EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAJE
Y EL CONOCIMIENTO EN TAREAS DE CALCULO
ARITMETICO EN EDUCACION PRIMARIA

THE USE OF LEARNING AND KNOWLEDGE TECHNOLOGIES IN
ARITHMETIC CALCULATION TASKS IN ELEMENTARY EDUCATION

Recebido em: 12 de abril de 2022
Aprovado em: 15 de junho de 2022

Sistema de Avaliagao: Double Blind Review
RCO|a 14| v.2|p. 274-295 | jul./dez. 2022
DOl https:/doi.org/10.25112/rcov2.3019

e
—

Maria del Rosario Rodriguez-CubiIIo mrosario.rodriguez@uah.es

Master en Direccion y Gestién de Centros Educativos por la Universidad Francisco de Vitoria (Pozuelo de Alarcon/Espana).
Doctoranda en el Programa de Doctorado en Educacion (Universidad de Alcala/Espana).

Orcid: https:/orcid.org/-0002-1061-4482

Héector del Castillo Fernandez rectordelcastilo@uah.es

Doctor en Educacién por la Universidad de Alcala (Alcala de Henares/Espania).
Profesor en la Universidad de Alcala (Alcala de Henares/Espania).

Orcid: https:/orcid.org/0000-0001-7901-770X

Blanca Arteaga-Martinez bianca.arteaga@edu.unedes

Doctora en Educacion (MIDE) por la Universidad Complutense de Madrid (Madrid/Espana).
Profesora en la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (Madrid/Espania).

Orcid: https:/orcid.org/0000-0002-1079-1526




CONHECIMENTO

S
%O N LI N E ISSN: 2176-8501
o

RESUMEN

La importancia de estimular las actividades matematicas en el alumnado utilizando herramientas
tecnologicas y manipulativas, esta ligada a una mejora en el rendimento. La introduccion de las
aplicaciones TAC en la ensenanza de las matematicas ha supuesto una posibilidad de utilizar distintos
registros de representacion y transformaciones, que facilitan la conexion necesaria para el razonamiento
durante el proceso de aprendizaje. El objetivo de esta investigacion es analizar si el rendimiento en tareas
de calculo aritmético mejora en los estudiantes que han utilizado aplicaciones educativas disenadas
especificamente para el aprendizaje aritmético. Para ello se ha realizado una intervencion experimental
conunamuestrade 575 estudiantes, de los cuales a 270 se les asignd la condicion de experimental y a 305
de control. Todos ellos fueron evaluados antes y después de la intervencién con el Test Evamat (GARCIA et
al, 2013). El programa se fundament6 en el uso de aplicaciones dentro del ambito del calculo aritmético
con una duracion de 28 semanas. Como resultado, se obtuvo un efecto estadisticamente signitivativo en
las habilidades de calculo de los estudiantes con condicion experimental. Estos resultados sugieren que
los docentes pueden considerar la integracion del software en tableta como una herramienta eficaz en
las rutinas diarias, siempre que implique un desarrollo curricular contextualizado e integrado y que las
aplicaciones educativas cumplan con unos requisitos de disefo especificos.

Palabras clave: EVAMAT. Sentido numeérico. Aprendizaje aritmético. Calculo aritmético. Aplicaciones TAC.

ABSTRACT

The importance of stimulating mathematical activities in students using technological and manipulative
tools is linked to an improvement in their educational performance. The introduction of LKT apps in the
area of mathematics has facilitated the use of different representation registers and transformations,
which facilitate the necessary connection for reasoning during the learning process. The aim of this
research is to analyse whether performance in arithmetic calculation tasks improves the performance
of students who have used educational applications specifically designed for arithmetic learning. For
this purpose, an experimental intervention was carried out with a sample of 575 students, of which
270 were assigned the experimental condition and 305 were assigned the control condition. All of
them were assessed before and after the intervention with the Evamat Test (GARCIA et al, 2013). The
programme was based on the use of apps in school within the field of arithmetic calculation during 28
weeks. As a result, a statistically significant effect was obtained on the numeracy skills of students in
the experimental condition. These results suggest that teachers can consider the integration of tablet
software as an effective tool in daily practice, when it involves contextualised and integrated curriculum
development and that the educational applications ensure specific design requirements.

Keywords: EVAMAT. Number sense. Arithmetic learning. Arithmetic calculation. LKT apps.
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1 INTRODUCCION

La importancia del dominio competencial de las matematicas es motivo de reflexion para los
docentes, dado que regula gran parte de la actividad econoémica y social en la actualidad, influyendo
en las ocupaciones laborales de ciencia y tecnologia, que parece tendran una demanda creciente en los
siguientes anos (BOND, 2018).

