administrada individualmente. Permite al profesor llevar el seguimiento del desarrollo de la CMT de
sus alumnos, de modo que administrar el ENT-R dentro de los programas de transito (por ejemplo
de Educacion Infantil a Educacion Primaria), nos permite averiguar qué alumnos no han alcanzado
el nivel de competencia necesario para hacer frente a los nuevos aprendizajes matematicos, gene-
rando la posibilidad de establecer programas de intervencion que subsanen esta situacion. El Early-
Numeracy-Test-R evaltia 9 componentes de la CMT: conceptos de comparacion, clasificacion,
correspondencia uno a uno, seriacion, conteo verbal, conteo estructurado, conteo (sin sefalar),
conocimiento general de los nimeros y estimacion. El alfa de Cronbach se sitlia en .92.

Procedimiento

Para la validacion del software se utilizd un disefio experimental con grupo control y medidas
pre- y pos-intervencion. En primer lugar se llevd a cabo una evaluacion pretest de la CMT median-
te la administracion de la prueba ENT-R. En base a los resultados obtenidos, se seleccionaron los 6
alumnos de cada aula que tuvieron una peor ejecucion en la prueba que evaluaba la CMT. Se lleva-
ron a cabo 30 sesiones 4 veces por semana de aproximadamente 30 minutos contando con la pre-
sencia de al menos dos investigadores supervisores por sesion. Tras la fase intervencion se llevo a
cabo la recogida de datos postest con el fin de estudiar los efectos del tratamiento.

RESULTADOS

Segun el nivel de ejecucion en el ENT-R (A) en la fase pretest se establecieron cuatro grupos:
Experimental-11o componian 24 alumnos que formaron parte de la fase de intervencion y cuya eje-
cucion oscil6 entre un minimo de 6 y un maximo de 13 puntos en el ENT-R (A). Es decir, con pun-
tuaciones inferiores a una desviacion tipica por debajo de la media. El grupo Experimental-2 tam-
bién estuvo formado por 24 alumnos que formaron parte de la fase intervencion, y cuya ejecucion
se situaba por debajo de la media (entre 14 y 19 puntos). El grupo Control-1 (n=40) estuvo com-
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puesto por aquellos alumnos que no formaron parte de la intervencion pero cuya ejecucion oscild
entre 14 y 19 puntos y que, por tanto, era equivalente al grupo Experimental 2. Estos alumnos cuya
ejecucion se sitia por debajo de la media podrian haber formado parte del grupo experimental, pero
debido a factores ecoldgicos (clase, colegio, etc...) no participaron en la intervencion. Finalmente, el
grupo Control-2 (n=68) estuvo constituido por aquellos alumnos con una ejecucion que se situd por
encima de la media, entre 20 y 40 puntos, en el ENT-R (A). En la tabla 1 encontramos los estadisti-
cos descriptivos del pretest y el postest del ENT-R y la ganancia obtenida en el total del test tras la
fase intervencion.

Pretest Postest
N X d.t X d.t
EXPERIMENTAL-1 24 11.04 1.80 24.04 4.38
EXPERIMENTAL-2 24 15.88 1.45 28.04 4.95
CONTROL-1 40 16.75 1.66 21.85 4.13
CONTROL-2 68 24.60 4.19 27.57 4.74
Total 156 19.16 5.95 25.63 5.21

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del ENT-R en pretest y postest para los grupos Experimental-1, Experimental-2,
Control-1y Control-2.

Los andlisis estadisticos de los resultados confirmaron que los alumnos entrenados con riesgo
de presentar dificultades de aprendizaje matematico, mejoraron su ejecucion en la puntuacion total
del Early Numeracy Test-R (utilizado como variable dependiente). A continuacion, se presenta una
figura que refleja los resultados obtenidos en el postest.

o

L

PUNTUACION DIRECTA ENT-R POSTEST

EXPERIMENTAL-1  EXPERIMENTAL2  CONTROL-1 CONTROL-2

Figura 1. Resultados en el postest para los grupos
Experimental 1, Experimental-2, Control-1 y Control-2.
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En la figura 1 observamos como el grupo Experimental-1 tras la intervencion fue capaz de supe-
rar la ejecucion del grupo Control-1 que inicialmente era superior a él. Asimismo, el grupo
Experimental-2, que no se encontraba en riesgo pero que fue sometido a intervencion, super6 a
aquellos alumnos que se situaban por encima de la media en el pretest (Control-2).

Es de interés prestar atencion a la comparacion en el rendimiento del grupo Experimental-2 y
Control-1, ambos grupos se encontraban inicialmente equiparados en su nivel de CMT, de modo que
la diferencia entre los dos grupos se debia Gnicamente a la intervencion. Esta diferencia fue consi-
derablemente mayor a favor de los alumnos que participaron en el entrenamiento con Jugando con
Ndmeros 2.0.

En la figura 2 observamos la diferencia existente entre los grupos en términos de ganancia.

GANANCIA ENT-R

1

oo ¥ " T

—
1 E 2 C 1 CONTROL-2

Figura 2. Ganancia obtenida por los grupos
Experimental-1, Experimental-2, Control-1 y Control-2.

La ganancia obtenida por el grupo experimental en el total del test fue mayor que la del grupo
control tras el proceso de intervencion. Concretamente, fue el grupo que se encontraba en riesgo de
presentar DAM (entendiendo como criterio de riesgo puntuar en CMT una desviacion tipica por
debajo de la media) aquel que mayor beneficio obtuvo tras la intervencion con el software. Con res-
pecto al grupo control, los alumnos que se encontraban por encima de la media (Control-2) fueron
aquellos participantes que menor ganancia obtuvieron segtn los datos arrojados por la recogida de
datos postest.

Nuestra investigacion se encuentra en la linea de aquellos trabajos que defienden el uso de pro-
gramas de instruccion de tipo computerizado (por ejemplo, Chen et al., 2007; Ihmedieh, 2010;
Melton et al., 2009). Al igual que en otros estudios (Gee, 2009; Klopfer et al., 2009) se propone la
aplicacion de este tipo de tratamiento de manera complementaria a la ensefianza de tipo tradicional,
utilizandola como apoyo para superar las diferencias existentes entre los alumnos y lograr equipa-
rarlos.

Asimismo, el presente trabajo propone la aplicacion de este tipo de entrenamiento de manera
complementaria a la metodologia de ensefianza de tipo mas tradicional, utilizdindola como apoyo
para superar las diferencias existentes entre los alumnos y lograr equipararlos. De este modo, se
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pretende favorecer el transito de Educacion Infantil a Primaria y reducir el riesgo de presentar
Dificultades de Aprendizaje en Matematicas en cursos posteriores.
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