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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la eficiencia de una propuesta de intervencion didactica dirigida a facilitar la
superacion de dificultades en el aprendizaje de la medida de areas de superficies y volimenes de cuerpos para
alumnado de Educacién Primaria, motivada por diferentes tipos de errores reconocidos. Se empled un disefio pre-
experimental con alumnado de 5° curso. Como instrumentos se utilizaron un pretest y un postest disefiados "ad-
hoc”. Para objetivar la posible influencia de la intervencidn, se usé una variable externa, sin relacién directa con la
intervencion. Pese a las limitaciones de los disefios pre-experimentales, se concluye que el presente estudio aporta
suficiente informacién para valorar la utilidad de la intervencién didactica, y postular vias de mejora para orientar
un futuro disefio experimental, o adoptar la investigacién colaborativa en las aulas usando meta-analisis.

Palabras clave: area, volumen, dificultades de aprendizaje, disefio pre-experimental, Educacién Primaria.

Evaluation of a didactic intervention in measurement through a pre-experimental
design

ABSTRACT

The present work analyzes the efficiency of a didactic intervention aimed at facilitating the overcoming of difficulties
in the learning of the measurement of areas of surfaces and volumes of bodies for Primary Education students,
motivated by different types of identified errors. A pre-experimental design is used with 5™ grade. Ad-hoc designed
pretest and postest were delivered as instruments. To objectify the possible influence of the intervention, an external
variable, which was not directly related to the intervention, was used. Despite the limitations of pre-experimental
designs, it is concluded that they provide enough information to assess the usefulness of this intervention, to
postulate ways of improvement that could guide a future experimental design, or to adopt collaborative research
in the classrooms by using meta-analyses.

Key words: area, volume, learning difficulties, pre-experimental design, Primary Education.
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1. Introduccion

En el presente trabajo se propone un disefio metodoldgico de investigacion en didactica de las
Matematicas basado en el analisis cuantitativo desde una aproximaciéon a los marcos reales de trabajo
en las aulas. Para ello, se afronta el analisis del disefo pre-experimental reforzado con elementos
iniciales condicionados por la praxis ordinaria de los centros educativos, con el fin de validar y evidenciar
la influencia que la intervencidn didactica tiene en la adquisicidon de elementos competenciales.

La intervencién didactica se diseiid para la superacion de algunas dificultades relacionadas con errores
tipificados en el aprendizaje de medidas de areas de superficies y volimenes de cuerpos con estudiantes
de 5° curso de Educacidn Primaria. Para el analisis se incorporaron elementos relacionados con el
tratamiento estadistico de datos cuantitativos y con el disefio de instrumentos, con la finalidad de medir
dicha variacion con la minima perturbacion en el entorno de un aula educativa.

En el dambito experimental de la investigacién en el aula se percibe cierta dicotomia, como la
investigacion-accion en el aula contra la investigacidon de disefio, que se referencia en Romero (2012).
Sin embargo, desde este trabajo se asume que existe un Unico paradigma con dos desarrollos
metodoldgicos diferentes, aunque de similar puesta en valor.

La investigacion con analisis de datos cuantitativos en Didactica de la Matematicas parece que aboca a
un disefio de experimentos. Por tanto, se define dicho término haciendo alusién al trabajo de
Montgomery y Douglas (2004), el cual enfoca el disefio de experimentos como una prueba en la que el
experimentador controla desde los factores de influencia objeto de estudio hasta los factores no
deseados, que, cuando puede, bloquea; o las variables que covarian con los factores. Todo ello se
enmarca en un proceso de seleccion de muestras aleatorias de los sujetos susceptibles de medida, con
garantias de control del error entre niveles de los factores, e intraniveles de los factores.

Este marco referencial del disefio experimental deseable se encuentra en contraposicion con la realidad
de los centros educativos donde la consecucion de algunas de estas condiciones garantistas implica una
perturbaciéon de la estructura sistémica que hace dudar de que lo que se obtenga sea representativo de
la realidad no general, sino solo de la realidad del momento del experimento. Por otra parte, se
encuentra la situacién que tiene a su alcance el maestro de Educacion Primaria (EP) que dispone de
capacidad para acceder a la informacién (Romero, 2012) y asi elaborar la situacién didactica de
investigacion, extrayendo informacién de la situacion ordinaria de desarrollo educativo de forma
participativa, colaborativa, critica, y, por dialéctica, adaptable a las modificaciones de la muestra en la
propia interaccion de la accion educativa. Esta situacion de la investigacion-accion en el aula (o en mas
amplios espacios, como el centro o el municipio), si tuviese una garantia suficiente de reproducibilidad,
resultaria mas proxima a la realidad que cualquier otra, incluso aunque modificara los limites de la
estructura sistémica manteniéndose dentro de ellos, como reconocen Chevallard (1999) y Chevallard et
al. (febrero de 2015). La secuencia didactica debia atravesar transversalmente varios niveles y unidades
didacticas, a partir de una seleccion explicita de situaciones didacticas (Brousseau, 1986). Esta parte de
la investigacion se concretd en la creacion de una “Propuesta de intervencién didactica para superar las
dificultades en el aprendizaje de Area y Volumen en Educacion Primaria” (Rieiro-Marin, Ocafia, Garcia-
Moya, y Fernandez-Cézar, 2019).

Dejando la estructura de las ciencias naturales, o de las ciencias exactas, y mirando mas a la aplicacion
y adaptacién a la realidad de la Didactica de la Matematicas y otras areas, se hace referencia al libro de
Campbell Donald y Stanley (1963) orientado a la educacién, psicologia, ciencias sociales y ciencias
médicas. En este trabajo se percibe un enfoque persistente sobre las amenazas a la inferencia valida, es
decir, a la validez de los disefios de pretest y postest de un solo grupo. Se afirma en él que este disefio
es de gran aplicacién en la investigacion educacional. Por otro lado, se encuentra el trabajo de Marsden
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y Torgerson (2012), donde critican a algunos autores que utilizaron estos disefios pre-experimentales
por no tener en cuenta posibles efectos de sesgo, diciendo que el grupo control aporta aleatoriedad y
control de la maduracion e historia.

