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Resumen 

 

Diversas pruebas educativas (PISA, 2012; PLANEA, 2015 y 2017; EXCALE, 2017), colocan 

a la mayoría de los jóvenes mexicanos en niveles básicos respecto a la competencia 

matemática deseada. El nivel preescolar es el primer contacto formal que tienen los 

individuos con esta competencia. En psicología, en el área del análisis experimental de la 

conducta, diversas investigaciones han estudiado la adquisición del número a través de su 

representación no simbólica (conjunto) y simbólica (dígito y palabra escrita del número) 

mediante el entrenamiento de discriminación y tareas de estimación sobre una recta 

numérica. En este sentido, el objetivo del presente estudio fue evaluar el desempeño de niños 

de nivel preescolar (de 3 a 6 años) en una tarea de tipo numérico. Para ello, como variable 

independiente se hizo una presentación ordenada del material y se dio retroalimentación 

inmediata, específicamente, reforzamiento diferencial. Como variable dependiente se 

registró el número de elecciones correctas de los elementos faltantes en una recta numérica. 

El estudio fue realizado con niños que estudiaban en los sectores educativos: público y 

privado. El diseño básico constó de 4 grupos en un factorial 2x2 con dos sectores educativos 

(público y privado) y dos edades (4.0-5.6 y 5.7-6.5 años), cada grupo se dividió 

aleatoriamente en un grupo control y un grupo experimental. Los participantes del grupo 

experimental fueron entrenados mediante la presentación ordenada del material y el 

reforzamiento diferencial de la conducta considerada como correcta para completar la 

secuencia numérica. El grupo control continuó con su rutina normal de aprendizaje.  Los 

resultados muestran una diferencia en el desempeño en favor del grupo experimental. El 

tratamiento se aplicó al grupo control de manera posterior obteniendo los mismos resultados. 

El tratamiento fue efectivo en la fase experimental para todos los grupos, independientemente 

de la edad y del sector educativo. Un análisis adicional mostró que la edad tiene un efecto 

significativo sobre el desempeño, el sector educativo no mostró tener este efecto. 
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Desde la antigüedad hasta el día de hoy, se ha intentado entender el mundo a través de los 

patrones existentes en la naturaleza. El conocimiento que se ha ido adquiriendo, se ha 

disgregado en distintas ramas de conocimiento o ciencias. Sin embargo, sin importar la 

clasificación de estas ramas, ya sean formales, naturales o sociales, todas tienen una 

constante: la presencia de la matemática (Rodríguez, 2011).  La matemática es considerada 

el lenguaje del universo, mediante la cual se logran tanto la comunicación como el 

entendimiento del mundo.  

En México, las pruebas que evalúan de manera formal esta área en su población ya 

sean internacionales o nacionales, presentan resultados con un nivel bajo. A continuación, se 

presentan algunos ejemplos: 

PISA (Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos, por su traducción en 

inglés) es una de las evaluaciones realizadas por la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE) a partir del año 2000 en nuestro país; actualmente participan 

65 países. El objetivo de esta prueba es evaluar la formación de los alumnos cuando llegan 

al final de la etapa de enseñanza obligatoria (15-16 años); cubriendo tres áreas: Lectura, 

matemáticas y competencia científica. La competencia matemática está definida por la 

OCDE (2014), como la capacidad del alumno para razonar, analizar y comunicar operaciones 

matemáticas. Los resultados de la última evaluación que se realizó de esta competencia en 

nuestro país (2012) colocó a México en el lugar 53, donde el 55% de los evaluados obtuvo 

puntajes por debajo del nivel básico. De manera más puntual, el 23% de ellos no cumple con 

las tareas matemáticas más elementales que pide la prueba.  

Ahora bien, PLANEA (Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes) es el 

nuevo plan para la evaluación educativa propuesta por el INEE (Instituto Nacional para la 

Margarita
Texto escrito a máquina
Introducción
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Evaluación de la Educación) a partir del ciclo escolar 2014-2015. Esta prueba tiene como 

propósito general conocer en qué medida los estudiantes logran el dominio de un conjunto 

de aprendizajes clave en diferentes momentos de la educación obligatoria (INEE, 2015). El 

instrumento evalúa tres áreas: Lenguaje y comunicación, Matemáticas y Habilidades 

Socioemocionales. Su aplicación se realiza al término de cada nivel educativo obligatorio, es 

decir, 3º de preescolar, 6º de primaria, 3º de secundaria y último año de la media superior. El 

INEE (2015) presenta al área de matemáticas como un campo que promueve las habilidades 

para la solución de problemas, la formulación de argumentos para explicar resultados y el 

diseño de estrategias para la toma de decisiones, apoyándose en un razonamiento más allá de 

la memorización. Los resultados nacionales de esta área en el nivel preescolar aún no se 

tienen, en cuanto a 6º de primaria, PLANEA (2015) muestra que el 79.4% de la población se 

encuentra en los niveles inferiores; en donde el 60.5% escribe y compara números naturales, 

sin embargo, no resuelve problemas aritméticos básicos (suma, resta, multiplicación, 

división) con estos números. Ahora, para 3º de secundaria, los resultados (2017) muestran 

que el 86.2% de los evaluados se encuentran en los niveles inferiores. Para el último año de 

la media superior, los resultados (2017) no mejoran, siendo que el 89.5% de la población se 

encuentra en estos niveles. 

A partir de lo anterior podemos preguntarnos ¿Y dónde inicia el problema? Una 

aproximación en respuesta a esta pregunta es remontarnos al primer contacto que tienen los 

individuos mexicanos con la enseñanza formal de las matemáticas. Este se da en el nivel 

preescolar, el cual se estableció obligatorio en nuestro país a partir del año 2002 y la única 

prueba que ha evaluado este nivel por el momento, es EXCALE (Exámenes de Calidad y 

Logro Educativo). Esta prueba, de índole nacional, se realiza con el fin de conocer en qué 

medida los estudiantes están cumpliendo los propósitos del sistema educativo planteado por 
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la SEP (Secretaría de Educación Pública). En preescolar se evalúan dos áreas: Lenguaje y 

comunicación y Pensamiento matemático. Los criterios de logro son: por debajo del básico, 

básico, medio y avanzado. Los resultados del año 2017 correspondientes al 3° de preescolar 

en el área de pensamiento matemático muestran un bajo desempeño en los evaluados: 9% 

por debajo del básico, 49% básico 27% nivel medio y 15% avanzado. 

Ahora bien, si hacemos una revisión sobre las condiciones para el aprendizaje 

existentes en el nivel preescolar, el INEE (2010) dio a conocer que éstas se encuentran por 

debajo de los estándares en diversos campos. Por ejemplo, la proporción alumnos-maestro, 

señala que el 42.3% de los grupos del país tiene de 21 a 30 alumnos; en tanto la NAYEC 

(Asociación Nacional para la Educación de Niños Pequeños, por su traducción en inglés), 

señala que, para grupos de 4 y 5 años, se deben tener 10 alumnos por docente para un 

aprendizaje óptimo. Además, el INEE menciona que existen otros déficits en cuanto a la 

infraestructura, los materiales didácticos y recursos organizativos; los cuales podrían tener 

un impacto en el aprendizaje de los niños. Lo anterior resulta preocupante dado que la 

educación infantil tiene una gran importancia para la educación matemática del niño, pues 

los conocimientos que en ella se adquieran son los cimientos para el aprendizaje posterior 

(Figueiras, 2014). Por ende, si no se detectan los déficits con los que se cuentan en este nivel, 

esto podría repercutir en la adquisición de conocimiento matemático de mayor complejidad, 

resultando en un conocimiento poco fundamentado y consolidado. Como se mostró en los 

resultados de las pruebas educativas anteriores, las deficiencias de preescolar a los siguientes 

grados de educación básica aumentan.  
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Programa de Educación Preescolar (PEP, 2011) 

El nivel preescolar atiende a niños de 3 a 6 años, constituido por tres grados (1°, 2° y 

3° de preescolar). La guía que se utiliza en este nivel es el Programa de Estudio 2011 (PEP, 

2011). Este programa se rige por los principios planteados por la Reforma Integral de 

Educación Básica (RIEB) que en 2004 se inició en preescolar (2006 secundaria, 2009-2011 

primaria). La RIEB surge a partir de los resultados arrojados por las evaluaciones realizadas 

por el INEE y por la SEP, en donde los niveles de logro se encontraban por debajo de lo 

esperado; así mismo, intenta considerar la diversidad cultural existente en nuestro país 

(Cuellar, 2012). 

Los principios pedagógicos que sustentan el plan de estudios de la educación básica (SEP, 

2011), a partir de la reforma, son los siguientes: 

• Centrar la atención en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje 

• Planificar para potencializar el aprendizaje 

• Generar ambientes de aprendizaje 

• Trabajar en colaboración para construir el aprendizaje 

• Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los Estándares 

Curriculares y los aprendizajes esperados. 

• Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje 

• Evaluar para aprender 

• Favorecer la inclusión para atender la diversidad 

Enfocándonos en el PEP (2011), este es de carácter abierto (PEP, 2011, p.15), es 

decir, a pesar de proponer ciertas competencias y aprendizajes esperados que los niños 

deberían tener al finalizar cada grado educativo, no establece una manera detallada o 
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específica de obtención de los mismos. Por otra parte, se considera que los niños cuentan ya 

con aprendizajes propios, y deben desarrollarlos a través de ciertas competencias que les sean 

significativas en su vida diaria, mediante el juego, buscando por sí mismos estrategias propias 

para solucionar los problemas. En cuanto a las matemáticas, el área que se maneja en el 

programa es Pensamiento Matemático. Este campo formativo se divide en dos aspectos 

principales, el primero es número y el segundo refiere a forma, espacio y medida. Se 

menciona que al término de 3º de preescolar (5-6 años), los estudiantes deben tener los 

siguientes aprendizajes: Saber utilizar los números naturales hasta de dos cifras para 

interpretar o comunicar cantidades; resolver problemas aditivos simples, mediante 

representaciones gráficas o el cálculo mental; identificar las características generales de 

figuras y cuerpos, así como saber ubicarlos en el espacio. Por otra parte, se propone que 

además de desarrollar estos conocimientos y habilidades matemáticas, se desarrollen 

actitudes y valores que les permitan transitar hacia la construcción de la competencia 

matemática. 

