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Resumen

Informes tanto nacionales como internacionales (v.gr., TERCE, PISA) han revelado
un bajo rendimiento en matemdticas en la poblacién escolar panamena. Este estudio
fue disefiado para evaluar la eficacia de una intervencién de Nivel 1 del modelo de
Respuesta a la Intervencién (Rtl) en matemdticas. La intervencién fue implementada
por maestros panamefios para mejorar las habilidades matemdticas tempranas de los
estudiantes de primer grado de primaria. Se seleccioné una muestra de 926 alumnos
de primer curso de primaria (edad en meses, media= 79.3, DT= 5.4) que estaba
dividida en dos grupos: un grupo experimental (N= 534, 266 varones, 268 mujeres),
y un grupo control (N=392, 185 varones, 207 mujeres). Se instruy6 a los maestros
en la administracién de los Indicadores de Progreso de Aprendizaje en Matemdticas
(IPAM) que es una medida basada en el curriculo compuesta por cinco medidas
aisladas (comparacién de magnitudes, series numéricas, operaciones de un digito,
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operaciones multidigitos y comprensién del valor posicional) para ser administrada en
tres momentos diferentes del curso escolar; y en la implementacién de un programa
de matemidticas que se implementé con una instruccién directa, estructurada y
explicita para mejorar las habilidades matemdticas bésicas. La intervencién tuvo un
impacto positivo significativo ya que se encontraron diferencias significativas entre
los estudiantes del grupo experimental y de control en las pendientes de crecimiento
para las medidas de comparacién de magnitudes, series numéricas, operaciones
multidigitos y comprensién del valor posicional, excepto en operaciones de un digito.
En conclusién, los estudiantes panamenos de primer grado se beneficiaron de
una intervencién de nivel 1 basada en habilidades matemdticas bdsicas,
implementada por maestros en servicio activo.

Palabras clave: modelo Rel, matemdticas, primer grado, nivel 1, compresién del
sentido numérico.

Abstract

In math, both national and international reports (e.g., TERCE, PISA) have revealed
low performance among the Panamanian school population.This study was designed
to assess the effectiveness of a Tier 1 intervention within the Response to Intervention
(ReI) model in math. The intervention was implemented by Panamanian teachers to
improve early math skills of first-grade elementary students. A sample of 926 first-
grade students (mean age in months= 79.3, SD= 5.4) was selected and divided into an
experimental group (N= 534, 266 males, 268 females) and a control group (N=392, 185
males, 207 females). Teachers were instructed in the administration of the Indicators
of Learning Progress in Mathematics (IPAM), a curriculum-based measure consisting
of five isolated measures (magnitude comparison, number series, one-digit operations,
multidigit operations, and place value understanding), to be administered at three
different times during the school year, and in the implementation of a systematic
and explicit instructional program to improve basic math skills. The intervention had
a significant positive impact, as significant differences were found between students
in the experimental and control groups in growth slopes for magnitude comparison,
number series, multidigit operations, and place value understanding measures, except
for one-digit operations. In conclusion, Panamanian first-grade students benefited
from a Tier 1 intervention based on basic math skills, implemented by in-service
teachers.

Keywords: Rtl model, math, first grade, Tier-1, number sense.
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INTRODUCCION

Las habilidades aritméticas tempranas como contar, reconocer y escribir niimeros y las
operaciones aritméticas, son la base para el aprendizaje de las matemdticas y predicen el
rendimiento matemdtico posterior (Nelson & Powell, 2018; Peng et al., 2019). En lineas
generales, los niflos que muestran un desarrollo tipico suelen ser mds eficientes que los
nifios con dificultades de aprendizaje en matemdticas (DAM) a la hora de resolver tareas de
procesamiento de niimeros. Concretamente, se ha encontrado que la falta de dominio del
conteo (Hopkins et al., 2022), una débil representacién de la linea mental numérica (Booth
& Siegler, 2008), dificultad en la comparacién de magnitudes numéricas (Vanbinst et al.,
2012), falta de comprensién del valor posicional (Chan et al., 2014; Lambert y Moeller,
2019), o una mayor lentitud en la recuperacién de hechos numéricos estdn relacionados con

las DAM en el futuro (Mazzocco et al., 2008).

El modelo de Respuesta a la Intervencion

El modelo de Respuesta a la Intervencidon (Rtl, en sus siglas en inglés) involucra cuatro
componentes esenciales: (1) cribado universal, (2) monitoreo del progreso de aprendizaje,
(3) sistema de prevencién multinivel, (4) y toma de decisiones basada en datos (National
Center on Response to Intervention [NCRTI], 2010). El sistema de prevencién multinivel
estd organizado en tres niveles (es decir, Nivel 1, 2 y 3) y la calidad y la intensidad de la
intervencién aumentan en estos niveles. La instruccién de Nivel 1 se imparte a todos los
estudiantes en el salén de clase de educacion general. La intervencién del Nivel 2 se refiere
a la instruccién adicional proporcionada en grupos pequefios a estudiantes que no han
respondido a la instruccién del Nivel 1. Finalmente, la instruccién de Nivel 3 se imparte
individualmente a aquellos estudiantes que no responden a la instruccién de Nivel 2. El
ajuste del modelo Rl a la realidad de las escuelas ha sido previamente reportado en la
literatura (Savitz et al., 2019).

