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RESUMEN: La instruccion directa se ha utilizado como procedimiento de intervencion para el
aprendizaje de las matematicas. Asimismo, estos procedimientos se han centrado tanto en los
componentes de dominio general como de dominio especifico. En este trabajo se estudiaron los efectos
que sobre la competencia matematica temprana y la memoria de trabajo tuvieron diferentes programas
de entrenamiento matematico, combinando actividades especificas de memoria de trabajo y de
competencia matematica, a partir de actividades de instruccion directa, en nifios de primero de
educacion primaria que presentaban riesgo de tener dificultades de aprendizaje de las matematicas.
Catorce participantes fueron identificados como alumnado en riesgo de tener dificultades de
aprendizaje matematico mediante el test TEMT-i y asignados a un procedimiento pedagogico de
intervencion individualizado. A partir de un disefio cuasi experimental con dos medidas de las variables
dependientes, los resultados mostraron que el programa de intervencion promovio una clara mejora
tanto en la competencia matematica, como en la memoria de trabajo.

Palabras clave: educacion primaria, competencia matematica temprana, instruccion directa, memoria
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Direct instruction to Primary Education students at risk of mathematics learning difficulties

ABSTRACT:Direct instruction has been used as a current intervention procedure for learning
mathematics. In addition, these procedures have focused both components of general domain as
specific domain. In this paper the effects on early mathematical competence and working memory had
different programs mathematical training was studied. The programs combined specific activities of
working memory and math competence using a direct instructional procedure. Participants were first
grade primary education at risk of having mathematics learning difficulties. Fourteen students were
identified as at risk of mathematical learning difficulties by ENT-Rand assigned to an individualized
educational intervention procedure. A quasi-experimental design with two dependent variables’
measures was used. Results showed that the intervention program promoted a strong improvement in
both mathematical competence, and working memory.
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72 Instruccion directa

El alumnado en riesgo de tener dificultades de aprendizaje de las mateméticas (DAM)
suele manifestar estas dificultades en diferentes &reas. Se ha informado en diferentes estudios
que las DAM incluyen déficits en los conceptos numeéricos tempranos, en la combinacion de
numeros 0 en su computacion (Jitendra, Pulles, Kiss, &Houseworth, 2016). Las matematicas
suelen ser también dificiles para aquellos nifios que han mostrado dificultades en las llamadas
habilidades de dominio general, tales como la memoria de trabajo (Aragén, Navarro, Aguilar,
Cerda, & Garcia-Sedefio, 2016), lenguaje, o atencion (Fuchs et al., 2014). Por ello los
profesores precisan de herramientas que identifiqguen formas de ensefiar basadas en la evidencia
para la mejora del aprendizaje matematico.

Buena parte de la literatura sobre los procedimientos de intervencion en DAM se ha
centrado en las operaciones bésicas, probablemente debido a la naturaleza jerarquica del
desarrollo de las habilidades matematicas (Codding, Shiyko, Russo, Birch, Fanning, &Jaspen,
2007). El dominio de las habilidades basicas de computacion es importante por varias razones y
se requiere destreza en el célculo para el éxito vida cotidiana independiente. En segundo lugar,
estas habilidades pueden servir como base para las aplicaciones relacionadas con la
administracion de dinero y tiempo, asi como el pensamiento abstracto y la resoluciéon de
problemas. Esto ha sido plasmado en muchos de los programas de aprendizaje matematico en
la ensefianza primaria (NCTM, 2006). Una creciente linea de trabajo ha mostrado que
diferentes intervenciones sencillas son eficaces para mejorar el calculo con fluidez, incluyendo
la temporizacion explicita (ET) (Rhymer, Skinner, Jackson, McNeill, Smith, & Jackson, 2002)
y Cubrir-Copiar-Comparar (CCC) (Poff, McLaughlin, & Derby, 2012), o la instruccion directa
con flash cards (FC) (Skinner, McLaughlin, y Logan, 1997; Navarro-Cecilia & Navarro, 2015).

El método ET es un procedimiento que requiere que el alumnado vaya registrando su
progreso en intervalos de tiempo establecido cuando finaliza una tarea. De este modo se les
proporciona una retroalimentacion de la cantidad de problemas que ha completado (Rhymer, et
al., 2002).