Respecto al aspecto número (en el cual nos enfocaremos en este trabajo) se divide en los 

siguientes puntos: Conteo y uso de números, solución de problemas numéricos, 

representación de información numérica y patrones y, relaciones numéricas. Algunos de los 

estándares curriculares o aprendizajes esperados para este rubro son: Identifica la cantidad 

de elementos en colecciones pequeñas, identifica donde hay “más que”, “menos que”, “la 

misma cantidad que”; utiliza estrategias de conteo, como la organización en fila, el 

señalamiento de cada elemento, añadir objetos; usa y nombra los números que sabe, en orden 

ascendente; identifica el lugar que ocupa un objeto dentro de una serie ordenada; usa y 

menciona los números en orden descendente, ampliando gradualmente el rango según sus 

posibilidades; ordena colecciones, teniendo en cuenta su numerosidad: En orden ascendente 
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y descendente; identifica el orden de los números de forma escrita. Cabe mencionar que el 

programa se basa en los principios de conteo propuestos por Gelman y Gallistel (1978), los 

cuales se mencionarán posteriormente. 

 

Sector educativo: Público y Privado 

Existen dos sectores educativos en el país: el sector público y el sector privado. 

Ambos siguen el mismo programa de educación básica, en este caso, el PEP 2011. Sin 

embargo, existen ciertas diferencias entre estos sistemas. Por ejemplo, el sector privado 

cuenta con mejores condiciones en infraestructura, materiales y servicios ofrecidos respecto 

al sector público (INEE, 2010). Además, en cuanto a la proporción alumnos-maestro, es la 

modalidad que tiene un nivel más bajo de alumnos por salón: 18% menos de 10 alumnos, 

51.6% de 11 a 20, 25.2% de 21 a 30 y sólo el 5.3% cuenta con más de 30 alumnos por aula. 

Esto es importante de considerar, dado que, como se mencionó anteriormente, estas 

condiciones pueden tener un efecto relevante en el aprendizaje, pues los cambios que 

acontecen en la infancia también están mediados por el ambiente (Bowman, Donovan & 

Burns, 2001). La capacidad de aprendizaje, su ritmo y contenido, dependerán de la 

oportunidad que presente el entorno para las interacciones y el crecimiento.  

 A partir de lo anterior, podemos preguntarnos qué efecto tienen estas diferencias 

sobre el desempeño de los niños en el ámbito educativo, en particular, en el área de las 

matemáticas.  

     Cervini (2003) realizó un estudio en el cual analizó las consecuencias de asistir a escuelas 

públicas o privadas sobre los logros cognitivos en matemática y lengua (pruebas 

estandarizadas con reactivos de opción múltiple) y logros no-cognitivos (motivación, 

actitudes, aspiración, percepción de éxito) de estudiantes de bachillerato, excluyendo los 
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efectos de las variables socioeconómicas y culturales. El análisis lo llevó a cabo en 3,300 

escuelas. Los resultados mostraron que, al excluir estos efectos, no se encuentran diferencias 

entre el sector público y el sector privado en cuanto a las matemáticas, en cuanto a lengua, 

existe una ventaja pequeña en favor del sector privado. 

 

Desarrollo cognitivo en años preescolares y la adquisición del número 

La etapa preescolar compete con la segunda infancia (Papalia, Wendkos & Duskin, 

2009), también conocida como años preescolares o niñez temprana. Este período es muy 

importante debido a que se caracteriza por cambios relevantes en el desarrollo. (Bowman et 

al., 2001; Cerdas, Polanco & Rojas, 2002; Delgado et al., 2015). Se incluyen varios aspectos 

en el mismo: Físico, motor, cognitivo, social, emocional, entre otros. Nos enfocaremos en el 

aspecto cognitivo. Primero, es importante señalar que en esta etapa el cerebro es 

extremadamente plástico (Cerdas et al., 2002). Las conexiones neuronales se especifican con 

gran precisión, ocurriendo una mejora en cuanto a procesos cognitivos (Delgado et al., 2015) 

como la atención (mayor capacidad de regulación), memoria (si se les provee de ayuda 

necesaria y ejemplos, pueden retener más información) y lenguaje (en todos los niveles: 

semántico, sintáctico, fonológico, pragmático y morfológico). Por otra parte, el ingreso al 

nivel preescolar permite que las relaciones interpersonales de los niños se amplíen a sus pares 

y maestros, por lo que el conocimiento del mundo que vayan adquiriendo a través de sus 

sentidos, ahora es guiado por sus padres, maestros y compañeros (Bowman et al., 2001). 

Respecto al desarrollo cognitivo, los estudios de Jean Piaget (1896-1980) fueron 

fundamentales para su comprensión (Santrock, 2003).  Piaget afirmó que los niños crean de 

forma activa su propio conocimiento del mundo, proponiendo cuatro fases del desarrollo: 
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Estadio sensoriomotriz (desde el nacimiento hasta los 2 años de edad), el estadio 

preoperacional (2 años-7 años), el estadio de las operaciones concretas (7 años-11 años) y el 

estadio de las operaciones formales (11 años- adultez). Los niños en la etapa preescolar 

corresponden con la segunda etapa del desarrollo cognitivo. La etapa preoperacional se 

caracteriza por un pensamiento simbólico o la capacidad de representación (capacidad de 

utilizar símbolos o representaciones mentales-palabras, números o imágenes- a las que la 

persona ha asignado un significado) que se acompañan de una creciente comprensión de la 

causalidad, identidades, categorización y número (Papalia, Wendkos & Duskin, 2009). 

En cuanto a la causalidad, Piaget sostenía que los niños en la etapa preoperacional 

aún no pueden razonar de manera lógica acerca de la causa y el efecto, pero razonan por la 

transducción. En la cual conectan dos sucesos cercanos en el tiempo, aunque no tengan una 

relación causal lógica. Ahora, las identidades se refieren al concepto de percibir a las 

personas u objetos como iguales a pesar de que cambien de forma. La categorización, 

requiere que el niño identifique semejanzas y diferencias. En cuanto al aspecto de número, 

este incluye el conteo, la discriminación y comparación de cantidades o magnitudes, la 

ordinalidad, la estimación y reconocimiento de patrones numéricos. 

Por otra parte, existen investigaciones que han estudiado también el desarrollo 

cognitivo desde otro punto de vista y con metodologías distintas. Respecto al aprendizaje del 

número, algunos autores que han intentado dar una mejor comprensión de este fenómeno 

son: Gelman y Gallistel (1978); Gelman y Meck (1983); Wynn (1990, 1992); Brannon y 

Terrace (1998, 2000); Brannon y Van de Walle (2001).  

En psicología, el sentido numérico es considerado como el entendimiento de los 

números, que es demostrado a través de una discriminación exitosa de conjuntos y que hace 
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posible para los niños y especies no humanas a discriminar números no simbólicos 

(Maertens, De Smedt, Sasanguie, Elen & Reynvoet, 2016, p.2) 

 El conteo es una de las actividades más tempranas relacionadas con los números, 

que puede arrojar luz sobre el concepto de número (Wynn, 1990).  Gelman y Gallistel en 

1978 propusieron que el conteo es gobernado por un conocimiento de cinco principios que 

se dan de manera innata. Los cuales son: 

• Correspondencia uno a uno/ principio de correspondencia biunívoca: Identificación 

de los elementos de una colección con una marca distinta (etiquetas), de tal manera 

que sólo una marca se utiliza para cada elemento del conjunto, de tal forma que se 

establece una correspondencia entre la etiqueta y el objeto.  

• Orden estable: Las etiquetas que se utilizan para la correspondencia de los elementos 

de una colección deben organizarse o elegirse en un orden estable, es decir, en un 

orden que sea repetible. 

• Cardinalidad: Al contar una colección, sólo el último número nombrado representa la 

cantidad total de elementos que lo componen. 

• Abstracción: El número de una serie es independiente de cualquiera de las cualidades 

de los objetos que se están contando. 

• Irrelevancia del orden: El número de objetos permanece constante 

independientemente de la forma en que se coloquen o se ordenen los datos. 

Gelman y Meck (1983) mencionan que estos principios son implícitos y hacen una 

diferencia respecto al conocimiento explícito (verbalizar el conteo). El conocimiento 

implícito declara los principios y la capacidad de demostrar que el comportamiento se rige 

sistemáticamente por ellos. Sin embargo, a pesar de que Gelman y Gallistel argumentan que 



11 
 

niños pequeños (alrededor de 2 años) entienden que el número dicho al final de una secuencia 

de conteo, por ejemplo, representa el número de elementos de un conjunto (mostrándose así 

un entendimiento de los números como representaciones de cantidad) varios investigadores 

sugieren la posibilidad de que el niño sólo repita la última palabra de la secuencia sin ligarla 

realmente al concepto de número (Treacy & Willis, 2003). Por ejemplo, investigaciones 

realizadas por Karen Wynn (1990,1992) sugieren que la idea de que los principios guían la 

conducta de conteo es incorrecta y que la adquisición de una lista numérica verbal concuerda 

con la elaboración de un sistema de representación de naturaleza no innata.  

