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Resumen

La discalculia afecta significativamente el aprendizaje matematico en nifios, pero estrategias
cognitivas pueden mitigar este impacto. Este estudio se propuso disefiar y evaluar estrategias
basadas en el desarrollo de la memoria de trabajo para mejorar el aprendizaje de Matematicas en
nifios con riesgo de discalculia. Se llevo a cabo en la Unidad Educativa Fiscomisional “Domingo
Celi” en el canton Paltas, provincia de Loja. Se utilizé un disefio cuasi- experimental con una
muestra de 34 estudiantes de tercer grado, identificados con riesgo de discalculia mediante el test
de Smartick. Las estrategias cognitivas fueron evaluadas por un panel de expertos y luego
implementadas durante cuatro meses, con tres actividades semanales. Se realizaron pruebas
especificas para evaluar el progreso de los estudiantes, utilizando indicadores como comprension
de conceptos numéricos, rapidez en la resolucion de problemas y memoria de tablas numéricas.
Los resultados mostraron mejoras significativas en varios indicadores de desempefio matematico
en el grupo de estudiantes con riesgo de discalculia, respaldando la efectividad de las estrategias
cognitivas implementadas para abordar las dificultades especificas en el aprendizaje de
Matematicas en este grupo vulnerable.

Palabras clave: discalculia, estrategias cognitivas, memoria de trabajo, aprendizaje matematico,
intervencién educativa.

Abstract

Dyscalculia significantly affects mathematical learning in children, but cognitive strategies can
mitigate this impact. This study aimed to design and evaluate strategies based on the development
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of working memory to improve mathematics learning in children at risk of dyscalculia. It was
carried out at the Domingo Celi Fiscomisional Educational Unit in the canton of Paltas, province
of Loja. A quasi-experimental design was used with a sample of 34 third grade students, identified
with risk of dyscalculia by means of the Smartick test. The cognitive strategies were evaluated by
a panel of experts and then implemented during four months, with three weekly activities. Specific
tests were conducted to assess students' progress, using indicators such as understanding of
numerical concepts, speed in problem solving and memory of numerical tables. The results showed
significant improvements in several indicators of mathematical performance in the group of
students at risk of dyscalculia, supporting the effectiveness of the cognitive strategies implemented
to address specific difficulties in learning mathematics in this vulnerable group.

Key words: dyscalculia, cognitive strategies, working memory, mathematical learning,
educational intervention.

Introduccion

La deteccion y tratamiento temprano de los problemas de aprendizaje en matematicas es
fundamental para el desarrollo académico y bienestar emocional del nifio. Identificar las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas como la discalculia, permite intervenir de manera
oportuna y brindar el apoyo necesario para que los nifios puedan superar los obstaculos y alcanzar
su maximo potencial (Upadhyay, 2021). El tratamiento adecuado no solo mejora las habilidades
matematicas del nifio, sino que también contribuye a fortalecer su autoestima y confianza en si
mismo. Al abordar los problemas de aprendizaje en matematicas desde una edad temprana se
pueden prevenir posibles dificultades en etapas educativas posteriores y resultan esenciales para
garantizar un desarrollo académico sélido y promover su bienestar integral.

Entre los principales problemas de aprendizaje en matematicas en alumnos de educacion general
basica (EGB), identificados en la literatura, se destacan la dificultad en comprender conceptos
abstractos como las operaciones con fracciones y numeros decimales, asi como la falta de
habilidades basicas en céalculo mental y resolucion de problemas (Pourdavood et al., 2020).
Ademas, se han observado dificultades en la comprension de la relacion entre nimeros y su
significado, especialmente en operaciones de multiplicacion y division (Bull et al., 2021 y Pantoja
etal., 2023).

La discalculia, un trastorno especifico del aprendizaje en matematicas, se suma a los desafios
identificados en alumnos de educacion general basica. Este problema afecta la capacidad de
comprender y aplicar conceptos matematicos, como las operaciones basicas, la numeracion y la
resolucion de problemas. Los estudiantes con discalculia pueden experimentar dificultades
significativas en el reconocimiento de cantidades, la comprension de la relacion entre nimeros y
la ejecucion de calculos mentales y algoritmos matematicos. Estas dificultades combinadas con la
falta de confianza y motivacion en las matematicas, pueden tener un impacto negativo en su
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rendimiento académico y en el desarrollo de habilidades matematicas esenciales para su trayectoria
educativa (Agostini et al., 2022).

Actualmente, se aplican test especializados para identificar el riesgo de discalculia, entre los
instrumentos se destaca el test que ofrece la plataforma Smartick. Segln Espina et al. (2023), esta
herramienta web es parte de los avances tecnoldgicos para detectar la discalculia y se considera
una forma efectiva de apoyar a nifios con esta dificultad de aprendizaje. En el contexto de su
investigacion, Jadhav et al. (2023) utilizaron la herramienta online Smartick para recopilar
informacion relevante con el objetivo de identificar patrones y areas de dificultad especificas en la
comprension matematica e identificacion de simbolos, en nifios de tercer grado con posibles
dificultades de discalculia. Por su parte, Vintimilla-Cdrdova et al. (2020) utilizaron Smartick para
analizar como contribuye al aprendizaje de matemaéticas en estudiantes con necesidades educativas
especiales (NEE) de los subniveles ensefianza general basica elemental y media, y proponer
estrategias de ensefianza de esta asignatura dirigidas a los docentes de una institucion educativa.

Entre las intervenciones pedagdgicas utilizadas para enfrentar las deficiencias de aprendizaje de
matematicas, se destacan el uso de estrategias cognitivas y las enfocadas en el desarrollo de la
memoria de trabajo de los estudiantes. Bartelet et al. (2024) aplicaron estrategias cognitivas en el
contexto de un estudio sobre nifios con discapacidades de aprendizaje matematico (MLD, por sus
siglas en inglés) en el &ambito educativo de la ensefianza basica. Se utilizaron ademas para distinguir
subtipos cognitivos de MLD vy para identificar procesos cognitivos especificos relacionados con
las dificultades de aprendizaje en matematicas. Estas estrategias fueron implementadas para
desarrollar intervenciones personalizadas y mejorar las definiciones de MLD basadas en
mecanismos cognitivos especificos.

Los resultados del metaanalisis desarrollado por David (2012), basado en datos recopilados de
maltiples estudios que abordaron la relacién entre la memoria de trabajo y las dificultades de
aprendizaje matematico en diferentes contextos internacionales, le permitieron concluir que los
nifios con dificultades de aprendizaje matematico presentan déficits de memoria de trabajo,
especialmente, en el componente ejecutivo central, lo que puede influir en su rendimiento
matematico (Castro et al., 2017; Guzman et al., 2019).

Por otra parte, Aunio et al. (2021) encontraron una relacion significativa entre las habilidades
ejecutivas como la memoria de trabajo, y el aprendizaje de matematicas en nifios con riesgo de
desarrollar dificultades de aprendizaje matematico. En su estudio observaron que el grupo de
intervencion mostré una mejora notable en habilidades numéricas relacionales, en comparacién
con el grupo control de bajo rendimiento.