El procedimiento Copiar, Cubrir y Comparar (CCC) ha sido empleado para diferentes
tareas de aprendizaje matematico en alumnado de educacién primaria (Poncy, Skinner, &
Jaspers, 2007). Es un tipo de intervencion académica que proporciona numerosas
oportunidades de respuesta y retroalimentacion inmediata. Sugiere que el alumnado mire la
operacion, la escriba mientras dice cada componente de la misma en voz alta o en silencio,
cubra la operacion, la escriba de nuevamente de memoria y compare la operacion escrita con el
modelo establecido, para comprobar si la ha realizado bien. Si la operacion matematica fue
incorrecta se corrige el error (Cieslar, McLaughlin, & Derby, 2008). Los resultados globales de
numerosos estudios muestran una mejora de las tareas matematicas con menos errores, siendo
mas eficiente si se ajusta la correccion de errores (Becker, McLaughlin, Weber, &Gower,
2009).

Las flash cards (FC) son tarjetas que por un lado pueden tener un simbolo, imagen,
namero, frase, pregunta y por el otro tienen la respuesta o el significado. Se usan ampliamente
para aprendizaje de conceptos sencillos y para facilitar la memorizacion de ciertas tareas. Se
trata de un procedimiento de instruccion directa en el que el alumnado recibe retroalimentacion
con un componente de correccion de errores, de manera que no practican una habilidad
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incorrectamente. Este método de instruccion directa ha tenido éxito en la ensefianza de las
habilidades académicas de los nifios con necesidades especiales (Hayter, Scott, McLaughlin, &
Weber, 2007).

Otros metodos de instruccion directa que vienen utilizandose en la educacion primaria
parten de una perspectiva de entender que el desarrollo matematico estd basado en el
pensamiento l6gico, la ensefianza del sistema de numeracion convencional y el aprendizaje
significativo y contextualizado de los contenidos matematicos (Aguilar, Aragon, & Navarro,
2015; Bryant &Nunes, 2002). Asi mismo esta idea se complementa con una perspectiva mas
interaccionista que indica que las operaciones piagetianas y el conteo no tienen por qué ser
separados y que juntos contribuyen al desarrollo del nimero (Araujo, Aragon, Aguilar,
Navarro, & Ruiz, 2014). Con este enfoque, el desarrollo del nimero es reformulado por el
constructo denominado competencia matematica temprana. El concepto de competencia en el
area de las matematicas implica la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas
en una variedad de situaciones y contextos intra y extra matematicos, en los que éstas podrian
jugar un rol. Dichas habilidades pueden tener diversos niveles de complejidad, pues dependen
de los sujetos que las poseen y del modo en que son movilizadas como respuesta a las
demandas del entorno y situaciones especificas. En esta direccion va alguno de los programas
de intervencion que ha servido para el desarrollo de este trabajo empirico.

Las diferencias de rendimiento en el desempefio matematico pueden deberse a muy di-
versas causas (Aragon, Delgado, Aguilar, Araujo, & Navarro, 2013). La investigacion reciente
sugiere que existen dos tipos de factores predictores del rendimiento matematico. Los
predictores de dominio general (Passolunghi, Lanfran-chi, Altoe, y Sollazzo, 2015), como, por
ejemplo, la inteligencia general y la memoria de trabajo. Y los de dominio especifico tales
como las habilidades de conteo en matematicas (De Smedt, Janssen, Bouwens, Verschaffel,
Boets, &Ghesquiére, 2009). Esta diversidad de factores determinantes de las habilidades
matematicas es fundamental para llegar a explicar el hecho de que algunos alumnos tengan
importantes dificultades en matematicas a pesar de manifestar un 6ptimo funcionamiento en los
predictores de dominio general (Landerl, Bevan, &Butterworth, 2004). Dentro de los
componentes de dominio general, la memoria de trabajo (MT) ha sido un proceso
particularmente interesante para la investigacion reciente en cognicion matematica
(Passolunghi et al., 2015). En este sentido también se ha focalizado el campo de intervencion
educativo en el desarrollo de programas dirigidos a entrenar la MT especificamente o en
paralelo al entrenamiento de otros predictores de dominio especifico (Ramirez, Gunderson,
Levine, &Beilock, 2013). Sin embargo, las relaciones entre dificultades matematicas y MT no
estan completamente clarificadas. Algunos autores han indicado que aquellos alumnos con peor
rendimiento en matematica temprana mostraron tambien un bajo rendimiento en MT (Toll, Van
der Ven, Kroesbergen, & Van Luit (2011). Sin embargo, otros han relacionado malos
ejecutores matematicos con buenos resultados en MT (Passolunghi et al., 2015).