Por otra parte, Espinosa y Mercado (2008) mencionan que para que un niño aprenda a 

contar, se requiere que asimile diversos principios lógicos. El primero es comprender la 

naturaleza ordinal de los números, esto es, que se encuentren en un orden de magnitud 

determinado. La seriación, por ejemplo, refiere a una operación lógica que consiste en 

establecer relaciones entre elementos que son diferentes en algún aspecto y ordenar esas 

diferencias, pudiendo ordenarse tanto de forma creciente o decreciente. Se enfatiza la 

transitividad, que es el establecimiento de la relación de un elemento de la serie y el siguiente 

y de éste con el posterior, con la finalidad de identificar la relación existente entre el primero 

y el último (por ejemplo, si 1<2 y si 2<3, entonces el niño identifica que 1<3). Para lo 

anterior, el niño debe identificar la cantidad de elementos en colecciones pequeñas, y en 

colecciones mayores a través del conteo; así mismo comparar colecciones con el propósito 

de establecer relaciones de igualdad o desigualdad (“más que”, “menos que”, “la misma 

cantidad que”), al mismo tiempo, es necesario que diga los números que sabe en orden 

ascendente y descendente ampliando gradualmente el rango de conteo según sus 

posibilidades; y finalmente, que identifique el lugar que ocupa un objeto dentro de una serie 

ordenada. De esta manera, es relevante que el niño a partir de una serie numérica, la ordene 
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de forma ascendente o descendente, fomentando el desarrollo lógico en los niños, que 

propiciará el razonamiento, la comprensión, el análisis, la estimación, entre otros aspectos 

que funcionan como eje principal de las competencias matemáticas. 

La representación de numerosidad a través de una escala ordinal también ha sido 

demostrada en animales no humanos. Por ejemplo, Brannon y Terrace (1998) realizaron un 

experimento en donde le enseñaron a dos monos Rhesus a responder a una secuencia 

ordenada de forma ascendente: 1-4 (1-2-3-4), excluyendo los efectos de señales no 

numéricas. Su objetivo fue evaluar el conocimiento de relaciones numéricas ordinales a partir 

de un aprendizaje de discriminación. La tarea consistió en señalar las numerosidades en una 

secuencia continua ascendente, cada error significaba el fin del ensayo, mientras que las 

respuestas correctas en la elección de cada estímulo eran seguidas de una retroalimentación 

verbal y visual. Si respondían de manera correcta a la secuencia, se les otorgaba comida como 

reforzador. Posteriormente, se realizaron ensayos de generalización con las numerosidades 

5-9 sin otorgar reforzamiento. Los resultados mostraron el aprendizaje de ambas secuencias 

numéricas. El aprendizaje de los estímulos novedosos sugiere la posibilidad de que los 

sujetos (monos Rhesus) pueden deducir de manera lógica el orden (por ejemplo, si A>B y 

B>C, entonces A>C) y ser capaces de aplicar una regla de numerosidad ascendente, 

aprendida anteriormente de la secuencia 1-4. Brannon y Terrace (2000) realizaron 

experimentos similares al anterior, incluyendo el entrenamiento de una secuencia ordinal 

descendente (4-3-2-1).  

En humanos, el conocimiento numérico ordinal también se ha probado en niños. Por 

ejemplo, Brannon y Van de Walle en 2001 realizaron dos experimentos en niños de 2 y 3 

años, investigando la relación entre el conocimiento ordinal y el conocimiento numérico 

verbal. Los autores señalan que tanto la propiedad cardinal de los números (la capacidad de 
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representar el número de entidades discretas en un conjunto) y las relaciones ordinales (la 

relación inherente de “mayor que” o “menor que” entre numerosidades distintas), son 

inherentes en el sistema verbal de conteo, pues en el conteo de una secuencia, estas 

propiedades se relacionan a través del hecho de que, en cada número sucesivo, la palabra 

refiere a la numerosidad nombrada por su predecesor más uno. En el estudio, los participantes 

fueron entrenados en una tarea de seleccionar entre dos conjuntos de cajas (1 vs 2) aquel que 

tuviera la mayor cantidad. Si los participantes elegían el estímulo correcto, se les 

retroalimentaba verbalmente, de la siguiente forma “Sí, ese es” y se les daba una estampa. Si 

seleccionaban el estímulo incorrecto, se les decía “ese no es, vuelve a intentarlo”. 

Posteriormente, se realizaron ensayos con estímulos novedosos (1-3, 2-3, 3-4, 3-5 y 4-5). Los 

resultados mostraron que los niños de 2 años hacen discriminaciones puramente numéricas 

y representan relaciones ordinales entre numerosidades hasta 6. Sin embargo, no se encontró 

una relación clara entre el desempeño ordinal y el conteo verbal. 

Ahora bien, en psicología, en el área de análisis experimental de la conducta, existen 

diversas investigaciones que podrían dar un aporte a lo que hemos mencionado. 

 

Retroalimentación 

Como se planteó anteriormente, el PEP (2011) hace énfasis en la generación de ambientes 

de aprendizaje en donde los niños, a través de sus propios medios, vayan adquiriendo los 

conocimientos del mundo que los rodea. Sin embargo, diversos autores mencionan que 

proporcionar instrucciones y ofrecer retroalimentación inmediata es importante en el 

aprendizaje (Heubusch & Lloyd, 1998; Dihoff, Brosvic, Epstein & Cook, 2005; Vega, 2008; 

Zamora, 2013).  Por ejemplo, Vega (2008) realizó un experimento en el cual expuso a 25 

participantes a diferentes condiciones experimentales en donde se proporcionaban o no 
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instrucciones específicas al resolver una tarea de igualación a la muestra. Sus resultados 

señalan que proporcionar instrucciones permite la formulación de reglas y generalidad del 

aprendizaje, obteniendo mejores resultados en la tarea aquellos participantes que recibieron 

instrucciones de los que no las recibieron. 

Por otra parte, Heubusch y Lloyd en 1998 examinaron en 24 estudios el efecto de la 

retroalimentación sobre el reconocimiento de palabras y la comprensión lectora durante la 

lectura oral. Ellos observaron que la retroalimentación mejoró la precisión de la lectura de 

las palabras en los estudiantes, independientemente de las diferencias individuales en la 

forma de lectura, enfatizando la importancia de la inmediatez en la corrección. 

Así mismo, Dihoff et al. (2005) observaron los efectos de la retroalimentación inmediata 

en la adquisición y retención de factores matemáticos en estudiantes de educación elemental 

clasificados con retardo mental ligero, a través de cuatro estudios. Sus resultados mostraron 

que la retroalimentación inmediata proporcionada por el experimentador dio como resultado 

un menor número de errores.  Zamora (2013) realizó un estudio cuyo objetivo fue evaluar el 

desempeño de niños de edad preescolar, en las tareas de tipo numérico: Mayor o menor y 

conteo. La tarea consistió en la discriminación de conjuntos con distinto número de 

elementos. Los participantes se dividieron en dos grupos: Grupo experimental (con 

entrenamiento) y grupo control (sin entrenamiento). Los niños del grupo experimental 

recibieron un entrenamiento que consistió en la presentación ordenada del material, con una 

retroalimentación inmediata, mientras que los niños del grupo control permanecieron bajo 

condiciones normales de enseñanza. Los resultados encontrados mostraron que el 

entrenamiento utilizado fue efectivo, es decir, la presentación ordenada del material y ofrecer 

retroalimentación inmediata a los participantes, tuvo un efecto positivo sobre su desempeño. 
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Ahora bien, el estudio de discriminaciones condicionales y equivalencia de estímulos, a 

través de un procedimiento de igualación a la muestra, ha tenido implicaciones 

fundamentales en el campo de la enseñanza, incluido el de habilidades matemáticas. 

 

Control de estímulos: Discriminación y reforzamiento diferencial 

Los organismos ejecutan conductas que pueden generar consecuencias tanto positivas 

como negativas para los mismos, estas conductas no se presentan aisladas, sino que se 

desarrollan bajo un medio lleno de diversos estímulos ante los cuales puede ocurrir un 

aprendizaje. En el análisis experimental de la conducta, lo anterior puede ser representado a 

partir de la contingencia de tres términos (Skinner, 1974), la cual, está formada por un 

estímulo discriminativo (Ed), una respuesta (R) y un reforzador o consecuencia (Er). El 

componente anterior a la respuesta es el medio en el cual ésta se ejecuta y puede desempeñar 

un papel importante en el control de la misma. Un estímulo que está presente cuando se 

refuerza una respuesta adquiere cierto control sobre la respuesta (Skinner, 1974, p.70).  

 El control de estímulos hace referencia al valor que adquiere un estímulo para 

determinar la ocurrencia de una conducta en particular (Terrace, 1996). Si la probabilidad de 

ocurrencia de una conducta ante la presencia de un estímulo específico es alta y baja ante la 

ausencia del mismo, se puede decir que se ejerce cierto control sobre la respuesta. Ahora 

bien, un estímulo que establece la ocasión para la obtención del reforzador será llamado 

estímulo discriminativo (ED/E+), mientras que el estímulo que señala la falta del reforzador 

será llamado estímulo delta (EΔ/E-). El control de estímulos se ha estudiado a partir de dos 

fenómenos: la discriminación y la generalización. La discriminación de estímulos ocurre 

cuando los individuos responden de manera diferencial ante diferentes estímulos, mientras 
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que la generalización de estímulos se da cuando se presenta el mismo nivel de conducta en 

presencia de estímulos diferentes (Domjan, 2015).  

En cuanto a la discriminación de estímulos, ésta se hará cada vez más pronunciada si 

se añade el reforzamiento diferencial (Reynolds, 1968). En este caso, se refuerza la ejecución 

de una respuesta ante un estímulo, dejándola sin reforzamiento en presencia de un segundo 

estímulo, lo cual incrementará la diferencia entre las dos tasas de respuesta; la tasa de 

respuestas reforzada en presencia de un estímulo incrementará o permanecerá elevada, 

mientras que la tasa de respuestas no reforzada en presencia del segundo estimulo, se 

reducirá. El continuo reforzamiento diferencial da como resultado que la probabilidad de 

responder en presencia del primer estímulo sea elevada y haya una baja probabilidad de 

responder en presencia del segundo estímulo. 

Ahora bien, existen dos tipos de discriminaciones: Discriminaciones simples y 

discriminaciones complejas. Las simples se producen ante un estímulo específico, por 

ejemplo, cuando se le presenta a un niño la imagen de una estrella y éste responde 

acertadamente, se le provee de reforzamiento. En cambio, las discriminaciones complejas 

surgen cuando se considera que la función de los estímulos ambientales que señalan la 

disponibilidad del reforzador puede cambiar dependiendo del contexto en el que se 

encuentran, lo que le permite al organismo desplegar conductas distintas en función del 

ambiente en el que se comporta, quedando bajo un control condicional (Tovar, 2009).  

