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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 25

PAMATH-C POTENCIAL DE APRENDIZAJE EN
MATEMATICAS: PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO

Alejandro Sanchez-Acero
franciscoa.sancheza@koradlorenz.edu.co

Maria Belén Garcia-Martin
mariab.garciam@konradlorenz.edu.co

Fundacién Universitaria Konrad Lorenz. Colombia

11 INTRODUCCION

Las Dificultades de Aprendizaje en
(DAM),
por diversos investigadores en las Ultimas

Matematicas han sido estudiadas
décadas. Estos estudios han indicado que se
presenta una prevalencia en nifios entre un 3%
y un 8% (Gonzalez-Castro, Rodriguez, Cueli,
Cabeza, & Alvarez, 2014; Sanchez-Acero &
2019a).
cifras es importante analizar estas dificultades,

Garcia-Martin, Observando estas
su evaluacién e intervencion (Aunio, Tapola,
Mononen, & Niemivirta, 2016; Nunez & Lozano,
2003). Varios estudios avalan la eficacia de
las intervenciones tempranas sobre nifios con
riesgo de presentar DAM (Gervasoni, 2005;
Young-Loveridge, 2004).
Investigaciones de Aubrey, Dahl, vy
Godfrey (2006) enuncian que un bajo nivel de
competencia matematica temprana predice
posibles dificultades en el desarrollo matematico
posterior, esto reforzado por la investigacion de
(Jordan & Hanich, 2000; 2003). De tal manera,
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se sabe que las habilidades en matematicas al
final de la educacion infantil estan relacionadas
con la discriminacion de cantidades, el dominio
de las secuencias numéricas y el conocimiento
e identificacion de los nuUmeros, y estas pueden
predecir el éxito en primer grado de educacién
Primaria (Desoete & Grégoire, 2006).

Las DAM estdn enmarcadas segun
National Joint Committee on Learning Disabilities
(1994) como wuna Dificultad Especifica de
Aprendizaje (DEA), junto con las dificultades
relacionadas con la lectura y escritura. Por su
parte, el Manual Diagnéstico y Estadistico de
los Trastornos Mentales (DSM-5) (APA, 2013),
lo presenta como uno de los sintomas en nifios
con Dificultades de Aprendizaje, delimitandolo
especificamente como dificultades para dominar
el sentido numérico, los datos numéricos
o el calculo, asi como las dificultades en el
razonamiento matematico. EI DSM-5 (APA,
2013) aclara que dicha dificultad debe haber
permanecido por lo menos durante 6 meses y
se necesita el acompafiamiento de un experto
para poder
A manera de paragrafo también define el

diagnosticarla adecuadamente.

término Discalculia como alternativo con el fin
de referirse a un patron de dificultades que se
caracteriza por problemas de procesamiento
con la informaciébn numérica, aprendizaje de
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operaciones aritméticas y calculo correcto o fluido.

En la literatura se encuentran diversos tipos de clasificaciones sobre las DAM,
para este estudio se tomara la referida por Geary (1994), citado por Bermejo (2004)
donde enuncia que se pueden clasificar en tres grandes grupos:

DAM de tipo semantico: cuyas dificultades estan relacionadas con la recuperacion
de la memoria, hechos matematicos, como respuestas a problemas aritméticos
sencillos. Por ejemplo en aritmética, los errores en la recuperacion de la memoria
estan asociados a menudo a los numeros que contiene el problema (ej. responder 2+3
=4, ya que 4 es el nUmero que sigue en la secuencia de conteo 2, 3,...). Relacionado
también con tiempos de reaccion poco sistematicos para la recuperacion de los hechos
matematicos.

DAM de tipo procedimental: son dificultades relacionadas con la ejecucién de los
procedimientos utilizados en la realizacion de los algoritmos. Se observan mediante
errores frecuentes en la ejecucion de procedimientos en tareas matematicas, sumado
con la escasa comprension de los conceptos subyacentes al uso de procedimientos y
las dificultades para secuenciar los pasos en procedimientos complejos.

DAM de tipo visoespacial: dificultades relacionadas con la representacion
espacial de los numeros y con su valor posicional. Relacionandolo con la magnitud y
la cantidad en un espacio determinado; por ejemplo, implicaciones de relaciébn como
grande-pequefo, mas que-menos que, y los valores de posicidbn de un nUmero como
23 donde se representa el 2 como “veinte” unidades por su posicion a la izquierda del
3.