Proposito de este estudio

La intervencion temprana con actividades numéricas en nifios que presentan dificultades
aritmeticas puede mejorar su rendimiento de forma significativa. Por ello, el objetivo de este
estudio fue proporcionar diferentes métodos de instruccion directa en 14 alumnos de 6 afios que
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mostraban un alto riesgo de presentar dificultades de aprendizaje de las matemaéticas. Se trata
asimismo de comprobar la eficacia de estos programas de entrenamiento mediante instruccion
directa, con base en los resultados obtenidos en diferentes pruebas de competencias
matematicas y de memoria de trabajo.

Método
Participantes

Los participantes fueron 50 alumnos, de los cuales 23 eran nifios y 27 nifias, que
cursaban el ultimo nivel de Educacion Infantil y con edades comprendidas entre los 5 y 6 afios
(M =5.24; DT = .43) en el momento de la evaluacion inicial.

El alumnado pertenecia a un centro escolar de caracter publico situado en una poblacion
inferior a los 100.000 habitantes. El centro fue seleccionado de manera incidental de forma que
su localizacion no pusiera impedimentos a la hora de implementar la intervencion, y porque en
todo momento existid una Optima colaboracion por parte de las familias y del profesorado del
centro. Se ha tenido en cuenta el nivel socio-econdmico y cultural de las familias y del area
urbana en el que se encontraba el centro, que recibe alumnado de un nivel socioeconémico
medio y medio-bajo y cuyas familias se veian afectadas en su mayoria por la problematica del
desempleo. Ninguno de los participantes mostraba trastornos del desarrollo, ni déficits
sensoriales, cognitivos o necesidades educativas especiales resultantes de motivos socio-
culturales.

Tras la evaluacion de todos los participantes con la version espafiola del test de
evaluacion de la competencia matematica temprana-informatizado (TEMT-i) (Van Luit et al.,
2015), aquellos que obtuvieron una puntuacién inferior a 20 puntos (de un total de 45 puntos
posibles) fueron seleccionados para la puesta en marcha del programa de intervencion. Asi, del
total de los participantes, 14 estudiantes (6 nifios y 8 nifias) de 1° de Educacion Primaria, con
edades de entre 6 y 7 afios, fueron quienes llevaron a cabo el entrenamiento.

Instrumento

Se utilizaron dos instrumentos de medida: uno para la evaluacion de la competencia
matematica temprana (CMT) y otro para la MT.
Test de evaluacion de la competencia matematica temprana-informatizado (TEMT-i)
(Van Luit et al., 2015). Esta prueba evalia nueve componentes de la competencia matematica
temprana (CMT): Comparacion, clasificacion, correspondencia uno a uno, seriacion, conteo
verbal, conteo estructurado, conteo resultante (sin sefialar), conocimiento general de los
nameros y Estimacion. Dirigida a grupos de edad de 4 a 7 afios, esta constituida por tres
versiones psicométricamente paralelas (A, B y C) de 45 items cada una, presentando una
puntuacion directa maxima de 45 puntos (un punto por cada item correcto). La prueba se
administra individualmente a través de computadora y tiene un tiempo promedio de ejecucion
de 30 minutos. EI TEMT-iobtuvoun alpha de Cronbach de .92.
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Automated Working Memory Assessment (AWMA) (Alloway, 2007).Es una herramienta
ampliamente usada para la evaluacion de la memoria. Esta bateria se administra por ordenador
de manera individualizada y esta compuesta por 12 tareas que permiten evaluar todos los
aspectos del sistema de memoria. Las instrucciones y los estimulos verbales son presentados de
forma auditiva, excluyendo asi los requisitos propios de la lectura. De esta bateria se han
administrado las tareas de recuerdo de digitos en orden inverso (back Ward digit recall) y
figura diferente (Odd One Out) por medir la capacidad de memoria de trabajo verbal (ejecutivo
central) y viso-espacial, respectivamente.

- Recuerdo de digitos en orden inverso (back Ward digit recall). Su objetivo es la
evaluacion de la memoria de trabajo verbal. Se presentan secuencias de ndmeros
cada vez mas amplias y el nifio tiene que recordarlas y nombrarlas en el orden
inverso. Estd formada por 6 bloques de 6 items cada uno, siendo asi la amplitud
maxima de 6 digitos. Su alpha de Cronbach fue de .89.

