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Resumen

En el presente estudio analizamos el impacto de Innovamat: un programa curricular de
ensefianza y aprendizaje que pretende desarrollar la competencia matemdtica del alumnado.
Para ello, tomamos como objetivo medir el grado de adquisicion de la competencia matemdtica
de dos muestras de estudiantes mexicanos de 4° grado de educacion primaria. Ambas muestras
pertenecen a colegios privados similares a nivel socioeconémico, con un indice IDH (Indice de
Desarrollo Humano) entre 0.7 y 0.9. La primera muestra, llamada grupo intervencion, estd
conformada por 28 colegios (912 estudiantes) que usan el programa de Innovamat desde hace
un afio y la sequnda muestra, llamada grupo control estd conformada por 27 colegios (1,111
estudiantes) que usan editoriales de libros de texto muy extendidas en el territorio mexicano.
Los resultados apuntan a una asociacion entre usar el programa de Innovamat y un mejor
desempefio en una adaptacion de la prueba TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) tanto en contenidos, como en dominios cognitivos que caracterizan la
competencia matemdtica. A pesar de ello, no es posible afirmar que la implementacién de este
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programa mejore la competencia matemdtica del alumnado, dado que el presente estudio no
permite establecer su efecto causal.

Palabras clave: matematicas; resolucion de problemas; material didactico; evaluacién
de la educacién; educacion primaria.

Abstract

This study examines the impact of Innovamat: a curricular teaching and learning program
that aims to foster the students’ mathematical competence. To do so, this research considers
the acquisition of mathematical competence in two different samples of 4th grade Mexican
primary school students. Both samples belong to private schools with similar socio-economic
backgrounds, their HDI (Human Development Index) being between 0.7 and 0.9. The first
sample, called intervention group, consists of 28 private schools (912 students) that have used
Innovamat for a year. The second sample, called control group, consists of 27 schools (1.111
students) that use textbooks publishers from widely known in Mexico. Our results indicate a
correlation between the use of this programme —Innovamat—and a better performance on an
adapted version of the TIMSS test (Trends in International Mathematics and Science Study),
both in terms of content and in cognitive domains that characterise mathematical competence.
However, it is not possible to conclude that the implementation of this programme improves
student mathematical competence, since this study does not allow us to establish its causal effect.

Keywords: mathematics; problem solving; instructional materials; evaluation; pri-
mary education.

Introduccion y objetivos

Una de las disciplinas que mas se ha replanteado su finalidad a lo largo de los afios
es la educacion matematica. La pregunta “qué es hacer matematicas” ha acaparado
gran parte de las investigaciones presentes en la literatura educativa desde hace mas
de 50 afios. A dia de hoy, hay acuerdos extensos entre expertos en educacién sobre
lo que implica aprender matematicas (Silver et al., 1990), pero seguimos encontrando
una dicotomia entre lo que la literatura cientifica senala que es hacer matematicas y
lo que ocurre en las aulas.

Entender que las matematicas van mas alla del desarrollo de los contenidos, no
es una tendencia nueva ni experimental. Ya en los anos 40, Pdlya (1945) mencionaba
la resolucion de problemas como eje central de la actividad matematica. En los afios
70, Freudenthal (1973) mencionaba que la actividad matematica debia potenciar el
desarrollo de los procesos matematicos vinculados a la competencia matematica.
Actualmente, autores como Alsina (2012, 2019), Casey y Sturgis (2018) o Liljedahl
(2020) subrayan la necesidad imperativa de potenciar la competencia matematica del
alumnado para formar estudiantes y futuros/as ciudadanos/as con un mayor grado
de eficacia al enfrentarse a los problemas reales que plantea la vida cotidiana, mas
alla de los estrictamente académicos. Esta vision competencial de las matematicas ha
influenciado gran parte de los curriculos educativos y organizaciones especializadas
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (NCTM, 2000; NGACBP y CCSSO,
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2010; OECD, 2017), que entienden que aprender matematicas requiere desarrollar
procesos matematicos clave, como la resolucion de problemas, la comunicacién y
representacion, las conexiones o el razonamiento.

Pero realmente, ;estamos desarrollando la competencia matematica en el aula?
Estudios recientes (Martins y Martinho, 2024), muestran que continta existiendo una
gran cantidad de programas curriculares de matematicas que priorizan la realizacién
de ejercicios de aplicacién algoritmica por delante de la resolucién de problemas.

En el caso concreto de México, los resultados de las pruebas PISA (Programme for
International Student Assessment), contintian en tendencia decreciente desde hace mas de
10 afios (Schleicher, 2019). Los ultimos resultados de la edicién de 2022 de PISA sitian
al pais en un bajo desempefio en competencia matematica, obteniendo 395 puntos,
lejos de los 472 puntos de media de la OECD. Ademas, los materiales escolares que
dan soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje en México, en su mayoria libros de
texto convencionales, frecuentemente priorizan ejercicios mecanicos que requieren la
aplicacién directa de algoritmos matematicos, en vez de problemas ricos que permitan
una mayor variedad de aproximaciones y soluciones (Valencia Alvarez y Valenzuela
Gonzalez, 2017).

Dado este contexto, es relevante conocer el efecto que tiene implementar programas
curriculares en las aulas mexicanas que contemplen el desarrollo de la competencia
matematica. En el presente estudio, analizamos el caso de Innovamat, un programa
curricular de ensefianza y aprendizaje en matematicas que se introdujo por primera
vez en territorio mexicano en el curso escolar 2022-2023 y que se autodefine como
un programa para fomentar la competencia matematica del alumnado (Vilalta, 2021).

Recientemente, los autores de Innovamat han publicado un libro blanco de las
matematicas titulado “El aprendizaje de las matematicas: Fundamentos teodricos de la
propuesta de Innovamat” (Innovamat, 2024). En este libro blanco los autores sefialan
los pilares fundamentales que sostienen el programa y matizan los ejes principales
para el desarrollo de la competencia matematica. A pesar de ello, los resultados de
implementar Innovamat en aulas reales, hasta la fecha, no se han publicado en entor-
nos de investigacion.