En Colombia existen pocos estudios relacionados con la prevalencia y la
identificacion de las DAM y sus caracteristicas particulares. Un estudio reciente de
Sanchez-Acero y Garcia-Martin, (2019a) encontraron que el porcentaje de nifios con
DAM es de un 7,63%, donde evaluaron un total de 162 nifios entre los 6 y los 11
afos mediante la prueba TEDI-MATH (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005),
observando que en general las puntuaciones mas altas (por encima del percentil 70)
fueron Contar, Numerar, Operaciones con Apoyo de Imagenesy Estimacion del Tamano.
Las pruebas Sistema Numérico Oral, Sistema en Base 10, Codificacion, Operaciones
Légicas, Operaciones con Enunciado Aritmético, Operaciones con Enunciado Verbal
y Conocimientos Conceptuales presentan puntaciones por debajo del percentil 40.
Se encontraron que pruebas como Conocimientos Conceptuales, Operaciones con
Enunciado Aritmético, Operaciones con Enunciado Verbal, Sistema Numérico Oral y
Estimacion del tamafo fueron las que mas discriminaban a los nifios con dificultades
y sin dificultades.

Al analizar las areas evaluadas con menor desempefo en la TEDI-MATH
(Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005) frente a la clasificacidén realizada por
Geary (1994) (Tabla 1), se encuentra que las DAM de tipo semantico y procedimental
son las mas afectadas.
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Clasificacion de las DAM Areas con puntuaciones bajas de la TEDI-MATH en
ninos colombianos

Semantico Sistema Numérico Oral
Codificaciéon
Operaciones con Enunciado Verbal
Conocimientos Conceptuales

Procedimental Sistema en Base 10
Operaciones Logicas
Operaciones con Enunciado Aritmético,

Visio-espacial N-A

Tabla 1. Comparativo entre la clasificacion de las DAM de Geary (1994) y las areas con
puntuacion baja en la TEDI-MATH Sanchez-Acero y Garcia-Martin (2019a).

Esta informacidn permite realizar un analisis sobre las DAM en Colombia, no sélo
con el fin de determinar las areas con mayor o menor desempefio que presentan los
ninos en matematicas, sino para determinar las habilidades que se deben entrenar
para mejorar a los nifios identificados con DAM.

Hasta el momento se pueden observar diversos programas de intervencion para
mejorar las dificultades en matematicas como los de Fedriani, Fernandez y Ojeda
(2013) al igual que los de Butterworth, Varma y Laurillard (2011) con el programa Big
Math for Little Kids (Greenes, Ginsburg y Balfanz, 2004). En éstos, las tareas se basan
en la introduccion de conceptos basicos como: comparacion, clasificacion, seriacién,
trabajando la introduccidén de conceptos aritméticos iniciales (sumas, restas...), lo cual
contribuye al mejoramiento del sentido numérico (Berch, 2005), el cual es un predictor
fuerte del desempefo matematico en cursos posteriores. Por su parte Siegler y Ramani
(2009) han mostrado la importancia del sentido numérico y su desarrollo a través de
juegos simples (recta numérica y dados), mostrando cdmo mejoran en su rendimiento
matematico especialmente los nifios de bajo nivel socioecondémico.

Como es de esperarse, la mayoria de nifos con DAM muestran grandes
dificultades para aprender conceptos matematicos lo que lleva a obtener un rendimiento
en general considerablemente inferior a sus iguales de la misma edad sin DAM (Fuchs
& Fuchs, 2002), por lo cual los programas instruccionales pueden ser una herramienta
base para disminuir dichas dificultades.

