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RESUMEN

La evaluacién de las caracteristicas individuales del alumnado en Educacion primaria es muy
importante para el correcto proceso ensefianza-aprendizaje. En este trabajo nos hemos planteado
proponer metodologias de ensefianza y aprendizaje que se adapten a los diferentes perfiles
madurativos del alumnado en el Tercer ciclo de Educacion primaria para prevenir dificultades
académicas de aritmética/matematicas. Para dar respuesta a este objetivo hemos realizado una
revision de la literatura sobre la maduracién bioldgica, la importancia de valorarla, los factores que
influyen en ella y sus indicadores. De igual modo hemos llevado a cabo una investigacion que
combina los métodos descriptivo, correlacional y ex post-facto. El estudio se ha llevado a cabo en
una muestra de 91 discentes de un centro publico de la provincia de Sevilla a los que se ha calculado
la edad biol6gica haciendo uso de las ecuaciones de regresion para predecir el pico de velocidad
de crecimiento (PVC) segun el método propuesto por Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen
(2002). Los resultados obtenidos nos permiten describir la relacion estadisticamente significativa
entre la maduracion biolégica del alumnado y sus calificaciones escolares en el &rea de
matematicas; y las posibles diferencias segun la variable sexo. Los resultados conseguidos
muestran una relacién consistente de la edad biolégica con las calificaciones escolares en
matematicas, pero también la no existencia de diferencias entre sexos. Ello nos llevé a una
propuesta metodolégica centrada en la maduracién biolégica como punto de partida para ensefiar
matematicas y prevenir dificultades académicas de aritmética/matematicas.

Palabras claves: Educacién primaria, Matematicas, Maduracién biolégica, Dificultades de
aprendizaje y Evaluacion formativa.

ABSTRACT

The evaluation of the individual characteristics of students in Primary education is very important for
the correct teaching-learning process. In this paper we have considered proposing teaching and
learning methodologies to suit different maturational profiles of students in the Third cycle of Primary

1 Correspondencia: Ramén Roldan Vergara. Correo electronico: ramrolver@uoc.edu.



mailto:ramrolver@uoc.edu

education to prevent academic difficulties arithmetic/mathematics. In order to respond to this
objective, we have carried out a review of the literature on biological maturation, the importance of
assessing it, the factors that influence it and its indicators. In the same way we have carried out an
investigation that combines the descriptive, correlational and ex post-facto methods. The study was
conducted on a sample of 91 discentes a public center Sevilla that calculated the biological age by
using the regression equations to predict the peak height velocity (PHV) as the method proposed by
Mirwald, Baxter-Jones, Bailey and Beunen (2002). The results obtained allow us to describe the
statistically significant relationship between the biological maturation of students and their school
grades in the area of mathematics; and the possible differences according to the sex variable. The
results obtained show a consistent relationship of biological age with school grades in mathematics,
but also the non-existence of differences between sexes. This led us to a methodological proposal
focused on biological maturation as a starting point to teach mathematics and prevent academic
difficulties in arithmetic/mathematics.

Key Words: Primary education, Mathematics, Biological maturation, Learning disabilities and
Formative assessment

Introduccion

La educacién es una necesidad prioritaria para el desarrollo de un pais, es el Gnico recurso para
preservar la salud y el bienestar, e incrementar y trasmitir la cultura; implica la mejora de las
capacidades humanas y el progreso de la humanidad. A razén de esto, el proceso educativo debe
pasar por una planificacion sistematica fundamentada en los principios pedagogicos y biolégicos,
para garantizar la formacion y el desarrollo integral del alumnado atendiendo a sus caracteristicas
personales (Prado y Arias, 2008).

Sabemos que puede existir hasta 5 afios de diferencia en la edad biol6gica entre alumnos con una
misma edad cronolégica, esto quiere decir que podriamos tener en una misma aula a dos chicos de
10’5 afios de edad y uno/a de ellos tener 13 afios y el/la otro/a 8 afios madurativamente hablando.
Esto inevitablemente nos lleva a una cascada de preguntas: ¢ Aprenden los dos con igual facilidad?
¢,Deberian tener una atencion adaptada a su maduracion bioldgica? ¢ Las exigencias tienen que ser
las mismas?...

La literatura cientifica muestra varios métodos que permiten evaluar la maduracion bioldgica, sin
embargo, buscar un procedimiento simple, practico y no invasivo ha sido una constante a lo largo
de los afos (Gomez-Campos et al., 2013). Hace méas de una década Mirwald, Baxter-Jones, Bailey
y Beunen (2002) publicaron un método mediante el cual es posible calcular la maduracion bioldgica
y otros datos conociendo la fecha de nacimiento y las medidas antropométricas del alumnado. Este
procedimiento permite calcular la edad biol6gica del discente, un criterio que describir el potencial
del alumno/a, asi como su ritmo o tiempo de maduracién individual con mayor precisién que la edad
cronologica.

Se desconoce si pasar por alto la edad biolégica y/o madurativa biolégica puede estar ocasionando
dificultades de ensefianza y aprendizaje al alumnado, raz6n por la cual este estudio puede dotar de
algo de claridad a este asunto por medio del andlisis de la correlacion entre la maduracién biologica
y las calificaciones escolares en el area de mateméticas con objeto de una educacién mas equitativa
gue atienda mejor a las caracteristicas personales del alumnado.

Marco tedrico

Aspectos conceptuales

El término maduracién deriva de la palabra latina “maturatio” que significa “aceleracién” y
tradicionalmente se ha definido como el conjunto de fendémenos de crecimiento y de diferenciacion



celular que ayudan a la presencia de ciertas funciones en el organismo (Schneirla, 1957). La
maduracion implica cambios programados a nivel genético que desencadenan de forma natural con
el paso del tiempo (Woolfolk, 2006); cada discente nace con su personal reloj biolégico encargado
de regular su particular progresién madurativa (Malina, Bouchard y Bar-Or, 2004).

Los procesos de maduracion y las influencias exdgenas determinan la edad biol6gica, siendo
posible encontrar diferentes edades bioldgicas entre individuos que compartan una misma edad
cronolégica (Machado y Barbanti, 2007).

Para discentes de la misma edad cronoldgica y el mismo sexo, la variabilidad de la edad biolégica
es muy grande; esto responde a las diferencias individuales en el ritmo de desarrollo (Crain, 2015).
Asi que el alumnado puede presentar maduracién precoz, temprana o acelerada si su edad
bioldgica es significativamente mayor a su edad cronolégica, normal o promedio si coinciden ambas
edades y/o tardia si la edad biol6gica es considerablemente menor a su edad cronoldgica (Gémez-
Campos et al., 2013).

La maduracion siempre ocurre en una secuencia fija y en el mismo orden (Crain, 2015 y Gesell,
1929). La maduracion bioldgica es un proceso de importantes cambios fisioldgicos cuya intensidad
y aparicion depende del sexo y de la etapa madurativa (Machado, Bonfim y Costa, 2009); la
evoluciéon entre la segunda infancia y la edad adulta implican aspectos biolégicos, psicolégicos,
sociales y culturales (Spear, 2000) que no siempre siguen el mismo ritmo de desarrollo, por lo que
se ha de conocer cada uno de ellos para una 6ptima intervencion.

Finalmente, como indicador somético, la maduracion esta relacionada con el pico de velocidad de
crecimiento (PVC) que indica la edad de maximo crecimiento (Malina, Bouchard y Bar-Or, 2004).
Conociendo el PVC personal del alumnado podemos conocer el tipo de maduracion y edad biologica
individual, ajustando la respuesta educativa a la realidad biol6gica del discente; una realidad mas
precisa que la cronolégica.