El objetivo del presente estudio es proporcionar evidencias preliminares sobre la
relacion que hay entre utilizar el programa de Innovamat en el aula y el desempefio
del alumnado en una prueba de matematicas con un enfoque competencial. En este
sentido, se pretende responder a la pregunta: ; El alumnado que hace Innovamat es mas
capaz de enfrentarse a situaciones que requieren de habilidades relacionadas con la
competencia matematica, en comparacion con el alumnado que trabaja las matematicas
con libros de texto mas convencionales?

Para ello, el presente estudio se focaliza en estudiar el desempefio de dos muestras
distintas de estudiantes de 4° grado de educacién primaria en una adaptacién de la
prueba estandarizada TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
de matematicas. La primera muestra, llamada grupo intervencion, esta conformada por
28 colegios privados (912 estudiantes) que usan el programa de Innovamat desde hace
un ano y la segunda muestra, llamada grupo control, esta conformada por 27 colegios
privados (1,111 estudiantes) que usan editoriales de libros de texto muy extendidas en el
territorio mexicano. La selecciéon y adaptacion de la prueba TIMSS como medida se debe
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a dos motivos principales. Primero, se trata de la prueba mas relevante de matematicas
en educacion primaria a nivel internacional. Segundo, incluye en su marco teérico un
enfoque competencial de las matematicas, con actividades que involucran contextos
ricos sobre los cuales es importante razonar para llegar a una solucién (Barroso et al.,
2021; Suarez-Pellicioni et al., 2016; Teig et al., 2022). Aunque el disefio del estudio no
permite identificar el efecto causal que el programa de Innovamat tiene en el desem-
pefno matematico del alumnado, si que permite obtener evidencias preliminares sobre
la relacion que hay entre el uso del programa y los resultados en una adaptaciéon de
una prueba competencial de matematicas.

El programa de Innovamat

Innovamat es un programa curricular de matematicas para la educacién infantil,
primaria y secundaria. Su objetivo es disefiar recursos didacticos basados en investiga-
cién y en experiencias docentes que permitan desarrollar la competencia matematica
(Vilalta, 2021). El programa define la competencia matematica en palabras de Niss y
Heojgaard (2019): “la competencia matematica es la disposicion consciente de alguien
para actuar adecuadamente en respuesta a un tipo especifico de desafio matematico en
situaciones determinadas” (p. 6). El desarrollo de dicha competencia pasa por desarrollar
cuatro procesos matematicos: la resolucion de problemas, el razonamiento y prueba,
las conexiones y la comunicacion y representacion (Santos-Trigo, 2024).

En este sentido, y a diferencia de los libros de texto convencionales, el programa
de Innovamat hace una apuesta clara por el desarrollo de los procesos matematicos
e introduce los contenidos matematicos como base esencial para trabajar los proce-
sos (Vilalta, 2021). En base a esto, el programa propone desarrollar la competencia
matematica a través de la conjuncidn entre los procesos matematicos y los bloques de
contenido (ver la figura 1).

Figura 1

Representacion de la conjuncién entre contenidos y procesos. Nota. Innovamat (2024).
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Innovamat llega a los centros en forma de guias didacticas para el profesorado,
acompanadas de cuadernos de registro individuales para el alumnado, material mani-
pulativo, recursos digitales y formacién. A continuacion, se especificara y justificara
detalladamente cada uno de los materiales anteriores siguiendo las directrices sefialadas
por Vilalta (2021) y por los autores de Innovamat (2024).

Las guias didacticas para el profesorado contienen una explicacion de las actividades
a realizar durante una sesion de clase, asi como el uso de materiales manipulativos y
recursos digitales necesarios para llevar a cabo estas actividades.

Las actividades que contienen las guias didacticas de Innovamat siguen el marco del
socio-constructivismo basandose en la idea de que el alumnado teje sus aprendizajes
mediante la interaccién con el entorno y con los demas (Arcavi, 1999; Stephan y Akyuz,
2022). Al proporcionar guias didacticas dirigidas tinicamente al profesorado, estos pasan
a tener un papel clave como mentores y mentoras (Banchi y Bell, 2008), facilitando que
el alumnado descubra los conocimientos y, en este proceso, desarrolle su habilidad de
resolver problemas, razonar, comunicar conceptos matematicos y hacer conexiones
entre conceptos o con su entorno. Las actividades, asi como el rol docente, potencian el
descubrimiento guiado, basado en la idea de generar oportunidades para desarrollar los
procesos matematicos y la autoconfianza del alumnado. Otros programas educativos que
fomentan el descubrimiento guiado, como JUMP Math, han mostrado tener un impacto
positivo en el desempefio matematico del alumnado de primaria (Solomon et al., 2019).

Las secuencias didacticas que organizan las actividades presentes en las guias para el
profesorado siguen el modelo CRA (Concreto, Representativo y Abstracto) (Laski et al.,
2015; Shuxratovna, 2024). En un periodo inicial, el contenido se descubre a través de la
manipulacion y la experimentacion, que da paso en una segunda fase a la representacion
pictorica de los materiales usados. Este camino, finaliza en la abstraccion, que persigue el
objetivo de descubrir algoritmos o estrategias cada vez mas simbdlicas. Como ejemplo, la
figura 2 muestra la secuencia didactica propuesta por Innovamat para transitar desde la
manipulacién hacia el algoritmo convencional de la suma. El modelo CRA ha demostrado
tener un efecto positivo en la comprension conceptual matematica del alumnado y en su
representacion matematica (Purwadi et al., 2019), particularmente para estudiantes con
dificultades de aprendizaje (Bouck et al., 2018). El modelo CRA también es un aspecto
fundamental en el curriculum de Singapur, uno de los paises que en la ultima década
ha obtenido los mejores resultados en las pruebas PISA (Leong et al., 2015).

Figura 2.

Ejemplo de la construccién de la estrategia de descomposicién de la suma en Innovamat, a través del
modelo CRA. Nota. Innovamat (2024)

Material manipulative (concreto) Representacion en papel [representativo) Algoritmeo estandar (abstracto)

48 ‘
o o) 2 48 48
Il I} I 4 48 11 28 +28
i : ' =T c 16] " "76
RN 7 0 60 16
\ Le 6
J6

RIE, 2026, 44



Alba Torregrosa, Eudald Correig, Marc Colomer, Albert Vilalta y Marta Herranz

En las guias didacticas para el profesorado, ademas de las explicaciones objetivas de las
actividades basadas en el modelo CRA, aparecen posibles preguntas que el profesorado
puede realizar al alumnado (con sus posibles respuestas), adaptaciones para incrementar
o disminuir la exigencia de las actividades y consejos formativos. Estos elementos pro-
mueven las tres P de Booth y Ainscow (2002) que destacan la Presencia (inclusion fisica
del alumnado), la Participacién (social y emocional) y el Progreso (inclusion académica).