La adquisicion de la competencia matematica por parte de los estudiantes, resulta ser una de
las fundamentales durante la educacion basica (WONG; CHAN, 2019). Sin embargo, los resultados de
evaluacion internacional (TIMSS, 2019) sitGan el nivel en rendimiento matematico de los estudiantes
espafioles por debajo de la media de la Unién Europea (MINISTERIO DE EDUCACION Y FORMACION
PROFESIONAL, 2020).

Estos resultados nos ponen en alerta ante la calidad de la aprehension por parte de los estudiantes
paraadquirir las habilidades fundamentales de las matematicas, incluyendo el desarrollo del razonamiento
cuantitativo, el pensamiento matematico v cientifico, habilidades que son necesarias para la provision de
un desarrollo profesional e individual apropiado (NCTM, 2014).

Por este motivo desde la literatura cientifica se apoya la importancia de promover el aprendizaje
temprano de las matematicas ya que es un predictor del desempeno futuro en esta disciplina
(VERBRUGGEN et al, 2021). Otra razon por la que es necesario fomentar el aprendizaje temprano
de la matematica se justifica en su consideracion como una ciencia jerarquica y en consecuencia es
imprescindible dominar los conceptos y procedimientos simples para posteriormente comprender los
mas complicados (WATTS et al., 2017).

Un aspecto primordial de la educacion matematica es poder ofrecer elementos tedricos y didacticos
al alumnado que orienten el diseno e implementacion de planes y tareas de alta calidad, adaptando
de manera flexible la instruccion incluyendo el uso de analogias significativas, manipulaciones vy
representaciones simbdlicas a las necesidades de cada estudiante (BAROODY et al, 2019). Asi, en la
actualidad se promueve proporcionar a los estudiantes actividades de alta demanda cognitiva que
fomenten experiencias lidicas, para estimular la motivacion y el interés por resolverlas, con el fin de
favorecer el pensamiento matematico, evitando asi el aprendizaje de procedimientos mecanicos que
pueden llegar a producir obstaculos futuros en el aprendizaje (CALLEJO; VILLA, 2003). Asimismo, un
concepto es significativo para el estudiante si durante el proceso de construccion de aprendizaje se
involucra en experiencias que son cercanas en su vida diaria (NUR et al, 2021).

En este sentido el uso de la tecnologia para el aprendizaje en edades tempranas se convierte en
una herramienta de utilidad para incrementar la motivacion en el alumnado, considerandola como una
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herramienta eficaz que mejora el proceso educativo de forma significativa, integrando la ensenanza de
la tecnologia y las matematicas para apovyar el desarrollo de los estudiantes en el pensamiento critico y
algoritmicoy laresolucion de problemas (TZAGKARAKI et al, 2021). La tecnologia, por tanto, puede ser una
herramienta altamente significativa para la resolucion de problemas puesto que suelen estar altamente
contextualizados en este entorno y se aboga por un enfoque centrado en el estudiante, logrando de
este modo un aprendizaje activo (WANG et al, 2010). Parte de este uso tecnolégico son las actividades
interactivas, consideradas una herramienta apropiada para la instruccion matematica temprana en
relacion al calculo aritmético (QUTHWAITE et al, 2018). Estas actividades cuando se implementan en
dispositivos de pantalla tactiles, pueden ayudar a los ninos a adquirir los conceptos basicos de aritmética
(GINSBURG et al., 2019).

En este marco la adquisicion de las habilidades aritméticas se convierte en uno de los puntos clave
en las matematicas basicas, debido a que estas habilidades se aplican en las actividades diarias del
individuo (ZHANG et al, 2019). La aritmética temprana la integran entre otras destrezas: la comprension
de la cardinalidad, el conteo v el calculo aritmético basico (BAR; SHAUL, 2021). Por tanto, estas destrezas
son esenciales, debido a que la carencia de su adquisicion por parte del alumnado se relaciona con
dificultades en matematicas durante la escolarizacion basica (VIESEL-NORDMEYER et al., 2019).

Por estas razones nos hemos propuesto como objetivo general determinar si el rendimiento
en tareas de calculo aritmético mejora, en aquellos estudiantes que utilizan aplicaciones educativas
disefadas especificamente para el aprendizaje de las matematicas. Para responder a este objetivo,
el articulo se inicia con un marco teérico que sitla desde los resultados de la investigacion existentes
los dos aspectos focales, el aprendizaje del calculo y el uso de manipuladores virtuales. Como objetivo
especifico se plantea determinar si la utilizacion de las aplicaciones educativas matematicas influye en el
desempeno en el calculo aritmético, en funcion de los distintos niveles escolares.