Aunque se han realizado avances significativos en la comprension de las dificultades de
aprendizaje matematico y en el desarrollo de intervenciones efectivas, ain quedan preguntas por
responder y desafios por abordar en este campo. Por ejemplo, la identificacion temprana de los
estudiantes en riesgo de discalculia sigue siendo un area de investigacion activa, con la necesidad

205

Recepcion: 20-02-2024
Aprobacioén: 06-06-2024

Olga Miranda Suarez Rivas ~ Volumen: 7. Especial N': 4



Estrategias cognitivas para el desarrollo de la memoria de trabajo en estudiantes de tercer o
grado con riesgo de discalculia igfff;&?é’ﬁ-z&%éfgi
Maria Elizabeth Guaman Diaz )
Olga Miranda Suarez Rivas ~ Volumen: 7. Especial N': 4
Evelyn Jazmin Henriquez Antepara ~ AN0: 2024
Giselle Aurelia Rodriguez Caballero

Sinergia
Académica

ISSN:
2765-8252

de desarrollar herramientas de evaluacion sensibles y especificas para este proposito (Fonseca
Tamayo & LoOpez Tamayo, 2021). La investigacién aln estd en curso para comprender
completamente como los déficits en la memoria de trabajo pueden contribuir a las dificultades de
aprendizaje matematico y, por lo tanto, como las estrategias de intervencion dirigidas
especificamente a mejorar la memoria de trabajo pueden beneficiar a los estudiantes con riesgo de
discalculia (Limache, 2023).

Ademas, la implementacion de estrategias de intervencion basadas en evidencia y su adaptacion a
contextos educativos diversos son aspectos clave para garantizar que todos los estudiantes tengan
la oportunidad de desarrollar sus habilidades matematicas de manera éptima. En este sentido, el
objetivo del presente estudio es disefiar estrategias cognitivas para el desarrollo de la memoria de
trabajo en estudiantes de tercer afio de EGB con riesgo de discalculia.

Materiales y métodos

Se llevo a cabo un estudio cuasiexperimental en la unidad educativa fiscomisional Domingo Celi,
canton Paltas provincia de Loja, con el objetivo de disefiar estrategias cognitivas para el desarrollo
de la memoria de trabajo en estudiantes de tercer afio de EGB con riesgo de discalculia. El estudio
se dividid en dos fases: una evaluacion inicial en la cual se aplico el test de deteccion del riesgo de
discalculia a partir del test implementado en la plataforma Smartick, asi como la implementacién
de intervenciones educativas basadas en estrategias cognitivas.

La muestra del estudio estuvo compuesta por 34 estudiantes de tercer grado, los cuales constituyen
el total de la matricula del afio en la institucion educativa. Se obtuvo el consentimiento informado
de los padres o tutores de los participantes antes de la participacion en el estudio.

Se utiliz6 el Test de Smartick para la evaluacion inicial de los estudiantes, con el objetivo de
identificar aquellos estudiantes con riesgo de discalculia, dadas sus deficiencias en el aprendizaje
de la matematica. Se midieron los indicadores establecidos en el test, los cuales se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Indicadores del test Smartick

Dimension Indicador Medida Escala
Comparacién y Comparacion de puntos Precision  Percentil
reconocimiento  de Velocidad Tiempo en segundos

cantidades
Subitizacion Precision Percentil

Velocidad Tiempo en segundos
Numeros arabigos y Reconocimiento de nimeros  Precision  Percentil

numeracion Velocidad Tiempo en segundos
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Comparacién de nimeros Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Linea numérica mental Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Recta numeérica Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Conteo Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Secuencias numéricas Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Aritmética Suma Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Resta Precision  Percentil
Velocidad Tiempo en segundos

Multiplicacién Precision  Percentil

Velocidad Tiempo en segundos

Nota: Elaborado a partir de la plataforma https://www.smartick.es/dyscalculia.html

Una vez identificado el subgrupo de estudiantes clasificado con riesgo de discalculia, se
compararon sus resultados del test, con el resto de los alumnos, para determinar posibles diferencias
estadisticamente significativas, a partir del analisis percentilico de la precision de las respuestas y
la comparacion de medias de las velocidades de respuesta. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk
para verificar la normalidad de los datos en las medidas de velocidad de los indicadores Smartick,
con el objetivo de determinar si seguian una distribucion normal.

Posteriormente, se llevé a cabo la prueba de Levene para evaluar la igualdad de varianzas entre los
subgrupos de estudiantes en riesgo de discalculia y aquellos sin riesgo, con el fin de verificar la
homogeneidad de las varianzas. Una vez confirmada la normalidad de los datos y la igualdad de
varianzas, se aplico la prueba t para comparar las medias de los valores de velocidad entre los dos
subgrupos, buscando identificar posibles diferencias significativas en la velocidad de respuesta
entre ambos subgrupos.

Una vez profundizado el estudio inicial, se disefiaron e implementaron estrategias cognitivas para
estimular la memoria de trabajo de los nifios identificados. Estas estrategias, antes de su
implementacidn, fueron sometidas a una evaluacién por un panel de dieciséis expertos provenientes
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de diversas &reas de especializacion, incluyendo la psicologia cognitiva, la educacion
especializada, la pedagogia matemaética y la neuropsicologia. Los expertos fueron seleccionados
por su experiencia y conocimientos en areas relevantes para la evaluacion de intervenciones
educativas destinadas a mejorar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes con dificultades
especificas, como la discalculia.

Los criterios utilizados en la evaluacion de las estrategias

1. Fundamentacion tedrica. Los expertos evaluaron la coherencia y relevancia de las estrategias
cognitivas con los principios fundamentales de la teoria cognitiva, la psicologia del aprendizaje
y la investigacion en educacién matematica.

2. Claridad de los objetivos. Se analiz6 la definicion clara y precisa de los objetivos de cada
estrategia cognitiva, asegurando que estuvieran alineados con el propésito general de mejorar
la memoria de trabajo y la comprension matematica.

3. Aplicabilidad practica. Se evalud la viabilidad y la practicidad de implementar cada estrategia
en entornos educativos reales, considerando aspectos como el tiempo, los recursos disponibles
y la capacitacion necesaria para los profesores.

4. Efectividad potencial. Los expertos examinaron la evidencia tedrica y empirica que respaldaba
la efectividad de cada estrategia cognitiva para mejorar el aprendizaje de las matematicas en
estudiantes con riesgo de discalculia, considerando estudios previos y la experiencia clinica.

5. Ajuste a las necesidades de los estudiantes. Se consider6 la capacidad de cada estrategia para
abordar las necesidades individuales de los estudiantes con discalculia, proporcionando un
enfoque adaptativo y personalizado para el aprendizaje, asi como la capacidad de integrar las
estrategias dentro del marco curricular existente.

6. Sostenibilidad. Se evalud la posibilidad de mantener y extender las estrategias cognitivas a
largo plazo, considerando aspectos como la formacion continua del profesorado, la
disponibilidad de recursos y el apoyo institucional.

7. Impacto en el bienestar emocional. Se considerd el impacto potencial de las estrategias
cognitivas en el bienestar emocional de los estudiantes, evaluando su capacidad para reducir la
ansiedad y aumentar la confianza en el aprendizaje de las matematicas.

8. Transferencia de habilidades. Los expertos analizaron la capacidad de las estrategias cognitivas
para promover la transferencia de habilidades matematicas a diferentes contextos y situaciones,
mas all& del entorno educativo tradicional.