La necesidad del modelo Rtl en Panamd

En Panamd se han realizado estudios que demuestran el bajo rendimiento en matemdticas
de la poblacién escolar. Entre otros habria que destacar el informe nacional de Panam4 sobre
los resultados del Estudio Regional Comparativo y Explicativo ERCE 2019, elaborado por
el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLECE) de
la Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (OREALC/UNESCO
Santiago) (OREALC-UNESCO, 2021). El ERCE 2019 es la iniciativa de evaluacién
educativa regional més antigua y de mds amplio alcance en América Latina y el Caribe. Este
estudio mide los logros de aprendizaje de estudiantes de 3° y 6° grado de educacién primaria
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en Matemdtica, Lectura y Escritura y en Ciencias de 6° grado. Estos informes demuestran
que el bajo rendimiento en matemdticas es un problema significativo en la poblacién escolar
panamena. En consecuencia, se justifica la necesidad de mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matemdticas en Panamd y, especialmente, la implementacién de medidas efectivas de

prevencién para mejorar la ensenanza y el aprendizaje de las matemdticas.

En Panamd, la legislacién educativa establece que todos los nifos, nifias, adolescentes y
jovenes que viven en el pals tienen derecho a recibir del Estado una educacién integral, sin
ningtn tipo de discriminacién (articulo 91 de la Constitucién de la Republica de Panamd y
Ley Orgdnica de Educacién — Ley 47 de 1946). La Ley 34 de 6 de julio de 1995, establece
el acceso en equiparacién de oportunidades a la educacién regular a la poblacién con
necesidades educativas especiales asociadas o no a discapacidad, esto es, permite el acceso al
curriculo regular y la equiparacién de oportunidades. Sin embargo, no existe una referencia
explicita al 4mbito de las dificultades especificas de aprendizaje.

Intervenciones de Nivel 1 en Matemdticas

Mucha investigaciéon ha estado centrada en analizar la efectividad del Nivel 1 para mejorar
el rendimiento lector, sin embargo, la investigacién basada en la implementacién del
Nivel 1 en matemdticas ha sido limitada (Jitendra & Dupuis, 2016). Varios han sido los
estudios en los que se ha examinado la efectividad de la instruccién de Nivel 1 en el aula
regular en alumnado de primero de primaria, y los resultados sugieren que este enfoque
puede ser efectivo para mejorar las habilidades matemdticas de los estudiantes (Chard et
al., 2008; Clarke et al., 2011; Fuchs et al., 2001; Fuchs et al., 2002; Sutherland et al,,
2022). En general, la mayorfa de estos estudios entrenaron una variedad de habilidades
matemdticas. Algunas de las habilidades mds comunes incluyen: a) la identificacién de
ndmeros y conteo: los estudiantes aprendieron a identificar nimeros y contar hasta una
cantidad determinada; b) relaciones numéricas: los estudiantes aprendieron a comprender
las relaciones entre los nimeros, como mds grande que/mds pequefio que, igual a, etc.; ¢
suma y resta: los estudiantes aprendieron a sumar y restar nimeros de un solo digito; d)
resolucién de problemas matemdticos: los estudiantes aprendieron a identificar y resolver
problemas matemdticos simples; y e) estrategias de conteo: los estudiantes aprendieron a
utilizar diferentes estrategias de conteo, como contar hacia adelante y hacia atrds, contar de
dos en dos o de cinco en cinco, y usar patrones para contar.

Eficacia de la instruccion explicita y sistemdtica en matemdticas
Se ha respaldado el uso de la instruccién sistemdtica y explicita para estudiantes con DAM
o sin riesgo de presentarlas. Revisiones sistemdticas de la literatura sobre intervenciones en

matemdticas (Gersten et al., 2009), asi como investigaciones mds recientes, han encontrado
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que este enfoque de ensefianza mejora el rendimiento de los estudiantes y ayuda a los
docentes a brindar una instruccién matemdtica de alta calidad especialmente a quienes
presentan dificultades (Bryant et al., 2011; Doabler & Fien, 2013; Hughes et al., 2017). La
instruccién sistemdtica implica la construccién gradual del conocimiento de los estudiantes
mediante la introduccién de conceptos en un orden l6gico, mientras que la instruccién
explicita implica la ensefianza directa de habilidades esenciales con una estructura clara. La
instruccién explicita consta de varios pasos, incluyendo el modelado de un nuevo concepto
o habilidad acompafiado de verbalizaciones del proceso de pensamiento, la prictica guiada,
la verificacién de la comprensién del estudiante a través de preguntas grupales e individuales,
la retroalimentacién positiva y correctiva, y la prictica independiente (Doabler & Fien,
2013; Hughes et al., 2017). Los estudios revisados en la seccién anterior analizaron los
efectos de la instruccion directa, explicita y estructurada para mejorar la comprension del
sentido numérico en alumnos de primer grado demostrando su efectividad en estudiantes
de preescolar y primer grado (Chard et al., 2008; Clarke et al., 2011; Fuchs et al., 2001;
Fuchs et al., 2002; Sutherland et al., 2022).

Propdsito del estudio

Este estudio se ha centrado en examinar el Nivel 1 del modelo Rtl en matemiticas en
poblacién escolar panamena, y es parte de un proyecto de investigacién mds amplio que
ha formalizado la Fundacién General de la Universidad de La Laguna (FGULL) con el
Ministerio de Educacién de Panamd (MEDUCA) a través de la Organizacién de Estados
Iberoamericanos (OEI). Para garantizar que todos los docentes supieran cémo llevar a cabo
con éxito la identificacién e intervencién temprana, todos recibieron formacién en linea a
través de la plataforma web Primate (Jiménez, 2020).