En una discriminación condicional la conducta depende de la presencia simultánea de 

dos estímulos, los cuales determinan conjuntamente la conducta (Pérez, 2001). El caso más 

común de discriminación condicional ocurre cuando se produce una respuesta de elección 

entre dos o varios estímulos en función de la presencia de un estímulo adicional. Retomando 

el ejemplo anterior, se le presenta a un niño dos tarjetas, una con la imagen de una estrella y 
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la otra con la imagen de una luna y se le dice al niño que elija la “estrella”. Si el niño elige la 

imagen de estrella, se le provee reforzamiento, si elige la imagen de la luna no se le refuerza. 

En cambio, en otras ocasiones se le dice que elija la imagen de “luna” si el niño elije ese 

estímulo, se le otorga reforzamiento, en el caso contrario, no se refuerza. El ejemplo anterior 

es un caso de discriminación condicional dado que la respuesta de elección depende no sólo 

de la tarjeta que el niño selecciona (que funcionará como E+/E- dependiendo del contexto) 

sino también de la palabra que se le dice al niño (Estímulo condicional-Ec). Estas 

discriminaciones condicionales han sido denominadas operantes de cuatro términos (Sidman, 

1986,1994): Estímulo condicional (Ec) - estímulo discriminativo (Ed) – respuesta (R) –

consecuencia (C). 

 

Igualación a la muestra 

Un procedimiento que ha sido representativo en el estudio de las discriminaciones 

condicionales es el procedimiento de igualación a la muestra (IM). Este procedimiento fue 

utilizado por primera vez por Skinner (1950) con palomas como sujetos experimentales, sin 

embargo, fue desarrollado por Cumming y Berryman (1965). Su dinámica es la siguiente: 

Un estímulo de muestra (Em) es presentado a un participante junto con 2 o más estímulos de 

comparación (Ecom), la tarea del participante consiste en seleccionar uno de los estímulos 

de comparación (el que considere, iguala al estímulo muestra). Cuando el participante 

selecciona el estímulo que (determinado por el experimentador) iguala al estímulo de 

muestra, se obtiene el reforzador (Magnotti, Goodman & Katz, 2012).  

El procedimiento se clasifica en: Igualación por identidad, singularidad e igualación 

a la muestra simbólica o arbitraria (Sidman & Tailby, 1982). El primero sucede cuando se 

refuerza la respuesta ante el Ecom que es idéntico físicamente al Em, el segundo cuando se 
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refuerza la respuesta ante el Ecom que es físicamente diferente al Em, por último, el tercero 

sucede cuando se refuerza la respuesta ante un Ecom que no tiene semejanza física con el 

Em. Por otra parte, en cualquiera de los tres procedimientos, es posible manipular las 

relaciones temporales entre los estímulos (Serrano, 2011). El arreglo en el que el Em y los 

Ecom están presentes cuando se realiza la elección se denomina simultáneo, aquel en la que 

la presentación de los Ecom sigue inmediatamente al retiro del Em se conoce como con 

demorado. Finalmente, el arreglo en el que se introducen intervalos mayores a un segundo 

entre el retiro del Em y la presentación de los Ecom se conoce como demora variable. 

 

Equivalencia de estímulos 

La equivalencia de estímulos puede ser definida como una situación en la cual sujetos 

aprenden a responder a todos los estímulos de una categoría como si estos fueran 

intercambiables, aun cuando sólo se han enseñado algunas relaciones entre los estímulos, no 

todas las posibles relaciones (Mazur, 2012, p.229). Este paradigma, fue ampliado y adaptado 

al ámbito aplicado a partir de 1971 por Murray Sidman, el cual realizó experimentos 

utilizando discriminaciones condicionales. En el estudio realizado ese año, Sidman realizó 

un entrenamiento en lecto-escritura a un participante diagnosticado con retraso mental 

severo, descubriendo que, a partir del método utilizado, el participante aprendió relaciones 

entre estímulos que no habían sido directamente entrenadas, es decir, emergieron relaciones 

que no fueron entrenadas explícitamente. Concluyendo que las modalidades de los estímulos 

se presentaron como equivalentes. Así, empezó a surgir una gran investigación sobre este 

fenómeno en el área de enseñanza.  

No obstante, en 1982, Sidman y Tailby publicaron un escrito en donde mencionan 

que la equivalencia de estímulos no puede observarse solamente a partir de discriminaciones 



19 
 

condicionales, sino que deben probarse 3 propiedades: Reflexividad (ArA), simetría (Si ArB; 

entonces BrA) y transitividad (Si ArB y BrC; entonces ArC). 

Reflexividad supone que un estímulo (por ejemplo, A) está en relación consigo 

mismo (ArA). La propiedad de simetría supone que los Ecom y el Em pueden ser 

intercambiados, es decir, si se enseña a un participante a responder a un estímulo (B) ante la 

presencia de un estímulo (A), se requiere que el participante iguale, sin más entrenamiento, 

(B) con (A), en el caso de que (B) ahora sea presentado como Em y (A) como estímulo de 

comparación. Para la transitividad se necesitan enseñar al menos dos relaciones 

condicionales (ArB y BrC), por ejemplo, en donde la comparación de la primera relación 

sirve de Em muestra en la segunda relación, la prueba de transitividad es la emergencia de 

una tercera relación condicional (ArC), en donde el sujeto iguala el Em de la primera relación 

con la comparación de la segunda relación.  

El paradigma de equivalencia de estímulos ha cobrado fuerza debido a sus 

implicaciones en el estudio y entendimiento de fenómenos conductuales complejos (Tovar, 

2009), como la formación de conceptos. Y que, al mismo tiempo, ha mostrado tener 

implicaciones importantes en el campo clínico y de la enseñanza. (Fiorentini, Arismendi & 

Yorio, 2012). 

En el ámbito educativo, la equivalencia de estímulos ha sido aplicado en temas como 

la lectura (Melchiori, Souza & Rose, 2000), aprendizaje de un segundo idioma (Ramírez, 

Rehfeldt & Ninness, 2009), e incluso en el ámbito de la música (Escuer, García, Bohórquez 

& Gutiérrez, 2006). En cuanto al campo de habilidades matemáticas, se ha aplicado, por 

ejemplo, para la enseñanza de fracciones (Lynch & Cuvo, 1995; Leader & Barnes-Holmes, 

2001), trigonometría (Ninness et al. 2009), en el campo de la estadística (Fields et al., 2009) 
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y en el concepto de número (Maydak, Stromer, Mackay & Stoddard, 1995; Fiorinello, 2012; 

Espinosa, 2017). 

Por ejemplo, Espinosa en 2017 realizó un estudio cuyo propósito fue comparar si el 

procedimiento de igualación a la muestra permite aumentar el desempeño y el número de 

relaciones emergentes en las tareas de equivalencia de estímulos con dígitos, conjuntos y 

palabras escritas en niños mexicanos de nivel preescolar. En este estudio participaron 20 

niños de nivel preescolar divididos en dos grupos: Grupo experimental (15 niños) y grupo 

control (5 niños). Se llevó a cabo un diseño pretest-postest, en el cual, el grupo experimental 

recibió un entrenamiento en relaciones de equivalencia de las dimensiones o modalidades 

antes mencionadas, en un orden específico y otorgando retroalimentación. Los resultados 

mostraron que el grupo experimental aumentó de manera significativa su desempeño en la 

tarea de equivalencia numérica, formando clases equivalentes entre los estímulos 

mencionados respecto al concepto de número. 

Dado lo anterior, podemos preguntarnos cómo es el desempeño de niños de nivel 

preescolar en tareas donde se utilice el concepto de número (en las modalidades conjunto, 

dígito y palabra escrita) y que, a su vez, sean importantes para el desarrollo numérico.  

 

Recta numérica 

La recta numérica es una representación fundamental en la enseñanza de los números 

(Bruno & Cabrera, 2006, p.126) funcionando como hilo conductor natural para el desarrollo 

del conocimiento numérico.  

Como se mencionó anteriormente, la competencia numérica básica consiste en 

identificar, ordenar y comparar cantidades. La recta numérica ha servido como una ventana 

sobre la capacidad de los niños para comprender el orden y la magnitud (Moore & Ashcraft, 
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2015). Por otro lado, es una herramienta que coordina un sistema geométrico y uno 

aritmético, donde se identifican las posiciones ordinales de los números con referencia a sus 

vecinos numéricos (Von Aster & Shalev, 2007). 

La forma en la que se ha estudiado el desempeño numérico sobre una recta en 

humanos ha consistido en la estimación de ciertos números en una línea numérica usando 

algunos indicadores (como establecer el punto de inicio de la recta, el punto medio y el punto 

final). Moore y Ashcraft (2015); Maertens, De Smedt, Sasanguie, Elen y Reynvoet (2016); y 

Praet y Desoete ( 2014) son algunos ejemplos.  

Moore y Ashcraft en 2015 realizaron un estudio en donde le administraron a niños 

desde 1º a 5º de primaria cinco pruebas cognitivas relacionadas con matemáticas: 

Comparación numérica, enumeración de puntos, estimación en la recta numérica, adición 

simple y substracción simple. La tarea relacionada con la recta evaluaba la estimación de la 

magnitud en una línea numérica, en donde a todos los participantes se les presentó una recta 

vacía con sólo el número inicial y el final (0-100) y (0-1000), para niños de 3º a 5º. Cada 

línea se presentó 26 veces con una marca en 26 localizaciones diferentes. La tarea de los 

participantes consistió en estimar la posición de dicha marca. Los resultados en las tareas 

mostraron que, en cuanto al desarrollo, el desempeño de los participantes mejoró a través de 

la edad, es decir, los niños de grados educativos más avanzados tuvieron un mejor desempeño 

en la estimación que los niños más pequeños. Por otra parte, también evaluaron las 

interacciones entre las pruebas, concluyendo que la tarea de estimación en una línea numérica 

es un fuerte indicador de la habilidad matemática. Esto se puede deber a que las tareas de 

estimación requieren el uso de un pensamiento aritmético sofisticado que se relaciona con 

las proporciones, por otro lado, hay estrategias que los niños usan en la estimación que 

también utilizan en otras tareas, como en la adición simple.  
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Por otra parte, Maertens et al. (2016) realizaron un estudio cuyo objetivo fue comparar 

los efectos del entrenamiento en una tarea de comparación de números y en una tarea 

concerniente a la recta numérica sobre el logro matemático en niños de preescolar. 