Debido a lo anterior, se encuentran trabajos en Didactica de las Matematicas que permiten convertir los
datos reportados junto con los parametros que definen las variables contextuales, en una herramienta
basica de colaboracién a un posible meta-analisis. Para ello, definen de forma minuciosa el contexto
donde se realiza el estudio, las pruebas que se efectian a los participantes (pretest y postest) y realizan
los contrastes pertinentes y analizan los posibles sesgos en el proceso entre ambas pruebas. De esta
forma se consigue obtener el control de variables externas sin necesidad de un grupo control. Ejemplos
de lo anterior son el estudio realizado por Rojas Alvarez (2013) orientado a medir el efecto de la
instruccion geométrica en la representacion de mddulos multicubos, evaluando y contrastando las
respuestas que 17 estudiantes dan al pretest y postest idénticos, y el de Ortiz Aguilar et al. (2017) quienes
seleccionan una muestra aleatoria de 30 estudiantes y emplean un pretest, una intervencion centrada
en el pensamiento geométrico, y un postest que valoraba los efectos de la posible mejora.

En este punto, se pretende saber cudl es la causa de la reiteracidén en el uso de los disefios pre-
experimentales, dado el nulo caracter inferencial de los mismos, y dada la ausencia de aleatorizacion en
general en los mismos. Para poder responder hay que conocer que la educacidon en Espafa es
practicamente plena de los 3 (96,3%) a los 16 (96%) afos. El nimero medio de alumnos en Educacién
Primaria en 2019 es de 21,9. En Espafia hay 9.952 centros de ensefianza infantil de primer ciclo, 14.125
de Educacion Infantil (El) de segundo ciclo, y 13.863 de Educacién Primaria, la mayoria ofreciendo
también Educacién Infantil de segundo ciclo, CEIP. De ellos, 10.335 son publicos y 3.538 privados. Los
centros publicos de Primaria puros, que son 9.832, tienen 134.562 unidades con 2.787.941 estudiantes,
mientras que los centros privados de primaria puros tienen 461 unidades, con 4.774 unidades y con
101.058 estudiantes. Si se afiade a estos datos las unidades que tendrian los centros de EP y El, de una
linea (9), de dos lineas (18) y de 3 lineas (27), se puede concretar que la posibilidad de implementar
estudios mediante disefios experimentales queda muy limitada al considerar los municipios o centros
escolares.

En las tablas 1 y 2, con estimaciones aproximativas, se valora que en los municipios de hasta mil
habitantes se tienen grupos de menos de una linea, o sea incompletos. En los municipios de entre 1.000
y 2.000 habitantes se dan grupos incompletos y de una linea, mas abundantes los segundos. En los
centros de 2.000 a 5.000 se tendrian de linea 2, y de una linea con una proporcién de 40% y 60%,
respectivamente, donde el 12,73% de la poblacion estaria fundamentalmente en centros de una linea y
centros de linea dos. En municipios de cinco mil a diez mil habitantes, habria centros de una, dos o de
tres lineas en una proporcién estimada de 30%, 60% y 10%, respectivamente. La predominancia de
centros de dos lineas es muy alta en el resto, aunque haya muchos centros de 3 lineas a partir de
municipios de 25.000 habitantes en adelante.

Habitantes Todos los centros  E. Infantil E. Primaria Primaria/ESO
Hasta 1.000 13,3 4 13,5 18,3
1.001 a 2.000 5 1,7 53 10,1
2.001 a 5.000 7 2 8,8 11,8
5.001 a 10.000 10 3,1 12,8 15,6
10.000 a 20.000 13,2 43 15,5 17,1
20.000 a 100.000 14,3 4,5 15,8 17,7
100.000 a 500.000 15,4 4,4 16,1 20,1
Mas de 500.000 15,6 4.4 15,4 20.8
Total 14,6 4,4 15,3 21,1

Tabla 1. Numero medio de unidades por centros en varios niveles de ensefianza segun el tamafo de
los municipios. Elaboraciéon propia a partir de Ministerio de Educacién y Formacién (2019)
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Tamafo del municipio % Poblacion

Hasta 1.000 3,19
1.001 a 2.000

2.001 a 5.000 9,54
5.001 a 10.000 8,38
10.000 a 20.000 10,68
20.000 a 100.000 28,39
100.000 a 500.000 23,56
Mas de 500.000 16,27
Total 100

Tabla 2. Numero de habitantes y % de poblacion representada segun el tamafio de los municipios.
Elaboracién propia a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadistica (2019)

Podemos estimar con estos calculos que del orden del 40% de la poblacion estard escolarizada en
centros de una linea o dos lineas. Esto supone al respecto del posible disefio de experimentos en
educacion que los centros de linea 1 tendrian que ser desechados. Pasando a los de linea dos, es
imposible elegir aleatoriamente los grupos de control ni los grupos de intervencion para pruebas ligadas
a un nivel curricular determinado, luego tendriamos una limitacion global de dificil solucién. La Unica
solucion seria formar grupos ficticios por extraccion al azar de diferentes centros escolares. Pero estos
centros deberian tener garantias de homogeneidad en muchas de las variables que se necesita tener
controladas. Por otra parte, la variabilidad de los grupos asi formados deberia de ser la misma. Sin
embargo, la pluralidad de centros implicaria pluralidad de intervenciones, e introduciriamos otra variable
de dificil control. Minimizamos esas otras variables externas trabajando con los centros de linea 1y linea
2, aunque existen las limitaciones anteriormente mencionadas en este parrafo para los disefios
experimentales en estos centros. Ademas, incluso en ellos se manifiesta la dificultad de la eleccion al
azar de un grupo de intervencion y un grupo de control, existiendo también las variables ocultas o no
controladas que implican una contingencia a cuantificar, asi como la variabilidad de las muestras. Por lo
tanto, supongamos que elegimos al azar varios centros de linea 2. Entonces nos centramos en un curso
concreto: 5° de EP. Para este curso pensamos que podemos elegir al azar uno de los dos grupos de
como grupo de control y el otro queda fijado como grupo de intervencion, y creemos que se cumple
una cierta aleatoriedad en la asignacién del alumnado a los grupos. Al mantenernos en el mismo centro,
tenemos la posibilidad de controlar los procesos de sesgo por la historia entre O1y O2, o de maduracion,
y hasta podemos controlar el proceso de RTM realizando la misma prueba en varios centros con
diferentes niveles. Pareceria entonces que habriamos soslayado los problemas estructurales para
construir un disefio experimental al que aplicar el andlisis o contraste de hipotesis. Sin embargo, no es
asi. La razdn estriba en la manera como se forman los grupos en cada centro. Este es uno de los
problemas mas graves que hay en los centros de linea 2 y linea 3. La repeticion se puede dar en cualquier
curso EP, dado que con la ley actual han desaparecido los ciclos, y en teoria existen herramientas
administrativas que pueden posibilitar una cierta homogeneidad entre los grupos. Pero la realidad es
que en los centros de linea dos, el alumnado repetidor, con necesidades especiales, con especial
dificultad, conflictividad o carencias, se distribuye de manera notoriamente asimétrica entre unos
grupos. Esto convertiria en casi imposible que un grupo cumpliese las condiciones estadisticas precisas
para ser un buen grupo de control, y dificulta grandemente alcanzar un disefio experimental real.