El presente estudio evaltia la eficacia de una intervencién de Nivel 1 llevada a cabo por
el personal de la escuela para estudiantes panamenos de primer grado. Debido a la situacién
generada por la COVID-19, el alumnado se habia ausentado de la escuela durante un
tiempo prolongado. Por ello, se brindé el programa a todos los estudiantes del aula y fueron
evaluados en tres momentos diferentes del curso escolar (i.e., inicio, mediados, y final)
utilizando evaluacién basada en el curriculo (EBC) centrada en el sentido numérico, que
involucra cinco medidas. La intervencién se basé en la premisa de que la debilidad en las
habilidades numéricas esenciales (es decir, el sentido numérico) es la base de las dificultades
matemdticas de los estudiantes (Sood & MacKey, 2014). Hasta donde sabemos, este es el
primer estudio que evalta la efectividad de un programa de intervencién de Nivel 1 en el
dmbito hispano-parlante llevado a cabo por los propios docentes de la escuela en primer

grado. En consecuencia, este estudio aborda las siguientes hipStesis de investigacion:
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Hip6tesis 1: La intervencién del Nivel 1 de Rl tendrd un efecto mayor en las
pendientes de crecimiento de los estudiantes en riesgo de primer grado que hayan recibido

la intervencidén, en comparacién con aquellos que no han recibido la intervencién.

Hipétesis 2: La intervencién del Nivel 1 de Rel disminuye el riesgo de presentar DAM
en los estudiantes de primer grado que hayan recibido la intervencién, en comparacién con
aquellos que no han recibido la intervencién.

METODO

Diseno

Se utilizé un disefio cuasi-experimental con asignacién basada en la escuela para realizar
una intervencién de Nivel 1 para mejorar las habilidades bédsicas de matemdticas de los
estudiantes panamefios de primer grado.

Participantes

Escuelas. En el estudio participaron un total de 47 centros escolares distribuidos entre el
distrito de San Miguelito y el distrito de Panamd centro. En el distrito de San Miguelito
hay un total de 52 centros escolares, de los que fueron seleccionados al azar 20 centros
escolares. Es el segundo distrito mds poblado de la republica, solo después del distrito
de Panamd, con una poblacién de 315.019 habitantes. Y de un total de 125 centros que
procedian del distrito de Panam4 centro, con una poblacién de 430.299 habitantes, del que
se seleccionaron al azar un total de 27 centros escolares. Tanto San Miguelito como Panamd
centro forman parte del 4rea metropolitana de la ciudad de Panamd. A través de la Direccién
Nacional de Evaluacién Educativa del Ministerio de Educacién de Panamia (MEDUCA) se
llevé a cabo la seleccidn de los centros.

Maestros de intervencion. Un total de 20 maestros de escuela participaron en el estudio
(18 mujeres y 2 hombres). Todos los maestros ensefiaron matemdticas en espanol y llevaron
a cabo el programa de intervencién dentro del Nivel 1 del Modelo Rtl. Los afios de
experiencia de los docentes variaron de 0 a 12 en primer grado (M = 4.40, SD = 4.3) de 0
a 12 en segundo grado (M = 3.60, SD = 3.68) y de 0 a 12 en tercer grado (M = 3.60, SD
= 3.97). El rango de edad de los docentes oscilaba entre 37.0 y 59.0 anos de edad con un
promedio de 47.9 afios (M=47.9, DT=6.4).

Estudiantes y criterios de inclusidn. Un total de 926 alumnos de primer curso de primaria
(edad en meses, media= 79.3, DT= 5.4) participaron en el estudio. El grupo experimental
(GEXP) estuvo formado por 534 alumnos (266 varones, 268 mujeres) procedentes de
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los 20 centros del distrito de San Miguelito. El grupo control (GC) estuvo formado por
una muestra de 392 alumnos (185 nifios, 207 nifas) de 1° curso de Educacién Primaria
procedentes de un total de 27 centros escolares del distrito de Panam4 centro. El rango de
edad oscilaba entre 5.5 y 11.0 afios de edad con un promedio de 6.6 anos (edad en meses,
M=80.0, DT=5.22). Todos los estudiantes fueron evaluados en los meses de abril, julio
y noviembre con la prueba EBC denominada Indicadores de Progreso de Aprendizaje en
Matemdticas (IPAM) (Jiménez & de Ledn, 2019). Debido a los efectos de la pandemia
causada por la COVID-19, la situacién de confinamiento provocé en el pais el cierre de las
escuelas durante mds de un afo. Por ello, se implementé la intervencién a todo el grupo
clase en el grupo experimental. Los estudiantes con necesidades educativas especiales (es
decir, discapacidades intelectuales, motoras, visuales y auditivas) no se incluyeron en el
estudio. Todos los estudiantes hablaban espafol como lengua materna

INSTRUMENTOS

Evaluacién basada en el curriculo

Alos estudiantes se les administraron cinco medidas de matemdticas incluidas en el IPAM
para primer grado. El IPAM es una EBC estandarizada en poblacién escolar panamena de
primer grado (Jiménez & de Ledn, 2023). Esta EBC incluye tres formas alternativas (i.e.,
abril, julio y noviembre) con las siguientes medidas: comparacién de magnitudes (CM),
operaciones multidigitos (OPD2), series numéricas (SN), operaciones de un digito (OPD1)
y valor posicional (VP). Todas las medidas se disefiaron con nimeros del 1 al 99, excepto
SN, que solo incluye ntimeros del 1 al 9. Todas las medidas son grupales y cronometradas,
con una duracién de 2 minutos cada una. El nivel de dificultad de las medidas difiere entre
los grados. El estado de riesgo de los estudiantes se suele establecer mediante el uso de la
medida compuesta de IPAM, calculada mediante el promedio de puntajes de subpruebas
estandarizados no ponderados. Sin embargo, en el presente estudio se implementé el
programa a todo el grupo clase. Estudios previos mediante Andlisis Factorial Confirmatorio
(AFC) han explorado la validez de constructo del IPAM, encontrando indices de ajuste
adecuados: x2, p >.05; TLI > 0,95; CFI 2 0,95; RMSA < 0,06; SRMS < .08 (de Le6n et al,,
2020; Jiménez & de Ledn, 2017a; Jiménez & de Ledn, 2017b). La validez concurrente y
predictiva varié de .37 a .71 y de .34 a .69, respectivamente, y la confiabilidad de las formas
alternas varié de .51 a .84, variando segin la medida, el grado y el periodo de evaluacién.
El andlisis de la curva ROC revel6 dreas bajo la curva (AUC) de .70 a .96 (de Ledn et al.,
2021a; de Ledn et al., 2021b).
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Programa de formacién basado en la web