A modo de ejemplo, la figura 3 muestra una guia didactica para el profesorado sobre
una sesion de Numeracién y Calculo de 3° de primaria, que se estructura en tres momentos
distintos. El momento inicial o Calentemos, en el que se pretende que el alumnado realice
una actividad para retomar conocimiento previo o anticipar el conocimiento que desarro-
llara durante la sesién (Skemp, 1976). El momento central o Conversemos, en el que se
pretende que, a partir de una conversacién guiada por el profesorado, el alumnado cons-
truya conocimiento matematico grupalmente a partir del planteamiento de una pregunta o
reto (Piggott, 2011): usando manipulativos (cubitos encajables, segmentos, bloques base 10,
geoplanos, etc.) y/o recursos digitales (videos, presentaciones proyectables, canciones, etc.).
Y el momento final o Registremos, en el que se pretende que el alumnado se enfrente a la
resolucién individual de problemas matematicos en su cuaderno de registro. Esta estructura
de sesion pretende que el alumnado construya conocimiento colectivamente sin olvidar
el modelo CRA (Laski et al., 2015), necesario para consolidar aprendizajes matematicos
individualmente (Schoenfeld, 2014). Las guias sugieren que se dediquen de 35 a 45 minu-
tos al desarrollo grupal del Calentemos y el Conversemos. Los dltimos 10 a 15 minutos
de la sesion, estaran dedicados al Registremos en el cuaderno individual del alumnado.

Figura 3.
Sesién 25 de la guia diddctica de 3° de primaria. Nota. Innovamat (2024).
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Cada curso escolar contiene, aproximadamente, 85 sesiones de clase. Tal y como se ha
detallado anteriormente, cada sesion tiene su propia guia didactica para el profesorado
y su propio cuaderno de registro individual para el alumnado (ademas de los recursos
digitales y manipulativos que recibe el colegio y que permiten desarrollar cada sesion).
El programa contempla la realizacién de unas 3 sesiones por semana mas 1 sesién
semanal adicional dedicada a la practica sistematica digital. Esta practica sistematica
digital se produce en un entorno gamificado y autoadaptativo en el que el alumnado
debera resolver actividades o ejercicios sistematicos (Mayer, 2002) para construir su
propia ciudad. Esta hora semanal dedicada a la practica sistematica digital tiene como
objetivo consolidar el aprendizaje conceptual y procedimental, asi como desarrollar la
fluidez, eficiencia y flexibilidad a la hora de manipular y operar con ntimeros (Bay-
Williams y SanGiovanni, 2022). En este sentido, la practica sistematica digital pretende
contribuir a una comprension mas profunda de los fundamentos matematicos, generar
confianza y ayudar a desarrollar la capacidad de estimar y verificar la razonabilidad
de los resultados (Schoenfeld, 2014).

El orden en el que se presentan las sesiones de clase de un mismo curso, asi
como la relacidn entre sesiones de distintos cursos, esta basada en la construccion
de secuencias en espiral (Bruner, 1977). Las secuencias de aprendizaje en espiral son
aquellas que tienen en cuenta el aprendizaje relacional, donde se busca construir
una estructura conceptual sélida que permita al alumnado generar una variedad
de estrategias y conexiones en lugar de entender las matematicas como conceptos
separados por bloques de contenido sin conexién (Skemp, 1976). A diferencia de los
programas que encontramos en gran parte de los libros de texto, que se encuentran
parcelados por unidades tematicas que debemos “dominar” antes de pasar a la
siguiente, las trayectorias en espiral repasan y profundizan conceptos matematicos
a lo largo del tiempo, permitiendo abordar la diversidad de madurez del alumnado
reforzando asi las conexiones entre los conocimientos. Distintos estudios (Howard,
2007; Kolomitro et al., 2017) sefialan que los programas o curriculos en espiral pro-
mueven una comprension mas profunda de los conceptos y procesos matematicos.
Dichas secuencias en espiral también son usadas por otros programas, como el método
Singapur (Thiyagu, 2013).

El tipo de tareas, como las que se muestran en la figura 4, son un buen ejemplo de
la interrelacion entre contenidos o secuencia en espiral. Tal y como podemos obser-
var, en las cuatro actividades, el alumnado debe anotar dentro de los rectangulos la
suma de los 2 numeros de la fila anterior y dentro de los hexagonos, la resta de los 2
numeros de la fila anterior (izquierdo menos derecho). Dentro de los circulos pueden
ir 2 nimeros cualesquiera (en el circulo grande tiene que ir el niimero mayor). Una
vez completados los diagramas, el alumnado debe argumentar qué relacién encuentra
entre los niumeros de la primera y la tercera fila.

Tal y como observamos en la figura 4, dicha actividad esta planteada en 3° de
primaria (con nimeros naturales), en 5° de primaria (con niimeros decimales), en 1°
de secundaria (con nimeros enteros) y en 3° de secundaria (con variables). La resolu-
cién individual de la actividad en 3° de secundaria, permite al alumnado llegar a las
expresiones algebraicas que justifican las conjeturas de relacion entre la primera y la
altima fila de todos los diagramas anteriores.
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Figura 4.

Actividad de diagramas extraida del Registremos individual de cuatro cursos distintos. Nota. Innovamat
(2024).
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Una vez detallados los materiales que Innovamat proporciona a los centros edu-
cativos y justificado su disefio e implementacién, describiremos la formacién docente
que acompana al programa.

Innovamat ofrece dos modalidades de formacién docente: una en formato online
a gran escala para todo el profesorado y otra individualizada presencial para los cen-
tros educativos. Ambas formaciones se basan en la idea que la implementacién de un
programa en didactica de las matematicas, basado en evidencia cientifica, requiere de
oportunidades para que el profesorado comprenda en profundidad el marco tedrico del
programa, asi como los consejos practicos para su implementacion y desarrollo 6ptimo
(Schulman, 1986). En este sentido, la propuesta de formaciéon docente de Innovamat
sigue el marco del MKT (del inglés Mathematical Knowledge for Teaching) acompa-
fiando al profesorado en todos los conocimientos que debe poseer para transformar
el aula de matematicas (Ball et al., 2008).