El proceso de evaluacion se llevd a cabo mediante revision documental de los materiales
proporcionados, discusiones en grupo y analisis individual de cada estrategia cognitiva. Los
expertos examinaron detalladamente cada aspecto de las estrategias, debatiendo su idoneidad y su
potencial para mejorar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes con riesgo de discalculia.
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Cada experto asigné una calificacion numérica a cada criterio, utilizando una escala de 1 a 5, donde
1 indicaba un cumplimiento deficiente y 5 indicaba un cumplimiento sobresaliente. Las
evaluaciones individuales fueron luego combinadas y analizadas para obtener una evaluacién
integral de cada estrategia, permitiendo identificar areas de mejora y garantizar la efectividad
global de la intervencion.

La intervencion se desarrollé durante 4 meses, con una frecuencia de 3 actividades semanales.

Se disefiaron pruebas especificas para el subgrupo identificado con riesgo de discalculia, para
profundizar el diagnostico de sus dificultades en el aprendizaje de la matemética. En la tabla 2 se
presentan los indicadores y las indicaciones metodoldgicas aplicadas para la evaluacién. Se aplico
una escala 1-10 en todos los casos.

Tabla 2. Indicadores medidos en las pruebas especificas para estudiantes con riesgo de discalculia

Indicador

Indicaciones metodoldgicas

Dificultades para comprender y
aplicar conceptos numericos
béasicos

Problemas para realizar calculos
matematicos simples

Dificultades para entender la
relacion  entre  nlimeros vy
cantidades

Falta de precision al contar
objetos o realizar operaciones
aritméticas

Rapidez en la resolucion de
problemas
Confusion al utilizar simbolos

matematicos

Dificultades para memorizar
tablas de multiplicar o secuencias
numericas

Errores frecuentes al realizar
sumas, restas, multiplicaciones o
divisiones

Observar la participacion en actividades de resolucién de
problemas que requieran comprension y aplicacion de
conceptos numéricos basicos.

Registrar la precision y rapidez al realizar ejercicios de
calculos simples en el aula.

Evaluar la capacidad de relacionar nimeros con cantidades
durante actividades de conteo y representacion numérica.

Observar la precision al contar objetos y al realizar
operaciones aritméticas basicas durante ejercicios practicos.

Cronometrar el tiempo que cada estudiante tarda en resolver
problemas matematicos de complejidad similar.

Realizar ejercicios que requieran el uso de simbolos
matematicos y observar la precision y claridad en su
utilizacion.
Realizar evaluaciones de memoria como tests de velocidad
para la recitacion de tablas de multiplicar y secuencias
numéricas.

Registrar la cantidad y tipo de errores al realizar ejercicios
de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones durante
actividades practicas.
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Problemas para comprender y Observar la aplicacion efectiva de estrategias aprendidas
aplicar estrategias de resolucién durante la resolucion de problemas matematicos en el aula.
de problemas matematicos

Bajo rendimiento en actividades Comparar el rendimiento actual del estudiante con su nivel
matematicas a pesar de esfuerzos de esfuerzo y el apoyo adicional recibido, mediante
y apoyo adicional evaluaciones periodicas.

Resistencia a realizar actividades Observar la actitud del estudiante hacia las actividades
matematicas debido a la matematicas y su nivel de participacion, identificando
frustracién o ansiedad posibles signos de frustracion o ansiedad.

Fuente: elaboracion propia

Al término de este periodo, se replicaron las pruebas especificas para realizar el analisis evolutivo
mediante una comparacion estadistica pretest-postest. Esto permitid evaluar la mejora en cada uno
de los elementos medidos y constatar la validez y pertinencia de la propuesta. Para este fin se utilizo
el coeficiente de concordancia de Kendall para determinar la correlacion estadistica entre las
puntuaciones obtenidas en las pruebas de evaluacion de progreso y determinar la significancia de
las mejoras observadas en los estudiantes tras la intervencion educativa.

Resultados
Resultados de la evaluacion exploratoria mediante Smartick

Durante la evaluacion exploratoria para detectar el riesgo de discalculia en los 34 estudiantes
evaluados del tercer afio en la unidad educativa fiscomisional Domingo Celi, canton Paltas
provincia de Loja, se identificd un subgrupo de riesgo compuesto por 16 estudiantes. Estos alumnos
demostraron un desempefio preocupante en el test de deteccidn del riesgo de discalculia a través
de la prueba de Smartick. En concreto, estos estudiantes fueron ubicados en percentiles inferiores
a 30 en mas del 90% de los indicadores de precision del test Smartick. Esta distribucidn de puntajes
sugiere una alta probabilidad de enfrentar dificultades significativas en el aprendizaje de las
matematicas.

En el anélisis de los percentiles de precision en los indicadores Smartick del subgrupo de riesgo,
se observd que los estudiantes presentaban puntajes significativamente bajos en varios aspectos
evaluados (Figura 1). En la comparacion de puntos, subitizacién y reconocimiento de nameros, la
mayoria de los estudiantes obtuvieron puntajes muy bajos, con valores que oscilan entre 8 y 13, lo
que sugiere dificultades para comparar y reconocer cantidades numéricas de manera precisa y
rapida. Ademas, en indicadores como la linea numérica mental, recta numérica y conteo, los
puntajes también son bajos, con valores que varian entre 6 y 24. Esto indica dificultades en la
comprension y manipulacion de secuencias numeéricas, asi como en la ubicacion de numeros en
contextos matematicos.
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Figura 1. Percentiles de la precision en los indicadores Smartick del subgrupo de riesgo
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Fuente: elaboracion propia

En cuanto a las operaciones matematicas basicas, como la suma, resta y multiplicacién, se observan
puntajes relativamente bajos, con valores que van desde 8 hasta 26. Esto sugiere dificultades en la
realizacion precisa y eficiente de célculos aritméticos basicos, lo que puede afectar negativamente
la capacidad de los estudiantes para resolver problemas matematicos de manera efectiva. Por otro
lado, los percentiles de precision en los indicadores Smartick del subgrupo sin riesgo, evidencian
un rendimiento notablemente superior en comparacién con el subgrupo de riesgo. Estos
estudiantes, ubicados en percentiles superiores a 30 en mas del 90% de los indicadores de precision
del test Smartick, muestran una competencia destacada en diversas areas evaluadas (Figura 2).

Figura 2.

Percentiles de la precision en los indicadores Smartick del subgrupo sin riesgo
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—— Comparacién de puntos —— Subitizacion
——Reconocimiento de nimeros —— Comparacién de niumeros
——linea numérica mental ——Recta numérica
——Conteo —— Secuencias numéricas
——Suma —Resta

—— Multiplicacién
Fuente: elaboracion propia
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En la comparacion de puntos, subitizacion y reconocimiento de numeros, los estudiantes del
subgrupo sin riesgo obtuvieron puntajes altos, con valores que oscilan entre 49 y 89, indicando una
capacidad solida para comparar, reconocer y manipular cantidades numéricas con precision y
rapidez. Ademas, en indicadores como la linea numérica mental, recta numérica y conteo, los
puntajes son significativamente altos, con valores que van desde 41 hasta 98. Esto refleja una
comprension profunda y una habilidad destacada en la manipulacion y representacion de
secuencias numeéricas.

En cuanto a las operaciones matematicas basicas, como la suma, resta y multiplicacion, los
estudiantes del subgrupo sin riesgo muestran un rendimiento excelente, con puntajes que van desde
44 hasta 91. Esto sugiere una capacidad sélida para realizar calculos aritméticos basicos con
precision y eficiencia.