Participaron 151 niños de 3º de prescolar provenientes de distintas escuelas, divididos de 

manera aleatoria en cuatro condiciones: Tareas relacionadas con la comparación numérica, 

tareas relacionadas con la recta numérica, grupo control activo y grupo control inactivo. Se 

utilizó un diseño pretest-postest evaluando el impacto del entrenamiento sobre problemas 

aritméticos. 

La actividad consistió en un juego por medio de una Tablet, en el cual, los niños 

debían recolectar animales que se encontraban escondidos y de esta manera, salvar al mundo. 

Para la comparación numérica, los niños se encontraban con dos estímulos, uno más grande 

que el otro respecto a magnitud. La tarea del niño consistía en elegir el mayor de ambos. En 

cuanto a las tareas de la recta, los niños se encontraban con una recta que sólo contenía el 0 

al principio de la misma (en su representación simbólica y no simbólica) y el número 10 al 

final de ella (simbólica-número arábigo y no simbólica-conjunto). A su vez, se le presentaron 

los números del 1-9 de forma aleatoria en ambas representaciones, la tarea del niño consistió 

en posicionarlos dentro de la recta. Para ambas condiciones, las respuestas correctas eran 

retroalimentadas con tonos, los ensayos eran recompensados con las imágenes de los 

animales que iban recolectando. El grupo control activo también realizó juegos en la Tablet, 

pero que no tenían relación con las matemáticas, el otro grupo control, permaneció en 

actividades normales. Los resultados en las pruebas aritméticas (problemas aditivos básicos) 

mostraron que después del entrenamiento, la ejecución de los niños mejoró 

considerablemente para ambas condiciones.  
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Ahora bien, Praet y Desoete (2014) realizaron un estudio en donde exploraron los 

efectos de utilizar no sólo números arábigos y puntos (elementos en un  conjunto) sobre la 

estimación en una línea numérica, sino también las palabras habladas de los números. Se 

enfocaron además en los cambios relacionados con la edad en la precisión numérica de 

estimación, a través de cinco mediciones: de preescolar a 2º de primaria. 132 niños 

participaron en este estudio. En el cual, se presentaron líneas numéricas del 0-100 en las 

modalidades mencionadas. (La recta se encontraba vacía a excepción del primer elemento y 

el último que cambiaban según la modalidad, por ejemplo, cero-cien). Además, se les 

presentaban números del 1-99 de manera aleatoria junto con la recta. La tarea de los niños 

consistió en poner una marca en la línea que indicara la posición del número. Los resultados 

mostraron que los errores en la tarea declinaron conforme la edad y la instrucción. Por otra 

parte, se observó a un nivel general (la mayoría de los niños) y a un nivel particular 

(individual) que una representación lineal el número (mejor correspondencia uno a uno entre 

el valor y la estimación, a diferencia de una representación logarítmica en donde la distancia 

entre 2 y 3 por ejemplo, se percibe como mayor que la distancia entre 18 y 19) a través de la 

modalidad palabra es menos frecuente y se presenta más tarde en período de tiempo que para 

números arábigos y conjuntos. Sin embargo, se vuelve importante particularmente, para 2º 

grado. 

De esta manera, la recta numérica además de ser una herramienta para la comprensión 

del aprendizaje de número, también tiene repercusiones en la enseñanza de habilidades 

numéricas básicas (desde la comparación, ordenamiento y estimación numérica, al 

aprendizaje de las operaciones aritméticas básicas, las fracciones y los sistemas numéricos) 

hasta niveles de mayor complejidad, siendo útil en todos los niveles de educación básica. 

 



24 
 

Planteamiento del problema 

Como ya se mencionó, existen diferentes investigaciones sobre el concepto de 

número (Gelman & Gallistel, 1978; Gelman & Meck, 1983; Wynn, 1990, 1992; Brannon & 

Terrace, 1998, 2000; Brannon &Van de Walle, 2001). Una de ellas lo vincula con su 

representación simbólica mediante el número arábigo (dígito), la palabra escrita del número 

y su representación no simbólica (conjunto con el número de elementos correspondientes). 

Por otra parte, en el área de análisis experimental de la conducta, también se ha investigado 

este concepto mediante el entrenamiento en discriminación  y el uso de una recta numérica 

(Moore & Ashcraft, 2015; Maertens et al., 2016; Praet & Desoete, 2014). Ahora bien, la 

presentación ordenada del material y una retroalimentación inmediata, podría tener un efecto 

favorable sobre el desempeño en tareas relacionadas con la recta numérica. Por lo tanto, el 

objetivo del presente estudio fue evaluar el desempeño de niños de nivel preescolar (de 3 a 6 

años) en una tarea de tipo numérico mediante la presentación ordenada del material y una 

retroalimentación inmediata, basada en reforzamiento diferencial. Para ello, se registró el 

número de elecciones correctas de los elementos faltantes en una recta numérica. El estudio 

fue realizado en niños que estudiaban en los sectores educativos: Público y privado.  
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Método 

Participantes 

Participaron en total 33 niños de nivel preescolar con edades de 4 a 6 años. Las participantes 

pertenecieron tanto al sector educativo público (19 niños) como al sector privado (14 niños).  

Diseño experimental 

Diseño de ocho grupos formados de la siguiente manera: Los participantes pertenecieron a 

dos sectores educativos: Público y privado, cada sector se dividió en dos grupos de edad: 

Edad 1 (4.0 a 5 años 6 meses) y edad 2 (5 años 7 meses-6 años 5 meses), para cada uno, los 

participantes se distribuyeron de forma aleatoria a un grupo experimental y a un grupo 

control, los cuales fueron sometidos a un pretest-postest (Ver Tabla 1). 

 

Tabla 1 

Diseño experimental 

 

Nota. E1 significa edad 1, E2 edad 2. Por otro lado, la letra E representa al grupo experimental y la letra C al 

grupo control. Los paréntesis señalan la n de cada grupo.  

*Por motivos ajenos a la investigación, en este grupo (7) se entrenó sólo a un participante del grupo control 

 

   CONDICIONES 

Sector Edad Grupos Pretest Entrenamiento Postest Entrenamiento 2ºpostest 

Público 

E1 (9)             

4.0-5.6  

E (5) 0 X 0   

C (4) 0 
- 

0 X 0 

E2 (10)       

5.7-6.5 

E (5) 0 X 0     

C (5) 0 - 0 X 0 

Privado 

E1 (9)        

4.0-5.6       

E (5) 0 X 0   

C (4) 0 - 0 X* 0 

      E2 (5)                  

5.7-6.5 

E (3) 0 X 0   

C (2) 0 - 0     
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El grupo 1 y 2 señalan el grupo experimental y control, respectivamente, de los niños 

con edades de 4 años a 5 años 6 meses (edad 1), del sector educativo público; mientras que 

los grupos 3 y 4 corresponden con los niños de 5 años 7 meses a 6 años 5 meses (edad 2) del 

mismo sector. Por otro lado, los grupos 5, 6, 7 y 8 pertenecen al sector privado. Los primeros 

dos representan al grupo experimental (5) y control (6) de la edad 1; y los últimos dos al 

grupo experimental (7) y control (8) de la edad 2. 

Variables 

Variable independiente (VI): Entrenamiento (Presentación ordenada del material y 

retroalimentación inmediata, basada en reforzamiento diferencial) 

Variable dependiente (VD): Desempeño en la tarea (medido en número de aciertos) 

Hipótesis 

Hipótesis nula (Ho): En las tareas de completar secuencias numéricas, no existen diferencias 

entre las medias del desempeño de las evaluaciones antes del entrenamiento (pretest) y 

después del entrenamiento (postest).  

Hipótesis alternativa (Hi): En las tareas de completar secuencias numéricas, existen 

diferencias entre las medias del desempeño de las evaluaciones antes del entrenamiento 

(pretest) y después del entrenamiento (postest) en al menos un par.  

Escenario 

Las sesiones se realizaron en un aula bien iluminada y con el mobiliario adecuado para llevar 

a cabo la tarea (una mesa y cuatro sillas). 
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Material y estímulos 

Se ocuparon tarjetas de 40cm de largo x 7cm de ancho. Cada tarjeta consistió en una 

secuencia numérica del 1 al 10 en tres dimensiones distintas: Conjunto, dígito y palabra 

escrita. Adicionalmente, las secuencias tuvieron elementos faltantes (de 1 a 3) y se 

presentaron tanto de forma ascendente como descendente. Como opciones de respuesta, se 

ocuparon tarjetas de 7x7cm con las mismas dimensiones. La Figura 1 ejemplifica el material 

y los estímulos utilizados. 

 

 

 

 

Figura 1. Ejemplo del material. En la parte superior se muestra una secuencia numérica en modalidad conjunto 

con dos elementos faltantes y en orientación ascendente. Los estímulos se presentaron también en una 

representación simbólica de los números: modalidad dígito (números arábigos) o modalidad palabra escrita. 

Las tarjetas que se encuentran en la parte inferior representan las opciones de respuesta, presentadas en la misma 

dimensión que la secuencia numérica.  

 

 

Procedimiento 

Todos los participantes, tanto del sector público, como del sector privado y del grupo de edad 

1 y 2, pasaron por las mismas condiciones. Los ensayos consistieron en tareas relacionadas 

con la recta numérica, divididos en tres fases principales: Fase 1 (pretest, dividido a su vez, 

en Fase 1.1 y Fase 1.2), Fase 2 (entrenamiento) y Fase 3 (postest), con una duración 

aproximada de 25 min por fase. La Fase 4 y 5 representan el entrenamiento al grupo control 

y una segunda evaluación tras este entrenamiento (2º postest), respectivamente. La tarea se 
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realizó de manera individual. Dos observadores capacitados en la tarea estuvieron presentes 

a lo largo del estudio, observando y llevando a cabo un registro a lápiz y papel de las 

conductas emitidas por los participantes. 