Importancia de valorar la madurez

Los indicadores de maduracién son utilizados en diversos dmbitos (salud, pediatria, deporte e
investigacion), proporcionando informacion significativa que permite dibujar el ritmo o tiempo de
maduracion individual. En salud se justifica su uso debido a la existencia de la variabilidad en el
crecimiento somatico y bioldgico entre individuos con una misma edad cronolégica (Marshall y
Tanner, 1969 y Tanner, 1990); en pediatria, permite la interpretacion clinica de las enfermedades
endocrinas, el estado del crecimiento (Sun et al., 2002) y la calidad de vida (Cumming, Gillison y
Sherar, 2011); y en el deporte, es fundamental desde el punto de vista de la investigacién, la
clasificacion deportiva (Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002), la deteccién de futuros
talentos deportivos y el aprovechamiento de las ventanas aceleradas al entrenamiento de las
capacidades fisicas y las habilidades técnicas-coordinativas (Balyi et al., 2005), pues la edad
cronolégica es de limitado uso (Malina, 2000).

No son pocos los deportistas que se encuentran en una misma categoria competitiva o grupo de
entrenamiento y sin embargo presentan diferentes estadios de maduracion, situaciéon que puede
favorecer a los deportistas mas precoces y puede desmotivar a los méas tardios en el desarrollo
biolégico, aunque estos puedan ser excelentes deportistas en el futuro (Bojikian, Teixeira, Bohme 'y
Ré, 2005).

Este fendmeno que se ha descrito en el &mbito deportivo, también existe en la educacién y al igual
qgue en el anterior, obviarlo puede estar ocasionando dificultades de ensefianza y aprendizaje.
Somos consciente de que este estudio es novedoso y resulta sencillo caer en la creencia de que
una maduracion biologica tardia es un handicap, pero eso estd muy lejos de la realidad. Es una
tendencia habitual porque la maduracion cognitiva, el desarrollo del lenguaje, la edad mental...
siempre se ha asociado a la edad cronoldgica y si existiera un desfase tardio, se asociaba a una
desventaja. Pero una maduracion biolégica tardia no es una desventaja, igual todo lo contrario, ya
que esto significa que el techo o el potencial estas mas lejos, es decir, hay mas recorrido y tiempo
para mejorar.



Ahora bien, en una clase en la que la mayoria tiene 10 afios de edad, el/la alumno/a que tenga una
edad biologica de 7’5 afios va a ser tratado -si no se tiene en cuenta la madurez biol6gica- como si
tuviese 10 afios, esto repercute en el aprendizaje, en sus expectativas, motivaciones, intereses,
percepciones de éxito y fracaso... Si el profesorado no atiende equitativamente a los diferentes
estadios de madurez biol6gica existird un mayor riesgo de dificultades de aprendizaje motivadas
por aspectos relativos a un desarrollo curricular no adaptado a las caracteristicas personales del
alumnado.

Pocos maestros se atreveria a poner tareas que requieran de pensamiento légico concreto a un/a
nifo/a de 4'5 afios, entre otras cosas porque el pensamiento concreto no se desarrolla hasta los 7
afios; bueno esto solo sucede si la maduracion es promedio (en donde edad cronolégica y bioldgica
coinciden), si la maduracién es temprana la l6gica concreta se desarrollaria antes (5-6 afios; véase
Anexo |), si es una maduracion tardia después (8-9 afios). Por ello, el nivel de desarrollo de un/a
discente no depende exclusivamente de su edad cronolégica sino de su ritmo biolégico de
maduracién combinado con la estimulacion que ha recibido (Gadea de Nicolas, 1998).

La madurez biolégica es importante en la definicion de los desfases. Permite una contextualizacion
mas precisa de la evaluacion educativa, psicoldgica, linguistica, cognitiva, emocional... La edad
bioldégica nos permitido detectar que ante cualquier otro desfase -ya sea educativo, psicolégico,
lingliistico, cognitivo, emocional...- si la maduracién biologica es tardia, es factible esperar una
mejora natural con el paso del tiempo; por el contrario, si la maduracién biolégica es temprana, el
desfase serd aun mayor que el que a priori concebiamos atendiendo al criterio de la edad
cronoldgica. En otras palabras, un/a alumno/a de 84 afios con una edad psicolingiistica de 6’9
afios segun el Test lllinois de Aptitudes Psicolinglisticas (ITPA), una edad de 6’5 afios en el test de
Bender y una maduracion tardia con una edad biologica de 6, 6’5 o 7 afios se podria hablar de un
desfase con respecto a su grupo clase, pero no con arreglo a su ritmo individual de desarrollo;
situacion que contemplaria unas expectativas mas favorables y quizas no se deberia de hablar de
dificultades a nivel psicolinguistico ni en la funcién guestaltica visomotora.

Al revisar la literatura encontramos algunos trabajos que aun no aplicando esta metodologia
orientan la practica docente hacia la necesidad de tener presente los diferentes ritmos de desarrollo
del alumnado, asi como la posible relacion entre la maduracion bioldgica y el rendimiento escolar.

La edad es una variable personal condicionante del rendimiento académico de manera que la
correlacion entre rendimiento académico y aptitud decrece a medida que el/la estudiante asciende
en grado académico (Gonzalez-Pienda, 2003), situacién que coincide con el fenbmeno del
desarrollo biolégico en el que llegado a un punto todo el alumnado presenta similares condiciones
madurativas; en donde alumnos aventajados en el pasado, ahora no lo son tantos; y en donde
discentes con dificultades en el pasado, ahora parecen no tener tantas. Es muy dificil predecir los
genios -0 alumnos con dificultades- del futuro por los primeros pasos, en ocasiones la prediccién se
convierte en una profecia autorrealizable que ayuda a disminuir -0 a aumentar- la percepcion del
esfuerzo (Sigman, 2015).

Sabemos que existe una relacién estadisticamente significativa entre la medicién de la maduracion
cerebral con el test de Bender y el rendimiento académico del alumnado en el tercer grado de
primaria de una escuela oficial (Manjarrez Gutiérrez, 2014), confirmando el enunciado de Nieto y
Torres (2008) que afirman que la inmadurez cerebral es un factor que dificulta el aprendizaje y el
de Téllez (2002) que indica que el desarrollo psicolégico estad vinculado indisolublemente al
desarrollo del sistema nervioso y a mayor nivel madurativo del cerebro, los procesos psicologicos
se hacen mas complejos. Ademas, existe correlacién ordinal significativa entre el desarrollo
psicomotor y el rendimiento escolar de lenguaje, matematicas, precalculo y funciones basicas en
alumnos de 6 a 8 afios (Vergara y Pérez, 2006).

Por otro lado, conocemos que el alumnado de talla baja tiene menores notas de pase en
matematicas y castellano y mayor riesgo de trastornos de aprendizaje y repeticion (Erazo, Amigo,
De Andraca y Bustos, 1998). Asimismo, los discentes de 8 y 9 afios que tuvieron un nacimiento
prematuro con riesgo bioldgico (peso menor a 1250 g al nacer) tienen un alto indice de alteraciones
cognitivas detectadas con la escala de inteligencia de Weschler (WISC Ill) (Martell et al., 2007); y
aqguellos con un peso inferior a 750 g tienen un alto riesgo de disfuncién neuroconductual y bajo
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rendimiento escolar (Hack et al., 1994; Taylor, Klein, Minich y Hack, 2000); la falta de crecimiento
perinatal (bajo peso corporal y circunferencia de la cabeza subnormal a los ocho meses de edad)
se asocia a funciones cognitivas deficientes, bajo rendimiento académico y comportamental a los 8
afios de edad (Hack et al., 1991). A priori, puede parecer que estamos hablando de casos muy
concretos, pero todos ellos tienen como denominador comun la relacion entre desarrollo fisico,
cognitivo y rendimiento académico; esta relacién, es mas estrecha de lo que inicialmente puede
parecer.