Los docentes estaban matriculados en el programa Primate (ver http://primate.ull.es/)
(Jiménez, 2020). Estudios previos han mostrado que los docentes muestran receptividad a
la formacién en linea (Bishop et al., 2005). Primate es una plataforma web que tiene como
objetivo proporcionar a los maestros conocimientos y estrategias para aplicar el modelo
Rtl de manera efectiva en sus aulas cuando ensefian matemdticas. Primate incluye tres
médulos: tedrico, de evaluacidn e intervencién. El médulo tedrico consta de siete tutoriales:
Problemas de aprendizaje de matemdticas y modelo Rtl, Principios bdsicos de instruccién
en DAM, Nuameros I y II, Computacién I y II y Resolucién de problemas. El médulo de
evaluacién proporciona informacién sobre el uso y administracién de IPAM vy el uso de
la web de Rtl (http://webrti.ull.es/) para identificar a los alumnos con riesgo de presentar
DAM. Finalmente, el médulo de intervencidén proporciona informacién sobre cdmo
ensefiar dentro del Nivel 1 del modelo Rtl y cémo usar las Actividades de Instruccién para
la Mejora del aprendizaje de las Matemdticas (AIMAM). Los profesores también pudieron
hacer preguntas utilizando los foros incluidos en cada médulo.

Sitio web de RTI

Los docentes y supervisores del MEDUCA utilizaron el sitio web de Rtl para introducir los
datos de evaluacién y monitorear el progreso de sus estudiantes, introduciendo el puntaje
bruto obtenido en cada medida del IPAM (ver WebRtl.ull.es). El sitio web Rtl identifica
a los estudiantes en riesgo utilizando la media no ponderada de las medidas estandarizadas
y un puntaje de corte especifico con sensibilidad superior a .84 (de Leén et al., 2021a; de
Ledn et al.,, 2020). En este caso, se optd por instruir a todo el grupo clase debido al bajo
rendimiento provocado por la situacién de confinamiento que provocé la COVID-19. Para
facilitar la interpretacién, el sitio web Rt identifica a los estudiantes en riesgo con un punto
rojo, bajo rendimiento con un punto amarillo, rendimiento tipico con un punto azul, y

rendimiento éptimo con un punto azul.

Actividades de instruccion para la mejora temprana de las matemdticas
Las Actividades de Instruccién para la Mejora Temprana en Matemdticas (AIMAM,
Jiménez et al.,, 2019) es una intervencién matemdtica basada en los principios de
instruccién sistemdtica y explicita y el uso de modelos, andamiaje y retroalimentacién
(Hughes et al., 2017). Las hojas del maestro explican cémo trabajar con cada hoja del
estudiante (consulte el Apéndice A para ver un ejemplo). Cada hoja consta de los siguientes
pasos: (1) presentacidn de la actividad (dar al alumno informacién sobre el contenido de
la leccién antes de comenzar); (2) modelado (proporcionar a los estudiantes suficientes

demostraciones y verbalizaciones del proceso de pensamiento); (3) préctica con andamiaje,
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que incluye prictica guiada en grupo (los estudiantes deben resolver la tarea juntos mientras
verbalizan el proceso de pensamiento) y prictica guiada individual (cada estudiante debe
resolver la tarea individualmente mientras verbaliza el proceso de pensamiento); (4)
préctica independiente (cada estudiante resuelve la tarea solo en su propia hoja); y (5)
retroalimentacion correctiva (después de la practica estructurada y la practica independiente,
los estudiantes reciben retroalimentacién disefiada para mejorar su desempefio). La AIMAM
involucré los siguientes componentes: conteo, estimacion, comparacién de magnitudes,
composicién y descomposicién de niimeros, identificacién de ndmeros, lectura y escritura
de niimeros, representacién de niimeros, relaciones de nimeros, comparacién de ndmeros,
cdlculo de un solo digito, resolucién de problemas, y multiplicacién. Asimismo, incluye
materiales manipulativos concretos y representaciones visuales y abstractas, lo que permite
a los estudiantes pasar de la comprension concreta a la comprension abstracta. Este material
contiene muchos niveles de dificultad y suficientes ejemplos para cada contenido y actividad.

Procedimiento

La realizacién de este estudio cuenta con la aprobacién del Programa Mejorando la Eficiencia
y Calidad del Sector Educativo PN-L1143; 4357/OC-PN, que desarrolla el Ministerio de
Educacién de Panamd. Este programa contempla, entre sus lineas estratégicas, el “Apoyo
Técnico para la formacién de facilitadores y revisién de recursos educativos, Contractual
de Productos y Servicios Externos (PEC)”. Su propésito general es ofrecer una formacién
especializada que facilite la deteccidn, identificacién e intervencién temprana del alumnado
que pueda estar en situacién de riesgo de presentar dificultades de aprendizaje en lectura,

escritura y/o matemdticas.