Por otro lado, al respecto del control de las variables externas a la intervencion, se identificarian los
diferentes estilos didacticos, las diferencias en la evaluacion, entre otros aspectos, que podrian influir
notoriamente en los pardmetros de variabilidad de los cursos. Los maestros de los distintos grupos y/o
centros, conscientemente o no, podrian inducir unas diferencias en las medias, medianas, o desviaciones
estandar de los grupos que hagan muy dificil conseguir las necesarias condiciones de homogeneidad,
homocedasticidad y normalidad.

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2019) 8(2), 44-60. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
47



Valoracién de una intervencién didactica en medicion mediante un disefio pre-experimental
Ignacio Rieiro-Marin, Melody Garcia-Moya, Paloma Ocafa-Aranda y Raquel Fernandez-Cézar

Por todo lo dicho anteriormente, este trabajo se llevo a cabo con un grupo de 5° curso de EP de un
centro ordinario, donde se da la aleatoriedad en la asignacion del alumnado a los grupos que se asume
en un centro de sus caracteristicas. La fiabilidad interna de las herramientas test (un pretest, un postest
y una prueba externa elaborada por la tutora del curso), asi como la normalidad de las variables
resultantes de las pruebas, se baso en la teoria de los items y elementos tradicionales, calculandose los
parametros alfa de Cronbach, y sus aplicaciones subsidiarias a la valoracion de items.

Disefio del pre-experimento

U

Disefio de secuencia didéctica a partir de situaciones didacticas,

a partir de tareas y dentro de una praxeologia de forma
transversal a los niveles, pero dentro del disefio curricular de

medida de dreas de superficies y volimenes de cuerpos.

4

Seleccidn de una subsecuencia, de la Secuencia Didactica para

operar como intervencién en 52 de Primaria, con elementos
competenciales y curriculares de 42 de Primaria y de 62 de

Primaria en 10 sesiones.

Evaluacién del pre-

disefio experimental

Metodologiay obtencién de datos

g

Resultados y analisis del pre-

disefio experimental

U

Discusion Y conclusiones

propuestas para la confeccién de
un disefio experimental

Figura 1. Esquema del disefio del pre-experimento y de los objetivos desarrollados en el presente trabajo

2. Metodologia para la validacion de la propuesta

Se valido de forma empirica el posible efecto de mejora en la comprension de los conceptos de area y
volumen mediante la intervencién didactica de una propuesta educativa que se encuentra en (Rieiro-
Marin, Ocafla, Garcia-Moya, y Fernandez-Cézar, 2019). Para ello, se siguieron los trabajos de Garcia
(2012) y Gullickson (2000).

Dado el funcionamiento de los centros educativos y las condiciones especificas del colegio en el que se
desarroll6 la investigacién, se contemplaron las orientaciones metodoldgicas propuestas
por Barlow y Hersen (1988) y Salas (2013).

Para dicha validacién se realizé un disefo pre-experimental de estudio de caso Unico con un pretest
(PRT-6, compuesto con 6 items) y un postest (PST-9, formado por 9 items, de los que 6 estan en el PST-
6 e implican actividades similares a las del PRT-6, a los que se afiaden tres tareas de mayor dificultad),
que se reforzé con una prueba realizada por la tutora para el estudio de consistencia externa, y se llamo
Ultimo examen. La prueba externa fue diseflada por la tutora, y contenian tanto elementos del desarrollo
curricular relacionados con la experiencia didactica como con otros ajenos a la misma (véase la figura 2).
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El grupo de intervencidn se constituyd por 24 estudiantes que cursaban 5° curso de Educacion Primaria
en el Colegio Nuestra Sefiora del Consuelo de Yuncos (Toledo).

‘ Evaluacién del pre-disefio experimental |

‘ Pre-disefio experimental

1 Pretest - PRT
Prueba externa — Grupo de ‘
“ultimo examen” - UE . i
intervencion
J_'_'__/ Postest -PST
/ \
t'j \

| \

/ Y

/ l ‘ \
|
: PST-9
~_ | PRT-6 PST -6
\\

N /
N Y ./
NORMALIDAD
|
Marco — Regresion y Fiabilidad — Validez Marco contrastes
correlacional - ftems — Modelo Hipdtesis —
Dependencias cldsico- « Cronbach Intensidad efecto

Figura 2. Esquema de la metodologia empleada para la evaluacién del disefio pre-experimental en el
marco cuantitativo

2.1. Instrumento

El pretest y el postest se elaboraron ad hoc, con items de respuesta multiple, y cuatro opciones de
respuesta entre las cuales solo una opcién era correcta. De este hecho se informé a los alumnos.

El pretest se disefid tanto para detectar los posibles errores conceptuales como los conocimientos
iniciales de los escolares antes de la intervencion didactica, y estuvo compuesto de seis items. El postest
se diseiid para medir la posible mejora en dichos conocimientos, la persistencia o evolucién de los
errores tras la intervencion, asi como para abordar las posibles dificultades surgidas con los items
propuestos. Este Ultimo se compuso por nueve items (véase la tabla 3).

Pretest Postest
ftem 1 Conservacién del area de una figura (a) Conservacién del area de una figura (a)
ftem 2 Confusion perimetro-area (a) Confusion perimetro-area (a)

Error de localizacion de la altura de una Error de localizacion de la altura de una
item 3 figura plan (a) figura plan (a)
item 4 Error de figura no pavimentada (a) Error de figura no pavimentada (a)
item 5 Conservacién del volumen de una figura (v) Conservacion del volumen de una figura (v)
item 6 Dominio espacial (v) Dominio espacial (v)
item 7 Conservacién del area de figuras (a)
jtem 8 Conservacién perimetro-area (a)
ftem 9 Dominio espacial (v)

Tabla 3. Tipos de errores que analizan los diferentes items sobre areas (a) y volumenes (v) en las
pruebas disefiadas
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La proporcidn de los items de areas y volUmenes sobre el total se adecud a la carga curricular de medida
de superficies de 5° curso de Educacion Primaria. Ademas, para poder hacer un analisis correlacional de
los instrumentos, se relacionaron los seis primeros items del pretest y del postest, donde se variaron las
figuras, pero se mantuvieron los errores que cada item analizaba, asi como su marco competencial. Cabe
destacar que las tres Ultimas preguntas del postest se incluyeron para evitar que las respuestas azarosas
enturbiaran el resultado, y estas presentaron un mas alto nivel de dificultad que las seis primeras.