Los factores mentales, cognitivos, emocionales y fisicos son esenciales para el desarrollo de cada
estudiante. El desarrollo holistico tiene en cuenta todos estos factores, sabe que son beneficiosos
para el individuo y que todas estas habilidades estan interrelacionadas. Al igual que las habilidades
fisicas y técnicas, los aspectos psicolégicos del desarrollo del estudiante también requieren de un
desarrollo a largo plazo y secuencial. La programacién educativa debe estar disefiada para ofrecer
todos los aspectos del desarrollo del estudiante de manera complementaria, incluyendo las
capacidades fisicas y habilidades técnico-coordinativas. Esto no es simple, ya que no hay
marcadores facilmente visibles para las transiciones entre las etapas del desarrollo cognitivo, moral
y emocional (Balyi et al., 2005). El Anexo | muestra cémo las etapas de desarrollo intelectual de
Piaget (1954) y las etapas de desarrollo emocional de Erikson (1959, 1964) se corresponden con
las primeras cinco etapas del desarrollo fisico a largo plazo del alumnado.

Factores gue influyen en la maduracion

La literatura clasica considera que son dos los factores principales que influyen en el desarrollo: el
aspecto biologico (herencia) y el medio ambiente (Gesell, 1933). Existe una relacién reciproca entre
ambiente y herencia, pero el desarrollo estd fundamentalmente determinado por los factores
bioldgicos o genéticos. En este sentido, la maduracion esta controlada por factores innatos o
intrinsecos y por factores ambientales o extrinsecos que modifican, estimulan y contribuyen al
desarrollo madurativo.

Existen tres factores intrinsecos: la herencia, la enfermedad y las hormonas de crecimiento; y seis
extrinsecos: los factores medioambientales, el estado nutricional, el ejercicio fisico, el ambiente
familiar, la tendencia secular y la condiciéon socioeconémica. Estos factores pueden actuar de forma
conjunta o independientemente unos de otros modificando el potencial genético del alumnado
(Rogol, Clark y Roemmich, 2000).

La tendencia secular es prueba significativa de que los factores ambientales condicionan el
potencial genético del crecimiento lineal del alumnado (Rogol, Roemmich y Clark, 2002). La talla
promedio en varones se alcanzaba a los 23 afios de edad hace un siglo y medio, actualmente se
alcanza a los 17 afios; la edad de la menarquia ha pasado de 17 a 12,5 afios (Rosenbloom, 2007).
La mejora nutricional y la disminucién en la frecuencia y duracién de las enfermedades durante la
infancia se posicionan como los principales hechos que explica este fenomeno (Rosenbloom, 2007);
también lo hace unas mejores condiciones de vida, saneamiento y salud puablica en general
(Beunen, Rogol y Malina, 2009).

La nutricién es el principal factor extrinseco que modula el techo fisiolégico de crecimiento. El
sobrepeso y la obesidad se vincula a un inicio precoz de la maduracion sexual (Freedman et al.,
2003 y Forbes, 1987); por el contrario, una pubertad tardia esta relacionada con la desnutricién
(Greulich, Pyle y Todd, 1959 y Simsek, Ulukol y Baskan Gulnar, 2005). Las insuficiencias de energia
(Torun, 1996) en proteinas (Golden, 1988) y zinc (Chen et al., 2003) se asocia a un menor
crecimiento; por otro lado, las dietas ricas en grasa estan relacionadas al aumento del peso y
obesidad (Tremblay, 2004).

Los estudios realizados sefialan que la actividad fisica no tiene efectos adversos en la maduracion
sexual de los alumnos (Committee on Sports Medicine and Fitness, 2000), pero en las alumnas los
ejercicios extenuantes y prolongados asociados a un bajo nivel de grasa corporal pueden retrasar
la maduracion sexual, disminuyendo el crecimiento esquelético y en consecuencia la estatura
(American Medical Association/American Dietetic Association, 1991); un gasto cal6rico muy elevado
en la actividad fisica se traduce en un desequilibrio alimenticio (Cameron, 1996) y en consecuencia,
retardo de la pubertad y bajos niveles de gonadotropina (Warren, 1980).



La altitud es otro de los factores que influyen en la maduracién, el alumnado que vive en este
ambiente padece presion atmosférica reducida, frio y terreno irregular; estas caracteristicas pueden
afectar a la vida animal y vegetal, al nivel socioeconémico y de aislamiento (Crespo, Valera,
Gonzales y Guerra Garcia, 1995) abriéndose la posibilidad a un desarrollo corporal reducido tras el
nacimiento (Cossio-Bolafios, de Arruda, Nufiez Alvarez y Lancho Alonso, 2011) y la pubertad (Haas,
Baker y Hunt, 1977) que limite el crecimiento lineal, maduracion esquelética y sexual (Stinson, 1982
y Greksa, 2006).

Finalmente, el alumnado con niveles socioeconémicos mejores alcanza la estatura maxima y su
maduracion sexual a una edad mas temprana (Tanner, 1968); ademas es mas alto y pesa mas
(Malina, 2008). El fendmeno actual en el que la maduracibn es mayor que en generaciones
anteriores describe la tendencia secular que tratamos al comienzo de este punto.

Indicadores de maduracién

Las caracteres sexuales secundarios, edad esquelética y pico de velocidad de crecimiento (PVC)
son los indicadores mas empleados para valorar la maduracion biologica; a parte de estos
indicadores, la edad dental es ampliamente utilizada en odontdlogos, ortodoncistas y pediatras para
la toma de decisiones terapéuticas.

El indicador esquelético hace uso de la estandarizacién de placas de rayos X (RX) que permite
determinar la maduracion del esqueleto. Es el mejor método para valorar la edad biol6gica
(Izquierdo y Ibafiez, 2007), permite el estudio desde la nifiez hasta la edad del adulto joven. Aunque
sus limitaciones mas sefialadas son: la necesidad de equipo especializado, su coste (Baxter-Jones,
Eisenmann y Sherar, 2005 y Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002), la exposicion a la
radiacion de RX (Klug y de Fonseca, 2006) y la dependencia de la experiencia del observador.

El indicador sexual se apoya en el estudio de las caracteristicas sexuales secundaras (Ogodescu,
Bratu, Tudor, A. y Ogodescu, 2011). Es una técnica no invasiva que limita su utilizacién a la edad
puberal (Klug y de Fonseca, 2006). Emplea la observacién visual, luego existe la posibilidad de
sobrestimacién o superestimacién de los estadios madurativos. Su uso no es se considera
confortable para nifios, adolescentes ni padres en contextos no clinicos (Mirwald, Baxter-Jones,
Bailey y Beunen, 2002).

El indicador dental evalta la maduracion del alumnado en funcion del nidmero de dientes en la
cavidad oral (observando los dientes erupcionados) o por los estadios de calcificacion dentaria
(empleo de Rayos X) (Pereira-Viera, 2001). Es un método simple, no invasivo y de rapida ejecucion
gue permite la medicién madurativa desde el periodo embrionario hasta cerca del periodo adulto.
Este indicador puede perder precision con una mala nutricion, pérdida prematura de dientes y/o
presencia de caries (Vieira, 2011); ademas, alcanzados los 14 afios se dificulta identificar la edad
pues a excepcion del tercer molar, la mayoria de los dientes completaron su desarrollo (Prieto,
Barberia, Ortega y Magafia, 2005 y Rai, Kaur y Jafarzadeh, 2010).

La maduracion somatica es evaluada mediante la identificacion de la edad a la que sucede el PVC.
Este indicador muestra la edad de maximo crecimiento durante el estiron del adolescente (Mirwald,
Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002) y se emplea en estudios longitudinales y trasversales (Malina,
Bouchard y Bar-Or, 2004). Es una técnica no invasiva (Machado y Barbanti, 2007), simple, practica
y con bajo costo operacional que requiere de una Unica evaluacidén de pocas variables. Se emplean
ecuaciones de prediccion para obtener el PVC en las que pueden existir una pérdida de precision
de prediccion si se usan en diferentes poblaciones. Ademas, este indicador es susceptible a una
mala nutricion, enfermedades y/o estrés mental. En estudios longitudinales, la medicion se ha de
hacer a lo largo de varios afios (Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002). A todo esto, hay
gque afnadir que el pico de velocidad (PV) de estatura en nifios sucede dos afios posterior al de las
nifas que aparece alos 12 afios (Kelch y Beitins, 1994), luego madurativamente las nifias se sitlan
de media dos afios por delante.