Las formaciones online a gran escala se dan 3 veces al afio, coincidiendo con los ini-
cios de trimestre, y tienen una duracion de 1 hora por formacion. En estas formaciones
el equipo didactico de Innovamat realiza una vision general de los trimestres de cada
curso focalizada en comprender la secuencia en espiral con la que se han construido
las sesiones que el profesorado implementara durante los préximos tres meses.

Las formaciones individualizadas y presenciales se realizan en cada centro escolar
y estan ejecutadas por un asesor o una asesora especialista en didactica de las mate-
maticas. Estas formaciones se llevan a cabo cada dos meses y tienen una duracion de 1
a 2 horas (dependiendo de las necesidades del centro). Dichas formaciones persiguen
distintos propdsitos: realizar modelajes u observaciones de aula, formar al profesorado
en trayectorias diddcticas (Clements y Sarama, 2020) y concreciones de la secuencia en
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espiral, formar al profesorado en el marco DUA (Meyer et al., 2014), etc. Al iniciar el
curso escolar, las personas asesoras especialistas, juntamente con los equipos directivos
de los centros, pactan la tematica de las formaciones, asi como la concrecion horaria
de las mismas.

Paralelamente a las formaciones detalladas, el equipo didactico de Innovamat rea-
liza anualmente un webinar abierto a familias a través de la plataforma Youtube, en
la que se expone el programa de una manera clara y amena. También suelen realizar
una vez al afio webinars “tematicos” orientados a aspectos de interés en el campo de
la didactica de las matematicas (como la explicacion de los resultados de PISA 2022
o el paso de etapa de primaria a secundaria) abiertos a toda la comunidad educativa.

Método
Participantes

En el presente estudio, los y las participantes se dividen en dos muestras distintas.
La primera muestra, llamada grupo intervencion, esta conformada por 28 colegios
privados (912 estudiantes de 4° grado de educacién primaria) que han pasado de usar
editoriales de libros de texto muy extendidas en el territorio mexicano, a implementar
durante un afio escolar la propuesta de Innovamat. El grupo intervencion incluye a
mas del 50% de escuelas que en el momento de la recogida de datos estaban utilizando
los materiales de Innovamat en alguna region de México (28 escuelas de 54 en total).
En este sentido, consideramos que la muestra perteneciente al grupo intervencion es
representativa dada la poblacién total de colegios que implementan el programa. La
segunda muestra, llamada grupo control, esta conformada por 27 colegios privados
(1,111 estudiantes de 4° grado de educacion primaria) que contintian usando las mismas
editoriales de libros de texto que usaba anteriormente el grupo intervencion.

Dado que el programa de Innovamat, actualmente, solo es implementado por cole-
gios mexicanos de indole privado, todos los colegios pertenecientes al grupo interven-
cidén comparten esta caracteristica. Con la finalidad de mantener una homogeneidad
en torno a la titularidad de los colegios, el grupo control también estd integramente
conformado por colegios de titularidad privada.

Para tener en cuenta que ambos grupos fueran estables en cuanto al factor socioe-
conémico, se comparé el Indice de Desarrollo Humano (IDH), desarrollado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) de ambos grupos. E1 IDH
es una medida sintética que se utiliza para capturar y comparar el nivel de prosperidad
de las naciones. Este indice evaltia aspectos fundamentales del desarrollo humano a
través de tres dimensiones principales: la esperanza de vida al nacer, que refleja la salud
y la longevidad; el nivel educativo, medido por la tasa media de escolarizacién y la
tasa esperada de escolarizacidn; y el nivel de vida, cuantificado por el ingreso nacional
bruto (INB) per capita ajustado a la paridad del poder adquisitivo (PNUD, 2020). El
IDH busca proporcionar un marco mas holistico que el Producto Interno Bruto (PIB)
per capita, para el entendimiento del bienestar y el progreso humano (Stanton, 2007).
El IDH se representa con una escalera numérica que va de 0 (menor desarrollo) hasta 1

RIE, 2026, 44



Alba Torregrosa, Eudald Correig, Marc Colomer, Albert Vilalta y Marta Herranz

(desarrollo maximo). Ambos grupos mantienen un IDH entre 0.7 y 0.9, de tal manera,
que los podemos considerar homogéneos respecto a este indicador.

Tanto los colegios del grupo intervencion como los colegios del grupo control, son
centros escolares de 1 o 2 lineas educativas con, aproximadamente, 25 estudiantes por
aula. Todos los centros escolares realizan 4 horas semanales dedicadas a la ensefianza
de la matematica. En cuanto a la distribucion por género, en el grupo intervencion
encontramos un 54% de participantes femeninas y en el grupo control encontramos
un 46% de participantes femeninas.

Atendiendo al proposito del estudio, que persigue comparar el grado de adqui-
sicién de la competencia matematica de ambos grupos, el alumnado con programas
individualizados de soporte educativo fue excluido del estudio. En este sentido, no
participaron del estudio un total de 18 estudiantes del grupo intervencién y un total
21 estudiantes del grupo control. Esta decisién fue tomada por el equipo de investiga-
cidén, en conjuncion con los equipos directivos de los centros, dada la dificultad a nivel
matematico y de lectoescritura que presentaba la adaptaciéon de la prueba estandarizada
TIMSS usada en el estudio.

Atendiendo a los indicadores anteriores, consideramos que ambos grupos son
homogéneos en cuanto a IDH, tamafio de los centros, estudiantes por aula, género,
nivel educativo y horas dedicadas a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Instrumentos

El instrumento utilizado en el presente estudio para medir el grado de adquisicién
de la competencia matematica es una adaptacion de la prueba TIMSS (Mullis et al.,
2020). Las y los miembros del equipo de investigacion decidimos apostar por la prueba
TIMSS ya que dicha prueba ha sido ampliamente usada en investigacion al tratarse
de una de las pruebas estandarizadas mas validadas que evaltian el desempefio del
alumnado en competencia matematica (Barroso et al., 2021; Suarez-Pellicioni et al.,
2016; Teig et al., 2022). El alcance de TIMSS cada vez es mayor y en su ultima versiéon
de 2023, participaron un total de 72 paises, contemplando estudiantes de 4° grado de
educacion primaria y 2° grado de educacion secundaria. En el presente estudio y dada
la seleccion de la muestra antes detallada, nos centraremos en la prueba que realiza el
alumnado de 4° grado de educacion primaria.