2 SENTIDO NUMERICO, APRENDIZAJE TEMPRANO DEL CALCULO ARITMETICO Y EL
USO DE LAS TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAIJE Y EL CONOCIMIENTO (TAC)

El constructo sentido numérico se ha utilizado de forma amplia en los Gltimos anos, reconociendo su
importancia en los diferentes planes de estudios de matematicas. El Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas (NCTM) lo describe como la competencia de los estudiantes para ser capaces de analizar los
nGmeros de forma natural dando sentido de esta forma a los nimeros a los resultados obtenidos (NCTM,
2000). La definicion del sentido numérico plantea matices a su significado por diferentes autores, pero
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todos ellos han resaltado el valor del mismo en la adquisicion de las habilidades matematicas basicas
(KULDAS etal., 2017). En consecuencia, la adquisicion del sentido numérico es indiscutible debido a que es
un aspecto fundamental para la comprension de los conceptos aritméticos necesarios para el desarrollo
matematico (VORONIN, et al, 2018).

La investigacion centrada en el sentido numérico se ha relacionado en numerosas ocasiones con
el conocimiento matematico en edades tempranas (SEITZ; WEINERT, 2022), pero no son muchas las
ocasiones en que se ha experimentado con la influencia o no que podrian tener el uso de las tecnologias
para el aprendizaje y la comunicacion (TAC).

Las aplicaciones educativas de contenido matematico son herramientas para la adquisicion del
sentido numeérico que estan ganando popularidad a nivel internacional. Estas a su vez recogen cada vez
mas estudios e inversion por parte de las instituciones educativas, debido a que ofrecen la introduccion
de los conceptos aritméticos iniciales de forma ltdica vy significativa, contextualizando el aprendizaje
del estudiante, ademas de ayudar al desarrollo matematico del alumnado en la educacion temprana
(SCHACTER; JO, 2017).

Las aplicaciones multitactiles educativas tienen dos caracteristicas destacables en edades
tempranas. La primera es que favorecen el desarrollo del sentido numérico en los estudiantes
(BACCAGLINI-FRANK, et al, 2020) y la segunda, que ofrecen retroalimentacion inmediata de las tareas
realizadas con elementos motivadores (OUTHWAITE, 2018). Muchas de las aplicaciones educativas se
disenan para apoyar el dominio de los hechos matematicos basicos y el conocimiento conceptual a través
de juegos y aprendizaje multisensorial, considerando al estudiante como individuo activo y participativo a
través de manipulativos virtuales interactivos (OUTHWAITE et al, 2019).

Por esta razon, la literatura cientifica actual en este ambito respalda que el uso de las aplicaciones
matematicas educativas pueden ofrecer un aprendizaje personalizado y especifico cuando retnen ciertas
caracteristicas de implementacion en el aula, tales como el rol del adulto como facilitador de la puesta
en practica de las aplicaciones de alta calidad a la vez que se integra en un plan de estudios global
contextualizado (GULLIFORD et al., 2021).

Otro de los beneficios del uso de las aplicaciones educativas matematicas es su potencial como
herramienta para ayudar en la adquisicion de los conceptos matematicos en el alumnado a través de las
experiencias tactiles cuantitativas que ofrecen, ayudando de esta formaa comprender las ideas simbdlicas
abstractas (CARBONNEAU et al, 2018), estableciendo asi las conexiones necesarias para el razonamiento
matematico (BEGOLLI et al, 2016), ademas de fortalecer los vinculos entre la representacion numeérica
simbdlica y no simbélica (LISTER et al., 2018).
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En este sentido, Duval (2016) senala que la actividad cognitiva de ensenar y aprender matematicas
requiere la necesidad de utilizar uana variedad de registros de representacion y expresion, ademas del uso
delenguaje natural eimagenes. Estanecesidad se solventa con lafuncion que ejercen las representaciones
semioticas en las actividades matematicas y el patron del sistema semidtico que se emplea en las
transformaciones, definidas como un procedimiento de intercambio, de una forma de representacion
a otra diferente (JANVIER, 1987). Esta transformacion puede ser sencilla desde el uso de la aplicacion,
si esta bien disenada, facilitando el uso de distintos registros (figural, grafico, simbadlico, lengua natural,
etc.), en la misma tarea. Por tanto, el uso apropiado de las representaciones en la ensefianza de las
matematicas es un componente destacado en el aprendizaje del alumnado, siendo el cambio de registro
de representacion una habilidad destacada que los estudiantes deberian de desarrollar para obtener un
aprendizaje matematico mas eficaz (MIAINALI, 2021).