Al analizar la tabla comparativa de las medidas de velocidad de respuesta de los estudiantes (Tabla
3), se pudo identificar que, en general, los estudiantes del subgrupo de riesgo mostraron tiempos
de respuesta mas prolongados en comparacion con los estudiantes del subgrupo sin riesgo en todas
las areas evaluadas. Esta disparidad fue evidente tanto en la media como en la desviacion estandar
de los tiempos de respuesta, lo que sugiere que los estudiantes en riesgo de discalculia tendian a
ser més lentos en completar las tareas matematicas en comparacion con sus pares sin riesgo.

Tabla 3. Medidas de velocidad de respuesta de los estudiantes, entre el subgrupo de riesgo y el
subgrupo sin riesgo de discalculia (expresada en segundos)

Grupo Grupo de riesgo Grupo sin riesgo
. Desviacion . Desviacion

Estadistico Media estandar Media estandar
Comparacién de puntos 177,50 6,88 135,42 7,56
Subitizacién 164,69 6,40 122,21 7,78
Reconocimiento de nimeros 289,69 5,73 250,05 9,41
Comparacién de numeros 192,50 6,38 149,68 7,49
Linea numérica mental 343,06 6,57 300,68 7,31
Recta numérica 622,19 7,16 575,42 6,13
Conteo 486,44 8,06 447,63 8,85
Secuencias numeéricas 399,69 4,89 360,11 8,10
Suma 389,06 7,17 347,63 7,76
Resta 384,00 8,13 345,16 9,52
Multiplicacién 473,25 6,53 438,00 6,42

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto a las variaciones en estas diferencias se observo una consistencia en los tiempos de
respuesta mas largos para el subgrupo de riesgo en todas las areas evaluadas. Sin embargo, la
magnitud de esta discrepancia vario segun el tipo de tarea. Por ejemplo, se notaron mayores
diferencias en tareas como la recta numérica y el conteo, donde los estudiantes del subgrupo de
riesgo mostraron tiempos de respuesta significativamente mas prolongados en comparacion con
los del subgrupo sin riesgo. Por el contrario, las diferencias fueron menores en tareas como la
comparacion de puntos y la subitizacion.

Estas discrepancias en los tiempos de respuesta podrian tener un impacto notable en el rendimiento
academico de los estudiantes del subgrupo de riesgo. Los tiempos de respuesta mas largos podrian
dificultar la finalizacidén oportuna de las tareas asignadas, lo que a su vez podria afectar la capacidad
de los estudiantes para comprender los conceptos matematicos, participar activamente en las
actividades del aula y lograr éxito en las evaluaciones.

Para determinar la significatividad estadistica de las diferencias entre ambos subgrupos, primero
se evalu6 la normalidad de los datos mediante la prueba Shapiro-Wilk. Los resultados indicaron
que todos los valores de significatividad fueron superiores a 0,05, lo que sugiere que los datos de
velocidad seguian una distribucion normal en cada uno de los indicadores Smartick (Tabla 4).

Tabla 4. Test de normalidad Shapiro-Wilk para las medidas de velocidad

Indicador Estadistico gl Sig.
Comparacién de puntos 0,983 35 0,426
Subitizacion 0,951 35 0,311
Reconocimiento de 0,955 35 0,365
ndmeros

Comparacién de nameros 0,958 35 0,320
Linea numeérica mental 0,962 35 0,360
Recta numérica 0,986 35 0,437
Conteo 0,968 35 0,333
Secuencias numericas 0,977 35 0,306
Suma 0,989 35 0,445
Resta 0,955 35 0,360
Multiplicacién 0,979 35 0,336

Fuente: elaboracion propia
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Posteriormente, se realiz6 una prueba t paramétrica para comparar las medias entre los subgrupos
de riesgo y sin riesgo (Tabla 5). Se asumieron varianzas iguales y se aplico la prueba de Levene
para verificar esta suposicion. En los casos donde se cumplié con el supuesto de igualdad de
varianzas, se realizo la pruebat correspondiente. Cuando no se pudo asumir igualdad de varianzas,
se empleo la version corregida de la prueba t.

Tabla 5. Prueba t de comparacion de medias de los valores de velocidad entre el subgrupo en riesgo
de discalculia y el subgrupo sin riesgo

Supuesto | Prueba de Prueba t para la igualdad de medias 95% de
de Levene de intervalo de
varianzas |igualdad de confianza de
Indicador varianzas la diferencia
F Sig. t gl Sig. Diferencia | Diferencia |Infe- |Supe-
(bilate- | de medias |de error rior |rior
ral) estandar
Se asumen | 0,277 {0,602 (14,78 |33,00 (0,00 42,08 2,85 36,29 47,87
varianzas
Comparacién de iguales
puntos
No se asumen varianzas|14,92|32,81 |0,00 42,08 2,82 36,34 47,82
iguales
Se asumen 0,954 (0,336 |[14,75|33,00 (0,00 42,48 2,88 36,62 |48,34
varianzas
Subitizacién iguales
No se asumen varianzas (14,98 |33,00 |0,00 42,48 2,83 36,71|48,24
iguales
Se asumen | 6,643 {0,015 [12,69|33,00 (0,00 39,63 3,12 33,28 45,99
varianzas
Reconocimiento iguales
de nimeros
No se asumen varianzas|13,13[31,53 |0,00 39,63 3,02 33,48 (45,79
iguales
Se asumen 0,905 (0,348 |[15,78|33,00 (0,00 42,82 2,71 37,30/48,34
varianzas
Comparacion de iguales
ndmeros
No se asumen varianzas|15,94|32,86 |0,00 42,82 2,69 37,35|48,28
iguales
. , . | Seasumen|0,263 |0,612 |14,93|33,00 |0,00 42,38 2,84 36,60 | 48,15
Linea numérica .
varianzas
mental .
iguales
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iguales

No se asumen varianzas

15,05

32,73

0,00

42,38

2,82

36,65

48,11

Recta numérica

Se asumen
varianzas
iguales

0,401

0,531

16,50

33,00

0,00

46,77

2,83

41,00

52,53

No se asu
iguales

men varianzas

16,26

29,59

0,00

46,77

2,88

40,89

52,64

Conteo

Se asumen
varianzas
iguales

0,302

0,586

11,78

33,00

0,00

38,81

3,30

32,10

45,51

iguales

No se asumen varianzas

11,84

32,55

0,00

38,81

3,28

32,13

45,48

Secuencias
numéricas

Se asumen
varianzas
iguales

4,761

0,036

14,13

33,00

0,00

39,58

2,80

33,88

45,28

No se asu
iguales

men varianzas

14,67

30,93

0,00

39,58

2,70

34,08

45,09

Suma

Se asumen
varianzas
iguales

0,194

0,663

14,11

33,00

0,00

41,43

2,94

35,46

47,40

iguales

No se asumen varianzas

14,18

32,50

0,00

41,43

2,92

35,48

47,38

Resta

Se asumen
varianzas
iguales

1,04

0,315

11,43

33,00

0,00

38,84

3,40

31,93

45,76

No se asu
iguales

men varianzas

11,61

33,00

0,00

38,84

3,35

32,04

45,65

Multiplicacion

Se asumen
varianzas
iguales

0,005

0,944

12,82

33,00

0,00

35,25

2,75

29,66

40,84

iguales

No se asumen varianzas

12,84

32,15

0,00

35,25

2,75

29,66

40,84

Fuente: elaboracidn propia

Los resultados de las pruebas t mostraron diferencias significativas en todas las areas evaluadas
entre los dos subgrupos. Por ejemplo, en el reconocimiento de numeros, la prueba arrojé un valor
de t de 12,69 (gl = 33, p < 0,05), lo que indica que las diferencias entre los subgrupos son
estadisticamente significativas. Este patron se repitio en todos los indicadores Smartick evaluados.
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Estos los resultados sugieren que existen diferencias significativas en la velocidad de respuesta
entre los estudiantes del subgrupo de riesgo y aquellos del subgrupo sin riesgo de discalculia en
todas las areas evaluadas, lo que respalda la relevancia de abordar estas disparidades en el disefio
de intervenciones educativas.