En base a los estudios analizados, recalcamos que la maduracion esquelética o edad 6sea es el
indicador més til, sin embargo, se considera que la prediccién del PVC propuesta por Mirwald,
Baxter-Jones, Bailey y Beunen (2002) es un método fiable, no invasivo, de bajo coste, de facil



aplicacion, que permite valorar a grandes poblaciones. Por ello, la prediccion del PVC es el indicador
mas adecuado para valorar al alumnado escolar de forma trasversal (Gomez-Campos et al., 2013).

Objetivos

Preguntas: (1) ¢ Existen correlaciones entre la maduracion bioldgica del alumnado, su calificacion
escolar en el area de matematicas y la variable sexo?; (2) ¢Qué métodos permiten atender a la
diversidad de grados de madurez con objeto de prevenir dificultades académicas de
aritmética/matematicas?

Objetivos: Proponer metodologias de ensefianza y aprendizaje que se adapten a los diferentes
perfiles madurativos del alumnado en el Tercer ciclo de Educacién primaria para prevenir
dificultades académicas de aritmética/matematicas.

Hipdtesis: (1) Existe una relacion estadisticamente significativa entre la maduracion biologica del
alumnado y su calificacion escolar en el area de matematicas; y (2) Existe diferencia
estadisticamente significativa entre la maduracion biol6gica del alumnado, su calificacion escolar en
el area de matematicas y la variable sexo.

Método

El método de investigacion utilizado en este trabajo combina diferentes métodos: descriptivo,
correlacional y causal-comparativo o ex post-facto. El primero de ellos nos ha permitido describir a
través de puntuaciones de tendencia central como la media o de dispersion, como la desviacion
tipica, el grado de madurez biologica del alumnado y sus calificaciones escolares en el area de
matematicas.

El segundo, de naturaleza correlacional, nos ha facilitado el andlisis de las relaciones entre la
maduracion bioldgica y las calificaciones escolares en matematicas. Y el tercero, de tipo causal-
comparativo, nos ha facilitado establecer posibles diferencias entre la maduracion biologica y
calificaciones escolares de matematicas en funcién de variables como el curso y grupo o el sexo.

En los tres casos, las evidencias utilizadas se han apoyado en las mediciones antropométricas
(estatura, altura sentado, longitud de piernas y peso) como indicadores somaticos para determinar
la madurez (Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002; y Sherar, Mirwald, Baxter-Jones y
Thomis, 2005) y la evaluacion de la aptitud y actitud del alumnado en el area de matematicas.

Participantes

Este estudio tom6 como referencia la poblacion de alumnos del Tercer ciclo de Educacion primaria
escolarizados en Andalucia, la muestra corresponde a los discentes matriculado en un centro
publico de El Viso del Alcor (Sevilla, ESP). El centro cuenta con ensefianzas para el Segundo ciclo
de Educacion infantil, Educacién primaria y Educacion basica especial (Educacion especial apoyo
a la integracion); ademas de tener como servicios complementarios de Plan de apertura para las
Actividades extraescolares, para el Aula matinal y para el Comedor (Junta de Andalucia, 2018).

Concretamente 91 discentes del Tercer ciclo de Educacién primaria; este ciclo esta organizado en
dos grupos por cada nivel, es decir, dos clases para el quinto curso y otras dos para el sexto. El
nimero de alumnos/as por clase es de: 23 discentes (12 masculino y 11 femenino) para 5°A, 24
alumnos/as (14 masculino y 10 femenino) para 5°B, 25 discentes (13 masculino y 12 femenino) para
6°A y 19 alumnos/as (9 masculino y 10 femenino) para 6°B; suponiendo un total de 48 alumnos y
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43 alumnas de los que 2 de ellos son alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo
(NEAE). Este alumnado, en su mayoria, pertenece a familias de niveles socioeconémicos y
culturales medio, con variadas profesiones y organizaciones familiares, con interés por la educacion
de sus hijos, y con predisposicion para colaborar con el Centro en los aspectos que éste considere
oportunos.

La muestra ha sido elegida de forma incidental, en funcion de la disponibilidad con la que
contdbamos para el trabajo.

Instrumentos

La recogida de informacién se ha llevado a cabo mediante una hoja de registro (véase Anexo Il
Hoja de registro) en la que se recogieron las calificaciones escolares actuales en el area de
matematicas y los items necesarios para el calculo de la edad bioldégica haciendo uso de las
ecuaciones de regresion para predecir el pico de velocidad de crecimiento (PVC) segun el método
propuesto por Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen (2002). Una vez calculado el PVC del
estudiante (véase Tabla 1), se ha calculado la diferencia entre el PVC individual y la edad promedio
en el PVC segun sexo y tipo de maduracion (temprana, promedio o tardia); calculada esta
diferencia, fue sumada a la edad cronoldgica del sujeto para finalmente obtener la edad bioldgica.

TABLA 1. Ecuaciones de regresién para predecir el PVC

Férmulas para estimar la maduracion en cada género

Grado de maduracién para el género masculino (R = 0,94 (R2 = 0,891): PVC =-9,232 + 0,0002708
(LMI*ATC) - 0,001663 (E*LMI) + 0,007216 (E*ATC) + 0,02292 (P/Est)
Grado de maduracion para el género femenino (R = 0,94 (R2 = 0,890): PVC =-9,37 +0,0001882
(LMI*ATC) + 0,0022 (E*LMI) + 0,005841 (E*ATC) — 0,002658 (E*P) + 0,07693) (P/Est)

LMI: longitud de los miembros inferiores; ATC: altura tronco cefélica; E: edad; P: peso; Est: estatura.
Error estimativo de +1 afio en el 95% de los casos
Fuente: Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002.

Las mediciones antropométricas se llevaron a cabo en la hora de Educacion fisica. Estas medidas
se tomaron descalzo y con la vestimenta habitual del alumnado; las diferentes sesiones se
realizaron en un pabellén cubierto en donde la temperatura era de 22+2 °C, algunos discentes
llevaban manga y pantalén corto, aunque la mayoria llevaban pantaldn largo y una camiseta ligera
de manga larga.

Por otro lado, las calificaciones escolares de matematicas las realiz6 el/a tutor/a de cada uno de los
grupos tomando como referencia el momento en el que se recogieron las medidas para el calculo
de la edad biol6gica del alumnado. Se ha recogido dos notas por cada discente, una de aptitud y
otra de actitud en el area de matematicas, en una escala de 50 a 70 puntos en donde 50 implicaba
el nivel curricular minimo de mateméticas en el Tercer ciclo de Educacion primaria y 70 el nivel
curricular maximo de matematicas en este mismo ciclo; pudiendo haberse colocado puntuaciones
por debajo de 50 o por encima de 70 si fuera necesario.

Estas evidencias han sido completadas con una autoevaluacion del programa educativo y una
autoevaluaciéon docente en el area de matematicas con objeto de estudiar la existencia de una
metodologia comin o similar en los cuatro grupos, situacion que permitid descartar o confirmar
diferencias en los resultados por metodologias docentes muy diferentes entre si. Para la
autoevaluacién del programa se ha utilizado una escala lineal de cuatro puntos sobre la
programacion educativa (decisiones preactivas), en relacion a las decisiones interactivas y en
relacion a la propia evaluacién (metaevaluacion); y para la autoevaluacion docente una lista de
control sobre la actuacién docente que engloba la planificacion de la secuencia y el analisis del
desarrollo de la secuencia. Véase ambos instrumentos en el Anexo lll. Autoevaluaciones.