Se considera asi que se puede apoyar la instruccion matematica con las aplicaciones educativas,
dado que suelen incorporar manipuladores virtuales, considerados como representaciones visuales
interactivas habilitadas por la tecnologia de un objeto matematico dinamico, al incorporar propiedades
programables que permiten manipular el objeto para de esta forma ofrecer el desarrollo de conocimiento
matematico (MOYER-PACKENHAM; BOLYARD, 2016) siendo por tanto herramientas eficaces para el
aprendizaje de las matematicas (TUCKER, et al, 2017).

3 METODOLOGIA

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacion se plantea una intervencion experimental con
una muestra de estudiantes de Educacion Primaria, en Espana, que detallaremos a continuacion.

3.1 PARTICIPANTES

La muestra (tabla 1) esta formada por cuatro centros educativos de la Comunidad de Madrid
(Espana). Dos centros se asignaron aleatoriamente a la condicion de grupo experimental y otros dos a
la de grupo control. En cada uno de los centros participaron todos los estudiantes de primero a quinto
curso de Educacion Primaria, lo que supone un total de 575 estudiantes. Del conjunto de la muestra,
270 alumnos (47%) se asignan a la condicion experimental y 305 alumnos (53%) a la condicion de control.
Los grupos de estudiantes estaban previamente definidos, ya que se trabajo con aulas configuradas de
manera previa.
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Tabla 1 - Distribucion de la muestra

Grupo
Total
Experimental Control

1°. 56 75 131

2°. 96 102 198

Curso 3°. 73 81 154
4, 19 23 42

5°. 26 24 50

Total 270 305 575

3.2 VARIABLES E INSTRUMENTOS

Para realizar este estudio se plante6 en un diseno cuasi-experimental en el que se aplicd un
programa de intervencion educativa basado en el uso de aplicaciones y dispositivos moviles dentro del
ambito de las matematica.

El disefo de la investigacion tiene una estructura:

0, X 0O,

Donde “0," corresponde al diagndstico inicial, previo a la intervencion, y que se utilizo valorar la
homogeneidad entre los grupos control y experimental; “X" es laaplicacion de un programade intervencion
educativa en el grupo experimental en la asignatura de matematicas durante todo un curso académico,
y por altimo, “0," es la evaluacion final, posterior a la intervencion, que permitio valorar si la intervencion
ha generado una mejora significativa entre los dos grupos mencionados.

El programa de intervencion se considero la variable independiente, mientras que se consideraron
como variables dependientes el calculo aritmético de distintas operaciones y con distinta tipologia de
nameros, dependiendo el nivel educativo. En relacion a la dinamica de trabajo en el aula durante la
intervencion con el grupo experimental se utilizaron las siguientes aplicaciones: Dino Tim (2016), Monster
Numbers (2014) , Buddy School (2017) y Mathland (2018) , todas ellas creadas por Didactoons Games
S.L., empresa especializada en aplicaciones educativas.

Con la finalidad de evaluar las variables objeto de estudio antes y después de la intervencion, se
utilizaron como instrumentos de evaluacion los Test Evamat (GARCIA et al,, 2013). Se trata de un conjunto
de pruebas de evaluacion de la competencia matematica adaptadas a los diferentes cursos de Educacion
Primaria y validado por el Instituto de Evaluacion Psicopedagogica EOS de Santiago de Chile.
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Garcia y sus colaboradores (2013) desarrollaron la evidencia de validez fundamentada en la
estructurainterna de EVAMAT, por medio de un analisis factorial confirmatorio. Los resultados mostraron
que el instrumento presentaba una estructura unifactorial clara con un elevado porcentaje de varianza
explicada, que fluctda entre el 54.315% y 60.495%. Este hecho muestra dos particularidades: la primera,
que es general, puesto que se muestra en todas las pruebas; la segunda, que es un factor coman, debido
a que se emplean los mismos contenidos y también entre las pruebas consecutivas se distribuyen items
compartidos. Ademas, los autores encontraron la validez por medio del coeficiente de correlacion de
Pearson, encontrando en todas las pruebas una correlacion directa y estadisticamente significativa.