En la prueba TIMSS oficial de 4° grado de educacién primaria, el alumnado dispone
de unos 36 minutos para responder de 20 a 28 preguntas de matematicas (segun el
conjunto de items que se asigna aleatoriamente a cada estudiante) en las que deben
demostrar su desempefio en el desarrollo de contenidos matematicos y en el desa-
rrollo de dominios cognitivos. Las preguntas pueden tener distintos formatos desde
la seleccion de una respuesta cerrada, a la seleccion de respuestas multiples o bien,
redaccion de respuestas abiertas.

En cuanto a la distribucion de los contenidos matematicos, el marco tedrico de
TIMSS propone tareas en torno a tres grandes bloques:

- Nimeros: El 50% de preguntas de la prueba van destinadas al desarrollo de

contenidos de numeracion y calculo junto con el desarrollo del pensamiento
algebraico.
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—  Geometriay medida: E1 35% de preguntas de la prueba van destinadas al desarrollo
de contenidos en torno a forma, espacio y medicion.

— Datos: E1 15% de preguntas de la prueba van destinadas a contenidos relacionados
con la estadistica y el azar.

En cuanto a los dominios cognitivos, también se dividen en tres grandes apartados:

- Conocimiento: E1 40% de preguntas abarcan hechos, conceptos y procedimientos

matematicos que el alumnado debe conocer.

— Aplicacién: El 40% de preguntas miden la capacidad del alumnado para aplicar

los hechos, conceptos y procedimientos en distintas situaciones.

— Razonamiento: El 20% de preguntas giran en torno a situaciones desconocidas,

contextos ricos y problemas multinivel / multicontenido.

Dado que México no aplica la prueba TIMSS desde el afio 2000 (Backhoff y Solano-
Flores, 2003), las y los miembros del equipo de investigacion del presente estudio nos
vimos obligados a realizar una adaptacion de la prueba TIMSS de otro pais. Dada
la similitud curricular y lingiiistica que existe entre Chile y México, tomamos como
referencia las preguntas abiertas de la prueba TIMSS chilena del 2019, que incluyen
preguntas de 4° grado de los afos 2011 y 2015.

De las decenas de preguntas abiertas, seleccionamos un subgrupo de 26 preguntas,
que contenian 33 subpreguntas en total. En primer lugar y por cuestiones técnicas,
seleccionamos aquellas tareas que involucraran tinicamente un proceso de seleccién de
respuesta cerrada (simple o multiple) o bien, aquellas tareas que admitieran entradas
simples de niimeros para ser resueltas, es decir, tareas que no contemplaran repre-
sentaciones graficas ni escritura manual de razonamientos u otras representaciones
matematicas. Este criterio se sigui para poder adaptar la prueba a la plataforma digital
Typeform, que no permitia rellenar campos de texto extensos. En segundo lugar, la
seleccion de preguntas se hizo de tal manera que la distribucién de preguntas para
cada bloque de contenido y dominio cognitivo respetara los porcentajes sefialados
anteriormente. En caso de poder incluir mas de una pregunta, la seleccién se hizo de
manera aleatoria tal y como realizan los organizadores de la prueba TIMSS original.
Un experto lingtiista revisd y preciso las 33 subpreguntas resultantes de la prueba
adaptada, con la finalidad de ajustar algunos términos ampliamente usados en Chile,
pero desconocidos en México (como, por ejemplo, la palabra sticker para referirse a
una estampa o adhesivo). En la tabla 1, mostramos las caracteristicas de cada pregunta
y subpregunta seleccionadas.

En cuanto al tiempo de aplicaciéon de la prueba, decidimos ampliar el tiempo de
realizacion de 36 a 60 minutos. Esta decision se tomd por dos motivos principales. El
primero fue asegurar que tanto el alumnado del grupo control como el alumnado del
grupo intervencién pudieran finalizar toda la prueba. Este hecho nos permitiria poder
comparar la puntuacién de ambos grupos en todas las preguntas y subpreguntas de la
adaptacion de la prueba TIMSS. El segundo motivo fue reducir la ansiedad matematica
que el alumnado puede experimentar al enfrentarse a pruebas calificadoras con un
tiempo de aplicacion muy limitado (Barroso et al., 2021; Castillo-Sanchez et al., 2020;
Lopez-Chao et al., 2020; Suarez-Pellicioni et al., 2016).
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Tabla 1

Blogue de contenido (C) y dominio cognitivo (D) de cada pregunta y sub-pregunta (P) en la adaptacion

de la prueba utilizada en este estudio.

1A

O © N\ O O e WD

g
5 o

11B
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21A
21B
21C
21D
22
23
24
25
26

Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Numeros
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Medida y geometria
Datos
Datos
Datos

Aplicacion
Razonamiento
Razonamiento
Razonamiento
Razonamiento
Razonamiento

Aplicacion

Aplicacion
Conocimiento

Aplicacion
Conocimiento

Aplicacion
Conocimiento

Aplicacion

Aplicacion

Aplicacion
Conocimiento
Conocimiento

Aplicacion

Aplicacion

Aplicacion

Aplicacion
Conocimiento
Conocimiento
Conocimiento
Conocimiento
Conocimiento
Conocimiento

Aplicacion

Aplicacion
Conocimiento
Razonamiento

Conocimiento
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Procedimiento

La adaptacion de la prueba TIMSS se facilit6 a los colegios a través de un enlace a
la plataforma digital Typeform para la administracion de cuestionarios y tests. Dicha
plataforma tiene una interfaz muy intuitiva, sencilla y amigable para estudiantes de
entre 9 y 10 afios. El profesorado disponia de 14 dias naturales para realizar la prueba
en sus respectivos salones de computo. Antes del envio de la prueba, se informd a los
colegios sobre la finalidad del estudio, las clausulas de anonimato y el protocolo de
gjecucion. En ningtn caso el profesorado podia clarificar los enunciados o dar apoyo al
alumnado durante la realizacion de la prueba. Esta debia ser afrontada por el alumnado
participante en el estudio de manera totalmente auténoma e individual.