La formacidn teérica a los docentes se realizé en los meses de febrero y marzo teniendo
siempre el acceso a los tutoriales de formacién durante la intervencién, asi como los
materiales de evaluacién e instruccionales alojados en la plataforma web. Las evaluaciones
de los estudiantes se realizaron en los meses de abril, julio y noviembre.

Grupo de control. Todas las medidas fueron administradas en grupo en las aulas con
el apoyo de supervisores docentes del MEDUCA que se distribuian las escuelas de forma
proporcional. Los supervisores docentes tenian experiencia en evaluacién, y recibieron
también formacién presencial sobre la administracién y correccién del IPAM en tres

sesiones de cuatro horas cada una.

Grupo experimental. Los maestros de intervencién estuvieron a cargo de las evaluaciones
en sus respectivas escuelas con el apoyo de supervisores docentes del MEDUCA. Los
estudiantes fueron evaluados por primera vez en el mes de abril. La intervencién de 25
semanas se realizé de mayo a noviembre, con una frecuencia diaria por semana (excluyendo
el periodo comprendido entre el 13 de julio hasta el 2 de agosto ya que los centros educativos
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estuvieron afectados por Huelga General en el pais). Las sesiones tuvieron una duracién de
45 minutos que es el tiempo establecido por el curriculo panameno (i.e., horario de clases
de los docentes).

Andlisis de los datos

Los andlisis estadisticos se realizaron con SPSS (v. 21.0) y ULLRToolbox (Herndndez-
Cabrera, n.d.) para el software R (v. 3.4.3). Se examin la eficacia de la intervencién de
Nivel 1 analizando los cambios en la puntuacién bruta para cada medida de evaluacién (es
decir, la suma de las respuestas correctas dadas por el estudiante en 2 minutos) a lo largo
del tiempo utilizando el andlisis de modelo lineal jerdrquico (HLM, Raudenbush & Bryk,
2002). Se estimaron modelos de tres niveles con medidas repetidas de los resultados de
los estudiantes en el primer nivel, las diferencias entre los estudiantes en el segundo nivel
y las escuelas en el tercer nivel. Se utilizaron dos modelos para andlisis de datos anidados
longitudinales: incondicional y condicional. El modelo incondicional o de referencia se
utiliz6 para explorar la variabilidad entre las escuelas (es decir, el modelo 0). En el modelo
condicional, el factor grupo (es decir, GEXP y GC) se agregé al andlisis como predictor de
segundo nivel para analizar si habia diferencias en las pendientes de crecimiento calculadas a
partir de las puntuaciones brutas de las medidas por grupo (es decir, modelo 1). Se siguié un
método por pasos (Peugh & Heck, 2017; Raudenbush & Bryk, 2002) para elegir el modelo
mds parsimonioso. Se exploraron modelos lineales y cuadrdticos. Se utilizaron la prueba de
razén de verosimilitud y las estadisticas de desviacién para elegir el modelo HLM con el
mejor ajuste (Raudenbush & Bryk, 2002). Cuando se encontré un efecto de colinealidad
(r < -.80, > .80) entre el intercepto y el tiempo establecido como efectos aleatorios, tanto a
nivel de estudiante como de escuela, solo se dejé como efecto aleatorio el tiempo restante
(Barr et al., 2013).

Resultados

Con el fin de analizar si los profesores se habfan beneficiado de la formacidn recibida se ha
utilizado un modelo lineal general de medidas repetidas para el andlisis de esta informacién,
utilizando como factor intrasujeto el momento de medida (i.e., pretest-postest) para
cada uno de los tutoriales formativos teniendo en cuenta solamente el profesorado que
realizé todas las evaluaciones de todos los médulos formativos. En general, los resultados
demuestran que hay cambios estadisticamente significativos, F (1, 6) = 7.41, p < .05, n? =
.55, a nivel de progreso (pretest, M = 3.97, DT = 1.39; postest, M = 5.78, DT = 1.40). La
Figura 1 muestra las ganancias obtenidas por los profesores que han recibido la formacién
a través del Programa Primate antes de iniciar la formacién (pretest) y una vez finalizada la

primera fase formativa (postest) para cada uno de los tutoriales de formacién por separado
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(i.e., Principios bdsicos de la instruccién en las DAM, DAM vy su prevencién, Célculo
I, Célculo II, Comprensién del Numero I, Comprensién del Namero II, Resolucién de
Problemas).

Figura 1. Representacién grafica de los resultados de las evaluaciones pretest-postest en
el profesorado participante para cada uno de los médulos formativos del Programa Primate

10,00 | Médulos formativos de
PRIMATE

. Principios basicos de la
instruccion en las DEAM

Dificultades especificas de
=== aprendizaje en matemdticas y
Su prevencion
=== Caculo |

u—__'_______-———'—__'___‘ — Cé‘CI.IIU II
6,00 | Comprensidn del nGmera |
——— g === Comprensidn del nimero Il

k__d___‘a—"'_‘__——— Resolucién de problemas

P

8,00

4,00

Medias marginales estimadas

00 |

Pretest Postest

La Tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos para cada medida del IPAM a lo largo de
todo el curso escolar en cada uno de los grupos.
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Tabla 1.- Estadisticos descriptivos de las puntuaciones individuales y Total-IPAM para
cada momento de medida en los grupos.