Disefo de la intervencion estrategias cognitivas para el desarrollo de la memoria de trabajo

Fueron disefiadas cinco estrategias cognitivas para mejorar la memoria de trabajo y la comprension
matematica, considerando principios fundamentales de la teoria cognitiva (Figura 3). Estas
estrategias incluyen el ensayo, que implica la préctica repetitiva de problemas matemaéticos; las
imagenes mentales, que utilizan representaciones visuales y diagramas para facilitar la
comprension; la narrativa, que emplea historias y ejemplos de la vida real; la visuoespacial, que
asocia visualmente nimeros con objetos concretos; y la codificacion, que utiliza simbolos y
técnicas visuales. El seguimiento continuo del progreso de los estudiantes y la retroalimentacién
constante permiten ajustar las estrategias segun las necesidades individuales, asegurando un
desarrollo efectivo de la memoria de trabajo y la comprensién matematica.

Figura 3. Estrategias cognitivas disefiadas para el desarrollo de la memoria de trabajo

Adaptacidn del Diferenciacion Instruccion
curriculo instruccional multisensarial
1-Estrategia E-Bu?tegla 3-Estrategis 4-Estrategiz S
i de Imagenes Narrati ] il de
e Ensayo Mentales arrativa Wisuoespaa| CI:H:IiﬁCHEiI:’I‘I
\—I Seguimiento y evaluacién 4—‘
Apoyo Colaboracién con

emocional

padres y cuidadores

Fuente: elaboracion propia
Estrategia de Ensayo

Obijetivo: Mejorar la memoria de trabajo y la fluidez en la resolucion de problemas matematicos
mediante la practica sistematica y repetitiva.
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Justificacion cognitiva: Al practicar sistematicamente problemas matemaéticos, se ejercita la
memoria de trabajo y se fortalece la capacidad de recuperacion de informacion, lo que es un aspecto
clave de la cognicion.

La estrategia de ensayo implico la repeticion sistematica de problemas matematicos para mejorar
la memoria y la fluidez en su resolucion. Para implementar esta estrategia, los profesores
proporcionaron a los estudiantes una serie de problemas simples relacionados con el tema en
estudio, como sumas o restas basicas. Los estudiantes debieron practicar diariamente durante un
tiempo establecido, por ejemplo, 10 minutos al comienzo de la clase de matematicas. Es importante
variar los problemas para que los estudiantes practiquen una amplia gama de habilidades. Después
de un periodo de préctica regular, los profesores pueden evaluar el progreso de los estudiantes
mediante pruebas o ejercicios similares.

Estrategia de Imagenes Mentales

Objetivo: Desarrollar la comprension matematica a través de la visualizacion de conceptos
abstractos mediante representaciones visuales y diagramas.

Justificacion cognitiva: Al utilizar imagenes y diagramas para representar problemas matematicos,
se estimula la capacidad de visualizacion y comprension, aspectos cognitivos esenciales en el
proceso de aprendizaje.

Esta estrategia se centrd en el uso de imagenes visuales para ayudar a los estudiantes a comprender
conceptos matematicos abstractos. Los profesores utilizaron imégenes y diagramas para
representar problemas matematicos de manera mas concreta. Por ejemplo, al ensefiar la resta,
mostraron a los estudiantes una imagen de objetos que se eliminan de un grupo mas grande. Durante
la explicacidn, los profesores guiaron a los estudiantes para que imaginen la situacion y luego les
pidan que describan lo que visualizan. Esta técnica ayuda a los estudiantes a conectar conceptos
abstractos con representaciones visuales, mejorando su comprension y retencion.

Estrategia Narrativa

Objetivo: Facilitar la comprensién de conceptos matematicos complejos mediante historias y
ejemplos de la vida real, fortaleciendo la memoria de trabajo al relacionar los conceptos con
situaciones familiares.

Justificacion cognitiva: El uso de narrativas y los ejemplos de la vida real se fundamenta en como
el cerebro humano procesa y retiene la informacion de manera significativa. Al presentar los
conceptos matematicos dentro de un contexto narrativo o situacional familiar para los estudiantes,
se activan multiples areas cognitivas que contribuyen a un aprendizaje méas profundo y duradero.

La estrategia narrativa utiliza historias o ejemplos de la vida cotidiana para ensefiar conceptos
matematicos de manera mas significativa. Los profesores pueden crear historias que involucren
situaciones matematicas, como compartir objetos, dividir una cantidad entre amigos o resolver
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problemas préacticos de la vida real que requieran calculos matematicos simples. Al relacionar los
conceptos con situaciones familiares para los estudiantes, se facilita su comprension y aplicacion.
Durante la ensefianza, es crucial fomentar la participacion activa de los estudiantes, animandolos a
relacionar la historia con los conceptos matematicos que estan aprendiendo.

Estrategia Visuoespacial

Objetivo: Mejorar la capacidad de aplicar la subitizacion y fortalecer la memoria de trabajo
mediante el uso de herramientas visuales y manipulativas que permitan asociar visualmente los
ndmeros con objetos concretos.

Justificacion cognitiva: Al utilizar herramientas visuales y manipulativas, esta estrategia busca
activar areas del cerebro relacionadas con la percepcion visual y la coordinacién motora, lo que
estimula la capacidad de subitizacion.

Se centrd en emplear herramientas visuales y manipulativas para mejorar la capacidad de los
estudiantes para aplicar la subitizacion. Se utiliz6 material didactico como tarjetas con
representaciones numeéricas, bloques de construccién y juegos interactivos que fomentaban la
percepcion visual y la coordinacion motora. Durante las sesiones de ensefianza, los estudiantes
fueron guiados para asociar visualmente los nimeros con objetos concretos, lo que les permitid
internalizar conceptos numéricos bésicos de manera més efectiva.

Esta metodologia también incluy6 actividades practicas que desafiaban a los estudiantes a resolver
problemas matematicos utilizando la visualizacién de cantidades y la manipulacion de objetos
fisicos. Como resultado, los estudiantes desarrollaron habilidades visuales-espaciales que
mejoraron su comprension de los conceptos numéricos y fortalecieron su capacidad para realizar
calculos mentales con mayor precision y rapidez.

Estrategia de Codificacion

Objetivo: Potenciar la comprension y retencion de conceptos matematicos mediante la asociacion
de simbolos con operaciones y la aplicacion de técnicas visuales que refuercen la memoria de
trabajo en contextos matematicos.

Justificacion cognitiva: La asociacion de simbolos y colores con conceptos matematicos implica
una actividad cognitiva de codificacién y decodificacion, que favorece la retencion y comprension
de la informacion.