Los items 1, 4 y 5 del pretest formaron parte de investigaciones lideradas por autores clasicos como
Piaget, y se referenciaron en el trabajo de Del Olmo, Moreno y Gil (1989). El item niimero 6 se encuentra
recogido en Garcia Pérez (2007) y el resto fueron de creacion propia (véase la figura 3). En la elaboracién
del postest se tomo el item nimero 4 del libro de Del Olmo, Moreno y Gil (1989), el nimero 6 de Garcia
Pérez (2007) y el nimero 8 del trabajo de Godino, Batanero y Roa (2002). El resto de los items fueron
de creacion propia, siguiendo estandares de la propuesta (véase la figura 4 donde aparecen ejemplos
del pretest y postest y el enlace donde se muestran las pruebas completas).

1. Observa este rectangulo. ;Cual es su area? | 2. ;Cuantos cuadrados pequenos hay en el grande?

5 em Sefiala con una cruz: 1 2 3 4 5

a) i 2 -
lem lem
b) 2cm?

C) 3cem 2 2 cm

d) Ninguna de las anteriores

Figura 3. items del pretest para ejemplificacion sobre confusion de perimetro y area (1) y errores de
figuras no pavimentadas (2)

1. ;Cual es el area de los siguientes 2. ;Cuantos cubos hay en la figura en total? ;y
rectangulos? cuantos cubos no se ven?
A, B. C.
4 S 1 a) Hay 25 cubos en total y no
2 3 se ven 14
3
b) Hay 30 cubos en total y no

se ven 14
c) Hay 31 cubos en total y no se ven 12

A B. C
d) Hay 30 cubos en total y no se ven 12

Figura 4. items del prost-test para ejemplificacién sobre confusién de perimetro y area (1) y dominio
espacial(2)

2.2. Analisis estadistico

El soporte estadistico de la metodologia aplicada en el disefio del pre-experimento y el uso de paquetes
estadisticos, se pueden encontrar en Vicente et al. (2005). Para el tratamiento de contrastes se siguiod
a Martin (2001), y para la adecuacion de la estadistica a la educacién a Morales (2008), y Pérez et al. (2009).

Se empled un procedimiento estadistico descriptivo, calculando los porcentajes de respuestas correctas
por item, y las puntuaciones totales, tanto en el pretest como en el postest. Para la valoracion de la
intervencidn, se uso la diferencia entre el pretest y el postest.

Al ser un disefilo pre-experimental se completé con una variable externa, la cual fue realizada por la
tutora de los participantes, y se estudid la asociacion entre el pretest, postest y el Ultimo examen. Para
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ello, se empled una escala de 10 puntos y las asociaciones entre las puntuaciones se realizaron mediante
los respectivos coeficientes de correlacion.

El procedimiento estadistico inferencial sobre las comparaciones de medias de las tres pruebas se realizd
con contrastes paramétricos, previa comprobacién de normalidad mediante tres tests: Kolmogorov-
Smirnov con correlacién de Lilliefors (KSL), sin correccidn de Lilliefors (KS), y Shapiro-Wilk (SW). Dado el
tamafio de la muestra (N=24), se considerd concluyente aquel resultado aportado por al menos dos de
las tres pruebas de normalidad. Se emplearon los contrastes para muestras independientes o
relacionadas valorando los coeficientes de correlacion obtenidos para las puntuaciones totales de
pretest, postest y el Ultimo examen.

Para afrontar el analisis de los resultados de las pruebas con herramientas de estadistica inferencial, y
realizar los contrastes de hipdtesis entre las puntuaciones totales medias entre el pretest, postest y
Ultimo examen, se estudié previamente la normalidad o no de dichas puntuaciones. Para ello se aplico
el criterio indicado, las puntuaciones totales para el pretest (Zx-s = .759; p = .612; Zxs.L = .155; p = .1417;
Zs.w = .963; p = .571), el postest con 9 items (Zx.s = .696; p = .717; Zxs-L = .142; p = .200; Zs.w = .929; p
=.097), y el Ultimo examen (Zk.s = .673; p = .756; Zxs.L = .137; p = .200; Zs.w = .908; p = .032), las cuales
fueron consideradas normales, por lo que se trabajé con ellas en el marco de la estadistica paramétrica.

3. Resultados y discusion

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 con el programa SPSS, version 15.0, asi como con el
programa Excel, y para la gestion general del procesamiento se siguieron las orientaciones de analisis
en educaciodn y area afines de Bisquerra (1987 y 1989).

En la figura 5 se muestran los porcentajes de respuestas correctas para los seis items que forman el
pretest y postest (PST-6), y la diferencia con la que se pretende describir el posible efecto de la
intervencién. Los items 1, 2 y 5 presentan incrementos superiores al 40%, el 3 y el 6 muestran
incrementos entre el 20% y el 30%, pero el item 4 sufre un decremento de aproximadamente el 15%, lo
que indica una inadecuacién entre el enunciado del pretest y el del postest. La mejora media del
alumnado es proxima al 40%.
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Figura 5. Porcentaje de respuestas correctas en el pretest y postest y diferencia entre ambos

El promedio de respuestas correctas en el pretest fue del 40%, mientras que en el postest con seis items
estuvo proximo al 80%. Esto significa una mejora entorno al 40%. Con el postest de nueve items, el
completo, el resultado fue préximo al 80%, pese a la mayor dificultad de los tres ultimos items. La
diferencia es, por tanto, muy similar, independientemente del postest considerado (véase la figura 6).