Grupo
Control Experimental
Media Des’vi.aci(')n Media Desyi?cién

tipica tipica

Edad (meses) 79.92 5.16 78.85 5.56
Abril
Comparacién de magnitudes 20.93 13.36 15.88 13.19
Operaciones multidigito 1.17 2.67 0.56 1.34
Relaciones numéricas 6.14 5.32 4.36 5.19
Operacién de un digito 4.42 5.80 3.38 4.52
Valor de posicién 2.39 3.30 1.82 2.00
Total-IPAM 12.81 9.50 9.46 7.37
Julio
Comparacién de magnitudes 26.42 14.84 27.59 17.94
Operaciones multidigito 3.59 4.49 4.87 5.29
Relaciones numéricas 9.85 6.82 9.69 7.19
Operacién de un digito 9.84 8.25 6.75 6.52
Valor de posicién 9.04 3.77 6.71 7.61
Total-IPAM 19.72 9.97 21.08 13.56
Noviembre

Comparacién de magnitudes 35.52 17.74 44.53 18.02
Operaciones multidigito 5.69 8.61 9.03 8.93
Relaciones numéricas 12.11 5.73 15.10 10.07
Operacidén de un digito 11.84 6.75 12.38 10.94
Valor de posicién 6.87 6.59 14.15 13.10
Total-IPAM 27.21 13.50 36.43 19.02

Se estimaron diferentes modelos de andlisis jerdrquico para explorar las diferencias en la
tasa de mejora entre el GEXP y el GC. Los resultados de cada uno de estos modelos de cada
medida del IPAM se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Modelos lineales jerdrquicos de las medidas individuales y omnibus de la
MBC IPAM en Educacién Primaria primer curso con el grupo Riesgo y No Riesgo

Comparacién Operaciones Relaciones
Modelo . P , .
de magnitudes multidigito = numéricas

Valor

posicional CIPAM,

0 Efectos fijos
Intercepto® 26.93 (1.20)

Efectos
aleatorios
o? 272.54
Too 1641 ¢ e
61.77 ¢\
CCI 0.22

1 Efectos fijos

Intercepto® 19.39 (1.64) ™
Momento ~ 7.47 (1.02) ™
Grupos -5.85 (2.48) "

Momento * 6.46 (1.53) ™

T3.77(0.33) " 9.11 (0.46)

30.92 49.47
0.25 Student 5'91 Student
434 School 866 School

0.13 0.13

1.09 (0.25) ™ 6.12 (0.57) ™
2.16(0.38) ™" 2.99 (0.37) "
-0.62 (0.36) ns -2.11 (0.86)

1.84 (0.57) " 2.24(0.55)™

0.49 (0.88) ns

5.18 (0.48) ™ 19.82 (1.01)™

59.26 190.11
0‘04 Student 6'79 Student
969 School 4405 School

0.14 0.21

1.64 (0.38) ™" 12.03 (1.21) ™
2.00 (0.51) ™ 7.19 (0.81) ™"

-1.93 (1.08) ns -0.38 (0.57) ns -4.25 (1.82) °

3.72(0.76) ™ 5.85(1.21) ™

grupos
Efectos aleatorios
o’ 125.77 16.92 28.64 15.94 63.09
T 66.00 . 5.0 e 1324 0.01 . 50.81 ¢ e
61.26 ,, 041, 642, 2.96 ¢\ 32.35 o
T 22.88 §poitime 323 Shootime 290 scpootTime 16.58 ¢ enctime 1486 sioniime
525 ool Time
Paor -0.32 School 0.04 School -0.06 School -1.00 Student -0.14 School
-0.23 School
CCI 0.53 0.39 0.45 0.69 0.62

Nota. Modelo 0 = modelo incondicionado nulo; modelo 1 =
predictor; “Estimate (SE). nsp >.05; *p < .05; **p < .01; ***p <.001.
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Los modelos incondicionales mostraron que el coeficiente de correlacién intraclase
(CCI) debido a la escuela oscilé de .39 a .69, lo que sugiere la necesidad de mantener la
escuela dentro de los modelos estimados. El modelo de crecimiento incondicional revelé que
la puntuacion total de IPAM mostrd un crecimiento significativo (es decir, el crecimiento
fue > 0 en los diferentes momentos de medicién). Para los modelos condicionales, el GEXP
fue seleccionado como grupo de referencia. Una vez que se incluyé la variable grupo en
el modelo (es decir, modelo de crecimiento condicionado), el contraste del modelo al
comienzo del afio escolar reveld la existencia de diferencias significativas (p <.001) entre
el GCy el GEXP en el intercepto, es decir, el GEXP mostré una puntuacién inferior al
inicio de la intervencién en todas las medidas del IPAM. Asimismo, se encontré un efecto
significativo del momento de evaluacién (p < .001) para todas las medidas del IPAM. Se
encontraron diferencias significativas en las pendientes de crecimiento entre los grupos a
un nivel p < .001 para comparacién de magnitudes, relaciones numéricas, valor posicional
y puntuacién total del IPAM, y a un nivel p < .01 para operaciones multidigitos. Estos
resultados indican una mejora significativamente mayor con el tiempo para el GEXP que
para el CGR en esas medidas. Sin embargo, no se encontraron diferencias para operaciones
de un digito. La Figura 2 muestra un grifico con el crecimiento en cada una de las medidas

del IPAM de los diferentes grupos.
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Figura 2. Pendientes de crecimiento predichas a través del Modelo Lineal Jerdrquico
en las puntuaciones del IPAM en funcién del grupo.
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La Tabla 3 muestra los cambios en el estado de riesgo de los estudiantes con y sin

intervencién de Nivel 1 en matemdticas.