En la actualidad se pueden encontrar diferentes programas de intervencidn
basados en el proceso de Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO), los cuales son
avalados por investigaciones sobre su influencia en el aprendizaje matematico y su
consecuente mejora (Aydin, 2005; Rasanen, Salminen, Wilson, Aunio, & Dehaene,
2009). Por su parte, Symington y Stranger (2000) enuncian que las herramientas
tecnoldgicas mediadas por computador son instrumentos eficientes para realizar
intervenciones. Estos EAO han tomado como referencia programas tradicionales para
la elaboracién de nuevas herramientas computarizadas entre ellos se puede mencionar
el Mathematics Recovery Programe (Wright, Martland, Stafford, & Stanger, 2006), y el
Numeracy Recovery Programme (Dowker, 2005).
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El software «Jugando con Numeros 2.0» (Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar, &
Marchena, 2007) también es un programa de intervencion que incluye sub-programas
destinados al desarrollo, aprendizaje y refuerzo de habilidades en competencia
matematica. Esta dirigido a alumnos del primer ciclo de Primaria, presenta distintos
niveles de dificultad y ademas se puede aplicar a edades mas tempranas o a nifos
con necesidades educativas especiales. En cada uno de los programas, después de
la respuesta del alumno, si ésta es correcta, aparece una pantalla de refuerzo. Por el
contrario, cuando no es correcta, el ordenador proporciona una ayuda donde le indica
cual deberia haber sido su respuesta correcta en base al error cometido. Jugando
con Numeros 2.0 esta compuesto de los siguientes sub-programas: Comparaciones,
clasificaciones, seriaciones, combinaciones, repartir y recta numérica (Aragon, Aguilar,
Navarro, & Araujo, 2015).

Para este estudio no se tendra en cuenta la metodologia EAQO, a pesar de que en
varias investigaciones, como las mencionadas, se muestra eficiencia en su practica.
También observamos que posturas como las de Aznar-Diaz, Caceres-Reche, Hinojo-
Lucena (2005) enuncian que existe una brecha tecnoldgica que puede entorpecer los
procesos de aprendizaje favoreciendo la desigualdad entre los que si tienen acceso y
los que no lo poseen.

Por su parte la metodologia de Potencial de Aprendizaje (PA) tanto como una
herramienta de evaluaciéon como también, una herramienta de entrenamiento ha sido
investigada por diversos investigadores por ejemplo, Swanson (2003), Morales y Landa
(2004) prueban que las habilidades metacognitivas entrenadas mediante estrategias
de aprendizaje-mediado afianzan y mejoran los procesos de aprendizaje en los nifios
con diferentes tipos de dificultades en el aprendizaje.

La Evaluacién del Potencial de Aprendizaje, constituye una alternativa para
la evaluacion y la intervencion en nifos con diferentes dificultades. Desde esta
perspectiva, el examinador intenta que el nifio consiga el éxito a partir de sus fracasos
proporcionandole ayudas o guias, Swanson, (2003). El entrenamiento y la evaluacion
basada en Potencial de Aprendizaje o Evaluacion Dindmica, implica dos conceptos
importantes: Actividad y Modificabildad. EI examinador y el examinado asumen un rol
activo, donde el examinador interviene y modifica la interaccidn con el examinado con
el propdsito de inducir exitosamente el aprendizaje (Swanson, Olide, & Kong, 2017).

El examinado es dirigido y reforzado para asumir un rol activo en la busqueda
y en la organizacion de la informacion. El producto del entrenamiento y la evaluacion
es la modificabilidad o el cambio en el funcionamiento cognitivo (Morales & Landa,
2004; Morales, 2013). La idea subyacente segun Resign, (2001), retoma la posicion de
Binet y Thorndike sobre la Inteligencia entendida como capacidad de aprender, influida
por la teoria de Vigotsky en el sentido de que no sélo se interesan por determinar el
nivel intelectual, sino también por la posibilidad de instruccién del sujeto evaluado.
Asi, desde sus inicios, la mayoria de los grupos de investigacion que han desarrollado
esta tecnologia, han asumido como constructos tedricos fundamentales el concepto
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de Zona de Desarrollo Proximo de Vigotsky, Vigotsky, (1978), y los de Modificabilidad
Cognitiva y Mediacion desarrollados por Feuerstein, (Feuerstein, Rand, & Hoffman,
1979).

Este estudio presenta el diseno y pilotaje de un protocolo de entrenamiento basado
en potencial de aprendizaje para mejorar las dificultades en el &rea de mateméticas en
ninos colombianos, describe su proceso de disefo y arroja resultados sobre la prueba
en un grupo de 10 nifos.

2 | PROPUESTA DE INTERVENCION

El objetivo principal de este estudio es disenar y pilotear un entrenamiento en
competencias matematicas basado en la perspectiva del Potencial de Aprendizaje en
ninos colombianos entre 7 y 10 anos con DAM.

Para el desarrollo de este objetivo se siguieron cinco fases (Figura 1)

Diseno del
instrumento de
entrenamiento

Evaluacion
pretest

Disefio final del
intrumento
pilotado

Evaluacion
postest

Figura 1. Estructura metodologica para la propuesta de PAMATH-C.