Con el objetivo de obtener los datos de las variables dependientes se ha utilizado el subtest de
calculo de cada prueba de Evaluacion de la Competencia Matematica (EVAMAT 0-5). Dicha subprueba
ofrece informacion relativa a la competencia matematica basica en relacion al calculo (conceptualizacion
de las operaciones, procedimientos de calculo y estrategias de calculo). Ademas no solo se mide el
desarrollo de las capacidades, habilidades o destrezas de los estudiantes en relacion a los contenidos
matematicos, sino que persigue comprobar el grado de utilidad que tiene el conocimiento conseguido en
el contexto del alumnado.

Se selecciond EVAMAT 0-5 ya que el universo de estudio esta formado por estudiantes entre primer
y quinto curso de Educacion Primaria, siendo este instrumento adecuado para el rango de estudio de
nuestra investigacion.

El formato de aplicacion es invidivual y el tiempo de realizacion es de 60 minutos. La calificacion
que se obtiene es directa, a cada acierto se le asigna un punto a favor, relacionando el puntaje directo
obtenido con un centil por cada prueba del componente.

Las pruebas EVAMAT utilizadas estan construidas de acuerdo a una marca temporal para cada uno
de los cursos académicos, por lo tanto, la prueba utilizada antes vy después de la intervencion es distinta
en cada uno de los niveles.

A continuacion (tabla 2) se detallan las caracteristicas de la prueba utilizada en cada nivel.
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Tabla 2 - Pruebas que integran la bateria en cada nivel

Prueba Nivel Tareas realizadas

EVAMAT 0-1 1°. Calculo mental y resolucion de operaciones de suma y resta.
Descomposicion e identificacién de nimeros (anterior y posterior).

EVAMAT 1-2 2°. Calculo mental y resolucion de sumas, restas y multiplicaciones.
Aproximacion a la decenay a la centena.

EVAMAT 2-3 3. Calculo mental de sumas,restas y multiplicaciones.
Relacionar divisiones con las multiplicaciones inversas.

EVAMAT 3-4 4o, Calculo mental y resolucion de suma, resta, multiplicacién y division.
Aproximacién a un nimero dado vy estimacion de nimeros.

EVAMAT 4-5 5°. Calculo mental y realizacion de operaciones multidigito.
Realizacion de operaciones con fracciones.Completar polinomios.

3.3 PROCEDIMIENTO

Respecto al procedimiento, se realizaron entrevistas previas al desarrollo del proyecto con los
equipos directivos y docentes de los centros explicando el contenido de la investigacion vy solicitando
la colaboracion entre los mismos. Tras recopilar los consentimientos informados se aplico la prueba de
diagnostico inicial EVAMAT. Posteriormente se implementd el programa de intervencion en los grupos
experimentales mientras que los grupos control llevaron a cabo la programacion disenada por el centro
para cada curso. Finalmente, en la fase posterior a la intervencion se administraron de nuevo la prueba
EVAMAT correspondientes a cada edad a los grupos experimentales y control.

En todos los grupos experimentales se instalaron las aplicaciones en los dispositivos moviles que
utilizaban los estudiantes en las aulas todas las aplicaciones necesarias para el desarrollo del programa.
El alumnado utilizo las aplicaciones con tabletas o iPads de manera individual durante los dltimos 20
minutos de la clase de matematicas tres veces por semana durante todo el curso académico.

El profesorado habia recibido formacion centrada en las caracteristicas de las aplicaciones y
aplicabilidad en el aula. Todas las aplicaciones estan indicadas para las edades comprendidas entre 1°
a 5° curso de Educacion primaria (6-11 afos) excepto la aplicacion Dino Tim que esta disefada para 1°
y 2° curso (6-8 anos). El alumnado podia elegir la aplicacion a utilizar sin seguir un orden establecido
previamente por los investigadores.
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Los estudiantes del grupo control no utilizaron ninguna aplicacion durante el curso académico
correspondiente en la asignatura de matematicas. Su dinamica de trabajo en el aula fue la programacion
didactica definida para su curso por cada docente en su centro educativo.

3.4 ANALISIS DE DATOS

Todos los analisis se han realizado curso por curso. Como se ha senalado, el disefo es cuasi-
experimental con grupo de control no equivalente. La prueba de Kolmogorov-Smirnov (KOLMOGOROQV,
1933) desaconseja el uso de pruebas paramétricas para medir el contraste entre variables si no se
cumplen los supuestos necesarios (normalidad y homocedasticidad), por lo que en cada curso se ha
realizado el analisis en base a la comprobacion de normalidad. De este modo, se han realizado analisis de
varianza (ANOVA) y analisis de muestras emparejadas en los cursos en que se ha podido comprobar la
normalidad de las variables en ambos grupos, mientras que se utilizaron las pruebas U de Mann-Whitney
y suma de rangos de Wilcoxon, para comparar ambos grupos (MANN; WHITNEY, 1947; WILCOXON, 1945)
en los cursos que no ha sido posible realizar analisis paramétricos, ya que son estadisticos apropiados
para muestras pequefas con grupos desiguales (MCKNIGHT; NAJAB, 2010). Los datos se analizaron con
el software estadistico SPSS, v. 27.0. Se establecid un nivel de confianza del 5% para todas las pruebas.