- Figura diferente (Odd One Out). Su objetivo es la evaluacion de la memoria de
trabajo viso-espacial. Se muestran conjuntos de tres figuras en la pantalla de las
cuales una de ellas es diferente a las otras dos. El evaluado tiene que indicar cuél es
la diferente y una vez que se han presentado un cierto nimero de conjuntos, también
debe sefialar el lugar en el que aparecio en el orden exacto. Consta de 7 bloques de
figuras con 6 items cada uno. Su alpha de Cronbach fue de .91.

La administracion de las pruebas se realizd en buenas condiciones de evaluacién por
parte de los autores y otra persona especializada en la evaluacién psicolégica y educativa. En
todos los casos se evalud a los participantes durante el horario escolar, respetando los
descansos del alumnado.

Descripcion del programa de intervencion

(1) Programa de instruccion directa de dominios matematicos especificos. Mediante el
software Superlab 4.5. se generaron listados de actividades para el entrenamiento de las
siguientes competencias matematicas: asociacion de cantidades con su grafia y con patrones
regulares de puntos (subitizacién), conceptos de correspondencia uno a uno, comparacién de
cantidades, tareas de clasificacion y seriacion, conteo estructurado y resultante, sumas y restas
simples, estimacion en la recta numérica. EI programa genera un total de 30 estimulos en una
pantalla de ordenador y el alumno debe responder en un teclado o bien sefialando la respuesta
correcta en la pantalla, o respondiendo verbalmente a las preguntas—estimulo. Por ejemplo, para
una tarea de estimacion el alumno debia responder sefialando con el dedo en la pantalla (ver
figura 1) a la siguiente pregunta: “une el nimero de arriba con su lugar correspondiente en el
tendedero de nameros. Fijate que esta vez va del 0 al 20”.
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Figura 1. Modelo de item de estimacion.
(2) Programa de instruccion directa con material manipulativo

2.1. Tendedero de numeros: disefiado para trabajar didacticamente con la recta
numérica, esta actividad manipulativa consistia en una especie de tendedero de ropa hecho con
madera (semejante al de la figura 1), en el que se invitaba individualmente a los nifios a
posicionar una tarjeta numérica (tarjeta de cifras) y a sujetarla en la cuerda con la mayor
precision espacial posible dentro de “la recta numérica”. A la izquierda del tendedero se situaba
un namero cualquiera (0, 10, ...) y, en el extremo opuesto, otro de mayor magnitud (20, 15,
...), debiendo estimar la posicién de un nimero dado en la linea. Las cifras iban desde el 0
hasta el 50, y se les presentaba en dificultad creciente.

2.2. Fichas de conteo, patrones de dedos y secuencia numérica: Se realizaron secuencias
de ejercicios sobre conteo, secuencia numérica y patrones de dedos, con el fin de conseguir una
adecuada destreza sobre estos aspectos. Las actividades dentro de este programa fueron las
siguientes:

2.2.1. Dibujos escondidos: con nimeros del 0 al 50 (como maximo), habia dibujado una
figura sobre un papel (caballo, casa...), donde los nifios podian poner en practica sus
habilidades de conteo y secuencia numérica para formar un dibujo uniendo los nameros de
manera consecutiva.

2.2.2. Seriacion: consistian en completar los huecos que faltan en diversas series de

nimeros consecutivos escritos en un papel, tanto hacia delante como hacia atras, y empezando
o terminando en cualquier cifra hasta 50.

© Psy, Soc, &Educ, 2017, Vol. 9(1)



77 Instruccion directa

2.2.3. Asociacion: los participantes tenian que unir con lineas las grafias de los nimeros
del 0 al 9 y su cantidad, reflejada en los patrones de dedos dibujados en un papel (figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de item mostrando patrones de dedos.

(3) Programa especifico de intervencion en MT. Se elaboraron 91 actividades
especificas a través del programa de presentacion Microsoft Power Point, con distintas tareas
matematicas. Los 91 estimulos contenian diferentes tipos de items desarrollados en dificultad
progresiva, en las que los estimulos eran presentados visualmente. Las instrucciones se
proporcionaban de forma oral por parte de la profesora, tratando de suscitar una respuesta
verbal en el alumno. Las actividades disefiadas fueron:

3.1. Recuerdo inmediato de animales (10 items): se les presentaba a los nifios una
diapositiva con animales y, aproximadamente, 5 segundos después, otra en blanco. A
continuacion, se les pedia recordar el nombre del animal que era mas grande 0 mas pequefio,
aumentando la dificultad a los dos mas grandes y los dos mas pequefios de forma progresiva.
La amplitud variaba de 3 a 4 animales.