Procedimientos

El procedimiento de analisis de la informacién recogida ha supuesto la organizacién y tabulacién de
la informacion de los datos, para ello se ha construido una matriz de codificacion asignando un valor
a cada modalidad de respuesta, a continuacién, se ha elaborado una matriz de datos utilizando el
software informatico EXCEL de Microsoft Office para exportarlos a IBM SPSS. Con los datos una
vez organizados se ha llevado a cabo un analisis descriptivo a través de descripciones de
frecuencia, estadisticos de tendencia central (media) y de dispersion (desviacion tipica). El célculo
de las correlaciones entre la maduracion biolégica y la calificacion escolar del area de matematicas
se ha realizado a patrtir del coeficiente de correlacion r de Spearman; el contraste de las hipétesis
en términos estadisticos se ha realizado para un nivel de confianza del 95%. Finalmente, la prueba
t de Student para grupos independientes nos ha permitido determinar las posibles diferencias
existentes entre las calificaciones escolares del alumnado en funcién del sexo.

Resultados

Con idea de enmarcar los resultados obtenidos del alumnado, previamente presentamos aquellos
que hemos recabado mediante la autoevaluacion del programa y la autoevaluacion docente para
posteriormente abordar aquellos propios del alumnado. El analisis se ha realizado para el conjunto
de la muestra, pues todo el alumnado es susceptible de presentar dificultades de aprendizaje por
falta de adecuacion de las propuestas docentes a su ritmo individual de desarrollo bioldgico.

El profesorado ha reconocido no haber tenido en cuenta los ritmos individuales de desarrollo
biologico de su alumnado, sus evaluaciones previas en aritmética/matematicas se han centrado
fundamentalmente en las producciones verbales y/o escritas de sus discentes. Se ha compartido
los datos del analisis con el profesorado de matematica de los cuatro cursos participantes, estos
nos han devuelto su sorpresa -sobre todo la de aquellos alumnos con edades biolégicas mas
pequefias que tenian calificaciones mas bajas- y afirmaron que esta informacion influye en unas
expectativas mas positivas hacia sus discentes y abren la posibilidad de tomar medidas para una
atencion mas inclusiva que ayude a prevenir y reducir dificultades de aprendizaje de los contenidos
curriculares en el area de mateméticas.

TABLA 7. Estadisticos descriptivos de la
autoevaluacion del programa

5°A 6°A
N Valido 16 16
Media 3,8750 3,3750
Desviacion estandar ,34157 ,71880

Fuente: elaboracioén propia

Se registraron dos cuestionarios para el/la docente sobre la programacioén, los otros dos restantes
fueron recogidos en blanco, luego solo se analizan los datos de 5°A y 6°A. Ambas programaciones
educativas tienen medias con una diferencia de 0,5 puntos a favor de 5°A (3,8750 para 5°A 'y 3,3750
para 6°A) y desviaciones estandar bajas (0,34157 para 5°A y 0,7188 para 6°A). Aparte de estos
valores 6°A siempre ha tenido en cuenta el Proyecto educativo y acuerdos del Equipo técnico de
coordinacién pedagogica (ETCP) y areas de competencias, una decision preactiva muy importante
gue ha sido tenida en cuenta mas en este grupo que en 5°A; por el contrario, las puntuaciones mas
bajas -y que hacen bajar la media- de 6°A se encuentran en que la utilizacién de materiales y
recursos, y en la participacién activa del alumnado (ambas en el valor 2, frente al valor 4 de 5°A).



En cuanto a la autoevaluacion docente se obtuvieron resultados muy similares, existiendo
unicamente diferencia en el punto 8 en donde 5°A indicé “No” a “He elaborado y compartido con el
alumnado indicadores de logro de la secuencia”; el resto de respuesta fueron contestadas con “Si”.

Resultados de analisis para el conjunto de la muestra

A continuacion, presentaremos los resultados obtenidos en el analisis estadistico descriptivo de
frecuencia; analizando la tendencia central (media) y dispersion (desviacién estandar). Para
posteriormente abordar las correlaciones del alumnado y sus calificaciones.

TABLA 2. Estadisticos descriptivos de las edades
y calificaciones escolares

Desviacion
Media estandar

Edad cronolégica 10,9065 ,67678
Edad bioldgica 11,0866 ,84963
Aptitud en mateméticas 61,6923 4,98150
Actitud en mateméaticas 61,9066 4,97321

Fuente: elaboracién propia

La media de la edad cronoldgica es de 10,9065 afios y la media de la edad biolégica es de 11,0866
afios, esto quiere decir que la madurez bioldgica es levemente acelerada para toda la muestra ya
gue la edad biol6gica media es superior a la cronoldgica en 0,1801 afios. Las desviaciones estandar
también difieren, teniendo la edad biolégica (0,84963) una mayor dispersion que la edad cronologica
(0,67678).

Las calificaciones de matematicas describen una media de 61,6923 puntos en aptitud y de 61,9066
puntos en actitud, luego existe mejores calificaciones en actitud (0,2143 puntos mas de media) que
en aptitud. Por el contrario, la desviacién estandar de la aptitud (4,9815) es mayor a la actitud
(4,97321), aun en valores casi despreciables (0,00829).

GRAFICO 1. Histogramas de frecuencia de las edades del alumnado
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Fuente: Elaboracién propia

El grafico 1 muestra dos histogramas de frecuencia, el primero de ellos corresponde a la edad
cronolégica y el segundo a la edad biolégica. Sobre los histogramas se encuentra la curva de
normalidad. El histograma correspondiente a la edad biolégica se ajusta mas a la curva de
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normalidad o campana de Gauss que el histograma de la edad cronolégica. Existe un continuo de
frecuencias en la edad biolégica, algo que no sucede en la edad cronoldgica.

Abordado el analisis estadistico descriptivo de frecuencia, pasamos a los resultados de las
correlaciones bivariadas mediante prueba de significacion bilateral.

TABLA 3. Correlaciones entre las edades y las calificaciones en matematicas

Edad Edad Aptitud en Actitud en

cronologica biolégica matematicas matematicas
Edad cronoldgica 1 ,668™ 677" ,632™
,000 ,000 ,000
Edad biolégica 1 421" ,331"
,000 ,001
Aptitud en matematicas 1 ,975"
,000
Actitud en matematicas 1

Fuente: elaboracion propia

La tabla 3 recoge en cada una de las casillas dos valores: el primero de ellos supone el coeficiente
de correlacién o valor de la correlacion?; y el segundo, la significacion bilateral o significacion
estadistica asociada a la correlacion®. Los dos asteriscos (**) suponen que la correlacion es
significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Si nos fijamos en la tabla de correlaciones nos daremos cuenta que todas las correlaciones son
estadisticamente significativas, pues todas ellas presentan una correlacion estadistica significativa
al menos al 99%. No obstante, los grados o niveles de correlacién no siempre son los mismos. La
edad cronolégica tiene una mayor correlacion con las calificaciones de matematicas que la edad
biolégica. Existe una buena correlacion entre la edad cronoldgica y los resultados en matematicas
(en aptitud 0,677**; y en actitud 0,632**); moderada correlacion entre la edad biolégica y la aptitud
en matematicas (0,421**) y escasa correlacion de la edad biolégica con la actitud en matematicas
(0,331*).

Resultados de analisis en funcion de la variable sexo

A continuacion, vamos a presentar los resultados obtenidos en el analisis de las puntuaciones de
los discentes en aptitud y actitud en matematicas considerando la variable sexo. Para finalmente
exponer las correlaciones del alumnado y sus calificaciones en funcion de la variable citada.