A continuacion, se describe el “PAMATH-C, Potencial de Aprendizaje en
matematicas: Programa de entrenamiento en nifios”, sesion a sesidon donde se delimita
el objetivo, el contexto y la mediacion correspondiente de cada una de las actividades.
Luego, se expondrd una tabla describiendo las dificultades encontradas en cada
sesion y los cambios realizados parar consolidar una version final de este programa

de entrenamiento.

2.1 Diseno del instrumento de entrenamiento

2.1.1 Competencias que desarrolla el PAMATH-C

Razonamiento verbal: entendido como la capacidad para razonar con contenidos
verbales, estableciendo entre ellos principios de clasificacion, ordenacién, relacion y
significados.

Procesos de cuantificacion: entendidos como la capacidad de comparar
objetos asignandole una cantidad numérica.
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Razonamientonumérico. Refiere capacidad parautilizaryrelacionarlosnumeros,
sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento
matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de informacién, como para
ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad.

Resolucién de problemas: se refiere al proceso mental que se pone en marcha
para descubrir, analizar y resolver problemas. La nocion se refiriere a todo el proceso o
a su fase final, cuando el problema efectivamente se resuelve.

2.1.2 Tareas disefadas para el logro de las competencias que desarrolla el
PAMATH-C.

Decisidn numérica oral: se le presenta oralmente al nino ciertas palabras y éste
debe indicar si son numeros o no. Ej*te voy a decir unas palabras y debes decirme si
éstas son numeros o no’.

Decisiéon numérica escrita: se le presenta de forma escrita al nifio ciertas
palabras y debe indicar si estas palabras son numeros. Ej*te voy a presentar unas
palabras y debes decirme si éstas son numeros o no”.

Juicio Gramatical: se le presenta al nifio oraciones las cuales estan relacionadas
con palabras que representan numeros y el nifo decide si la oracidn tiene sentido o
no. Ej: “Un amigo me ha dicho que tiene ..., canicas”. ;Puedes decirme cuando esta
bien dicho?

Comparacién de nameros orales: aqui se les presenta a los nifios de forma
oral dos numeros y ellos deben decidir cual es mayor o menor. Ej: “Te voy a decir unos
numeros y debes decirme cual es mas grande”.

Operaciones con enunciado aritmético: El nifio debe resolver operaciones
sencillas mostradas en laminas. Ej: Se presentan laminas con operaciones 6+8-=...,
2+2=.... SIN LEERLAS.

Operaciones con enunciado verbal: El nifio debe resolver problemas basicos
escritos, identificando la operacion a realizar. Ej: “Luis tiene 2 canicas y gana otras 2,
¢ Cuantas tendra en total ?”.

Comparacién de numeros escritos: aqui se les presenta a los nifios de forma
escrita dos numeros y ellos deben decidir cual es mayor o menor. Ej: “Te voy a decir
unos numeros y debes decirme cual es mas grande”.

Conocimientos conceptuales: El nifio debe argumentar y reconocer algunas
propiedades o0 conceptos basicos de las matematicas. Ej: Se presentan en gjercicios
las propiedades conmutativas, definicion de multiplicacion etc. Si se conoce que
2+2+2=6---- Con esto se podra conocer cual es resultado de 2x3=....

Las tareas no estan relacionadas uno a uno a cada competencia, en cada
actividad se proporcionara el objetivo, las competencias y las tareas que desarrollara
el nino.

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 25



Participantes Diseio

«Nifios con +4 scslones coire
dificultades de 45 minutos y un
aprendizaje en las mdximo de 60
matemgticas entre minutos

los 7y los 10

Entrenar competencias
matematicas mediante la
metodologia de Potencial de
Aprendizaje en nifios
colombianos con DAM

Objetivo

Figura 1. Estructura del PAMATH-C.

EL ANEXO COMPLETO DEL PROTOCOLO DE INTERVENCION SE ENCUENTRA EN: https:/drive.google.com/
file/d/10cR6GLNIN6y4BwrvPfBVgbHAaGON9c5T/view?usp=sharing

2.2 Instrumentos de evaluacion del pilotaje.

Para la evaluacién pretest y postest se utilizaron tres instrumentos: Torres de
Hanoi, TEDI-MATH y WISC-IV. A continuacion, se especificara cada una de estas.