Una vez transcurridos los 60 minutos de la prueba, el alumnado debia finalizar,
aunque no hubiera terminado de responder todas las preguntas. Automaticamente, el
equipo de investigacion recibia los datos colegio por colegio y estudiante por estudiante
(tanto de las respuestas sefialadas como del tiempo total de aplicacion). Estos datos
eran recibidos a través de la misma plataforma digital Typeform desde el usuario
administrador. El equipo de investigacion validé que el tiempo de ejecucion de la
prueba no superara los 60 minutos en ningtn caso.

Debido a que la prueba TIMSS original valida el desempeno en contenidos y
dominios cognitivos que el alumnado debe haber adquirido a finales de 4° grado de
educacion primaria, la adaptacion de la prueba TIMSS usada en el presente estudio
se administré en una Unica edicién en mayo de 2023. A continuacién, se presentan
algunos ejemplos de preguntas extraidas de la adaptacion de la prueba TIMSS de 4° de
primaria que atienden al desarrollo de los distintos contenidos y dominios matematicos.

Tabla 2

Extracto de preguntas del dominio “Conocimiento” para cada bloque de contenido.

Ntmeros ;Cudl da el resultado mas cercano a 9 x 22?

a) 5x 20

b) 5x25

Q) 10 x 20

d) 10 x 25
Medida y La regla de una secuencia dice “Rota la forma %4 de vuelta cada vez, en el
geometria sentido de las manecillas del reloj”. ;Como se vera la secuencia?

5 OOOO
y OOOO
9 OOOO
g OOOO
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Datos Andrés ha hecho una encuesta sobre el color favorito del alumnado de 4
cursos.

Pregunta 24
Andrés hizo una encuesta sobre el color favorito de los estudiantes de 4 cursos.

CURSO 1 CURSO 2

e Rojo  Verde  Azul

CURSD 3 CURSO &

12
15

w
Moo

A

Rojo  Werfe  Azul Rojo  Verde  Azul

L)
o

(En qué curso hay menos estudiantes que prefieran el color azul?

a) Clasel
b) Clase 2
c) Clase3
d) Clase 4

Tabla 3

Extracto de preguntas del dominio “Aplicacién” para cada bloque de contenido.

Numeros Joana tenia 12 manzanas. Se comi6 algunas y le quedaron 9.
(Qué expresion numérica describe lo que sucedié?

a) 12+9=__

b) 9=12+__

¢ 12-__ =9

d9-__ =12
Medida y ¢En cual de estos dibujos la linea de puntos es un eje de simetria?
geometria

d) :;—_—D
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Datos ;Cuantos gramos pesan las manzanas?
a) 200
b) 202
c) 210
d) 220
Tabla 4

Extracto de preguntas del dominio “Razonamiento” para cada bloque de contenido.

Numeros

Maria dejé El Almendro y pedale6 a la
misma velocidad durante 2 horas.

Ella lleg6 hasta esta sefial.

Buenaventura, 45 km P>
< E| Almendro, 30 km

Maria contintia pedaleando a la misma velocidad hasta Buenaventura.

;Cuantas horas le tomara pedalear desde la sefial hasta Buenaventura?
a) 1%horas

b) 2 horas

¢) 3horas.

d) 3% horas.

Medida y
geometria

Los cuadrados en la cuadricula siguiente son de 1 cm por 1 cm.

1cm
]

=7

cm

;Cudl es el area sombreada, en centimetros cuadrados?
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Datos

El Sr. Rodriguez pregunté al alumnado de su colegio por su materia favo-
rita.

El siguiente grafico circular muestra a cuantos estudiantes les gusta cada
una de las 5 materias.
Musica

Gimnasia Matematica

Historia L
Ciencias

(Qué grafico de barras muestra la misma informacion que el grafico
circular?

Numero de estudiantes
o

[
)
Nuamero de estudiantes
wa a8
o —

10
5
0 > o > > 0 > & >
& & X d @ & ¢
& & 5€ & o F S & &
& F ¥ & & & &
W o &
“»
o35 § 35
€ .
® 30 — 530
] °
9 E 25 — d) 32
@ 20} — 3 20
@ —
15 515
9 10 210
o [
E ; 5 2 D
S 3=
Z o =z o0
& > d > e >
< & & ¢ & 4 & & "\c
> & ) & S > <& &€ &
R & & ¥ &N
Ky W

Analisis de datos

La correccién

de la prueba se hizo de forma automatica mediante la plataforma

Typeform, y los resultados de cada estudiante en cada bloque de contenido y cada
dominio cognitivo fueron analizados por el equipo de investigacion del presente estudio.

Los resultados se
se usa un test “t”

dan en media y desviacion estandar. Para los contrastes de hipotesis,
de Welch (1947) para cada contenido y dominio y para calcular los

tamarios de efecto, se usa la “d” de Cohen (1988). Los analisis se llevaron a cabo con
el software estadistico R version 4.2.
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Resultados

Si analizamos el Indice de Desarrollo Humano (IDH) de los 28 colegios privados
que aplican el programa de Innovamat (grupo intervencion), y de los 27 colegios
privados que usan libros de texto (grupo control), encontramos que la media de los
primeros (con una media de 0.81 y una desviacion estandar de 0.03; p = 0.57), no es
significativamente diferente a la media de los segundos (con una media de 0.80 y una
desviacion estandar de 0.04). Asi pues, podemos considerar los dos grupos de colegios
como equivalentes en cuanto a IDH y demas caracteristicas sefialadas en el apartado
anterior. Esto nos permite comparar los dos grupos de manera directa.

Por lo que respecta a los resultados, en la evaluacion de los bloques de contenido
de la adaptacion de la prueba TIMSS (Figura 5 y Tabla 5), el alumnado del grupo
intervencion - que usa el programa de Innovamat -, superd en todos los bloques de
contenido evaluados al alumnado del grupo control - que usa libro de texto -. Las
diferencias son estadisticamente significativas (p < 0.001) y tienen tamarnios de efecto
moderados (“d” de Cohen > 0.2) en los tres bloques de contenido.

Figura 5.

Resultados en los distintos bloques de contenido de la adaptacién de la prueba TIMSS del alum-
nado del grupo intervencion - Innovamat - versus el alumnado del grupo control - libro de texto -
Nota. Los graficos muestran la media +/- el error estandar de los resultados para cada bloque
de contenido. El valor de cada bloque representa el porcentaje medio de aciertos del alumnado
de cada grupo.