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2019) 8(2), 44-60. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
57



Valoracién de una intervencién didactica en medicion mediante un disefio pre-experimental
Ignacio Rieiro-Marin, Melody Garcia-Moya, Paloma Ocafa-Aranda y Raquel Fernandez-Cézar

%RESPUESTAS CORRECTAS POR ITEM POS-TEST
LINEAVALOR MEDIO

120,00

O POSTEST
100,00

80,00 | [y ep—p pap——— o

60,00 |1 R | | | | |

40,00 || I i il il i i il il it it |

20,00 | H H H H H H H H H H H

0,00
Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 TOTAL Item 7 Item 8 Item 9 TOTAL/F

Figura 6. Porcentaje de respuestas correctas por item del postest

Si los resultados se muestran en un diagrama de cajas y bigotes (véase la figura 7), lo que posibilita la
comparacion de la puntuacion total en sendos tests, se percibe la falta de interseccion entre los
recorridos de las dos cajas, lo que evidencia la desigualdad entre las medianas y las medias obtenidas
por los alumnos en sendas pruebas.

T T
PRt Poste

Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes de las respuestas correctas totales en el pretest y el postest

Si se comparan las puntuaciones medias en el postest con las obtenidas en la prueba externa, se ve que
son 7.59 (DT=1.91) y 6.25 (DT=2.14), respectivamente. Entre una nota y otra, existe una diferencia de
1.34 puntos. Ademas, el postest es suspendido por 1 alumno mientras que el Ultimo examen es
suspendido por 4. Por otro lado, son similares las dispersiones de las puntuaciones obtenidas por los
alumnos en ambas pruebas.

Los estadisticos basicos en las notas estan en escalas de 10. Sin embargo, la escala para cada item no es
10, sino la que se puede ver en la tabla 4. En la misma se detalla la puntuacion en el examen externo
(altimo examen) en escala de 10. Ademas, los valores de los items se muestran en escala absoluta sobre
los totales posibles definidos en la linea PUN.ITEM. Se observan valores medios por item en escala
absoluta en escala de 10, y en porcentaje de respuestas correctas e incorrectas. Los totales por sujetos
se han codificado en escala absoluta y en escala de 10.
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Postes para determinar errores y superar dificultades

PUNTITEM 4 4 2 2 z E] 17 408 E] El 4 27 648

SLIETOS feem 7 ftem2 Jftem3 ftem4 frem5 ltem6 Total totalnota ftem 7 ftem8 ftem 9 Escala -Total Totalnota Uftimo exa
Alumno T 4 4 E] 2 2 E] 17 10,00 E] El E] 25 5,26 55
Alumno 2 4 4 E] 7 2 E] 16 9,47 E] El 4 26 5,63 775
Alumne 3 4 4 2 2 2 3 17 10,00 E] E] 4 27 10,00 8.5
Alumno 4 4 4 2 2 2 E] 17 10,00 E] z 4 27 10,00 7.5
Alumng 5 lv] 4 2 2 2 3 13 7.65 7 El 2 18 6,67 575
Alumno 6 4 a 2 7 z E] 12 7,06 7 El a 16 593 7.5
Alumno 7 4 a o 7 2 E] 10 5.88 2 z a 15 5.56 1.5
Alumno 8 4 4 E] 2 2 E] 17 10,00 E] El 4 27 10,00 85
Alumno 9 4 a o o] 2 E] g 5.29 2 E] 4 19 704 &
Alumno 10 4 o o o 2 E] ] 5,29 7 El 7 14 519 225
Alumno 17 4 4 2 o 2 E] 15 8.82 E] z o] 21 7,78 825
Alumno 12 4 a o 7 o E] L] 4,77 o] El 4 15 5,56 &
Alumno 13 4 o] 2 o 2 E] 17 6,47 E] z 7 18 6,67 225
Alumno T4 a 4 2 2 z E] 13 7,65 E] El a 19 7,04 825
Alumno 15 4 o o o 2 E] ] 529 E] El 4 1% 704 425
Alumne 16 4 lv] 2 o 2 7 2 522 7 E] 7 14 512 5
Alumno 17 4 4 E] 7 2 E] 16 5,417 E] El o 2z & 15 825
Alumnc 18 4 4 2 2 2 3 17 10,00 E] E] 4 27 10,00 7
Alumno 79 a a 2 o] z 7 5 2,094 o] El T ] 3,33 55
Alumno 20 4 4 2 2 2 E] 17 10,00 2 E] 4 27 10,00 7
Alumno 27 4 4 o 2 z E] 15 8,82 E] El 4 25 3,26 =]
Alumno 22 4 4 2 o] o E] 13 7.65 2 E] 4 23 852 4.5
Alumna 23 o 4 2 2 2 E] 13 7.65 o El 4 20 747 825
Alumno 24 4 4 2 o 2 7 13 7,65 E] z o] 19 7,04 575
Alumno 25 80 &0 36 25 44 66 3717 7.62 55 70 56 492 7,52 625
Alumno 26 26 o6 48 48 48 72 408 762 72 72 26 648 7,52 625
Alumno 27 a8z a.63 0.75 052 asz 092 0762 MEDIAS 0,76 0.97 ase a759 MEDIAS MEDIAS
Alumno 28 8333 @250 F500 5208 01,67 91,67 7623 76,39 9722 5833 75,93

Alumno 29 8332 6250 F500 5208 9167 9167 7623 76,39 9722 5833 75.93

Alumno 30 1667 3750 2500 4792 833 833 2377 23,67 278 4167 2407

Alumno 37 333 250 1.50 1.04 183 275 1296 762 229 292 233 20,50 7,59 625
Alumng 32 833 6.25 7.50 527 e17 917 7e2 7,64 872 583 7.52

Alumno 33 152 1.98 0.88 0917 as6 0.68 3,54 2,08 1.16 o028 .79 515 1,97 2174

Tabla 4. Datos del postest por item y sujeto, con resultados descriptivos

En la tabla 5 se muestran escalas globales de puntuaciones en el pretest y postest sobre escala de 10.
Se tabulan las medias, las desviaciones tipicas y el coeficiente de variacion de Pearson (CVP) en %. En
la misma tabla, ITEM3POS designa al tercer item del postest, y de igual manera, ITEM5PRE designa al
quinto item del pretest.