3.2. Recuerdo de cantidades (8 items): los alumnos tenian que contar un cierto nimero
de elementos presentados como estimulos en la pantalla, algunos de ellos seguian patrones
espaciales y otros estaban dispuestos de forma desorganizada. A continuacion, se presentaba
una diapositiva con varios dados con distintos nimeros de puntos. Los participantes debian
sefialar el dado que tenia el mismo ndmero de puntos que objetos presentados en el anterior
estimulo. Por ejemplo: Estimulo 1, “Cuenta estas piruletas. ¢Cuantas habia?”; Estimulo 2,
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“Sefiala el recuadro con los dados que tengan el mismo nimero de puntos” (figura 3)
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Figura 3. Modelos de item (E.l y E2) de recuerdo de cantidades

3.3. Amplitud de Contar (a partir de Case, Kurland, & Goldberg, 1982): se le presentan
al nifio estimulos en forma de cuadrados o tarjetas con patrones regulares de puntos negros
(similar a las caras de un dado). Estos puntos negros debian ser contados y retener los
resultados del recuento. A continuacion, aparece un estimulo en blanco y el estudiante debe
repetir mediante recuerdo serial la cantidad de puntos de cada tarjeta de la serie. La tarea se
inicia presentando una serie de dos tarjetas, usandose el mismo procedimiento con las series de
tres (el estudiante debe recordar cada vez tres nimeros) y cuatro tarjetas, hasta que es incapaz
de recordar en orden serial los nimeros de una misma amplitud. Habia un total de cuatro series
para la amplitud 2 y 3, y dos series de 4 tarjetas.

3.4. Amplitud de lectura de nimeros: este tipo de tareas se baso en la Prueba de
Amplitud Lectora de Daneman & Carpenter (1983). Durante la tarea, el nifio leia una secuencia
de nimeros en voz alta y indicaba si la secuencia era correcta 0 no (los nimeros presentados
beben de ser consecutivos). Seguidamente, aparece un nuevo estimulo consistente en una
pantalla de ordenador en blanco y se le pedia recordar cual era el Ultimo ndmero de cada
secuencia, en el mismo orden que las ha leido. Se elaboraron un total de tres tareas con dos y
tres secuencias cada una, manteniendo la amplitud en 3.

3.5. Recuerdo serial de digitos en orden inverso: se presentaban secuencias orales de
digitos (de 2 hasta 5), que debian ser recordados inmediatamente en orden inverso. Estas
actividades consistieron en estimulos de 6, 12, 8 y 4 secuencias para cada amplitud,
respectivamente.

Procedimiento

Al inicio de la investigacion se solicito el consentimiento informado de los padres de los
participantes, ademas del permiso del profesorado y directivos del centro escolar donde se
desarroll6 el trabajo, cumpliendo escrupulosamente los criterios éticos exigidos para este tipo
de investigacion educativa. Padres, alumnado y profesores mostraron en todo momento una
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actitud colaboradora hacia el estudio. Se realizaron varias reuniones explicativas del proyecto
con los responsables escolares y, al finalizar el mismo, se emitié un informe de los resultados
obtenidos de los escolares. El estudio fue desarrollado en cuatro fases diferenciadas.

Fase 1. Evaluacion pre- de los participantes: Se efectud la recogida de datos pretest ente
los meses de marzo y abril de 2014, donde se administraron el TEMT-i para medir la CMT y la
bateria. AWMA para evaluar la MT. El proceso de recogida de datos se llevo a cabo en dos
sesiones de evaluacion para cada participante, evaluandose asi en una de ellas la CMT y en la
otra la MT, cuyos tiempos de duracion fueron de aproximadamente 30 minutos cada una.
Ambas se aplicaron de forma individual, donde los alumnos utilizaban un ordenador con ratén
optico.

Fase 2. Seleccion del grupo de riesgo de padecer DAM. Una vez evaluada la CMT, se
seleccionaron aquellos participantes que obtuvieron una puntuacion inferior a 20 puntos (de un
total de 45 puntos posibles). Esta seleccion se realizo al inicio del primer curso de Educacion
Primaria. Este criterio de corte esta especificado en la interpretacion del TEMT-i, por
encontrarse en un nivel de respuesta una desviacion tipica por debajo del valor medio de la
edad. De esta forma, del total de 50 nifios y nifias evaluados, se seleccionaron 14 que formarian
el grupo de tratamiento.