     Para cada fase, la tarea consistió en lo siguiente: Primero se les presentó a los participantes 

la secuencia numérica en alguna de las tres dimensiones mencionadas anteriormente 

(conjunto, dígito o palabra escrita) y con elementos faltantes en la misma. De manera 

simultánea, se presentaron tres opciones de respuesta en la misma modalidad en que se 

presentó la secuencia. La tarea del participante consistió en seleccionar dentro de las opciones 

de respuesta, aquellas que ellos consideraran completaba la secuencia numérica, por otra 

parte, colocarlos en su lugar correspondiente dentro de la recta. Una vez que el participante 

realizara lo anterior, se terminaba el ensayo. Para que un ensayo fuera considerado como 

acierto, el participante debía elegir los estímulos correctos que completaban la secuencia y 

estimar su posición dentro de la misma, es decir, colocarlos en su lugar correspondiente. Cabe 

señalar que la posición en la cual el experimentador colocó las opciones de respuesta varió 

en cada ensayo de forma aleatoria, con el objetivo de aislar efectos de posicionamiento.  

Ahora bien, la tarea se realizó en forma de juego. Para ello cada secuencia numérica tenía 

una imagen que representaba una pequeña historia que se le contaba al niño, por ejemplo: 

      -Mira, aquí tenemos a un bebé pollito que se ha perdido, ¿lo ayudamos a encontrar a su 

mamá?  

     Una vez que el niño dijera que sí, se le daba la siguiente instrucción: 

     -Para llegar a donde su mamá se encuentra, el bebé pollito debe caminar por estas rocas 

y así llegar al otro lado, ¡pero mira! ¿Qué ha pasado? Nos hacen falta rocas para poder 
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seguir el camino, ¿le ayudamos al pollito a encontrarlas? Y entonces se presentaban las 

opciones de respuesta. 

     Las fases se explican a continuación: 

Fase 1 (pretest): Tanto el grupo control, como el grupo experimental pasaron por esta fase. 

Lo primero que se llevó a cabo fueron ensayos de prueba con el objetivo de asegurar que 

cada uno de los participantes comprendía la tarea a realizar. 

       Una vez que el investigador estuvo seguro de esta condición, se prosiguió con la tarea. 

En esta fase las secuencias se presentaron tanto de forma ascendente como descendente, por 

otra parte, se aleatorizó la presentación de la tarea, de tal forma que las dimensiones utilizadas 

(conjunto, dígito y palabra escrita) consistieron en 10 ensayos cada una, formando un total 

de 30 ensayos.  Para cada dimensión se presentaron elementos faltantes del 1-10, también de 

manera aleatoria.  

Esta fase se dividió en dos partes (Fase 1.1 y Fase 1.2).  Ambas fases siguieron la misma 

lógica de la tarea, la única variación consistió en que la Fase1.1 presentó dos elementos 

faltantes en la secuencia, mientras que en la Fase 1.2 se presentaron tres elementos faltantes; 

esto con el objetivo de evaluar el desempeño en la tarea al aumentar el nivel de complejidad 

de 2 a 3 elementos faltantes. Por último, es importante señalar que los participantes no 

obtuvieron retroalimentación de si sus respuestas fueron correctas o no. 

Las instrucciones para esta fase fueron las siguientes: 

Instrucciones 

     (Primera parte) Vamos a jugar un juego, ¿te parece? Mira, te voy a mostrar esta tarjetita 

(dependiendo de los dibujos se cuenta la historia) Ejemplo con la rana: ¿Ya viste? Aquí 
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tenemos una ranita que quiere cruzar al otro lado, pero ¡oh, mira! Le faltan rocas para 

poder cruzar ¿Qué te parece si le ayudamos? Te voy a mostrar otras tarjetitas que contienen 

las rocas que le hacen falta a nuestra ranita para cruzar, quiero que las veas muy bien y me 

señales con tu dedo, cuál es la que contiene las rocas que hacen falta 

   -Eso es, ¿entendiste el juego? (Si el participante menciona que sí, se realiza otro ensayo 

para asegurar esta cuestión, en el caso de que no, se repite este ensayo y se le va explicando 

paso por paso la dinámica) 

    (Segunda parte) ¡Muy bien! Ya entendimos el juego, ahora vamos a seguir, esta vez yo no 

te voy a decir cuál es la tarjetita correcta, pero no te preocupes, elige la que tú creas que es 

la que nos hace falta, ¿estás listo? ¡Comencemos! 

     Las respuestas de los participantes fueron registradas por los observadores en formato de 

acierto/error. 

Fase 2 (entrenamiento): En esta fase participó el grupo experimental (grupo con 

entrenamiento). Las características principales fueron: el material se presentó de manera 

ordenada (sin aleatorizar la presentación de las secuencias numéricas en las 3 dimensiones), 

empezando por la presentación de las secuencias de conjunto (representación de magnitud), 

después de dígito y finalmente palabra (representación simbólica). Por otro lado, se le brindó 

al participante retroalimentación inmediata al ejecutar la tarea. La retroalimentación consistió 

en un reforzamiento diferencial, en donde elegir el estímulo considerado como correcto, tuvo 

como consecuencia un reforzamiento social. Posteriormente, el posicionar el estímulo en el 

lugar correcto dentro de la recta tuvo la misma consecuencia. Además, se le brindó al 

participante de la información apropiada para resolver la tarea. Por otra parte, si la respuesta 
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de los participantes resultaba errónea, se les indicaba de manera inmediata y el ensayo volvía 

a comenzar. Se les entregó una estampa a los niños al finalizar esta sesión.  

     Las instrucciones proporcionadas se presentan a continuación: 

Instrucciones 

     ¡Lo has hecho muy bien! Ahora vamos a volver a jugar, pero en esta ocasión, yo te voy a 

indicar cuál es la tarjetita/s que nos hace falta y veremos por qué ¿está bien? Comencemos… 

     (Si la respuesta es correcta) ¡Muy bien, (nombre del niño)! ¡Esas tarjetitas son las que 

nos hacen falta! Las has acomodado de manera correcta. 

     (Si la respuesta es incorrecta). Estas no son las tarjetitas que buscamos (Explicación de 

por qué no son los estímulos correctos) y el ensayo vuelve a comenzar.        

      El tiempo estimado en la tarea dependió de cada participante (intentando no exceder los 

25 min para mantener su atención y evitar la fatiga), el criterio de logro para pasar al siguiente 

ensayo fue de tres respuestas correctas de manera consecutiva, de esta forma, para cada una 

de las dimensiones (siendo que en cada una se entrenaron los números del 1-10). En esta fase 

sólo se presentaron secuencias numéricas en orientación ascendente y con elementos 

faltantes de 1 y 2.                                            

Fase 3 (postest): En esta última fase, participaron ambos grupos (experimental y control), la 

aplicación de los estímulos se realizó al igual que en la Fase 1, de manera aleatoria y sin 

otorgar retroalimentación, además de presentar 2 y 3 elementos faltantes en las secuencias 

de manera aleatoria, concluyendo en 30 ensayos.  
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     Instrucciones: ¿Te ha agradado el juego? ¿Ya eres experto verdad? Bien, volveremos a 

jugar una vez más. Otra vez yo no te voy a indicar si la tarjetita es la que nos hace falta, 

¿listo? 

Fase 4 y 5: En esta fase participó solamente el grupo control. Los participantes de este grupo 

recibieron el mismo entrenamiento que los participantes del grupo experimental, una vez 

realizada la fase 3 (postest). Posteriormente, se les aplicó una evaluación postest (2º postest) 

tras este entrenamiento.  

 

Resultados 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación inicial (pretest) y la evaluación 

final (postest) de los ocho grupos por cada una de las dimensiones evaluadas: Conjunto 

(barras rosas), dígito (barras azul fuerte) y palabra escrita (barras azul claro). En el eje de las 

abscisas se encuentran los participantes y en el eje de las ordenadas el número de aciertos 

alcanzado en la tarea numérica. El puntaje máximo a obtener fue de 10 aciertos por 

dimensión.  

     Primero se mostrarán los datos del sector público (grupos 1, 2, 3 y 4) y después los del 

sector privado (grupos 5, 6, 7 y 8). Para cada figura se presentarán dos grupos. Por ejemplo, 

los grupos 1 y 2, representan al grupo que fue entrenado-experimental (grupo 1) y al grupo 

que no recibió un entrenamiento-control (grupo 2).  El grupo experimental fue el único que 

recibió un entrenamiento tras el pretest. De manera posterior, el grupo control fue sometido 

al mismo entrenamiento, sus resultados se observan en una segunda evaluación (2º postest).  
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     Es importante señalar que los resultados de la evaluación inicial (la cual se dividió en dos 

fases) se presentarán en una evaluación dado que no se encontraron diferencias significativas 

entre ambas (anexo 1). 

     La Figura 2 presenta los aciertos obtenidos por el grupo 1 y 2, pertenecientes al sector 

público, con edades de 4 años a 5 años 6 meses. 

     Se puede observar que en la evaluación pretest, ambos grupos tienen un desempeño 

similar. Dígito fue la dimensión que alcanzó el puntaje más alto para la mayoría de los 

participantes, seguida de conjunto y la palabra escrita. En ésta última, el puntaje más alto 

para esta fase fue de 1.5 aciertos.  
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Figura 2.  Se presentan los resultados individuales de la evaluación inicial (pretest) y la evaluación final (postest) del grupo experimental y del grupo control, edad 

1, sector público (grupos 1 y 2). Las letras en el eje horizontal representan las iniciales de los participantes.
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1: 4.0-5.6 años, Público) 
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     Los resultados de la evaluación postest señalan que los participantes del grupo 

experimental alcanzaron puntajes más elevados que en la primera evaluación para cada una 

de las dimensiones. En conjunto (para la cual, el puntaje más bajo fue de 5 aciertos y el más 

elevado de 9.5 en la primera evaluación) cuatro de los cinco participantes alcanzaron el 

máximo puntaje (10 aciertos).   En la palabra escrita el valor más elevado (9 aciertos) lo 

obtuvo el participante I, quien obtuvo el valor más bajo para esta dimensión en la evaluación 

inicial (0 aciertos).  