La estrategia de codificacion consistio en asociar simbolos 0 c6digos con conceptos matematicos
para facilitar su comprension y memorizacion. Los profesores aplicaron técnicas basadas en el uso
de colores, simbolos o patrones visuales y figuras para representar diferentes operaciones
matematicas o tipos de problemas. Por ejemplo, al ensefiar sumas y restas, se asigné un color
especifico a cada operacion para que los estudiantes identificasen rapidamente qué tipo de célculo
debian realizar. Durante la ensefianza, es importante reforzar esta codificacion mediante ejercicios
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préacticos y actividades que requieran a los estudiantes aplicar los simbolos aprendidos en contextos
diversos.

Ademas de las estrategias cognitivas especificas mencionadas anteriormente, varios otros
elementos fueron considerados durante el disefio de estas técnicas para mejorar el aprendizaje de
las matematicas en nifios con riesgo de discalculia, centrandose en el desarrollo de la memoria de
trabajo. Estos elementos se enfocaron en proporcionar un entorno de aprendizaje 6ptimo y
adaptativo para abordar las necesidades individuales de los estudiantes.

Seguimiento y evaluacion

La etapa de seguimiento en la intervencion consistié en monitorear de forma continua el progreso
y desempefio de los estudiantes en relacion con los objetivos establecidos en las estrategias
cognitivas para el desarrollo de la memoria de trabajo y la comprensién matematica. Esto implico
llevar a cabo evaluaciones periodicas para verificar el nivel de dominio de las habilidades
matematicas y la aplicacion de las estrategias ensefiadas.

Durante esta etapa, se recolectaron datos sobre la fluidez en la resolucion de problemas, la precision
en el calculo matematico, la capacidad de visualizacion de conceptos abstractos, y la utilizacion
efectiva de herramientas visuales y manipulativas. Ademas, se observo el grado de participacion
activa de los estudiantes en las actividades de aprendizaje y su capacidad para relacionar conceptos
matematicos con situaciones concretas.

El seguimiento también incluyo la retroalimentacidn constante por parte de los profesores, quienes
proporcionaron orientacion individualizada y reforzaron las estrategias cognitivas segin las
necesidades especificas de cada estudiante. Con base en los resultados obtenidos durante esta etapa,
se realizaron ajustes en las actividades y enfoques pedagdgicos para optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje y garantizar el desarrollo efectivo de la memoria de trabajo y la
comprension matematica de los estudiantes.

Adaptacion del curriculo

Se reconoci6 la importancia de adaptar el curriculo educativo para asegurar que se aborden las
areas de dificultad especificas para los nifios con riesgo de discalculia. Esto implicé la
identificacion y seleccion de contenidos matematicos relevantes y apropiados para el nivel de
desarrollo cognitivo de los estudiantes, asi como la incorporacién de estrategias de ensefianza
adaptativas que se ajustaran a las necesidades individuales de cada nifio.

Apoyo emocional

Se comprendié que los nifios con riesgo de discalculia podrian experimentar frustracion y ansiedad
relacionadas con las matematicas. Por lo tanto, se implementaron medidas para proporcionar un
entorno de apoyo emocional que fomentara la confianza y la autoestima de los estudiantes,
promoviendo asi una actitud positiva hacia el aprendizaje de las matematicas.
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Instruccidon multisensorial

Se reconocio la importancia de utilizar una variedad de modalidades sensoriales (visual, auditiva,
Kinestésica) para ensefiar conceptos matematicos, lo que ayudaria a mejorar la retencion y
comprension de la informacion para los nifios con riesgo de discalculia. Se implementaron
actividades que involucraban manipulacion de objetos fisicos, asi como recursos audiovisuales para
proporcionar una experiencia de aprendizaje multisensorial.

Diferenciacién instruccional

Se adopt6 un enfoque de diferenciacion instruccional para atender las diversas necesidades de los
estudiantes en el aula. Esto implicd la implementacién de actividades y recursos educativos que
permitieran a los estudiantes abordar los conceptos matematicos a su propio ritmo y nivel de
comprensidn, proporcionando oportunidades para la practica individualizada y el apoyo adicional
segun fuera necesario.

Colaboracién con padres y cuidadores

Se reconocio la importancia de involucrar activamente a los padres y cuidadores en el proceso
educativo para brindar un apoyo continuo fuera del entorno escolar. Se establecieron canales de
comunicacion abiertos y se proporcionaron recursos y estrategias para que los padres pudieran
apoyar el aprendizaje de las matematicas en el hogar, lo que contribuy6 a reforzar los conceptos
ensefiados en el aula.

En conjunto, estos elementos se integraron en el disefio de las estrategias cognitivas para el
desarrollo de la memoria de trabajo, con el objetivo de proporcionar un enfoque integral y efectivo
para mejorar el aprendizaje de las matematicas en nifios con riesgo de discalculia.

Evaluacién de las estrategias por los expertos

En la tabla 6 se presentan los resultados de la evaluacion cuantitativa realizada por los 16 expertos
en cada una de las estrategias cognitivas disefiadas para el desarrollo de la memoria de trabajo en
estudiantes con riesgo de discalculia, para cada uno los criterios establecidos.

Tabla 6. Resultados de la evaluacion de las estrategias por los expertos

Evaluacién media

_ Estrategia _ Estrategia Eval_uamon
Criterio Estrategia  de Estrategia \E/s_trategla de mfed@ por
de Ensayo Imagenes  Narrativa Ci:;uoespa- Codifica-  CMtero
Mentales cion
Fundamentacion 4.5 4.7 4.4 4.6 4.5 454
tedrica
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Claridad de 4.6 4.8 4.5 4.7 4.6 4.64
objetivos

Aplicabilidad 4.4 4.6 4.3 4.5 4.4 4.44
practica

Efectividad 4.7 4.6 4.6 4.8 4.7 4.68
potencial

Ajuste a 4.8 4.7 4.6 4.8 4.7 4.72

necesidades de
estudiantes

Sostenibilidad 4.3 4.4 4.2 4.5 4.3 4.34
Impacto en 4.5 4.6 4.4 4.7 4.6 4.56
bienestar

emocional

Transferenciade 4.4 4.5 4.3 4.6 4.5 4.46
habilidades

Evaluacion media 4.525 4.6125 4.4125 4.65 45375

por estrategia

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la evaluacion muestran que todas las estrategias obtuvieron evaluaciones altas
en general, con puntajes que oscilan entre 4.4125 y 4.65 en una escala del 1 al 5. La Estrategia
Visuoespacial recibio la evaluacion media mas alta (4.65), seguida por la Estrategia de Imagenes
Mentales (4.6125) y la Estrategia de Ajuste a Necesidades de Estudiantes (4.5375). Estos puntajes
sugieren que estas estrategias fueron consideradas especialmente efectivas y apropiadas para
mejorar la memoria de trabajo y la comprension matematica en estudiantes con riesgo de
discalculia.

Al analizar los criterios especificos, se observa que la Estrategia de Ajuste a Necesidades de
Estudiantes recibié la evaluacién media mas alta en este aspecto (4.72), lo que indica que fue
percibida como la méas adecuada para adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes.
Ademas, la Estrategia de Efectividad Potencial también recibi6 una evaluacién alta (4.68), lo que
sugiere que se considera altamente prometedora en términos de su capacidad para mejorar el
aprendizaje de las matematicas en estudiantes con riesgo de discalculia.