Datos Medida y geometria Numeros

70

e

“® Grupo intervencién: Innovamat
®- Grupo control: Libro de texto

Puntuacion media

[
S

s
a
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Tabla 5

Medias y desviaciones estandar (entre paréntesis) para los resultados en los distintos bloques de conte-
nido de la adaptacién de la prueba TIMSS del alumnado del grupo intervencion - Innovamat - versus
el alumnado del grupo control - libro de texto -.

Grupo intervencion.  Grupo control. Libro

Bloque de contenido Innovamat de texto p - valor
(n=912) (n =1111)

Datos 2.14 (0.86) 1.91 (0.89) <0.001

Medida y geometria 9.06 (2.83) 8.46 (2.97) <0.001

Numeros 9.34 (3.42) 8.38 (3.67) <0.001

Nota. Los valores que se muestran son sobre un total de 3 preguntas para “Datos”, 14 pre-
guntas para “Medida y geometria” y 16 preguntas para “Numeros”. En la tabla se muestra el
p-valor de un test T de comparaciéon de medias, asi como el tamafo de efecto calculado con la
“d” de Cohen.

Si analizamos los resultados en cuanto a los dominios cognitivos (Figura 6 y Tabla 6), los
resultados son parecidos. Encontramos que el alumnado del grupo intervencién, superd
al alumnado del grupo control en los tres dominios cognitivos de forma estadisticamente
significativa (p <0.001) y también con tamafios de efecto moderados (“d” de Cohen >0.2).

Figura 6.

Resultados en los distintos dominios cognitivos de la adaptacion de la prueba TIMSS del alum-
nado del grupo intervencion - Innovamat - versus el alumnado del grupo control - libro de texto -
Nota. Los graficos muestran la media +/- el error estandar de los resultados para cada bloque
de contenido. El valor de cada dominio cognitivo representa el porcentaje medio de aciertos
del alumnado de cada grupo.

Aplicacién Conocimiento Razonamiento

[)

65

Fo-|

“® Grupo intervencién: Innovamat
®- Grupo control: Libro de texto

Puntuacion media
o
a
®

45
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Tabla 6

Medias y desviaciones estindar (entre paréntesis) para los resultados en los distintos dominios cogniti-
vos de la adaptacion de la prueba TIMSS del alumnado del grupo intervencion - Innovamat - versus el
alumnado del grupo control - libro de texto -.

Grupo intervencion. Grupo control. Libro de
Dominio cognitivo Innovamat texto p - valor
(n=912) (n=1111)
Aplicaciéon 8.45 (2.97) 7.68 (3.22) <0.001
Conocimiento 8.80 (2.55) 8.07 (2.72) <0.001
Razonamiento 3.16 (1.60) 2.79 (1.65) <0.001

Nota. Los valores que se muestran son sobre un total de 14 preguntas para “Aplicaciéon”, 13
preguntas para “Conocimiento”, y 6 preguntas para “Razonamiento”. En la tabla se muestra el
p-valor de un test T de comparacién de medias, asi como el tamano de efecto calculado con la
“d” de Cohen.

Discusion y conclusiones

Los resultados del presente estudio sugieren que la implementacién del programa
de Innovamat se relaciona con un mejor desempefio del alumnado ante la adaptaciéon
aplicada de la prueba estandarizada TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study). Los colegios que siguieron el programa de Innovamat durante un
afno (grupo intervencion), puntuaron significativamente mejor en la adaptacion de la
prueba TIMSS respecto a los colegios que siguieron un modelo de ensefianza basado
en el libro de texto (grupo control).

El analisis estadistico encontr tamafios de efecto de Cohen que oscilan entre 0.21
y 0.28 para los diferentes dominios evaluados (tablas 5 y 6). En la literatura existente,
los tamanos de efecto de intervenciones educativas suelen ser modestos. Por ejemplo,
Hattie (2008) en su sintesis de metaanalisis, senala que el tamano del efecto promedio
de las intervenciones educativas ronda el 0.40. Sin embargo, estos efectos se acumulan
a lo largo de varios afos de instruccion (Hattie, 2008). En el lapso de un afio escolar,
los tamanios de efecto son tipicamente mas pequefios e incluso un efecto de 0.20 se
considera grande y, en muchos casos, poco comun (Kraft, 2020). En este sentido, los
tamafios de efecto en el presente estudio superan levemente el umbral del 0.20 en
todos los bloques de contenido y dominios cognitivos, aunque estos resultados se
deben interpretar con prudencia.

En primer lugar, existe una multiplicidad de factores que pueden influenciar en los
datos obtenidos. Tal y como sefialan Tashtoush et al. (2022), existen multiples cuestiones
que pueden alterar los resultados obtenidos por ambas muestras en la adaptacién de la
prueba TIMSS: como la linea metodoldgica general del centro, el liderazgo del equipo
directivo, la calidad de la formacion docente recibida a lo largo del tiempo, el hecho
de que la prueba se haya realizado en un formato digital que solo tiene en cuenta la
correctitud de la respuesta, la ampliacion del tiempo de aplicacion de la prueba u otros
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factores socioeconémicos que no quedan englobados en el IDH (Indice de Desarrollo
Humano). En este sentido, no es posible separar la influencia que haya podido tener
el programa de Innovamat en el aprendizaje matematico del alumnado de otros fac-
tores relevantes relacionados. Aunque implementar el programa de Innovamat parece
relacionarse con un mejor desempeno en la adaptacion de la prueba TIMSS, es posible
que otros factores mas alla de Innovamat hayan influenciado en el resultado.