(%]} wv wv wv wv v w w v w w w w w w o E
© © o e 2 2 e e g 2 g2 8 g g & g = g 8%
& 8 8 s g g s s £ 5 = = s s g = 2 2 s
® s = E B E = E E e E = E E = e E E Zz3
N
24,00 24,00 24,00 24,00 2400 24,00 2400 2400 24,00 24,00 2400 2400 2400 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Medi
a 4,07 7,62 7,59 833 625 7,50 521 9,17 9,17 764 972 583 3,54 0,63 4,58 6,88 375 7,36
Desv.
tip. 1,77 2,09 1,91 381 495 442 4,54 2,82 2,25 387 094 4,46 4,77 2,12 5,09 412 495 4,28
CVP 43,4884 27,4272 251027 45,6834 79,125 58,976 87,1587 30,7992 24,5824 50,6381 9,6698 76,5265 134,763 338,795 111,050 59,9439 131,87 58,1791
% 9 15 29 27 6 8 38 44 2 9 6 9 32 2 35 1 6 6

Tabla 5. PRE16-Escala de pretest items 1 al 6; POS1-6-Escala de postest items
1 al 9, valores medios, desviaciones tipicas y coeficientes de variacién

El estudio de fiabilidad interna no se realiza para el pretest, dado los valores tan altos del coeficiente de
variacién de Pearson (CVP) que se obtienen (Tabla 5). Este supera el 300% en algun item, y en otros llega
hasta el 100%, indicando que la prueba del pretest adolece de muy alta dispersion. Esto puede interpretarse
como la consecuencia de una cumplimentacion de este azarosa por parte de los alumnos, relacionada
basicamente con la ausencia de conocimientos adquiridos. Este resultado es esperable, pues la prueba mide
unos niveles de conocimientos de partida en el marco del experimento que no tenian por qué ser conocidos,
o al menos no significativamente. No es el caso de los valores del CVP para el postest, que son del orden
del 50%. Esto hace factible el estudio de la fiabilidad mediante el coeficiente alfa de Cronbach.
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El valor del alfa de Cronbach, para el postest con 9 items es .564, proximo a .6. Hay razones que avalan
la suficiencia de este valor en esta investigacién. Autores como Nunnally (1967, p.226), sostienen que en
marcos como el presente, pueden ser adecuados valores entre .5 y .6 del alfa de Cronbach (en otros
marcos serian necesarios valores > .7). Sucede que el andlisis de fiabilidad interna con este coeficiente
estd pensado para test con mas items. En nuestro caso el nimero de items del test no estd determinado
por las necesidades de consistencia interna con este coeficiente, sino que estd ajustado por las
condiciones reales de una prueba para alumnos de 5° de EP. Al evaluar el alfa de Cronbach del postest
con 6 items y con nueve, éste pasa de cerca de .5 a casi .6, y esto confirma que en nuestro caso los
valores de este coeficiente estan influidos por la cantidad de items de los que se compone el test. En
este formato, un incremento de items notorio produciria valores mas altos. Sin embargo, para nuestro
objetivo didactico es mas adecuado mantener el tamafo de la prueba en su forma actual.

Los estadisticos para la fiabilidad de los items se pueden ver en la tabla 6. Ahi se constata que los items
1y 5 deben ser modificados, pues el valor de correlacion item-total es muy bajo para ambos, y el alfa
de Cronbach mejora si se eliminan. Por ello de la informacién anterior se pueden esperar mejoras de la
consistencia interna del test reformulando los items 1y 5.

Media Varianza Desviacion tipica N° de elementos
20,500 26,522 5,1499 9
a)
item Media de la Varianza de la Correlacién Correlaciéon Cronbach si
escala si se escala si se elemento-total multiple al se elimina el
elimina el elimina el corregida cuadrado elemento
elemento elemento
1 17,1667 23,275 ,063 517 ,607
2 18,0000 14,609 ,529 723 414
3 19,0000 24,522 139 ,518 ,563
4 19,4583 21,650 479 ,663 488
5 18,6667 26,319 -,020 ,351 ,582
6 17,7500 23,587 ,378 442 ,524
7 18,2083 19,824 518 ,640 458
8 17,5833 25,906 187 ,290 ,563
9 18,1667 18,188 ,265 434 ,545
b)

Tabla 6. Estadisticos de escala del postest en puntuacion total (a) y por item (b)

Las preguntas de respuesta multiple tenian 4 opciones. Incluir mas opciones de respuesta también
contribuiria a incrementar el valor del alfa de Cronbach, sensible al nUmero de opciones. Pero no es lo
usual para estos alumnos y ese tipo de pruebas de conocimientos.

3.1 Marco Correlacional

En el marco correlacional, los valores del coeficiente de correlacion de Pearson son suficientemente
significativos para las relaciones entre el item2 y el item3 (.547(**)), entre el item 4 (.617(**)) y el item7
(426(*)), asi como entre el item1 y el item7 (.509(**)), y el item4 e item6 (.443(*)).

Ampliando el marco correlacional a las relaciones de correlacion y regresién, entre las diferentes
variables pretest, postest y uUltimo examen, podemos obtener una informacién complementaria, con
cierta significacion (véase el siguiente enlace).

En el marco del analisis correlacional entre el pretest, postest, y el Ultimo examen (véase la tabla 7),
encontramos que no existe correlacién significativa entre las puntuaciones totales del pretest y del
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postest (p = .043; p = .844). Lo mismo sucede con el pretest y el Gltimo examen (p = .041; p = .849). Por
lo tanto, la puntuacidn total en el pretest respecto de las otras dos pruebas debe ser considerada
independiente. Sin embargo, la correlacion entre el postest con 9 items y el Ultimo examen es alta y
significativa (p = .598; p = .02), por lo que las puntuaciones totales en estas pruebas deben considerarse
relacionadas.

La independencia entre los resultados del pretest y el postest permite afirmar que el incremento medio
observado en el grupo posteriormente a la intervencidén no es debido a los niveles competenciales
iniciales del alumnado, sino, salvando variables ocultas no controladas, al efecto de la intervencién con
la propuesta didactica disefiada. Enfatizamos que este hecho se manifiesta tanto en la relacién de los
seis items concordantes, como en la existente en los nueve items del postest. De igual manera, podemos
comprobar que los resultados del pretest no se correlacionan con los resultados del dltimo examen, y
que, por el contrario, son significativas las correlaciones entre los resultados del postest con seis items,
postest con nueve items, y el Ultimo examen. Los valores de la correlacidén con el control externo del
ultimo examen se encuentran préximos a .6, valor similar al del coeficiente alfa de Cronbach. Aunque
este valor muestre una correlacidon débil, el hecho de ser entre nuestro postest y una prueba externa,
nos aportan una cierta garantia de robustez de la prueba.