En cuanto a los criterios especificos, la Claridad de Objetivos obtuvo las evaluaciones medias mas
altas en general, lo que indica que todas las estrategias fueron percibidas como claras y precisas en
cuanto a sus objetivos. Por otro lado, la Sostenibilidad recibi6 las evaluaciones medias més bajas,
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lo que sugiere que podria haber areas de mejora en términos de la viabilidad a largo plazo de estas
estrategias.

Estos resultados indican que todas las estrategias fueron percibidas como efectivas y apropiadas
para abordar las necesidades de los estudiantes con riesgo de discalculia, con algunas estrategias
destacandose mas en ciertos criterios especificos. Esto sugiere que la implementacion de estas
estrategias podria tener un impacto positivo en el desarrollo académico de estos estudiantes.

Sin embargo, los expertos también aportaron sugerencias para mejorar las estrategias cognitivas.

1. Mayor énfasis en la adaptabilidad: los expertos sugirieron que las estrategias podrian
beneficiarse de una mayor flexibilidad para adaptarse a las necesidades individuales de los
estudiantes. Para abordar esta sugerencia, se incorporaron ajustes en el disefio de las actividades
para permitir una personalizacion més efectiva de la ensefianza, proporcionando a los
profesores la capacidad de modular las estrategias segun las habilidades y necesidades
especificas de cada estudiante.

2. Incorporacion de recursos multimedia: se sugirié que la inclusion de recursos multimedia,
como videos educativos y aplicaciones interactivas, podria mejorar la accesibilidad y el
compromiso de los estudiantes con las estrategias cognitivas. Como respuesta a esta sugerencia,
se desarrollaron recursos adicionales que complementaban las actividades de ensefianza,
utilizando tecnologia multimedia para ofrecer una experiencia de aprendizaje mas dinamica y
atractiva.

3. Enfoque en la retroalimentacion continua: los expertos enfatizaron la importancia de
proporcionar retroalimentacion constante a los estudiantes para reforzar el aprendizaje y
promover la autorreflexién. Para abordar esta sugerencia, se implementaron mecanismos para
recopilar y proporcionar retroalimentacion oportuna y especifica sobre el desempefio de los
estudiantes, lo que les permitié identificar areas de mejora y realizar ajustes en su enfoque de
aprendizaje.

4. Integracion de estrategias de metacognicion: se sugirié que la inclusion de estrategias de
metacognicion, que promueven la conciencia y el control del propio proceso de aprendizaje,
podria mejorar la eficacia de las estrategias cognitivas. En respuesta a esta sugerencia, se
incorporaron actividades que fomentaban la reflexion metacognitiva, como la autoevaluacion
y la planificacion estratégica, para ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprension mas
profunda de sus propias habilidades y estrategias de aprendizaje.

5. Participacién activa de los estudiantes: se recomendo que se fomentara una mayor participacion
activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, lo que podria mejorar la retencion y
aplicacion de las estrategias cognitivas. Para abordar esta sugerencia, se disefiaron actividades
mas interactivas y colaborativas que alentaban a los estudiantes a involucrarse de manera méas
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activa en su aprendizaje, fomentando la exploracion y el descubrimiento autébnomo de
conceptos matematicos.

Estas sugerencias se tomaron en cuenta durante el proceso de revision y refinamiento de las
estrategias, lo que resulté en una mayor efectividad y relevancia de las mismas en el contexto
educativo.

Pretest para el subgrupo con riesgo de discalculia

Los resultados del pretest para el subgrupo con riesgo de discalculia del tercer afio de la en la unidad
educativa fiscomisional Domingo Celi, cantdn Paltas provincia de Loja, se muestran en la figura 4
mediante una distribucion de frecuencias en los diferentes rangos de evaluacién de los indicadores.

Figura 4. Frecuencias absolutas para los rangos de evaluacion de los indicadores Pretest

Factores de resistencia en matemadticas.
Rendimiento general en matematicas.
Desafios para aplicar estrategias.
Frecuencia de errores en operaciones.
Memoria de tablas numéricas.
Confusién con simbolos matematicos.
Rapidez en la resolucion de problemas
Falta de precisién en operaciones.
Relacidon nUmeros-cantidades. "
Problemas en calculos simples.
Comprensién de conceptos numéricos. s

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cantidad de estudiantes

Rango de evaluacidon 7-10  ® Rango de evaluacién 4-6 B Rango de evaluacion 1-3

Fuente: elaboracion propia

En términos generales, se observo que la mayoria de los estudiantes se encontraban en los rangos
mas bajos de evaluacion en la mayoria de los indicadores. Por ejemplo, en los indicadores de
Comprension de conceptos numeéricos, Problemas en célculos simples, Relacion ndmeros-
cantidades, Falta de precision en operaciones, Rapidez en la resolucion de problemas, Confusion
con simbolos matematicos, Memoria de tablas numéricas, Frecuencia de errores en operaciones,
Desafios para aplicar estrategias y Rendimiento general en matematicas, la mayoria de los
estudiantes estaban en los rangos de evaluacién 1-3, lo que indicaba un desempefio bajo en estos
aspectos.

Por otro lado, en el indicador Factores de resistencia en matematicas, se observo que la mayoria de
los estudiantes también se encontraban en el rango de evaluacion 1-3, lo que sugeria la presencia
de factores que dificultaban el desempefio en matematicas.
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Es importante destacar que no se observaron estudiantes en los rangos de evaluacién mas altos (7-
10) en ninguno de los indicadores, lo que subrayaba la necesidad de intervenciéon y apoyo
especifico para mejorar el rendimiento en matematicas en este subgrupo.

Resultados del postest para el subgrupo con riesgo de discalculia

Los resultados del postest para el subgrupo con riesgo de discalculia revelaron cambios en la
distribucion de frecuencias en los diferentes rangos de evaluacién de los indicadores, en
comparacion con el pretest (Figura 5).

Figura 5. Frecuencias absolutas para los rangos de evaluacién de los indicadores Postest

Factores de resistencia en matematicas.
Rendimiento general en matematicas.

Desafios para aplicar estrategias.

Frecuencia de errores en operaciones.

Memoria de tablas numéricas.

Confusidn con simbolos matematicos.
Rapidez en la resolucion de problemas

Falta de precisién en operaciones.

Relaciéon numeros-cantidades.

Problemas en calculos simples.

Comprensién de conceptos numéricos.

0 2 4 6 8 10 12
Cantidad de estudiantes
Rango de evaluacion 7-10  ® Rango de evaluacion 4-6  ® Rango de evaluacion 1-3

Fuente: elaboracidn propia

En esta ocasion, se observd que un numero considerable de estudiantes lograron mejorar su
desempefio en varios indicadores. Por ejemplo, en los indicadores de Comprension de conceptos
numeéricos, Relacion numeros-cantidades, Rapidez en la resolucién de problemas, Confusion con
simbolos matematicos y Factores de resistencia en matematicas, un mayor nimero de estudiantes
lograron alcanzar los rangos de evaluacion 4-6 y 7-10 en comparacion con el pretest. Esto sugiere
una mejora en la comprension de los conceptos numéricos, una menor confusién con los simbolos
matematicos y una mayor capacidad para afrontar los desafios en matematicas.

Sin embargo, también se observé que algunos estudiantes continuaron teniendo dificultades en
ciertas areas, como en el indicador de Problemas en calculos simples, donde la mayoria permanecio
en el rango de evaluacion 1-3. Esto indica que, a pesar de las mejoras generales, aun persisten
dificultades en aspectos especificos del aprendizaje de las matematicas para algunos estudiantes
del subgrupo con riesgo de discalculia.
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El andlisis comparativo pretest-postest realizado mediante el coeficiente de concordancia de
Kendall revela resultados significativos en la mayoria de los indicadores evaluados después de la
implementacion de las estrategias cognitivas para el desarrollo de la memoria de trabajo en
estudiantes con riesgo de discalculia (Tabla 6).