Fase 3. Intervencion educativa especializada. En esta fase se implementé el programa de
intervencion con el grupo de tratamiento tanto en habilidades matematicas como en MT. Se
aplicaron los procedimientos descritos en el apartado anterior: (1) programa de instruccion
directa de dominios matematicos especificos; (2) programa de instruccion directa con material
manipulativo; y (3) programa especifico de intervencion en MT. Todas las sesiones de los
programas de instruccion directa y MT fueron implementadas por una de las autoras de este
trabajo y se llevd a cabo en pequefios grupos de 2 alumnos, o bien individuamente. La
secuencia de intervencion fue la siguiente:

(1) Programa de conteo, patrones de dedos y secuencia numérica. Desarrolladas con dos
nifios simultaneamente durante 12 sesiones de 10 minutos cada una.

(2) Tendedero de numeros y patrones de puntos. Desarrolladas con dos nifios
simultdneamente durante 11 sesiones de 15 minutos.

(3) Programa especifico de entrenamiento de la MT. Desarrolladas durante 22 sesiones
de 15 minutos. Realizaron diversas actividades en el ordenador a través de la herramienta
disefiada en Microsoft Power Point. En sesiones individuales, se les iba mostrando los
diferentes tipos de items, proporcionandoles las instrucciones de forma oral. EI alumnado debia
facilitar una respuesta verbal en todas las tareas, ademas de sefialar la pantalla en los casos en
que se requeria. En cada sesion se trabajaba 45 items con este procedimiento.

Fase 4. Evaluacion post-. Una vez finalizadas las sesiones de intervencion, se llevo a
cabo una evaluacion post- en la que se administro la version B del test TEMT-i y la bateria
AWMA de nuevo, con el fin de analizar la eficacia del programa de intervencion implementado
y el efecto de dicha intervencion en los alumnos. Esta segunda evaluacion se realizé en las
mismas condiciones de espacio y tiempo que en la fase 1.

Las sesiones de evaluacion e intervencion tuvieron lugar dentro del centro escolar al que
pertenecian los alumnos, en la misma franja horaria, en una sala especifica para ello, con
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buenas condiciones de luz y habitabilidad, idoneas para la intervencion pedagdgica, y diferente
al aula ordinaria con el fin de evitar ruidos y distracciones, ademas de realizarse de forma
individual o por parejas, respectivamente.

Anélisis de datos

Se empled un disefio cuasi experimental con medidas pre y post de las variables
dependientes (TEMT-i y AWMA), para comprobar la influencia del programa de intervencion.
Inicialmente se realizd un célculo de los estadisticos descriptivos de todas las variables
evaluadas con el TEMT-i y el AWMA. Asimismo, se realizd la prueba de contrastes de
hipotesis de Kolmogarov-Smirnov para conocer si las variables se distribuian de forma normal.
Para comprobar que las diferencias encontradas antes y despues del programa de intervencion
se selecciond la prueba de Wilcoxon basada en las diferencias en valor absoluto de las
puntuaciones obtenidas en cada condicion (pretest y postest) y posteriormente se calculo el
tamafio del efecto a través de la d de Cohen.

Resultados

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los resultados obtenidos en el TEMT-i y AWMA en la fase previa a
la intervencion

Media Desviacion ~ Valor Valor Varianza
Tipica minimo maximo

TEMT-i Total test 21.14 5.96 10 35 35.5
TEMT-i Total relacional 11.67 2.56 6 16 6.5
TEMT-i Total numérico 9.47 4.45 2 19 19.8
AWMA 103.38 10.24 82 130 104.8
(BackwardDigitRecall)
AWMA (Odd One Out) 105.52 15.17 79 131 230.1

La administracion de las pruebas AWMA y TEMT-i en la fase inicial a 50 participantes
permitié conocer los niveles de MT y de competencia matematica temprana, asi como poder
identificar a aquellos estudiantes en riesgo de tener DAM. En la tabla 1 se presentan los
estadisticos descriptivos de ambas pruebas.

Tabla 2. Frecuencias de casos y estadisticos descriptivos para los participantes con puntuacion en el
TEMT-i, menor a 20 puntos totales

Frecuencia Puntuacion Estadisticos

1 10 Media 13.7
1 11 Mediana 14.5
2 12 Moda 15

2 14 Desv. tip. 2.0
4 15 Varianza 4.0
2 16 Rango 6

1 18 Minimo 10

1 20 Maximo 16
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Percentiles 25 12.0
50 14.5
75 15.0

Como se indico en el apartado de procedimiento, de los 50 alumnos que fueron
evaluados, 14 de ellos obtuvieron valores inferiores a 20 en la puntuacion total del TEMT-i,
que serian los seleccionados para el proceso de intervencion al considerarlos en riesgo de tener
DM. Sus datos descriptivos aparecen en la tabla 2.