Tabla 3. Situacién del estatus de riesgo vs. no riesgo del alumnado participante de los
grupos experimental y control en funcién del momento de evaluacién

Grupos
Control Experimental

Periodo Estatus de riesgo Frecuencia % de N Frecuencia % de N

Se mantienen en no riesgo 162 46.4% 134 38.6%
Entre abrily ~ Salen de riesgo 44 12.6% 94 27.1%
julio Entran en riesgo 45 2.9% 18 5.2%

Se mantienen en riesgo 98 28.1% 101 29.1%

Se mantienen en no riesgo 163 47.3% 216 62.2%
Entre julioy  Salen de riesgo 50 14.3% 57 16.4%
noviembre  Entran en riesgo 41 11.7% 12 3.5%

Se mantienen en riesgo 93 26.6% 62 17.9%

Se mantienen en no riesgo 158 45.3% 143 41.2%
Entre inicio  Salen de riesgo 57 16.3% 130 37.5%
y fin Entran en riesgo 48 14.0% 9 2.6%

Se mantienen en riesgo 85 24.4% 65 18.7%

Antes de comenzar la intervencién un 56.2% de alumnado del grupo experimental
estaba en situacion de riesgo, y un 40.7% lo estaba en el grupo control. Estas diferencias
son debidas a que el alumnado perteneciente al grupo experimental fue seleccionado
después del confinamiento, mientras que las medidas al grupo control se llevaron a
cabo antes del inicio de la pandemia para la estandarizaciéon del IPAM (Jiménez & de
Leo6n, 2023). Se analiz6 el ntmero de estudiantes que salieron de la situacién de riesgo
en el periodo abril-julio en el GEXP y GC. Mientras que el 27.1% de los estudiantes
que formaban parte del GEXP salieron de la situaciéon de riesgo, solo el 12.6% de los
estudiantes del GC salieron de la situacion de riesgo, ¥2(1) = 10.075, p < .01, ¢ = .17.
Durante el periodo julio-noviembre, mientras que el 16.4% de los estudiantes del GEXP
salen de la situacion de riesgo, el 14.3% de los estudiantes del GC salen de la situacién
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de riesgo, y2(1) = 4.497, p < .05, ¢ = .13. Finalmente, si se tiene en cuenta el periodo
entre el inicio y finalizacién de la intervencion (i.e., abril-noviembre), mientras que el
37.58% de los estudiantes que formaban parte del GEXP salieron de la situaciéon de
riesgo al final del ano escolar, solo el 16.3% de los estudiantes del GC salieron de la
situacion de riesgo, ¥2(1) = 23.408, p <.001, ¢ = .26.

Discusion

Este estudio examind la efectividad de una intervencién de Nivel 1 en matemdtica temprana,
implementada por maestros panamefios de escuela primaria de primer grado. En estudios
previos, el Nivel 1 del modelo Rtl ha demostrado ser dtil para mejorar el desempefio en
matemdticas en primero de primaria (Chard et al., 2008; Clarke et al., 2011; Fuchs et al.,
2001; Fuchs et al., 2002; Sutherland et al., 2022). En la mayoria de esas intervenciones
fueron los propios maestros quienes la implementaron.

Efectividad de la intervencion

Los maestros adaptaron las recomendaciones generales para implementar el modelo Rtl
a los recursos y horarios de clases de su escuela. No se puede esperar que los docentes
lleven a cabo el modelo Rtl siguiendo todos los pasos recomendados o establecidos
para los estudios experimentales (Savitz et al., 2019). Por lo tanto, aunque los docentes
trataron de seguir al maximo las recomendaciones, en ocasiones eso no fue posible
dada la realidad de las escuelas, de los estudiantes, y del pais (v.gr., situacion de huelga).
Conocer los diferentes escenarios a los que se enfrentan diariamente los docentes,
permite a los investigadores identificar las debilidades del modelo propuesto, y tratar de
realizar cambios para adaptarlo a los contextos reales.

Cuando hemos analizado los efectos de la formacién sobre el conjunto de los médulos
formativos realizados se ha demostrado los beneficios que ha reportado la formacién
a los docentes panamefios participantes. No obstante, se ha observado una escasa
participaciéon de los docentes en los foros habilitados para cada moédulo formativo, asi
como en relacién a tomar iniciativa proponiendo temas de discusion. Estudios previos
han demostrado que la participaciéon de los docentes en los foros de discusion, cuando se
proporciona formacién en linea, suele ser baja (Bishop et al., 2005).

Las medidas EBC administradas revelaron una mejora significativa del GEXP a lo
largo del afio escolar, lo que significa que la intervencién fue eficaz. En este sentido,
se cumple la hipétesis de que la intervencién del Nivel 1 de RtI ha tenido un efecto
mayor en las pendientes de crecimiento de los estudiantes en riesgo de primer grado
que han recibido la intervencién, en comparacién a los que no la han recibido. Al inicio

de la intervencién se encontraron diferencias significativas entre el GEXP y el GC en
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algunas medidas. Concretamente, el GEXP presentaba una media significativamente
menor en comparacion al GC en las medidas de comparaciéon de magnitudes, relaciones
numéricas, asi como en la puntuacién global. Sin embargo, incluso con esta diferencia,
los estudiantes del GEXP mejoraron significativamente en comparacion al GC. Estos
resultados revelan que el GEXP se benefici6 significativamente de la intervencion.
Se encontré una excepciéon en operaciones de un digito, donde no se encontraron

diferencias entre los grupos.