Tabla 6. Coeficiente de concordancia de Kendall

Indicador w de Estadistico de Sig.
Kendall contraste Asintética
Comprension de conceptos huméricos. 1 16 0
Problemas en célculos simples. 0,938 15 0
Relacion numeros-cantidades. 0,776 12,25 0
Falta de precision en operaciones. 0,776 12,25 0
Rapidez en la resolucion de problemas 0,938 15 0
Confusion con simbolos matematicos. 0,776 12,25 0
Memoria de tablas numéricas. 0,938 15 0
Frecuencia de errores en operaciones. 0,938 15 0
Desafios para aplicar estrategias. 1 16 0
Rendimiento general en matematicas. 0,938 15 0
Factores de resistencia en matematicas. 1 16 0

Fuente: elaboracidn propia

En primer lugar, se observa un aumento considerable en la comprension de conceptos huméricos,
la rapidez en la resolucion de problemas, la memoria de tablas numéricas, la frecuencia de errores
en operaciones, los desafios para aplicar estrategias y los factores de resistencia en matematicas.
Estos resultados se reflejan en el coeficiente de concordancia de Kendall (W), que alcanza el valor
méaximo de 1 en estos indicadores, lo que indica una alta concordancia entre las clasificaciones

pretest y postest.

En contraste, aunque se registraron mejoras significativas en problemas como la falta de precision
en operaciones y la confusion con simbolos matematicos, los valores del coeficiente de
concordancia de Kendall son ligeramente mas bajos en estos casos, pero aun muestran una
concordancia sustancial entre las evaluaciones pretest y postest.
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Por otro lado, los indicadores de problemas en calculos simples, relacion nimeros-cantidades y
rendimiento general en matematicas también presentan un alto grado de concordancia entre las
evaluaciones pretest y postest, con coeficientes de concordancia de Kendall cercanos a 1.

Estos resultados sugieren que las estrategias cognitivas implementadas han tenido un impacto
positivo en el desarrollo de habilidades matematicas y la superacion de las dificultades asociadas
con la discalculia en los estudiantes del subgrupo de riesgo. La consistencia en los cambios
observados indica la efectividad de las intervenciones aplicadas y respalda la relevancia de
continuar con este enfoque para mejorar el aprendizaje de las matemaéticas en este grupo de
estudiantes.

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la efectividad de las estrategias cognitivas
disefiadas para mejorar el rendimiento matematico en estudiantes con riesgo de discalculia, lo cual
coincide con estudios anteriores que han evidenciado los beneficios de intervenciones cognitivas

especificas para abordar dificultades de aprendizaje en matematicas (Avila-Pesantez et al., 2018;
Pefialoza-Ochoa & Ortega-Chasi, 2023).

La identificacion precoz y personalizada de las dificultades en matematicas, junto con la
implementacién de intervenciones efectivas, se erigen como pilares fundamentales para prevenir
el deterioro del rendimiento académico y fomentar el éxito educativo a largo plazo, aspecto
subrayado en investigaciones previas que resaltan la importancia de abordar tales dificultades desde
edades tempranas para evitar consecuencias negativas futuras en el desarrollo académico y
profesional de los estudiantes (Bartelet et al., 2024; Vintimilla-Coérdova et al., 2020; Vourletsis &
Politis, 2022).

Asimismo, se resalta la relevancia de integrar diferentes enfoques y técnicas pedagdgicas en el
disefio de las estrategias cognitivas, permitiendo abordar las diversas dimensiones del aprendizaje
matematico en estudiantes con riesgo de discalculia. Esta combinacién de actividades practicas,
narrativas, visuales y multisensoriales se posiciona como un enfoque integral que atiende las
necesidades individuales de los estudiantes y promueve un aprendizaje significativo, respaldado
por estudios que evidencian su eficacia (Agostini & Casagrande, 2022; Jadhav et al., 2023; Pachito
& Loor, 2022).

Ademas, se destaca la importancia de proporcionar retroalimentacion constante y adaptar las
estrategias de ensefianza a las necesidades especificas de cada estudiante, aspectos cruciales para
maximizar el impacto de las intervenciones y promover un aprendizaje mas efectivo y duradero,
tal como lo sugieren investigaciones previas en el area (Aunio et al., 2021; Espina et al., 2023;
Upadhyay, 2021).

A pesar de los resultados alentadores obtenidos en este estudio, es importante reconocer que aun
existen areas que requieren una mayor exploracion y comprension. Por ejemplo, seria beneficioso
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investigar la durabilidad a largo plazo de los efectos de las intervenciones cognitivas en el
rendimiento matematico de los estudiantes con riesgo de discalculia. También seria relevante
examinar como factores individuales, como el nivel de desarrollo cognitivo y las caracteristicas del
entorno educativo, pueden modular la efectividad de las estrategias cognitivas en diferentes
contextos.

Conclusiones

El estudio llevado a cabo en la unidad educativa fiscomisional Domingo Celi, en el cantdn Paltas,
provincia de Loja, demostro la efectividad de las estrategias cognitivas basadas en el desarrollo de
la memoria de trabajo para mejorar el rendimiento matematico en nifios con riesgo de discalculia.
La identificacion temprana de los estudiantes en riesgo, mediante pruebas especificas como el Test
de Smartick, permite dirigir intervenciones educativas adaptadas a sus necesidades individuales.

Las estrategias cognitivas implementadas fueron evaluadas positivamente por expertos en diversas
areas relacionadas con la educacion y la psicologia cognitiva. Esta validacion por parte de expertos
respalda la efectividad y la pertinencia de las intervenciones disefiadas para mejorar el aprendizaje
de las matematicas en estudiantes con riesgo de discalculia.

Los resultados revelaron una mejora significativa en varios indicadores de desempefio matematico
después de la implementacion de estas intervenciones, destacando un aumento en la comprension
de conceptos numéricos, una disminucidn en la confusién con simbolos matematicos y una mayor
capacidad para resolver problemas. Aungue persisten algunas dificultades especificas en ciertas
areas, como los calculos simples, estos hallazgos subrayan la importancia de abordar las
necesidades individuales de los estudiantes con riesgo de discalculia mediante intervenciones
personalizadas y centradas en el desarrollo de la memoria de trabajo.

Ademas, el estudio resalta la relevancia de una deteccion temprana de las dificultades en
matematicas y la implementacion de estrategias cognitivas adaptadas para prevenir el deterioro del
rendimiento académico y promover el éxito educativo a largo plazo en este grupo de estudiantes.

Estos hallazgos respaldan la importancia de una aproximacion holistica e individualizada en la
educacion de nifios con dificultades especificas de aprendizaje, y sugieren que las estrategias
cognitivas basadas en el desarrollo de la memoria de trabajo pueden ser una herramienta efectiva
para abordar estas necesidades. Ttienen importantes implicaciones para la practica educativa, al
destacar la importancia de la deteccidon temprana, la intervencion personalizada y la colaboracion
interdisciplinaria para apoyar el éxito académico de todos los estudiantes, especialmente aquellos
con necesidades especificas de aprendizaje en matematicas.
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