Tabla 3. Resultados del calculo realizado entre las puntuaciones pre y post obtenidas con el TEMT-i,
antes (version A) y después (version B) de la intervencion y con las subpruebas del AWMA, mediante el test de
los rangos con signo de Wilcoxon

Comparaciones entre pruebas N Z p
TEMT-i (A)-TEMT-i (B) 14 -3.300 .001

AWMA pre y post (Backward Digit Recall) 14 -3.113 .001

AWMA pre y post (Odd One Out) 14 -1995 0.4

A partir de aqui se trabajo con los 14 participantes a los que se les administré el
programa de intervencion con instruccion directa y entrenamiento en MT. Realizamos un
contraste entre los valores obtenidos en el TEMT-i antes y después de la intervencion, mediante
la prueba no paramétrica de los rangos con signo de Wilcoxon, cuyos resultados fueron
estadisticamente significativos (Z = -3.300; p < .001). Asimismo, se realizaron los contrastes
con los valores de MT resultando también significativos (Z = -3.113; p < .001; Z = -3.113, p
<.04, respectivamente) (tabla 3). Se calculdé el tamafio de efecto para la competencia
matematica temprana a partir de los valores de t (13 gl) = -23.88 (p < .000), arrojando una d de
Cohen =.92.

Tabla 4. Ganancias obtenidas tras el programa de intervencion en el AUWMA y en el TEMT-i

BDR BDR Incremento OO0 000 Incremento TEMT-i TEMT-i Incremento
Pre Post en BD Pre Post en OO0 Pre Post en TEMT-i
95 122 27 120 117 -3 15 44 29
104 132 28 115 129 14 16 43 27
100 114 14 90 98 8 10 36 26
108 119 11 95 102 7 15 41 26
87 106 19 87 94 7 18 38 20
113 119 6 131 113 -18 15 43 28
100 114 14 105 102 -3 11 38 27
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92

104
104
91

104
104
105

102
119
123
114
101
119
110

10
15
19
23
-3
15
5
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83 90

120 121
95 106
85 106
90 106
95 106
85 87

7
1
11
21
16
11
2

20
14
15
12
12
14
16

43
39
43
28
37
35
36

23
25
28
16
25
21
20

BD: Backward Digit Recall; OOO: Odd One Out

matematica con esta prueba (tabla 4).

TEMT-i (B)

307

O Ohszervado
— Logaritmico

25
10

Figura 4. Modelo logaritmico mostrado por la evolucion de los incrementos de la competencia
matematica temprana evaluada por el TEMT-i.

TEMT-i (B)

20

Para conocer el nivel de ganancias obtenido por el alumnado participante en los
programas se calculd las ganancias de cada uno de los alumnos en la evaluacién post test del
TEMT-i. Los resultados indicaron que en todos los casos mejoraron significativamente
equiparandose en la mayoria de ellos a los que se considera fuera una adecuada competencia
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Los cambios en las ganancias obtenidas en la competencia matemética temprana
muestran que tras la intervencion todos los participantes mejoraron, de manera que 11 de los
alumnos salieron de la zona de riesgo sefialada por el TEMT-i. Las ganancias finales mostraron
una funcion logaritmica generada por un modelo de F = 4.502 (p < 0.5), que puede visualizarse
en la figura 4. Si comparamos la curva de frecuencia de los resultados del TEMT-i, version A,
con la version B, como se muestra en la figura 5, claramente se observa un desplazamiento de
los valores hacia una posicion mas cercana a niveles de competencia matematica temprana
adecuados segun los parametros facilitados por la prueba. Es decir, los alumnos entrenados
superaron sus puntuaciones obtenidas en la version A del TEMT-i.

Frecuencia
i

T T ] T T T T T
L} 12 15 18 21 25 30 35 40 45

Version A Version B

Puntuacion en TEMT-i

Figura 5. Distribucidon de frecuencias de los resultados obtenidos por los alumnos en las versiones Ay B
del TEMT-i.

Discusion

Los alumnos en el inicio de la edad primaria que muestran dificultades en su
competencia matematica pueden estar en riesgo de arrastrar estas dificultades a lo largo de la
escolarizacion. Se ha pretendido con este trabajo mostrar que un adecuado tratamiento en
aspectos de dominio general (MT) y de dominio especifico (competencia matematica),
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mediante programas puntuales de instruccion directa, pueden reducir el riesgo de DAM.