     Los resultados del grupo control en esta segunda fase muestran que el desempeño de los 

participantes se mantuvo en un nivel similar a la fase previa. La palabra escrita tuvo un valor 

máximo de 1 acierto. El participante C (el cual obtuvo 7 aciertos en conjunto y 9 en la 

dimensión dígito en la fase 1) obtuvo un puntaje de 2 aciertos en conjunto y 4 aciertos en 

dígito para esta fase. Después del entrenamiento ofrecido a este grupo, una segunda 

evaluación (2º postest) muestra que los participantes obtuvieron mejores resultados. Todos 

los participantes en las dimensiones conjunto y dígito obtuvieron el puntaje máximo en la 

prueba (10 aciertos), mientras que, en la palabra escrita, el puntaje máximo fue de 10 (por 

M) y el puntaje mínimo de 7 aciertos. En cuanto al participante C, el número de aciertos 

obtenidos en esta fase para conjunto fue de 10, para dígito igual y para palabra escrita, de 8.  

 

     Los grupos 3 y 4 (con edades de 5 años 7 meses-6 años 5 meses, pertenecientes al sector 

público se presentan en la Figura 3. 
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Figura 3. Se presentan los resultados individuales de la evaluación inicial (pretest) y la evaluación final (postest) del grupo experimental y del grupo control, edad 

2, sector público (grupos 3 y 4). Las letras en el eje horizontal representan las iniciales de los participantes.

Evaluación inicial y final grupos 3 y 4 (Experimental y control, edad 2: 

5.7-6.5 años, Público) 
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     Para ambos grupos, las dimensiones conjunto y dígito alcanzan niveles elevados en la 

evaluación inicial. Sin embargo, algunos participantes, como Y, Sh y Ju tuvieron un 

desempeño bajo en conjunto (4.5, 6.5 y 7.5 aciertos, respectivamente). 

     Al igual que en los grupos 1 y 2, la dimensión dígito es la que alcanza un mejor desempeño 

en la tarea, seguida de conjunto y palabra escrita. Sin embargo, ésta última dimensión 

presenta un mejor desempeño que en los grupos anteriores (1 y 2), siendo que el puntaje 

máximo obtenido para el grupo 3 y 4 (por L) fue de 9 aciertos, seguido de 8.5 aciertos (V) y 

7.5 aciertos (Jo). Sin embargo, 5 de los 10 participantes obtuvieron valores menores a 3 

aciertos en esta fase.  

     Para la segunda evaluación (postest) los resultados del grupo experimental en todas las 

dimensiones presentan la máxima puntuación, a excepción de JA, quien obtuvo 9 aciertos en 

la palabra escrita y de Y, quien obtuvo 9 aciertos en dígito y 8 en palabra. El grupo control 

obtuvo niveles parecidos a la fase anterior, sin embargo, después del entrenamiento, los 

resultados del 2º postest muestran que el valor más bajo de todas las dimensiones, entre los 

5 participantes, fue de 8 aciertos en la palabra escrita (Sh), lo demás alcanzó los niveles más 

elevados en la tarea. 

 

    Los resultados del sector educativo privado se presentan en la Figura 4, la cual muestra los 

datos obtenidos por los grupos 5 y 6 (grupo experimental y control de edad 1). 
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Figura 4. Se presentan los resultados individuales de la evaluación inicial (pretest) y evaluación final (postest) del grupo experimental y control, edad 1, sector 
privado (grupos 5 y 6). Las letras en el eje horizontal representan las iniciales de los participantes. Se entrenó a un niño de grupo control, sus resultados se 
muestran en el 2º postest. 

Experimental 

 

Participantes 

 

PRETEST POSTEST 

N
ú

m
er

o
 d

e 
ac

ie
rt

o
s 

Evaluación inicial y final grupos 5 y 6 (Experimental y control, edad 1: 

4.0-5.6 años, Privado) 

 

 

2º POSTEST 
Control 

 



39 
 

      La evaluación inicial para estos grupos muestra que, en dígito, a pesar de ser la dimensión 

que alcanza valores más altos de desempeño, este se presenta más bajo que en los grupos 

anteriores, siendo que el puntaje menor fue de 1.5 aciertos (Ji), seguido de 3 aciertos (Aa) y 

4 aciertos (J). Conjunto también tuvo un bajo desempeño, 6 de los 10 participantes obtuvieron 

un puntaje igual o por debajo de 6 aciertos. Respecto a la dimensión palabra escrita, la 

mayoría de los participantes obtuvo valores cercanos a 1, a excepción de Em y En, quienes 

obtuvieron 9 aciertos. Tras el entrenamiento, la mayoría de los participantes del grupo 

experimental alcanzaron valores elevados (9 aciertos en adelante) en todas las dimensiones. 

Respecto a sus compañeros, Aa obtuvo valores bajos en esta segunda evaluación, sin 

embargo, respecto a su propio desempeño, mejoró (2.5, 3 y 0 en la primera evaluación; 8,7 y 

2 en la segunda evaluación). 

     El grupo control mantuvo un desempeño similar a la primera evaluación. En este caso, la 

participante (Mi) fue entrenada de manera posterior a la fase 3 (postest). Sus resultados 

muestran que mejoró su desempeño en conjunto (de 6 a 9 aciertos) y en palabra escrita (de 0 

a 9 aciertos). 

     Finalmente, la Figura 5 muestra los resultados de los niños de 5 años 7 meses a 6 años 5 

meses del sector privado (grupos 7 y 8).  
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Figura 5. Se presentan los resultados individuales de la evaluación inicial (pretest) y de la evaluación final (postest) del grupo experimental y control, edad 2, 

sector privado (grupos 7 y 8).
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Dos de los participantes en la evaluación inicial presentan niveles altos en la 

dimensión conjunto: An (9.5) y R (9). Los demás participantes obtuvieron valores bajos 4.5 

(N), 5 (Am) y 6.5 (B). En dígito, los grupos 7 y 8 también presentan un más alto en dígito 

que en las otras dimensiones (mayor de 9 aciertos, a excepción de B, quien obtuvo 4.5). En 

palabra escrita los valores van de 3.5 a 10 aciertos. Después del entrenamiento, todos los 

participantes del grupo experimental obtuvieron la máxima puntuación en las tres 

dimensiones.  

Se llevaron a cabo análisis estadísticos sobre los datos. Para indagar si existen 

diferencias significativas entre las evaluaciones realizadas, se realizó un análisis de varianza 

de medidas repetidas para un factor. Los resultados del grupo experimental muestran que las 

diferencias entre las medias de las evaluaciones (pretest con dos elementos faltantes, 

M=18.888; pretest con 3 elementos faltantes, M=20.722; y postest, M=27.722) son 

estadísticamente diferentes, F (1.419, 24.122) = 42.673, p<0.001. Por otro lado, el grupo 

control no presenta una diferencia estadísticamente significativa, F (2,28) = 2.01, p>0.05 

entre las evaluaciones, cuyas medias son: M=17.800, para la primera evaluación; M=19.666, 

para la segunda; y M=19.333 para la tercera. Sin embargo, una vez que se realiza el 

entrenamiento del grupo control, esta diferencia resulta significativa, F (3,27) = 19.752, p< 

0.001. En donde M= 28.800 es la media de esta última evaluación (2° postest). (Las tablas 

del análisis se presentan en el anexo 2). A partir de los resultados, se rechaza la Ho, a favor 

de la Hi. 

A continuación (Figura 6 y 7), se muestran las gráficas de los resultados. En el eje de 

las y se presenta el desempeño en la tarea numérica, mientras que en el eje de las x se 

presentan las evaluaciones. 
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Figura 6. Medias marginales de las evaluaciones realizadas al grupo experimental (pretest 1.1, 1.2 y postest) 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Medias marginales de las evaluaciones realizadas al grupo control (pretest 1.1, 1.2, postest y 2° 

postest) 
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     De manera adicional, se realizó un análisis de varianza factorial de 2x2x2: Sector 

educativo (público y privado), edad (edad 1 y edad 2) y entrenamiento (sí hubo 

entrenamiento/no hubo entrenamiento); con el objetivo de evaluar el efecto individual de los 

factores sobre el desempeño y sus interacciones.  

  Los resultados muestran una interacción estadísticamente significativa entre los 

factores edad y entrenamiento, F (1,24) = 11.602, p<0.05.  Y un efecto principal sobre el 

desempeño en entrenamiento, F (1,24) =26.208, p<0.05 y edad, F (1,24) = 20.383, p<0.05. 

El sector educativo no tuvo un efecto sobre el desempeño. La tabla de resultados del ANOVA 

factorial se presenta en el anexo 3.  

 La Figura 8. Muestra las medias de los factores edad (edad 1 y edad 2) y 

entrenamiento (sí hubo entrenamiento/no hubo entrenamiento). En el eje de las y se encuentra 

el desempeño numérico de los participantes y en el eje de las x se encuentra la edad. La línea  

 

Figura 8. Medias marginales de los factores edad y entrenamiento 
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verde representa los participantes que sí obtuvieron un entrenamiento en reforzamiento 

diferencial y la barra azul son los participantes que no recibieron el entrenamiento. 

 

Discusión y conclusiones 

El propósito del presente estudio fue evaluar el desempeño en tareas de tipo numérico en 

niños de edad preescolar, específicamente en tareas relacionadas con la recta numérica, a 

partir de un entrenamiento en reforzamiento diferencial y la presentación ordenada del 

material. Para lograr lo anterior se entrenó a 18 participantes con edades de 4-6 años 5 meses 

(grupo experimental), tanto del sector educativo público, como privado. Mientras que 15 

participantes (con las mismas características) permanecieron bajo condiciones de enseñanza 

normales (grupo control).  