TABLA 4. Medias y desviaciones tipicas, en funcién del sexo

Desviacion Media de error

Sexo Media estandar estandar
Edad cronolégica M 10,8947 , 74913 ,10813

F 10,9196 ,59426 ,09062
Edad biolégica M 11,5273 ,72845 ,10514

2 Un valor mas alto indica una mayor correlacién; en este sentido 0,834 es una correlacién mas alta que 0,377.

3 Si un valor tiene un grado de significacién inferior a 0,05 cabria afirmar que la correlacion entre dos elementos no es
fruto del azar. Con relacién a esto Ultimo, los asteriscos nos indican de un modo rapido y sencillo cémo interpretar la
significacion de la correlacion: si no hay asterisco la correlacion no es estadisticamente significativa, por tanto, el valor de
la correlacion se debe al azar; si hay un asterisco la correlacion es estadisticamente significativa al 95%; vy, si hay dos
asteriscos la correlacion es estadisticamente significativa al menos al 99%.
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F 10,5947 ,69524 ,10602
Aptitud en matematicas M 61,4167 4,79287 ,69179
F 62,0000 5,22357 , 79659
Actitud en matematicas M 61,3438 4,61629 ,66630
F 62,5349 5,32782 ,81248

Fuente: elaboracién propia

La tabla de medias y desviaciones tipicas, en funcién del sexo, destaca: medias de edades
cronolégicas similares (10,8947 afos para el sexo masculino; y 10,9196 afios en el femenino);
notoria diferencia de edades bioldgicas en la que los alumnos tienen de media 0,9326 afios mas
gue las alumnas; una desviacién notoria en aptitud en matematicas (4,79287 para el sexo masculino
y 5,22357 en el femenino) y en actitud (4,61629 para el sexo masculino y 5,32782 en el femenino)
tanto en el sexo masculino, como en el femenino; y no solo eso, sino que ademas las medias mas
altas (sexo femenino) son aquellas vinculadas con las desviaciones tipicas méas elevadas. El sexo
femenino tiene una puntuacién mayor en aptitud y actitud en matematicas (respectivamente 0,5833
y 1,1911 puntos).

En dltimo lugar, destacamos la media de error estandar. Los valores mas altos se encuentran en la
variable femenina (0,79659 en aptitud y 0,81248 en actitud) con una diferencia de 0,1048 en aptitud
y 0,14618 en actitud.

TABLA 5. Pruebat de Student para determinar diferencias entre puntuaciones en las calificaciones
de mateméticas considerando la variable sexo

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas pruebat paralaigualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia de confianza de

Sig. Diferencia de error la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior Superior
Edad 2,358 ,128 - 89 ,862 -,02494 , 14288 -,30883 ,25896
cronoldgica 17
5
- 87,7 ,860 -,02494 , 14108 -,30532 ,25544
17 61
7
Edad 127 722 6,2 89 ,000 ,93259 , 14971 63513 1,23005
biologica 30
6,2 88,6 ,000 ,93259 ,14932 63588 1,22930
46 30
Aptitud en 2,659 ,106 - 89 ,580 -,58333 1,05003 - 1,50305
matematicas ,55 2,66972
6
- 85,6 ,582 -,58333 1,05505 - 151414
,55 88 2,68081
3
Actitud en 5,246 ,024 - 89 ,256 -1,19113 1,04248 - ,88025
matematicas 1,1 3,26252
43
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- 83,6 ,260  -1,19113 1,05076 - ,89853
11 71 3,28080
34

Fuente: elaboracion propia

La tabla 5 recoge en cada una de las casillas dos valores: en el primero de ellos se asumen
varianzas iguales; y en el segundo no se asumen varianzas iguales. Atendiendo a la prueba de
Levene de calidad de varianza debemos de resaltar la prueba de contraste de Snedecor (F), junto
con, la significacién (Sig.) asociada. En todos los casos, se asume la existencia de varianzas iguales
dado que el valor de significacién es superior al nivel de significacion de 0,05.

De acuerdo con los datos de la tabla 5 podemos afirmar que no se aprecian diferencias
estadisticamente significativas entre los alumnos y las alumnas en aptitud y actitud en matematicas,
tampoco en la edad cronoldgica, pero si en la edad biol6gica en la que la diferencia es
estadisticamente significativa al 100% de nivel de confianza.

TABLA 6. Correlaciones entre las edades del alumnado y sus calificaciones en
matematicas considerando la variable sexo

Edad Edad Aptitud en Actitud en
Sexo cronoldgica biolégica mateméticas mateméticas
F Edad cronoldgica 1 ,819™ ,593™ ,586™
,000 ,000 ,000
Edad biolégica 1 ,468" 416"
,002 ,006
Aptitud en matematicas 1 ,980™
,000
Actitud en mateméticas 1
M Edad cronolégica 1 ,814™ , 758" ,694™
,000 ,000 ,000
Edad biolégica 1 617" 547"
,000 ,000
Aptitud en matematicas 1 973"
,000
Actitud en mateméticas 1

Fuente: elaboracion propia

La tabla 6 recoge en cada una de las casillas dos valores: el primero de ellos supone el coeficiente
de correlacion o valor de la correlaciéon (véase nota al pie 2); y el segundo, la significacion bilateral
o0 significacion estadistica asociada a la correlacion (véase nota al pie 3). Los dos asteriscos (**)
suponen que la correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Si nos fijamos en la tabla de correlaciones nos daremos cuenta que todas las correlaciones son
estadisticamente significativas, pues todas ellas presentan una correlacion estadistica significativa
al menos al 99%. No obstante, los grados o niveles de correlacién no siempre son los mismos. La
edad cronolégica tiene una mayor correlacion con las calificaciones de matematicas que la edad
biolégica. Pero a diferencia de la muestra en su conjunto, al estudiar la variable sexo apreciamos
gue las correlaciones son mayores.

En el sexo femenino existe moderada correlacion -casi buena correlacion- entre la edad cronolégica
y los resultados en matematicas (en aptitud 0,593**; y en actitud 0,586**); y moderada correlacion
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entre la edad bioldgica y las calificaciones en mateméticas (en aptitud 0,468**; y en actitud 0,416**).
En el otro sexo, en el masculino, buena correlacion entre la edad cronoldgica y los resultados en
matematicas (en aptitud 0,758**; y en actitud 0,694**); buena correlacion entre la edad bioldgica y
la aptitud en matematicas (0,617**) y moderada correlacion de la edad bioldgica con la actitud en
matematicas (0,547**).

Discusion y conclusiones

Conclusiones

En esta investigacion nos propusimos como objetivo general Proponer metodologias de ensefianza
y aprendizaje que se adapten a los diferentes perfiles madurativos del alumnado en el Tercer ciclo
de Educacion primaria para prevenir dificultades académicas de aritmética/matematicas. En funcién
de este objetivo general desarrollamos las siguientes conclusiones con la ayuda de las hipétesis
gue nos formulamos en su dia.

Los discentes tienen mejores calificaciones en actitud que en aptitud matematica, esto plantea la
necesidad de realizar ciertos cambios en la metodologia de ensefianza y aprendizaje con objeto de
mejorar los resultados académicos y prevenir dificultades de aritmética/matematicas. Estos cambios
metodoldgicos deben pasar por una planificacion sistematica fundamentada en los principios
pedagdgicos y biolégicos (Prado y Arias, 2008), siendo la edad biolégica el Gnico marcador que
orienta las transiciones entre las diferentes etapas de desarrollo biolégico; todo ello sin olvidar la
interrelacion entre los factores cognitivos, morales, emocionales y fisicos (Balyi et al., 2005).

En los histogramas de frecuencias de las edades del alumnado apreciamos la discontinuidad de la
edad cronoldgica como criterio para la agrupacién del alumnado; por el contrario, la frecuencia de
la edad bioldgica se ajusta a la curva de normalidad de forma continua y a lo largo de toda ella, algo
gue no sucede con la edad cronoldgica. Ademas, destaca la presencia de estudiantes con
maduraciones tardias, cuyas edades bioldgicas son inferiores a sus edades cronoldgicas; una
caracteristica individual del alumnado que no esta siendo tenida en cuenta, situacion que esta
generando dificultades de ensefianza y aprendizaje como veremos mas adelante al abordar el
analisis de las correlaciones. A raiz de esto, coincidiendo con Milana (2000), afirmamos que la edad
cronologica es de limitada utilidad en la evaluacion del crecimiento y la maduracion.