En los resultados de este trabajo se muestran los efectos sobre las variables explicativas durante
la exposicion a la intervencion (control/experimental), sobre las variables de estudio segin los dos
momentos de medicion (inicial y final) y los analisis intragrupo (antes y después de la intervencion) sobre
estos indicadores.

Se han calculado el tamano del efecto en todos los cursos siguiendo mediante el estadistico Delta
de Cliff (LEDESMA; MACBETH; CORTADA, 2008; MACBETH; RAZZUMIEJCZYK; LEDESMA, 2011)

L ANALISIS Y DISCUSION

A continuacion se muestra el analisis y discusion de los datos obtenidos.

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los supuestos de normalidad nos indica (tabla 3) que s6lo en dos de los cursos (cuarto
y quinto) podemos asumir normalidad (p<.05) en cada una de las variables (evaluacion inicial y final) y en
ambos grupos (experimental y control).
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Tabla 3 - Supuestos de normalidad por cursos

1°. 2°, 3°, 4°, 5°.
Experimental .084 .008 .026 .205 .207
Inicial
Control .018 016 .035 525 578
Experimental .057 .001 .002 .054 .170
Final
Control .009 .008 .000 352 251

Analisis de la evaluacion inicial

La situacion de partida de los grupos es muy similar en todos los cursos. Para los cursos en los
que no se cumplen los supuestos de normalidad, se utilizd la prueba U-Mann-Whitney para el contraste
(tabla 4).

Tabla 4 - Comprobacion de igualdad en la evaluacion inicial. Cursos 1°, 2° y 3°

Rango medio
Experimental
Control P
1°. 64.04 67.46 .608
Evaluacion Inicial 2°. 103.14 96.08 .383
3. 75.75 79.08 .640

VVemos como el rango medio en los tres cursos presenta valores muy proximos, en ambos grupos.
A la vista de los resultados no se aprecian diferencias entre el grupo experimental y el grupo control
en ninguno de los tres cursos, siendo p>.05 en todos los casos, por lo que se justifica el inicio de la

intervencion
En el caso de los dos Gltimos cursos, se ha realizado un analisis de varianza (ANOVA) para comprobar

la igualdad entre grupos (tabla 5).

Tabla 5 - Comprobacion de igualdad en la evaluacion inicial. Cursos 4° y 5°

Media
Experimental
Control F P
Lo, 55.26 49.78 .505 401
Evaluacion Inicial
5°. 54.80 46.70 1.552 219

Puesto que obtenemos p>.05 en ambos casos, de nuevo concluimos que las medias son iguales en
la evaluacion inicial de los grupos control y experimental.
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Analisis tras la intervencion.

Atendiendo a los resultados del analisis de los supuestos de normalidad, se ha utilizado la prueba
de rangos con signos de Wilcoxon en los tres primeros cursos y la prueba t para muestras emparejadas
en los dos Gltimos, ademas de realizar un analisis del tamano del efecto a través del estadistico Delta de
Cliff en todos los casos.

Primer curso

Los resultados para primero curso de Educacion Primaria (tabla 6) muestran una mayor
cantidad de diferencias positivas en la evaluacion final con respecto al diagnoéstico inicial, con un
resultado estadisticamente significativo en el grupo experimental (p-v<.05). esto confirma la mejora
tras la intervencion. Es interesante destacar que en el caso del grupo control los resultados no son
estadisticamente significativos (p-v>.05).

Tabla 6 - Analisis tras la intervencion. Curso 1°.

Grupo
Experimental Control
Diferencias negativas 5 19
Diagnéstico inicial vs. Diferencias positivas 39 31
Evaluacion final Empates 12 25
Total 56 75
Zz -4.975 -1.556
Sig. .000 120

Segundo curso

En segundo curso de Primaria (tabla 7) los resultados fueron desiguales y en ambos casos
estadisticamente significativas.
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Tabla 7 - Analisis tras la intervencion. Curso 2°.