Desde nuestro punto de vista, encontramos que la instruccion directa ha tenido un fuerte
impacto en el aprendizaje de conceptos relacionados con la competencia matematica temprana
desarrollada en los primeros cursos de la Educacion Primaria (comparacion de cantidades,
conteo, estimacion, etc.) Efectivamente para 11 de los 14 alumnos intervenidos, el porcentaje
de ganancias en el TEM-i fue claramente significativo, llegando a igualar en muchos casos a
los demas alumnos que presentaban un valor inicial sin riesgo. Estos resultados son
esperanzadores y corroboran trabajos anteriores realizados con otras metodologias diferentes.
Butterworth, Varma, &Laurillard (2011) informan que en el caso de los discalculicos, ha
habido mdltiples programas eficientes de muy diverso corte metodologico (Number Race,
Graphogame-Maths, que son dos juegos adaptativos de ordenador), pero se necesitan estudios
mas a largo plazo para comprobar qué grado de mejora desarrollan en la educacion secundaria.
Por nuestra parte hemos elaborado un programa informatico paralelo que resulto efectivo en el
aprendizaje matematico temprana con instruccion asistida por ordenador (Aragon, Ruiz-
Cagigas, Aguilar, Araujo, & Navarro, 2013), con buenos resultados. La instruccion directa
también ha resultado de interés en el campo educativo de las matematicas con resultados en la
misma direccidn encontrada en este trabajo (Navarro-Cecilia & Navarro, 2015; Poncy, Skinner,
& Jaspers, 2007). En consecuencia, entrenar aspectos de domino especifico genera un efecto
significativo en pardmetros como el conteo, la estimacion, la seriacion o el calculo simple.

El andlisis de los cambios en los aspectos de dominio general (como es la MT) ha sido
también muy satisfactorio en este estudio, aunque no tan contundente como la competencia
matematica temprana. El analisis mas pormenorizado de las dos tareas diferenciadas permite
sacar conclusiones complementarias en la linea de la literatura especializada. La memoria de
trabajo es una de las funciones ejecutivas mas implicadas en la competencia matematica (Toll
et al.,, 2011). Sin embargo, se trata de un concepto con multiples funciones que se le ha
relacionado con variedad de tareas académicas y de la vida cotidiana. Los dos aspectos
considerados en este estudio han sido la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo
viso-espacial. En ambos casos se han conseguido resultados eficientes con el programa de
intervencion, si bien claramente la memoria de trabajo verbal (memoria de nUmeros recordados
al revés) encontré una mayor significacion estadistica. La interpretacion que hacemos de estos
datos tiene relacion con el material de entrenamiento desarrollado con el procedimiento de
intervencion directa. Si bien habia mucho material manipulativo desplegado a lo largo de las
sesiones del programa, la comunicacion verbal fue constante con los nifios, que ademas
realizaron los programas de manera individualizada. Este tipo de actividades hace que los nifios
desplieguen un perfil caracteristico de fortalecimiento de la MT. Las exigencias del método de
ensefianza directo, trae consigo el desarrollo de habilidades de dominio general, que se ponen
en marcha a la hora de implementar habilidades de dominio especifico, propias del desempefio
matematico. El alumnado fue entrenado con distinto material manipulativo y figurativo, menos
abstracto. De esta manera, en tareas de calculo implican que el alumnado opere de manera mas
eficiente con la memoria de trabajo, aplicando mentalmente las representaciones visoespaciales
con las que han sido entrenados.

Sin embargo, algunos de los resultados necesitan confirmacion a partir de trabajos que
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corrijan las limitaciones del actual. En este sentido, la eleccion de una muestra de manera
incidental es un aspecto mejorable, asi como el que el disefio de tipo cuasi experimental
prescinda del grupo de control. Si bien los datos muestran claros cambios de las variables
dependientes, el hecho de que los cambios sean intensos en relacion a la competencia
matematica temprana, la interpretacion de los mismos debe hacerse con cautela, pues no se han
podido controlar los aspectos relacionados con el desarrollo evolutivo propiamente dicho, o el
efecto de la escolarizacion estandar. Otro de los aspectos de interés para futuras investigaciones
seria conocer los efectos de doble interferencia del entrenamiento en competencia matematica y
en memoria de trabajo. Si bien los cambios se han producido en ambos casos, conocer el peso
de la interaccion despejaria dudas sobre la importancia de los procesos de dominio general o
especificos en el riesgo de padecer dificultades de aprendizaje de las matematicas.
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