2.2.1 Torres de Hanoi.

Esta prueba es como un juego en el que se debe solucionar un problema, se
tiene tablero que con 3 barras o torres. En la primera torre se tiene 3 discos: el de
abajo es el mas grande, el del medio es de tamafio mediano y el de arriba es el mas
pequefo. El problema consiste en tratar de colocar los discos en la tercera barra, igual
que estan en la primera (barra de inicio). Se deben mover de uno en uno, nunca se
podra poner un disco grande sobre otro mas pequefio y sélo se pueden colocar en otra
barra, nunca fuera del tablero. (Calero, Garcia-Martin, & Gomez-Goémez, 2007).

Los errores que se cometen son:

Error Tipo 1: mover mas de una ficha a la vez.
Error Tipo 2: sacar una o mas fichas del juego.
Error Tipo 3: colocar un disco grande encima de uno pequeno.

Puntuaciones que se obtienen:

Numero de ensayo con 3 discos. Elnumero del ensayo en el que el nifio resuelve la
tarea correctamente con este numero de discos (3). El minimo nimero de movimientos
con 3 discos es 7.

Numero de ensayo con 4 discos. El numero del ensayo en el que el nifio resuelve la
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tarea correctamente con este numero de discos (4). El minimo numero de movimientos
con 4 discos es 15.

Numero de ensayo con 5 discos. El numero del ensayo en el que el nifio resuelve la
tarea correctamente con este nimero de discos (5). El minimo nimero de movimientos
con 5 discos es 31.

Para la investigacion se ha utilizado las puntuaciones con 3, 4y 5 discos, utilizando
la puntuacién del ensayo numero 5 como puntuacion final de cada disco. También se
calcula una puntuacion promedio por los errores cometidos por cada disco. De esta
manera se tendran 6 puntuaciones, 3 relacionadas con numero de movimientos y 3
relacionadas con los errores.

Es muy importante que el nifo antes de iniciar el conteo de los ensayos tenga
tanto la instruccidn con el objetivo claros como los errores que pueda cometer.

Al finalizar se obtendran las mediciones de potencial de aprendizaje por cada
nifno evaluado.

2.2.2 TEDI-MATH

Test para el Diagndstico de las Competencias Basicas en Matematicas [TEDI-
MATH] (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005). Este test evalua las competencias
basicas matematicas de las siguientes areas: a) Contar; b) Numerar; c) Comprension
del sistema numérico; d) Operaciones logicas; e) Operaciones y f) Estimacion del
tamarno, La prueba determina 12 factores generales, entre los 6 subtests obteniendo
asi, 12 puntuaciones para toda la prueba. En este estudio se evaluaron Unicamente las
areas que parecen identificar con fiabilidad dificultades de aprendizaje en matematicas
en nifos colombianos (Sanchez-Acero & Garcia-Martin, 2019a) que son: sistema
numérico oral, operaciones con enunciado aritmético, operaciones con enunciado
verbal, conocimientos conceptuales y estimacion del tamafo. La prueba se utilizaran
las puntuaciones directas en cada subprueba aplicada.

2.2.3 WISC-IV

El Test de Inteligencia para nifios (WISC-IV) (Wechsler, 2006), es una prueba
de inteligencia, para este caso se aplicaron las subpruebas que median: a) indice
de Comprensién verbal (CV) el cual expresa habilidades de formacién de conceptos
verbales, expresion de relaciones entre conceptos, riqueza y precision en la definicidn
de vocablos, comprension social, juicio practico, conocimientos adquiridos y agilidad e
intuicion verbal. Donde se la aplicé la prueba especifica de Semejanzas la cual analiza
la capacidad de abstraer y generalizar a partir de dos conceptos dados; b) El indice de
Memoria de Trabajo (MT) el cual analiza la capacidad de retencién y almacenamiento
de informacion, de operar mentalmente con esta informacion, transformarla y generar
nueva informacién. Este indice se evalud en especifico la prueba de Digitos (D)
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donde se analiza memoria inmediata y memoria de trabajo, indicando habilidades
de secuenciacion, panificacion, alerta y flexibilidad cognitiva; ¢) La Velocidad de
Procesamiento (VP) el cual mide la capacidad para focalizar la atencién, explorar,
ordenar y/o discriminar informacidn visual con rapidez y eficacia. Aplicando el sub-test
de Claves (CL) el cual mide habilidades de rapidez asociativa, aprendizaje, percepcion
visual, coordinacion viso-manual, atencién, motivacion y resistencia frente a tareas
repetitivas.