Coeficiente de correlacion de Pearson N Correlacién SE.
Parl TOT_NOTA_PRE1GY
TOT_NOTA_POS16
24 0,237 0,265
Parz TOT_NOTA_PRE1G6Y
TOT_NOTA_POS19
24 0,043 0,844
Par3 TOT_NOTA_PRE1GY
TOT_NOTA_ULTIMO_EXAMEN
24 0,041 0,849
Par 4 TOT_NOTA_POS1Gy
TOT_NOTA_POS19
24 0,925 o
Pars TOT_NOTA_POS16y
TOT_NOTA_ULTIMO_EXAMEN
24 0,598 0,002
Par6 TOT_NOTA_POS19y
TOT_NOTA_ULTIMO_EXAMEN
24 0,553 0,005

Tabla 7. Coeficiente de correlacién de Pearson entre resultados significativos del estudio

En la Figura 8 se observan las regresiones entre las diferentes pruebas. Asi, en 8 (a) se percibe que no
hay ninguna posibilidad de relacién entre las medidas del pretest y la evaluacién de la marcha ordinaria
de los alumnos. Esto puede ser debido a dos causas: una, a que no existen apenas elementos de
geometria del tema abordado en la intervencion, y que el Ultimo examen recoge preguntas sobre otros
aspectos tratados en el trimestre; y otra, que la herramienta del pretest y la del Ultimo examen, eran
notoriamente diferentes en su confeccion. Posiblemente la no existencia de relacién se deba a las dos
razones. Esto, junto a lo anteriormente analizado, nos dice que el pretest solo recoge los conocimientos
“sociales” de los alumnos sobre el tema de medida de areas de superficies y volimenes de cuerpos, y
que los aprendizajes en el curso previo no eran significativos por la intensidad de los mismos, o por el
caracter introductorio con el que se tratan dichos temas en ese curso en la mayor parte de los centros.
La regresion entre el postest y el Ultimo examen, 8 (b), solo explica un 35,78 % de la varianza lo que no
es nada significativo, pero si muestra una tendencia. En el caso del postest completo de 9 items, figura
8(c), solo explica el 30,56 % de la varianza, lo que sigue siendo un valor pequefio. No obstante, el Gltimo
examen y el postest tienen una relacién no nula, pues existen elementos de covariacién conjunta,
aunque dicha covariacion no tiene por qué implicar relacion de causa — efecto Unicamente. Lo que es
muy significativo es lo que se puede ver en las figuras 8 (d) y 8(e), que ratifica la nula influencia entre
pretest y postest. Esta ausencia de relacidn entre pretest y postest, junto con el control “histérico”, entre
pretest y postest, nos permite valorar que los demas elementos de disminucion de fiabilidad no estan
presentes, y la atribucién causal al resultado del postest pueden ser atribuidos a la intervencion X. Sin
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embargo, una cuestion que no podemos resolver es la comparacién con un grupo que haya abordado
los mismos temas, elementos de dificultad y errores, con una metodologia tradicional o clasica, de
manera que pudiéramos atribuir comparativamente el efecto positivo y su intensidad al factor
metodoldgico. Tampoco es susceptible esa afirmacidén, ni aunque fuese el grupo de comparaciéon
homogéneo, y fuese evidente la diferencia entre los incrementos de los resultados en el caso de la
metodologia clasica y la estructura del disefio de la secuencia didactica, debido a que en los niveles de
EP existen factores atribuibles al docente, como la empatia, el estimulo por la materia y otros aspectos

emocionales, que podrian producir una influencia mayor que los aspectos técnicos, tecnoldgicos o
metodoldgicos.

Notas Pre-Test vs Ultimo examen Notas Pos-Test [1-6] vs Ultimo exdmen
10,00 10,00
9,00 9,00
S 500 o o 8 o © o S 800 y=0,6133x+1,5749 o o9 9
3 ° 4 2 o
§ 700 £ 7 R2=0,3578 o+
o 600 o 5 g © e g,gg 5 o
£ 50 8 y=0,0491x+6,0503 E > > °
£ 400 R*=0,0016 £ 400
8 300 - £ 3,00 -
o Ultimo ex. O o 5 o Ultimo ex. o o
5 2,00 o 2 200 o
1,00 1,00
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Notas Pre-Test Notas Pos-Test [1-6]
a) b)
Notas Pos-Test [1-9] vs Ultimo examen Notas Pre-Test vs Notas Pos Test [1-6]
10,00 12,00
200 0,6197x+1,5451 9
c y=0, x+1, 000D = 10,00
o 800 S (i o o
= [e} T
£ 70 R®=0,3056 P 2 o0 ° ° L
by 6,00 g 4 o o o
° o el o I ] o
£ 500 ° ., 600 ° o
£ 4,00 o S o °
& 3,00 - 8 4,00 o y=0,2787x+6,4887
o O Ultimo ex. [¢] [¢] ° O PreTestvs Pos Test 2 _
S 2,00 5 2 ki R?=|0,0559
1,00
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Notas Pos-Test [1-9] Notas Pre-Test
Q) d)
Notas Pre-Test vs Notas Pos Test [1-9]
12,00
o 10,00 o 9
=, o
% 800 =
Q [¢] 8 ° o
7 600 A
8 o o
% 4,00
© o
° O PreTestvs Pos Test y=0,0454x+7,4077
2 2,00 R?=(0,0018
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Notas Pre-Test

e)
Figura 8. Diagramas de regresion lineal para diferentes variables; a) Regresion UE-vs-PR6 b) Regresion
UE-vs-PS6 c) Regresidon UE-vs-PS9 d) Regresion PS6 — vs- PR6 e) Regresién PS9-v-PR6

3.2. Contraste de medias

En el inicio de esta seccion mostramos las diferencias entre las puntuaciones totales en el pretest y el
postest. Aplicando ahora la inferencia estadistica al contraste de las puntuaciones totales medias tanto
con 6 (t = -6.645; gl=45.741; p<.00) como con 9 items en el postest (t = -5.441; gl=44.95; p<.00),
confirmamos que estas son estadisticamente diferentes. Se pone de manifiesto una puntuacion
significativamente diferente y mayor en el postest, sin que pueda ser esto atribuido a las competencias
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iniciales de los alumnos. Lo mismo se pone de manifiesto al comparar el pretest con el Gltimo examen
(t =-3.332; gl=45.98; p=.002).