En segundo lugar, queremos destacar la limitacién de no contar con un pre-test
realizado durante el inicio del curso escolar. En este sentido, el estudio muestra evi-
dencia preliminar de que el uso de los materiales de Innovamat se relacionan con
un mejor desempefio en una adaptacion de la prueba TIMSS, a través de comparar
dos muestras de escuelas que tienen un nivel socioeconémico parecido. Es decir, a
condiciones socioecondmicas similares, las escuelas que siguieron el programa de
Innovamat obtuvieron mejores resultados a finales de curso en una prueba que evaltia
la adquisicion de ciertos contenidos curriculares, asi como la capacidad de aplicar los
conocimientos y razonar en situaciones desconocidas. El disefio del presente estudio
permite relacionar el uso de un cierto programa con los resultados de una prueba, pero
no permite evaluar qué cambio se ha producido en el alumnado debido al programa
analizado. Para solucionar esta limitacién, consideramos que futuras investigaciones
podrian utilizar un disefio experimental con pre-test y post-test para entender mejor
qué cambios se generan a través de seguir el programa de Innovamat. En concreto,
para entender mejor el impacto causal del programa, se podria utilizar el disefio de
prueba controlada aleatorizada (RCT, por sus siglas en inglés). Aunque se trata de un
disefio dificil de implementar y que requiere una gran cantidad de recursos econo-
micos y logisticos, se trata del disefo de referencia para identificar el efecto causal de
la implementacion de un programa educativo (Connolly et al., 2018). A partir de los
resultados del presente estudio, esperariamos que el programa de Innovamat tuviera
un impacto causal positivo en el aprendizaje del alumnado.

En tercer lugar, consideramos relevante mencionar la corta duracidon del estudio
con solo un afio de implementacién del programa. Aunque los resultados parecen
prometedores dado el tamafio de efecto obtenido (Kraft, 2020), seria interesante ana-
lizar como evoluciona este efecto en un tiempo de exposiciéon mas prolongado. Slavin
et al. (2011) sefialan que los cambios metodologicos en la ensenanza y el aprendizaje
suelen tardar varios afios en reflejar mejoras estadisticamente significativas. Ya que
el programa de Innovamat incluye trayectorias de aprendizaje en espiral para toda
la etapa educativa, de 3 a 16 afios, futuros estudios podrian comparar el desempeno
matematico del alumnado segtn los afios que llevan siguiendo el programa.

Finalmente, también queremos destacar que el estudio se ha llevado a cabo en un
contexto especifico: colegios privados del territorio mexicano. Abriendo la via a futuras
investigaciones, seria interesante analizar si los resultados de este estudio pueden gene-
ralizarse en otros contextos educativos, como por ejemplo en escuelas publicas. Nuestra
conjetura es que la implementacién de modelos competenciales podria ser igualmente
efectiva en entornos educativos diversos. Estudios como el de Stigler y Hiebert (1999)
demuestran que distintos sistemas educativos pueden beneficiarse significativamente de
enfoques de ensefianza innovadores, lo que respalda la posibilidad de una adaptacién
exitosa del programa de Innovamat en diferentes contextos educativos.
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Retomando la pregunta de investigacion del estudio y dados los resultados
expuestos anteriormente, consideramos que el uso de los materiales de Innovamat se
relacionan con un mejor desempefio en la adaptacion de la prueba TIMSS, y este efecto
no es especifico a ningtin bloque de contenido o dominio cognitivo en particular, sino
mas bien generalizado. Aunque estos resultados son preliminares, como hemos argu-
mentado previamente, plantean una clara pregunta: ;qué caracteristicas del programa
de Innovamat se podrian relacionar con los buenos resultados obtenidos?

Hipotetizamos que existen dos factores clave en el programa de Innovamat que
atacan directamente al desarrollo de la competencia matematica. Por un lado, el disefio
en espiral (Howard, 2007; Kolomitro et al., 2017) de las guias docentes, los cuadernos
de registro y la aplicaciéon digital de la propuesta. Consideramos que este disefio
puede permitir al alumnado construir una estructura conceptual sélida, generando
gran variedad de estrategias y conexiones (Skemp, 1976) similares a las que demanda
la adaptacion de la prueba TIMSS aplicada.

Por otro lado, el hecho de contar con formacién docente bajo el marco del MKT
(Mathematical Knowledge for Teaching) (Ball et al., 2008). En este sentido, consideramos
que el programa de Innovamat acierta al contemplar que no es posible desarrollar
la competencia matematica del alumnado si el profesorado no es matematicamente
competente. Para ello, consideramos que tanto las formaciones online y presenciales,
como el mismo disefio de las guias didacticas, podrian causar un efecto positivo en la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Retomando las ideas sefialadas por Alsina (2012, 2019), Casey y Sturgis (2018) y
Liljedahl (2020), asi como las sefialadas por organismos como la OECD (2017), existe
una creciente demanda internacional de enfoques educativos que fomenten habi-
lidades criticas y de resolucion de problemas; elementos centrales en la ensefianza
competencial. Ademas, tal y como reflejan Bakker et al. (2023) es importante que las
investigaciones en educacion matematica para los proximos afios estén centradas en
los enfoques de la ensefianza competencial, los objetivos de la educacién matematica
y la equidad, diversidad e inclusion. Por lo tanto, consideramos interesante sefialar
la relevancia de los resultados obtenidos en el presente estudio y mas atn, teniendo
en cuenta la tendencia de resultados de México ante las pruebas PISA (Programme for
International Student Assessment) de matematicas. Como sugieren Darling-Hammond y
Adamson (2014), la incorporacion de enfoques de evaluacién y ensefianza innovadores
en las politicas educativas puede ser crucial para el avance de sistemas educativos mas
eficaces y relevantes en el siglo XXI.

En conclusion, consideramos que hemos alcanzado el objetivo del estudio propor-
cionado evidencias preliminares sobre la relacion que hay entre utilizar el programa
de Innovamat en el aula y el desempefio del alumnado en una prueba de matematicas
con un enfoque competencial. En este sentido y retomando la pregunta de investigacion
del estudio, consideramos que el alumnado que implementa el programa de Innovamat
desde hace un afio muestra mayor capacidad de enfrentarse a situaciones que requie-
ren de habilidades relacionadas con la competencia matematica, en comparacién con
el alumnado que trabaja las matematicas con libros de texto mas convencionales. Las
implicaciones de este estudio fomentan un cambio paradigmatico hacia la ensefianza
basada en el desarrollo de la competencia matematica, que no solo alinea la instruc-
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cién con las demandas de los estandares educativos internacionales, sino que también
promueve un aprendizaje matematico mas profundo y aplicable. Sefialamos que estos
resultados son relevantes para la comunidad educativa, ya que informan de los posibles
beneficios de los programas con un enfoque competencial y permiten acercar las bases
didacticas de estos programas a la realidad de las aulas.
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