31 METODOLOGIA Y PARTICIPANTES

Se utilizé una muestra de 10 estudiantes en edades entre los 7 y los 9 afios
M(8,7), d.t.(1,2) distribuidos por género en 4 nifios y 6 ninas de un Centro Educativo
Distrital de la ciudad de Bogota. La seleccidon la muestra fue intencional y los nifos
que participaron fueron seleccionados mediante la aplicacion de la prueba TEDI-
MATH (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005) que mostraron 3 0 mas areas
con puntuaciones por debajo del centil 40. A estos nifios se les aplicé la prueba de
Potencial de Aprendizaje, TEDI-MATH, Torres de Hanoi e inteligencia (Comprension
verbal, memoria de trabajo y velocidad de procesamiento) con WISC-IV (Wechsler,
2006).

Procedimiento

Se envi6 consentimiento informado a los padres de familia y se les informé a los
ninos sobre el procedimiento del protocolo de entrenamiento. Se aplico el protocolo
durante las 4 sesiones con una duracién aproximada de 50 minutos cada una. Las
sesiones se desarrollaron de forma grupal en un espacio cerrado y sin distractores.
Se recolectaron datos sobre el vocabulario, los tiempos de cada actividad y las
respuestas dadas por los participantes. Al terminar las sesiones se evaluaron a los
ninos con las mismas pruebas aplicadas al inicio. Se analizaron los resultados y se
enviaron recomendaciones a los padres de familia y al colegio. Por ultimo, se modificd
el protocolo para su version final.

Analisis de datos

Para la evaluacion del pilotaje del PAMATH-C se realizaron los siguientes analisis:
Descriptivos de la muestra. T de Student de muestras relacionadas para comparar las
puntuaciones medias pretest y postest de todas las variables.
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Figura 20. Proceso de analisis de datos del PAMATH-C

4 | RESULTADOS

Protocolo en
version Final

En los resultados de la prueba t de student (Tabla 6) para muestras relacionadas

se evidencian diferencias significativas en la mayoria de las variables. En sélo dos

pruebas no se encontraron resultados significativos, aunque se podrian considerar

diferencias significativas marginales, éstos fueron, el numero de ensayos con 5 discos
p = 0,052 y conocimientos conceptuales p = 0,052 de la TEDI-MATH.

Pruebas M d.t. t p

Movimientos con 3 Discos Pretest 7.800 .632 -5.014 <.001
Movimientos con 3 Discos Postest 7,000 .000
Movimientos con 4 Discos Pretest 17.400 1.713 -4.743 .001
Movimientos con 4 Discos Postest 16.000 .816
Movimientos con 5 Discos Pretest 39.300 2.791 -2.236 .052
Movimientos con 5 Discos Postest 34.100 1.663
Errores 3Discos Pretest 4.860 .749 -9.000 <.001
Errores 3Discos Postest 2.130 1.320
Errores 4 Discos Pretest 6.510 1.529 -4.000 .003
Errores 4 Discos Postest 3.940 1.353
Errores 5 Discos Pretest 7.400 1.356 -3.737 .005
Errores 5Discos Postest 4110 1.825
Sistema numeérico oral Pretest 21.200 1.033 -8.820 <.001
Sistema numérico oral Postest 25.600 2.271
Operaciones con enunciado aritmético 29.100 12.106 -2.780 .021
Pretest
Operaciones con enunciado aritmético 36.300 14.119
Postest
Operaciones con enunciado verbal 7.400 1.506 -4.019 .003
Pretest
Operaciones con enunciado verbal 9.100 1.197
Postest
Conocimientos conceptuales Pretest 3.500 1.269 -2.236 .052
Conocimientos conceptuales Postest 4.000 1.414
Estimacion del tamano Pretest 15.200 1.549 -5.250 <.001
Estimacién del tamano Postest 16.600 1.265
Digitos Pretest 9.000 1.764 -6.273 <.001
Digitos Postest 11.300 1.767
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Conceptos Pretest 10.500 2.953 -11.769 <.001

Conceptos Postest 15.600 2.836
Claves Pretest 35.300 7.119 -8.060 < .001
Claves Postest 44.700 9.934

Tabla 8. Prueba t student para muestras relacionadas entre las medias pretest y postest de
todas las variables.