Existe correlacién significativa al menos al 99% -nivel de confianza claramente superior al
establecido inicialmente (95%)- entre las calificaciones de aptitud y actitud en matematicas y las
edades, tanto cronoldgicas como biolégicas, de manera que coincidimos con Gonzéalez-Pienda,
(2003) afirmando que la edad es una variable personal condicionante del rendimiento académico.
Destaca una mayor correlacién de las calificaciones con la edad cronoldgica que con la edad
bioldgica, esto nos sugiere que la edad biolégica no es el Unico factor que influye en el rendimiento
académico y que el profesorado y cualquier otra persona que esté en contacto con el/la alumno/a
puede influir en su rendimiento académico y/o dificultades en aritmética/matematicas por el simple
hecho de tener como referencia la edad cronolégica del alumnado; de manera que se justifica la
necesidad de atender a la edad bioldgica, pues de no ser atendida se atenderd al criterio
cronolégico; las percepciones operan como efecto productor de resultados, en este caso,
educativos. Es la profecia autocumplida de Merton (1957), en tanto que las situaciones percibidas
como reales lo son en sus consecuencias.

Al tener en cuenta la variable sexo, se reproduce la situacion anterior en donde la edad cronologica
tiene una mayor correlacion con los resultados en matematicas que el criterio biolégico, pero a
diferencia del andlisis anterior, las correlaciones son mayores, excepto en el sexo femenino en
donde la edad cronoldgica tiene una menor correlacion con los resultados en matematicas si se
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compara con las correlaciones de toda la muestra. Luego nos indica que alumnos y alumnas tienen
ciertas diferencias en el rendimiento académico para una misma edad biologica -posteriormente
discutiremos si esa diferencia es significativa 0 no- y que las correlaciones entre la edad biologica y
la aptitud y actitud en matematica son mayores que las correlaciones inicialmente previstas,
especialmente en los varones.

Asi que, teniendo en cuenta todo lo anterior se acepta la hipo6tesis (1) Existe una relacion
estadisticamente significativa entre la maduracion biolégica del alumnado y su calificacién escolar
en el area de matematicas. Légicamente, esto implica también una relacién estadisticamente
significativa entre la edad cronoldgica y las calificaciones escolares en el area de matematicas, pues
la mayor correlacién entre la edad cronoldgica y cualquier otro item estudiado se da con la edad
bioldgica si se tiene en cuenta la variable sexo; si no se tiene en cuenta esta variable, la correlacion
entre ambas edades no es la mas alta de todas las analizadas, algo coherente teniendo en cuenta
las diferencias bioldgicas entre ambos sexos.

Continuando con la variable género, existe diferencia entre las calificaciones en funcion del sexo,
pero esta diferencia no es significativa ya que su nivel de confianza no alcanza el 95%. Por el
contrario, la edad bioldgica si es claramente diferente entre ambos sexos -coincidiendo con las ideas
de Machado, Bonfim y Costa (2009)- y cuya diferencia tiene un nivel de confianza del 100%. En
este sentido, se acepta la hipotesis nula que niega la existencia de diferencias entre la maduracion
biolégica del alumnado, su calificacion escolar en el area de matemaéticas y la variable sexo, pues
solo se cumple parte de la hipétesis (diferencia significativa entre la maduracion bioldgica).

Finalmente, las autoevaluaciones docentes y de los programas educativos indican que los grupos
tienen metodologias de ensefianza y aprendizaje similares, por consiguiente, se limitan posibles
interferencias en los resultados por metodologias docentes y programas educativos notoriamente
diferentes entre si.

Implicaciones

Las tres implicaciones mas relevantes que podemos sacar de este estudio son las siguientes:

e La consistencia de la maduracion biolégica; en este sentido, la edad cronoldgica es de
limitado uso (Gadea de Nicolas, 1998), especialmente para la evaluacién del crecimiento y
la maduracion (Malina, 2000). Existe una relacion significativa, estadisticamente hablando,
entre las calificaciones en aptitud y actitud matematica y la edad biolégica del alumnado.

e La no existencia de diferencias entre alumnos y alumnas. Por norma general no existe o no
se puede asignar a priori un mejor o peor resultado a una muestra en funcién del sexo.

e La eficacia del método propuesto por Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen (2002) como
propuesta metodolégica que permite conocer mejor al alumnado y adaptarse a los diferentes
perfiles madurativos de los discentes en el Tercer ciclo de Educacién primaria, todo ello con
objeto de prevenir dificultades académicas de aritmética/matematicas mediante una técnica
no invasiva (Machado y Barbanti, 2007), simple, practica y con bajo costo operacional que
requiere de una Unica evaluacién de pocas variables; caracteristicas que lo convierten en el
método mas adecuado para valorar la maduracién biolégica del alumnado escolar de forma
trasversal (Gomez-Campos et al., 2013).

Las anteriores implicaciones, especialmente la Ultima, nos lleva a Proponer metodologias de
ensefianza y aprendizaje que se adapten a los diferentes perfiles madurativos del alumnado en el
Tercer ciclo de Educacioén primaria para prevenir dificultades académicas de aritmética/matematicas
(objetivo principal de la investigacion). Entre las metodologias, proponemos:

e Monitorizar el ritmo individual de desarrollo biolégico del alumnado. Calcular la edad
biolégica del alumnado dos veces durante un curso académico haciendo uso del método
propuesto por Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen (2002). Las mejores fechas para

15



registrar la edad biolégica son las cuatro primeras semanas para el primer registro y unas
ocho semanas antes de terminar el curso escolar.

e Respetar el ritmo individual de desarrollo del alumnado. No acelerar o quemar etapas,
adaptar las propuestas educativas a las caracteristicas personales del alumnado para que
todos los discentes puedan estar haciendo una misma tarea aun con roles diferentes.
Recordad que la evolucion implica aspectos bioldgicos, psicolégicos, sociales y culturales
(Spear, 2000) que no siempre siguen el mismo ritmo de desarrollo.

e Prevenir posibles futuras dificultades de ensefianza y aprendizaje. Conociendo las edades
biolégicas del alumnado, prestar especial atencion a aquellos discentes cuyas maduraciones
biol6gicas sean tardias y en caso de que se considere necesario, adelantar el uso de ciertas
ayudas o adaptaciones curriculares no significativas.

¢ Antes de describir un desfase, consultar la edad bioldgica del alumnado y en el caso de que
este exista especificar si el desfase es con respecto al grupo clase (criterio cronolégico) o
respecto al alumno/a (criterio bioldgico).

e Compartir los resultados con el resto de comparfieros. Aunque aln no haya sido objeto de
estudio, nada indica que no pueda ser aplicable a otras areas o especialidades educativas
para prevenir dificultades de ensefianza y aprendizaje. Aunque no se haya abordado en esta
investigacion, la literatura cientifica ha hablado sobre la consistencia de la maduracion
biolégica en el area de Educacion fisica; algo que, dicho sea de paso, casi ni existe en cuanto
a su aplicacion y eso que parece ser la mejor herramienta para detectar futuros talentos
deportivos y para aprovechar las ventanas aceleradas al entrenamiento, ademas de haberse
demostrado la interaccién entre los factores fisicos, mentales, cognitivos y emocionales
(Balyi et al., 2005); y no solo esto, sino también la correlacion ordinal significativa entre el
desarrollo psicomotor y el rendimiento escolar de lenguaje, matematicas, precéalculo y
funciones basicas (Vergara y Pérez, 2006).

A raiz de las propuestas metodoldgicas anteriores, abordamos la mejora continua (Kaizen) como
filosofia de trabajo e instrumento de evaluacion de la propuesta de intervencion preventiva de
dificultades de ensefianza y aprendizaje. El marco de desarrollo del estudiante a largo plazo se basa
en el principio de mejora continua, tanto en su evolucién dinamica como en su aplicacion. El
concepto de mejora continua proviene de la respetada filosofia industrial japonesa conocida como
Kaizen. La mejora continua garantiza que el desarrollo del discente a largo plazo:

e Responde e incorpora las innovaciones y observaciones cientificas, de ensefianza y
aprendizaje de aritmética/matematicas en particular y de las etapas educativas en general,
y esta sujeto a una investigacion continua en todos sus aspectos.

e Funciona como vehiculo en constante evolucion para el cambio, refleja todas las facetas
emergentes de la educacion de aritmética/matematicas -en particular- para garantizar la
entrega sistematica y légica de los programas a todas las edades.

e Promueve la educacion continua y la sensibilizacién de todas las partes interesadas en el
campo educativo sobre la relacién entre aritmética/matematicas, educacion, desarrollo
personal, estudio de por vida, ambito profesional e investigacién.

o Promueve la integracion entre sectores basados en principios comunes y objetivos
compartidos.