     Los resultados presentados en la sección anterior muestran, por una parte, que en la 

evaluación inicial (pretest), el grupo experimental y el grupo control mantienen un nivel de 

desempeño similar. En donde la dimensión que obtuvo mayores valores para la mayoría de 

los participantes fue la dimensión de dígito, seguida de conjunto y, por último, palabra 

escrita. También muestran una pequeña mejora en el desempeño de la primera evaluación 

pretest (Fase 1.1) a la segunda evaluación pretest (Fase 1.2). Sin embargo, después de 

entrenar a los participantes del grupo experimental, la evaluación postest presenta una 

diferencia significativa en el desempeño numérico entre ambos grupos a favor del grupo 

experimental, el cual mejora de manera significativa tanto a nivel grupal, como individual. 

Por otro lado, el grupo control mantiene un nivel de desempeño similar a las fases previas, 

sin obtener diferencias estadísticamente significativas. Posteriormente, se realizó el mismo 
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entrenamiento otorgado al grupo experimental en los participantes del grupo control. Sus 

resultados muestran que una vez entrenados, su desempeño mejora de manera significativa. 

El anexo 4 presenta las gráficas de lo anterior. Estos resultados fueron consistentes en los 8 

grupos, independientemente de la edad de los niños o de su sector educativo. Lo anterior 

sugiere que la presentación ordenada del material y una retroalimentación inmediata, basada 

en un reforzamiento diferencial (variable independiente), tuvo un efecto positivo sobre el 

desempeño numérico en tareas relacionadas con la recta numérica en niños de nivel 

preescolar. 

     Por otro lado, los resultados del análisis factorial muestran que entre la edad 1 de los 

participantes (4.0-5.6 años) y la edad 2 (5.7 años-6.5 años) se encuentran diferencias 

estadísticamente significativas. Es decir, la edad tuvo un efecto sobre el desempeño en la 

tarea numérica. Esto concuerda con diversos autores (Booth & Siegler, 2006; Moore & 

Ashcraft, 2015; Praet & Desoete, 2014), los cuales han realizado estudios con niños de 

diferentes edades y grados educativos en tareas relacionadas con la recta numérica. No 

obstante, el análisis realizado no muestra diferencias significativas entre los sectores 

educativos público y privado. En un análisis más particular, el sector privado muestra 

diferencias en cuanto al sector público en la dimensión palabra, la cual presenta un mejor 

desempeño en el primero. Esto concuerda con Cervini (2003), quien no encontró diferencias 

significativas entre estos sectores, a excepción de una pequeña ventaja del sector privado 

sobre el sector público en el desempeño de los evaluados sobre el logro en lengua. 

     Por otro lado, cabe mencionar que, en cuanto al entrenamiento, el tiempo que duró varió 

según la edad, pero también según el sector educativo. Siendo que para los niños más 

pequeños (edad 1) del sector educativo público, el promedio del tiempo de entrenamiento fue 
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de 28 min, mientras que, para los más grandes, el tiempo fue de 19 min. Para el sector privado 

de la edad 1, el promedio fue de 26 min, mientras que para la edad 2 fue de 9 min. Se puede 

notar que independientemente del sector educativo, los más pequeños tuvieron una duración 

de entrenamiento mayor. Por otra parte, el sector privado tuvo un entrenamiento con 

promedio de duración menor independientemente de la edad.  

Ahora bien, en los resultados también se pueden observar diferencias individuales. 

Por ejemplo, en la figura 5 el participante Aa (quien fue reportado por sus profesores con un 

problema en el aprendizaje) tuvo un desempeño bajo respecto a sus compañeros después del 

entrenamiento, sin embargo, a partir de sus resultados en la fase pretest se puede observar 

que, respecto a su propia conducta, su desempeño mejoró considerablemente, sobre todo en 

la dimensión conjunto y dígito. En la figura 6 se observa que B en la fase previa al 

entrenamiento presenta un desempeño bajo respecto a sus compañeros, sobre todo en la 

dimensión palabra escrita. Hablando con sus profesores, ellos reportaron que este 

participante tenía problemas de lenguaje. No obstante, una vez que B se incorporó al juego y 

se llevó a cabo el entrenamiento, sus resultados en el postest muestran que su desempeño 

llegó al nivel máximo para todas las dimensiones. 

De manera general, los resultados de los 8 grupos muestran que en la fase pretest el 

desempeño de las participantes varía, siendo que algunos participantes obtienen valores más 

altos en esta fase que sus compañeros, o valores más bajos (según el caso); incluso desde un 

análisis más particular, como en cada una de las dimensiones evaluadas. Esto puede deberse 

a las diferencias en los contextos de los niños, pues como mencionan Bowman et. al (2001, 

p.25), “a pesar de que el desarrollo tienda a ocurrir de manera similar para todos los niños, 

esto no implica uniformidad, dado que las diferencias individuales se ven influenciadas por 
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las variaciones en las experiencias y el contexto de desarrollo”. Sin embargo, una vez que se 

realiza el entrenamiento, el desempeño numérico de los participantes presenta un nivel 

similar, esto concuerda con Heubusch y Lloyd, 1998, cuyo estudio se menciona 

anteriormente. 

Cabe mencionar que a pesar de que no se emplearon procedimientos para la formación 

de la equivalencia entre clases, un análisis adicional mostró la generación de equivalencia en 

las 3 dimensiones del número para todos los participantes. Futuras investigaciones podrían 

ahondar en este tema.  

Es importante mencionar que el tiempo máximo de entrenamiento, tomando en cuenta 

los sectores educativos y la edad fue de 35 min. Lo anterior resulta importante dado que el 

método descrito podría ser utilizado como apoyo para las educadoras o bien, los padres de 

familia, en el desarrollo de habilidades numéricas en niños de edad preescolar. 

 Como se mencionó anteriormente, el programa que guía la educación preescolar en 

México (PEP, 2011) no especifica una manera de evaluar los conocimientos, o bien, de llegar 

a los aprendizajes esperados. El método utilizado en este trabajo podría dar un aporte, 

sirviendo como una herramienta clara, con un período corto de aplicación y basada en 

fundamentos científicos; mediante la cual se podrían detectar ciertos déficits existentes sobre 

la discriminación de conjuntos, dígitos y la representación simbólica del número a través de 

la palabra escrita, además de la ordinalidad y estimación del número. Por otra parte, podría 

servir para el entrenamiento de los déficits encontrados, mejorando el desempeño de 

habilidades numéricas, tomando en cuenta las diferencias individuales e independiente de la 

edad de los niños o de su contexto social. Por otra parte, la actividad fue llevada a cabo en 
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forma de juego, siguiendo el modelo propuesto por el PEP, en donde los niños reportaron 

que les había gustado el juego y que les gustaría volver a jugarlo.  

El entrenamiento numérico en tareas que implican el uso de la recta numérica podría 

tener efectos favorables no sólo en el desempeño actual de los niños, sino en niveles 

posteriores de aprendizaje. Pues como se mencionó anteriormente, la recta numérica ha sido 

utilizada como herramienta para el conocimiento numérico en todos los niveles de la 

educación básica y se relaciona con logros en otros campos, como en la adición simple 

(Maertens et al., 2016). 

Finalmente, podemos preguntarnos cuál es el papel del psicólogo bajo diversos 

contextos, en este caso, el educativo. Las investigaciones llevadas a cabo en el área del 

análisis experimental de la conducta, sobre los procesos cognitivos, como el concepto de 

número, pueden ser llevados a un campo de relevancia social, con el objetivo de aportar el 

conocimiento que se vaya adquiriendo, desde un punto de vista teórico y metodológico.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Se presentan los resultados del pretest (fase1) para todos los grupos, dividido en fase 1.1 (pretest para 

2 elementos faltantes) y fase 1.2 (pretest para 3 elementos faltantes). En la siguiente gráfica se muestran los 

resultados del desempeño para todas las dimensiones. En el eje de las y se encuentra el número de aciertos 

obtenidos en la tarea y en el eje de las x, las pruebas evaluadas. Se observa que no se encontraron diferencias 

significativas, U= 438.500, p= 0.175, con un nivel de significancia p<0.05 entre las pruebas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2.  Se presentan las tablas del ANOVA de medidas repetidas de un factor. Primero se presenta la tabla 

intra-sujetos del grupo experimental. En la siguiente tabla intra-sujetos se muestran los resultados del grupo 

control, finalmente, se muestran los resultados del grupo control después del entrenamiento. Para una p<0.05. 
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Anexo 3. Se presentan los resultados del ANOVA factorial de una vía. El diseño factorial es de 3 factores de 

dos niveles cada uno (2x2x2). El primer factor es el sector educativo: Público/privado, el segundo es la edad: 

Edad 1/edad 2 y el tercer factor es el entrenamiento: Sí hubo entrenamiento/no hubo entrenamiento. 

 

 

Anexo 4. Se presentan los gráficos de los resultados generales del estudio. 

     En la siguiente gráfica se muestra el desempeño obtenido en la tarea en la evaluación inicial (pretest) para 

todos los participantes del grupo experimental y del grupo control. En el eje de las y se muestra el número de 

aciertos y en el eje de las x los grupos. 
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     Ahora se presentan los resultados obtenidos en la segunda fase (postest). El grupo experimental fue el único 

que recibió un entrenamiento, el grupo control, se mantuvo bajo condiciones normales. En el eje de las y se 

encuentra el número de aciertos obtenidos en la tarea numérica y en el eje de las x los grupos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     A continuación, se presentan los resultados del grupo control en 3 condiciones experimentales: Pretest, 

postest sin entrenamiento y postest con entrenamiento (2º postest). En el eje de las y se presenta el número de 

aciertos y en el eje de las x las evaluaciones. 
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     Por último, en la siguiente gráfica se presentan los resultados generales del grupo control y del grupo 

experimental antes del entrenamiento al grupo control y después del entrenamiento al grupo experimental y al 

grupo control (control 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el eje de las y se encuentra el número de aciertos y en el eje de las x los grupos. La primera barra de izquierda 

a derecha representa el desempeño del grupo control antes del entrenamiento. La segunda barra de izquierda a 

derecha, los resultados del grupo experimental después del entrenamiento; y la tercera barra de izquierda a 

derecha representa el desempeño obtenido por el grupo control después de ser sometido al mismo entrenamiento 

que el grupo experimental. 
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