A pesar de la ausencia de diferencias significativas en operaciones de un digito,
sin embargo, si se encontraron diferencias para el resto de las habilidades evaluadas.
Este resultado es atribuible a que la instruccién ofrecida en el Nivel 1 permitié reforzar
habilidades numéricas mas bésicas como contar, comparar magnitudes y nimeros, o valor
posicional, en los que se basa el desarrollo de las habilidades aritméticas. La relevancia
de esas habilidades para la adquisicion de competencia aritmética ha sido ampliamente
documentada (Peng et al., 2016). Cuando los nifios comienzan a aprender a resolver
sumas y restas, confian en procedimientos de conteo que se vuelven mas complejos con la
experiencia (Hopkins et al., 2022). Por lo tanto, el uso de estrategias de conteo avanzadas
para resolver problemas aritméticos requiere que los nifios decidan cudl es el sumando
mas grande, lo que se basa en la comprension de las magnitudes numéricas (Vanbinst
et al., 2012). Ademas, el dominio del valor posicional es un componente basico para el
desarrollo aritmético (Chan et al., 2014; Lambert y Moeller, 2019). Los nifios necesitan
comprender la estructura de base 10 antes de resolver sumas y restas de varios digitos.

Por otra parte, estudios previos han encontrado mejoras significativas en las
habilidades basicas de matematicas cuando se emplea instruccién directa (Gersten et
al., 2009; Doabler & Fien, 2013; Hughes et al., 2017). Los resultados encontrados en
el presente estudio respaldan también la eficacia de la instrucciéon directa basada en las
habilidades subyacentes del sentido numérico en primer grado. Estos resultados son
congruentes con los encontrados en los estudios precedentes donde los estudiantes de
primer grado se beneficiaron de una intervencién basada en el conocimiento numérico,

el valor posicional y el calculo.

Reduccion del riesgo

Otro indicador que hemos utilizado es el grado en que el nivel 1 reduce la incidencia
del riesgo de presentar DAM en primer grado. A la vista de los hallazgos obtenidos, se
confirma la hipétesis de que la intervencién del Nivel 1 de Rl disminuye mucho mis el
riesgo de presentar DAM entre los estudiantes en riesgo de primer grado que han recibido
la intervencién, en comparacién a los estudiantes que no la han recibido. En general, los

hallazgos de este estudio indican que cuanto antes se realice la intervencién, mayor serd
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el porcentaje de estudiantes que salgan de la situacién de riesgo de presentar DAM. Este
resultado coincide con estudios previos (Bryant et al., 2011). Ha sido mayor el porcentaje
de estudiantes que ha abandonado la situacién de riesgo cuando han recibido una
intervencién basada en la evidencia, a pesar de que el grupo experimental estuvo durante
un tiempo bastante prolongado sin poder asistir a la escuela por el confinamiento creado

por la COVID-19.

Limitaciones y direcciones futuras

En este estudio no fue posible analizar la calidad de la fidelidad d e | os m aestros al
implementar el Nivel 1 del modelo Rtl. Se proporcioné a los docentes un sistema de
apoyo (Jiménez et al., 2021) y se utilizaron métodos directos e indirectos para evaluar la
fidelidad de la implementacién. Sin embargo, la escasa participacién de los docentes en la
cumplimentacién de los autoinformes asi como en las observaciones externas que se habfan
planificado c onstituye una d e las | imitaciones d e e ste e studio. N o o bstante, c ontamos
con estudios precedentes que, pudiendo controlar la fidelidad d el a i mplementacién
y utilizando este mismo programa en el Nivel 2 con poblacién de riesgo, se obtuvieron
resultados muy similares al presente estudio (de Ledn et al., 2019). Asimismo, de Le6én
et al. (2019) pudieron controlar en su estudio las practicas de aritmética en el hogar y la
instruccién bésica de matemdticas por parte de los docentes tutores (para las condiciones de
control y experimental). Sin embargo, en el presente estudio otra limitacién fue el no poder
controlar estas variables, por tanto, se desconoce si existen diferencias significativas entre los
grupos de control y experimental en términos de pricticas de ensefanza en el aula y en el
hogar familiar. Para mejorar la fidelidad de la implementacidn, los estudios futuros deben
garantizar la observacién directa mensual y la retroalimentacién para todos los docentes
participantes. Por dltimo, otra limitacién importante del estudio es el haber tomado las
medidas en los grupos experimental y control en momentos diferentes, especialmente
teniendo en cuenta los efectos de la pandemia en el grupo experimental. De hecho, al inicio
de la intervencién la media del GEXP era inferior en comparacién de magnitudes, series
numéricas y puntuacion global. Futuros estudios deberfan asegurar que ambos grupos sean
iguales para todas las medidas una vez iniciada la intervencién.

CONCLUSIONES

En resumen, los resultados encontrados en este estudio mostraron que el Nivel 1 del
modelo Rtl puede ser implementado con éxito por los profesores panamefios con una alta
garantia de éxito para mejorar el rendimiento en matemdticas de los estudiantes en el primer
grado de la escuela primaria. Una de las principales aportaciones de este estudio es que la

intervencién fue realizada por profesores en ejercicio, aumentando la generalizacién de estos
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resultados a otros contextos de habla hispano-parlante. Sin embargo, para que se produzca
esta generalizacidn, las politicas educativas deben garantizar que los docentes cuenten con

un adecuado sistema de apoyo que los oriente durante la implementacidn.

Implicaciones prdcticas

Este estudio evidencié que los profesores panamefios pueden implementar de manera
efectiva y eficiente el Nivel 1 del modelo Rtl en sus escuelas a través de un enfoque de
ensefianza directa, estructurada y sistemdtica. Para ello, es importante proporcionar al
profesorado una formacién especifica basada en la investigacién y un sistema de apoyo para
guiarlos y ayudarlos a implementar el programa de intervencién. El indice de mejora de los
alumnos, en términos de mejora de la curva de aprendizaje y reduccién del riesgo, reveld
que utilizar el modelo Rtl en Panamd podria ser una alternativa al modelo actual de espera
al fracaso, permitiendo una identificacién e intervencién temprana de las DAM.
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