Aplicamos el contraste de medias a las puntuaciones en el postest, tanto con 6 como con 9 items, frente
a la prueba externa para ratificar la efectividad de la propuesta didactica, y la robustez del método de
medida de dicha efectividad. Para ello, comparamos las medias mediante un test t-student con muestras
relacionadas, el cual revela que tanto el postest con 6 items y el Gltimo examen (t=3,550; gl=23; p=.002)
como el postest con 9 items y esa misma prueba externa (t=3,424; gl=23; p=.002), aportan resultados
estadisticamente diferentes. Por otro lado, como estas puntuaciones mostraban correlacién media-alta
y significativa, podemos atribuir la diferencia observada en las puntuaciones de los alumnos a la
diferencia de competencias que demuestran tener en cada uno de los momentos en los que se
administran las pruebas, correspondiendo el mas alto al momento tras la intervencion.

3.3. Valoracion de la formulacion de los items

Queremos valorar lo que aporta nuestra propuesta didactica y evaluar si contribuye a eliminar errores
de los alumnos sobre el area y el volumen, y superar las dificultades de aprendizaje que estos conceptos
y su didactica suponen. Para ello mostramos la tabla 8, en la que se ven las dificultades de aprendizaje
que cada uno de los items del pre y el postest pretende paliar. Se informa de si los porcentajes de
respuesta correcta en valor absoluto en el pretest y en el postest, son bajos, muy bajos, altos, muy altos,
normales o anémalos, para cada item. Se emplea el mismo cédigo para el incremento, y se aiade en la
Ultima columna de la derecha la valoracién estadistica sobre el comportamiento didactico medido por
las diferencias entre los valores absolutos mencionados, en cuanto que sean items con comportamiento
anomalo, significativo normal o altamente significativo.

iftem Pretest Postest %Res.Correctas. %Res.Correctas. Incre:Pos-  Valoracion
Pre Pos Pre
Conservacion del  Conservacion del Valor>30%(n) Valor>80%(m.a.) Incre> Altamente +
area de una figura é&rea de una figura 40%(a)
(a) (@
Confusion Confusion Valor>5%(b) Valor>60%(a) Incre> 50% Altamente +
perimetro-area (a) perimetro-area(a)
Error de Error de localizacion Valor>40%(n) Valor>70%(a) Incre> Normal
localizacion de la  de la altura de una 20%(n)
altura de una figura plan(a)
figura plan(a)
Error de figura no  Error de figura no Valor>70% Valor>50%(b) Incre> Andémalo
pavimentada(a) pavimentada(a) 10%(n)
Conservacion del  Conservacion del Valor>30%(n) Valor>90%(m.a.) Incre> Altamente +
volumen deuna  volumen de una 50%(a)
figura(v) figura(v)
Dominio espacial Dominio espacial (v) Valor>70% Valor>90%(m.a.) Incre> Altamente +
(v) 15%(n)
Conservacion del Valor>70%(a) Normal +
area de figuras (a)
Conservacion Valor>90%(m.a.) Altamente +
perimetro-area(a)
Dominio espacial (v) Valor>50%(b) Normal +

Leyenda = (a) =area / (v)=volumen / (n)=normal / (a)=alto/ (m.a.)=muy alto / (m.b.)=muy bajo

postest

Tabla 8. Valoracion de la evolucion del porcentaje de respuestas correctas por item entre el pretest y el
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Los alumnos parten de unos errores y dificultades relacionadas con la conservacion de areas de figuras
planas (item 1) y con la confusion del perimetro con el area (item 2), asi como con la localizacién de la
altura de una figura plana (item 3); también muestran errores en la conservacion del volumen de un
cuerpo (item 4). En el otro extremo encontramos el dominio espacial en las relaciones de volimenes con
cuerpos (item 6, 9) que parece estar altamente dominado por los alumnos de la muestra.

4. Conclusiones, limitaciones y prospectiva

En primer lugar, se concluye la eficacia real de esta intervencién didactica con alumnos de una clase de
5° de primaria, usando pretest y postest y evaluacion externa de la maestra regular para la asignatura
de Matematicas. Se determinan niveles de consistencia interna del postest aceptables, y se ha analizado
la calidad de los items, cuestionando solamente uno de ellos. Se constata la evidencia estadisticamente
significativa de la mejora producida por la intervencién sin relacion causal con los niveles competenciales
previos de los alumnos, ratificado de forma correlacional con una variable externa.

Para este disefio no podemos valorar efectos de sesgo no histéricos al no haber grupo de comparacién.
Se puede inferir, que los materiales didacticos manipulables y visuales utilizados en la propuesta han
contribuido al éxito de los resultados de los alumnos. Se ha probado la eficacia indistintamente para el
tratamiento de areas de superficies planas y voliumenes de cuerpos. Esto es asi por la valoracién
alcanzada en los seis primeros items del postest, relacionados con los de pretest, y cuyo incremento no
es cuestionable, ademas de por el contraste con los tres items de mayor dificultad competencial el del
postest.

En segundo lugar, se ha podido comprobar, tras la busqueda bibliogréafica, que la mayoria de los
estudios de caso Unico y propuestas publicadas sobre este tema, no tienen un andlisis estadistico de
resultados como el que metodolégicamente se ha aplicado en este trabajo. Por lo tanto, se puede decir
que este trabajo aporta alguna completitud y novedad metodoldgica en un tema carencial como es el
de los disefios pre-experimentales.

Si bien es cierto que esta investigacion inicial es mejorable, puede resultar de ayuda o base para la
practica de los docentes de Educacion Primaria a la hora de impartir los contenidos de areas de
superficies y volimenes de cuerpos de una manera mas significativa que sirviéndose de la metodologia
tradicional. La propuesta fundamental de mejora pasa por realizar un incremento en el nimero de items
de las dos pruebas al menos a 15 items, y trabajar con dos grupos de intervencion y dos grupos de
control, con dos intervenciones seriadas en el tiempo y de diferente dificultad a lo largo de un curso,
con tiempos de respuesta y olvido suficientes. En su defecto, podria orientarse la subsiguiente
investigacion en un proceso colaborativo de construccién de un meta-analisis de disefios pre-
experimentales de estudio de caso Unico. Se encuentran meta-analisis de este tipo en los trabajos de
Leton y Pedromingo (2001), Botella Ausina y Gambara (2012), Botella Ausina, y Sdnchez Meca (2015).

Para posibilitar la reproduccién y falsacion del trabajo, y el uso de nuestros datos para realizar un meta-
andlisis a quienes lo deseen, se han subido a la red todos los datos los materiales, los anélisis estadisticos,
y los resultados en el siguiente enlace. Los resultados estadisticos de los analisis realizados en SPSS se
pueden consultar en el siguiente enlace.
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