En consecuencia, todos los socios estan invitados a contribuir a la evolucion y al desarrollo
continuos de los discentes a largo plazo, en beneficio de todos los ciudadanos.

Limitaciones

No se ha podido descartar de forma rotunda posibles interferencias en los resultados por
metodologias docentes y programas educativos significativamente diferentes ya que, de los cuatro
grupos analizados, solo dos participaron en esta parte de la investigacion.

Los autores declaran que no tienen ningun conflicto de intereses.
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Anexos

Anexo I. Las etapas de desarrollo

FIGURA 1. Relaciones entre las etapas de desarrollo fisico, intelectual, emocional y moral

Edad en afios (guia aproximada)

0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ETAPAS DE DESARROLLO FiSICO
MASCULINO | Fundamentos | Aprender a entrenar Entrenar para entrenar Entreno para competir
FEMENINO | Fundamentos | Aprender a entrenar

ETAPAS DE Um SARROLLO INTELECTUAL

ETAPAS U_w DESARROLLO EMOCIONAL

/ / Rango extendido

Rango normal

Fuente: Adaptado del trabajo de Piaget, 1954; Erikson, 1959, 1964; Balyi, Way y Higgs, 2013.
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Anexo Il. Hoja de registro

FIGURA 2. Captura de la hoja de registro utilizada en la recogida de datos para la maduracién
bioldgicay las calificaciones escolares

HOJA DE REGISTRO FECHA

MADURACION BIOLOGICA

FECHA ALTURA CALIFICACION ACTUAL EN MATEMATICAS
ID SEXO ESTATURA PESO
NACIMIENTO SENTADO APTITUD ACTITUD

01

02

03

04

05

nQ

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo lll. Autoevaluaciones

Autoevaluacion del programa

La autoevaluacion del programa se lleva a cabo mediante un cuestionario que emplea una escala
lineal en la que 1 es “No, nunca” y 4 significa “Si, siempre”.

TABLA 8. Cuestionario para el/la docente sobre la programacién

PROGRAMACION EDUCATIVA (DECISIONES PREACTIVAS)

¢, Se ha tenido en cuenta el contexto? 1 2 3 4
¢, Se hatenido en cuenta el Proyecto Educativo y acuerdos del ETCP y areas 1 2 3 1
de competencias?
¢La adecuacion y concrecion de los indicadores ha sido correcta? 1 2 3 4
¢ Se ha desarrollado adecuadamente los criterios e indicadores para el curso 1 2 3 4
escolar?
¢, Se han fijado los criterios e indicadores adecuados que se vinculan a las 1 2 3 1
competencias claves?
g,_Se han concretgdo_ adecuadamente los contenidos a partir de las 1 2 3 4
situaciones comunicativas?
¢ Se han desarrollado actividades para favorecer elementos transversales? 1 2 3 4
¢Laidoneidad de las actividades, medios didacticos, recursos, escenarios y

\ , . , ) 1 2 3 4
situaciones de aprendizaje se ha ajustado al nivel del alumnado?
¢Las tareas integradas se han ajustado a los indicadores? 1 2 3 4

EN RELACION A LAS DECISIONES INTERACTIVAS

¢ La informacioén inicial y conocimiento de resultados ha sido correcto? 1 2 3 4
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¢La secuencia de actividades en las diferentes UDs se han ajustado al nivel
del alumnado?

¢ La utilizacion del material y los recursos ha sido satisfactoria?

¢Las estrategias de resolucion de conflictos y problemas de convivencia
fueron eficaces?

¢ Se ha desarrollado adecuadamente estrategias emocionales en las UDs?
¢El grado de satisfaccion en las relaciones humanas ha sido adecuado?

e e
NNONONN
W wWw W W w
A DA b b b

EN RELACION A LAS PROPIA EVALUACION (METAEVALUACION)
¢Los procedimientos e instrumentos empleados han tenido en cuenta el

nivel del alumnado? 12 34
¢ Ha participado el alumnado en el proceso de ensefianza? 1 2 3 4
¢La informacién obtenida ha sido para mejorar el proceso? 1 2 3 4

Fuente: Adaptado de Matero Pelaez, Cabello Rubio y Herrera Atienza, 2017.

Autoevaluacion docente

Esta lista de control pretende ser una guia para revisar la actividad docente en la planificacion,
puesta en marcha y evaluacion de la secuencia didactica. Marca la columna que considere que se
ajuste mejor su actuacion. También puedes pedir a un compafiero/a que te ayude a completarla.
Las conclusiones deben servir para realizar ajustes sobre los aspectos mas débiles en la siguiente
secuencia didactica.

TABLA 9. Lista de control sobre la actuacién docente

PLANIFICACION DE LA SECUENCIA

1. Los objetivos de aprendizaje estan claramente definidos. Si No
2. He planificado la secuencia seleccionando objetivos y contenidos que encajan

. L Si No
en los curriculos oficiales.
3. El proyecto es el resultado de la integracion de objetivos, contenidos y criterios Si No
de evaluacion de diferentes materias 0 areas de conocimiento.
4. La secuencia tiene una tarea final con sentido y es adecuada a los objetivos, Si No
los contenidos y los criterios de evaluacion.
5. He conseguido mantener una relacién entre las actividades a desarrollar en la Si No

secuencia y el desarrollo de las competencias claves de los estudiantes.

6. He tenido en cuenta la diversidad del alumnado en cuanto a capacidades,
distintos niveles cognitivos, ritmos y estilos de trabajo, habilidades, estilos de Si No
aprendizaje...

7. He planificado las tareas para que supongan un reto cognitivo adecuado para

. Si No
cada estudiante.
8. He elaborado y compartido con el alumnado indicadores de logro de la Si No
secuencia.

ANALISIS DEL DESARROLLO DE LA SECUENCIA

9. He intentado vincular los nhuevos conocimientos a experiencias previas de los Si No
estudiantes y a su propio contexto vital.
10. He establecido relaciones entre sus conocimientos previos y los nuevos Si No

conocimientos.
11. He dado a conocer los objetivos de la secuencia. Si  No
12. He detallado todos los pasos a seguir y la secuencia temporal es detallada,

. Si No
coherente y factible.
13. He marcado los plazos teniendo en cuenta el tiempo de trabajo disponible. Si No
14. He justificado la adecuacion del producto final a la secuencia. Si No
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15. En cada sesion, no he acaparado el tiempo para explicaciones magistrales,
sino que he realizado modelaje del trabajo del alumnado.

16. He propuesto a los estudiantes problemas de complejidad adecuada a su
edad.

17. He pedido a los alumnos que busquen informacion y valoren su fiabilidad e
idoneidad.

18. He facilitado el acceso a diversas fuentes de informacion.

19. He intentado que las actividades se adapten a contextos y situaciones reales
(fuera del aula ordinaria); por ejemplo; realizando entrevistas, reportajes
fotograficos, ...

20. He intentado hacer participe en alguna actividad de la secuencia a otros
miembros de la comunidad escolar y del entorno familiar y social del alumno.

21. He incorporado y utilizado con normalidad las Tecnologias del aprendizaje y
la comunicacion (TAC) en las tareas propuestas.

22. He dado oportunidades suficientes para que los estudiantes usen diferentes
estrategias de aprendizaje (organizadores graficos, esquemas, resimenes...).
23. He usado técnicas de andamiaje para ayudar y apoyar a los estudiantes
(modelaje, visualizacién, experimentacién, demostraciones, gestualidad...).

24. He utilizado una variedad de técnicas para ayudar a la comprensiéon de los
conceptos (ejemplos, material audiovisual, analogias...).

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No
No

No

No

No

No

No

No

Fuente: Adaptado de CEDEC, 2014.
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