Se observa que las puntuaciones medias del numero de movimientos
disminuyeron con 3, 4 y 5 discos desde la aplicacion pretest a la postest (Figura 21).

8.5 18.5+
42

65— 16.0- 2=
1 1 EEE—
MoviDiscosPRE  Mov3DiscosPOST MovdDiscosPRE  MovdDiscosPOST MovEDiscosPRE  MovBDiscosPOST

Figura 21. Puntuacion media del nimero de movimientos en pretest y postest por 3,4, y5 discos
en la prueba de Torres de Hanoi.

Frente al numero de errores promedio entre el pretest y el postest se evidencid
que disminuyeron tanto con 3, 4 y 5 discos también desde la medicion pretest a la
postest (Figura 22).

1 1 1
ErmpresdDiscosPRE ErroresiDiscosPOST EmoresdDiscosPRE Ermores4DiscosPOST ErmoresEDiscosPRE Ermores5DiscosPOST

Figura22. Puntuacion media de errores en pretest y postest por 3, 4 y 5 discos de la Prueba
Torre de Handi.

Sobre las puntuaciones directas en el postest de las variables evaluadas en la
TEDI-MATH, se observa que mejoraron significativmente con respecto a las del pretest
(Figura 23). Es necesario recordar que la diferencia en la variable Conocimientos
Conceptuales fue marginal (p=.052).
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Figura 23. Puntuaciones directas del Pretest y Postest de las puntuaciones en la subpruebas de
la TEDI-MATH

En la (Figura 24), se observa que las puntuaciones postest en las subpruebas
de la WISC-IV mejoraron significativamente con respecto a los datos presentados en
el pretest.

—  ——— | —
DigitesPRE DigitesPOST ConceptosPRE  ConceptasPOST Claves PRE ClavesPOST

Figura 24. Puntuaciones directas del Pretest y Postest de las puntuaciones en la subpruebas de
la WISC-IV.

51 CONCLUSIONES

Los resultados muestran la efectividad del protocolo frente a sus resultados tanto
enlos componentes de Potencial de Aprendizaje mediante la prueba de Torres de Hanoi,
competencias matematicas con las subpruebas de la TEDI-MATH y las subpruebas de
evaluacion de inteligencia evaluadas con la WISC-IV. Lo que implica que el protocolo
PAMATH-C no sélo es efectivo para mejorar competencias matematicas sino a su
vez su diseno permite mejorar en velocidad de procesamiento, memoria de trabajo y
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razonamiento verbal.

Se ha desarrollado una propuesta de intervencion con un plan de actuacion
grupal (maximo 10 ninos), acorde a las caracteristicas y necesidades que presentan
los mismos, integrando actividades en grupo, que permiten tanto la interaccién con
el otro como el desarrollo invidiual en cada una de las competencias. Con esta
intervencion se ha favorecido el gusto por las matematicas alejando a los nifios que
han sindo intervenidos de los mitos sociales y culturales propios de la asignatura
de matematicas propios de esta edad en este contexto. Esto mediante actividades
motivadoras utilizando diversos recursos para tal fin.

El protocolo se diseid Unicamente en 4 sesiones con el objetivo de poder ver
resultados significativos en el menor tiempo posible y también para asegurar que los
reusltados encontrados se debian a la propia intervencion, y no al mero paso del
tiempo y del curso escolar en los nifios. Del mismo modo, el apoyo por parte de la
familia y la institucion hacen parte fundamental del buen desarrollo del nifio en la
intervencion ya que el apoyo emocional y la motivacion son fundamentales para la
continuidad y la finalizacién de la intervencion.

El PAMATH-C es un protocolo disefiado bajo la metodologia del potencial
de aprendizaje lo que permite al nino mejorar en sus habilidades y competencias
metacognitivas lo que impacta en las demas areas del conocimiento, mejorando la
generalizacion de sus aprendizajes.

Tendiendo en cuenta lo anterior, el protocolo diseiado PAMATH-C prueba su
eficacia dentro de este estudio piloto en su aplicacidbn con nifios colombianos, sin
embargo se hace necesario realizar un estudio clinico mucho mas profundo con mas
participantes y con la versién final desarrollada en este documento. De esta manera,
se puede observar como resultado de este ejercicio el diseno y validacion del protocolo
PAMATH-C como una intervencion pionera para mejorar las DAM en nifos colombianos
bajo la metodologia del potencial de aprendizaje.
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