Grupo
Experimental Control
Diferencias negativas 56 45
Diagnéstico inicial Diferencias positivas 15 24
V/s. Evaluacion final Empates 25 33
Total 96 102
z -4.747 -2.408
Sig. .000 016

Tercer curso

En el caso de tercero de Primaria (tabla 8), los resultados son positivos, en la misma linea que en
primero de Primaria: mas diferencias positivas en la evaluacion final con respecto al diagnéstico inicial,
con un resultado estadisticamente significativo en el grupo experimental (p-v<0.05) y no significativo en
el grupo control (p-v>0.05), lo que confirma la mejora tras la intervencion.

Tabla 8 - Analisis tras la intervencion. Curso 3°.

Grupo
Experimental Control
Diferencias negativas 8 21
Diagnéstico inicial Diferencias positivas 47 33
\/s. Evaluacion final Empates 18 27
Total 73 81
z -5.124 -1.497
Sig. .000 134

Cuarto curso

En cuarto curso (tabla 9) los resultados muestran una diferencia significativa entre el grupo control
y experimental. En el grupo control se observa que las medias del diagnostico y la evaluacion son iguales
(p-v>0.05), sinembargo, en el caso del grupo experimental hay diferencias estadisticamente significativas
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(p-v<0.05). De acuerdo a los valores del intervalo de confianza, podemos sefalar que los resultados son

mejores tras la intervencion.

Tabla 9 - Prueba de muestras emparejadas. 4°. curso

Diferencia de media Diferencia desviacién T gl Sig.
Experimental Inicial-Final -6.789 7.692 -3.847 18 .001
Control Inicial-Final -1.521 8316 -.877 22 .390

Quinto curso

Los resultados para quinto de primaria (tabla 10) de nuevo muestran una diferencia significativa en
la diferencia de medias en el grupo experimental (p-v<0.05) y no en el control (p-v>0.05), siendo mejores
los resultados en la evaluacion final que en el diagnostico inicial.

Tabla 10 - Prueba de muestras emparejadas. 5°. curso

Diferencia de media Diferencia desviacién t gl Sig.
Experimental Inicial-Final -4.807 7.547 -3.248 25 .003
Control Inicial-Final -1.041 19.109 -.267 23 792

Tamano del efecto

En cuanto al tamano del efecto (tabla 11), el estadistico Delta de Cliff reporta un valor positivo en
1°, 3°y 4° de Primaria. En estos casos, se confirma que los resultados de la evaluacion final son mejores
que los del diagnostico inicial. No sucede asi en 2° y 5° de Primaria, donde los resultados de la evaluacion
final no mejoran los del diagnostico inicial con un efecto significativo.

Tabla 11 -Tamaiio del efecto. Delta de Cliff

Experimental Control
1°. 134 .003
2°, -.287 -417
Tamano del efecto 3°, 313 .003
4°, 278 232
5°, -.150 -.326

Para los tres cursos en los que se confirma el efecto positivo, el grupo experimental tiene un valor
mas alto que el grupo control, por lo que el tamano del efecto es mayor.
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4.2 DISCUSION

Este articulo informa sobre los resultados de una intervencion con aplicaciones de matematicas
educativas para estudiantes de 6 a 11 anos de edad en cuatro centros de educacion infantil y primaria en
Espana.

En total, 270 estudiantes recibieron intervencion a través de aplicaciones educativas con tabletas
durante 7 meses bajo la supervision del profesorado. Especificamente, en este estudio se evaluaron
dos formas de implementacion de las aplicaciones matematicas (tratamiento y tratamiento de tiempo
equivalente) en comparacion con un control de practica estandar EVAMAT.

Para ello se utilizo un disefo cuasi experimental con grupo de control no equivalente. Los resultados
mostrados se consideran importantes para la provision de una instruccion matematica temprana a través
de aplicaciones y la necesidad de aumentar el rendimiento matematico los primeros anos de educacion
(OUTHWAITE etal, 2017).

En relacion a la primera parte del objetivo especifico "determinar si la utilizacion de las aplicaciones
educativas matematicas usadas influyen en el desarrollo del calculo aritmético, en funcion de los
distintos niveles escolares” se ha mostrado que en los cursos de 1°, 3°, 4°, 5° existen un resultados
estadisticamente significativos en el grupo experimental (p<.001) y no significativo en el grupo de control,
confirmando la mejora tras la intervencion.

En estos cursos hay mas diferencias positivas en la evaluacion final con respecto al diagnostico
inicial.

Con ello se verifica que la utilizacion de las aplicaciones educativas matematicas elegidas para la
intervencion mejoran el rendimiento en las tareas de calculo en los estudiantes de 1° a 5° salvo en 2° de
educacion primaria, independientemente del curso en si.

Este analisis desglosado por niveles dentro del area de matematicas nos indica que la tecnologia de
tabletas con software centrado en el alumnado es un medio eficaz para apoyar el desarrollo matematico
temprano (SZKUDLAREK; BRANNON, 2018), ya que aumenta la adquisicion del sentido numérico en
el alumnado, aspecto fundamental para la comprensién de los conceptos aritméticos (VORONIN et al,
2018).

En consecuencia, estos resultados aportan un aumento de mejoras significativas en la adquisicion
del calculo aritmético en los estudiantes que han utilizado las aplicaciones matematicas educativas en
comparacion a los alumnos/as que han seguido la practica estandar, debido a que este recurso educativo
ofrece la introduccion de los conceptos aritméticos iniciales de forma ladica y significativa (SCHACTER;
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JO, 2017) a través de las experiencias tactiles con el fin de fortalecer los vinculos entre la representacion
simbdlica y no simbélica (LISTER et al., 2018).

Ademas, la condicion multisensorial de las aplicaciones matematicas vy las instrucciones directas
y sencillas con mdltiples representaciones de informacion (como imagenes y animaciones interactivas)
ofrecen apoyo adicional a los estudiantes para la comprension significativa del calculo matematico
(OUTHWAITE et al, 2019) puesto que la mayoria de las aplicaciones educativas matematicas incorporan
manipuladores virtuales que ofrecen desarrollo del conocimiento matematico (MOYER-PACKENHAM,;
BOLYARD, 2016).

Por tanto, estos datos nos sugieren que las aplicaciones educativas matematicas pueden ser
herramientas eficaces para el aprendizaje de las matematicas (TUCKER et al, 2017), respondiendo asi
al objetivo general "determinar si el rendimiento en tareas de calculo aritmético mejora, en aquellos
estudiantes que utilizan aplicaciones educativas”. Efectivamente se puede verificar que el rendimiento
en las tareas de calculo aritmético de los estudiantes que las han utilizado ha mejorado ya que esta
influencia se traduce en las mejoras significativas obtenidas en los resultados.

En relacion a las implicaciones practicas educativas se considera como aspecto fundamental,
las funciones de retroalimentacion inmediatas y recuperacion activa integradas en el software de las
aplicaciones (GULLIFORD et al, 2021) ya que garantizan un aprendizaje graduado, personalizando el
aprendizaje, siempre que se integren en un desarrollo curricular contextualizado.

5 CONSIDERACIONES FINALES

El aprendizaje temprano de las habilidades aritméticas, a través de la comprension conceptual de
la suma vy resta, es un aspecto imprescindible para el desarrollo matematico en los primeros niveles
educativos (SZKUDLAREK; BRANNON, 2018), dado que supone la base para el aprendizaje matematico
posterior (SUN, 2018).

Otro aspecto relevante para aprendizaje temprano del calculo es el hecho de que al trabajar la
aritmética basica se facilita el proceso de construccion del pensamiento matematico en los estudiantes,
facilitandoles la comprension del mundo que les rodea para que puedan participar en la sociedad de una
forma mas autonoma (MENDIZABAL et al, 2013).

A través de las evidencias presentadas en este estudio y en relacion con el objetivo general se
verifica que las aplicaciones TAC de matematicas elegidas durante la intervencion apoyan el desarrollo
matematico temprano, necesario para la comprension de los conceptos aritméticos. Las caracteristicas
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de este recurso educativo favorecen la comprension del calculo aritmético. Dentro de estas caracteristicas
podemos enumerar la condicion multisensorial, instrucciones claras y sencillas e incorporacion de
manipuladores virtuales, ofreciendo asi multiples registros de representacion del contenido. Estas
caracteristicas falicitan ademas un aprendizaje graduado para el alumnado, motivador vy atractivo,
colaborando para que sea mas significativo para el estudiante.

Asimismo, es importante en relacion a las implicaciones educativas considerar que el uso de las
aplicaciones tecnologicas para la formacion de contenidos matematicos en el aula, implican un desarrollo
curricular contextualizado e integrado al igual que una formacion docente adecuada con el fin de obtener
unos resultados eficaces en la intervencion educativa.

Finalmente, este estudio se enfoca a cooperar con futuras investigaciones en relacion a examinar
como las caracteristicas del disefio de cada aplicacion educativa matematica pueden ayudar o dificultar
las oportunidades de aprendizaje al alumnado, dependiendo de las caracteristicas de diseno.
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