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RESUMEN

Esta es una investigacion cuasi-experimental de tipo cuantitativo, que describe las dificultades en el aprendizaje de la
matematica y la intervencion pedagégica, que se ha realizado con estudiantes/as de bachillerato de una orientacion
académica del nivel superior de un instituto de educacion publica, un total de 320 estudiantes/as. Para la caracterizacion
de las dificultades en el aprendizaje se ha realizado la evaluacion de las diferentes dimensiones consideradas (memoria
de trabajo, ansiedad matematica, dificultades especificas y rendimiento), utilizando instrumentos estandarizados para cada
una de las dificultades en el aprendizaje, al igual que para el rendimiento matematico. Los resultados nos muestran que
el 68,4% del alumnado presenta las dificultades en el aprendizaje de la matematica y las correlaciones entre rendimiento
matematico y memoria de trabajo (r = 0,67), y entre rendimiento matematico y ansiedad matematica (r = -0,69) han
demostrado ser significativas. El programa de intervencion que parte de la instruccién explicita, la secuenciacion concreta-
representacional-abstracta y la regulacién emocional ha mejorado significativamente el porcentaje de la resolucion de
problemas matemaéticos, alcanzando el 71,0% (d = 2,23) para el grupo experimental, mientras que el grupo de control
presenta un incremento del 6,1% (d = 0,21), pero un 12% del alumnado de este grupo no ha podido realizar la intervencion
estandarizada. A modo de reflexion final, las dificultades matematicas son multifactoriales y las estrategias basadas en
evidencia son efectivas, aunque en los casos mas severos requieren hacer un esfuerzo por personalizar la respuesta; por
otro lado, se concluye la necesidad de formacidn del profesorado en neuroeducacion aplicada a la matematica.

Palabras clave: dificultades matematicas; bachillerato; intervencion pedag6gica; memoria de trabajo; ansiedad
matematica.

ABSTRACT

This is a quasi-experimental, quantitative research study that describes the difficulties in learning mathematics and the
pedagogical intervention carried out with high school students from an academic track at the upper level of a public
educational institution, totaling 320 students. To characterize the learning difficulties, an evaluation of the different
dimensions considered (working memory, mathematical anxiety, specific difficulties, and performance) was conducted
using standardized instruments for each learning difficulty, as well as for mathematical performance. The results show
that 68.4% of the students present difficulties in learning mathematics, and the correlations between mathematical
performance and working memory (r = 0.67), and between mathematical performance and mathematical anxiety (r = -
0.69), have proven to be significant. The intervention program, based on explicit instruction, concrete-representational-
abstract sequencing, and emotional regulation, has significantly improved the percentage of mathematical problem-
solving, reaching 71.0% (d = 2.23) for the experimental group, while the control group showed an increase of 6.1% (d =
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0.21). However, 12% of the students in this group were unable to complete the standardized intervention. As a final
reflection, mathematical difficulties are multifactorial, and evidence-based strategies are effective, although in more
severe cases they require an effort to personalize the response; furthermore, the need for teacher training in neuroeducation
applied to mathematics is concluded.

Keywords: mathematical difficulties; high school; pedagogical intervention; working memory; mathematical anxiety
RESUMO

Esta é uma pesquisa quase-experimental de abordagem quantitativa, que descreve as dificuldades na aprendizagem da
matematica e a intervencéo pedagogica, realizada com estudantes do Ensino Médio de orientagdo académica de uma
instituicdo de educacgdo publica, totalizando 320 estudantes. Para a caracterizagdo das dificuldades de aprendizagem, foi
realizada a avaliacdo de diferentes dimens@es consideradas (memdria de trabalho, ansiedade matematica, dificuldades
especificas e desempenho), utilizando instrumentos padronizados para cada uma das dificuldades, bem como para o
desempenho matematico. Os resultados mostram que 68,4% dos estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem da
matematica, e as correlagdes entre desempenho matemético e memoria de trabalho (r = 0,67), e entre desempenho
matematico e ansiedade matemaética (r = -0,69) demonstraram ser significativas. O programa de intervencdo, baseado na
instrucdo explicita, na sequéncia concreto-representacional-abstrata e na regulagdo emocional, melhorou
significativamente a porcentagem de resolucdo de problemas matematicos, alcancando 71,0% (d = 2,23) no grupo
experimental, enquanto o grupo de controle apresentou um aumento de 6,1% (d = 0,21), porém 12% dos estudantes desse
grupo ndo puderam realizar a intervencdo padronizada. Como reflexdo final, as dificuldades matemaéticas sdo
multifatoriais e as estratégias baseadas em evidéncias sdo eficazes, embora, nos casos mais Severos, seja necessario um
esfor¢o para personalizar a resposta. Por outro lado, conclui-se a necessidade de formacéo docente em neuroeducagao
aplicada a matematica.

Palavras-chave: dificuldades matematicas; ensino medio; intervengdo pedagégica; memdria de trabalho; ansiedade
matematica
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INTRODUCCION Las dificultades en el aprendizaje de la
matematica (DAM) forman parte de un
fendmeno en el que interactlan aspectos
cognitivos,  afectivos,  pedagdgicos Yy
contextuales (Villamil Zambrano et al., 2024).
Desde el punto de vista cognitivo, los déficits
de memoria de trabajo son uno de los
predictores mas consistentes del pobre
rendimiento en matematicas, especialmente en
situaciones que requieren la recuperacion de
los acontecimientos numéricos combinados
con el procesamiento de informacion
simultanea (Alloway & Passolunghi, 2011).

El aprendizaje de la matematica durante el
Bachillerato supone un reto importante tanto
para el alumnado como para los docentes, ya
que este campo no solo necesita del alumnado
para poder avanzar, sino que ademas supone
una herramienta esencial en el fomento del
pensamiento critico, para resolver problemas y
preparar la entrada en estudios superiores o en
el trabajo (Boaler, 2016). No obstante,
maltiples investigaciones y evaluaciones
internacionales  muestran como  parte
importante del alumnado de la educacion

secundaria tiene dificultades persistentes en A los factores cognitivos se han de afadir
matematicas, lo cual se traduce con bajo aquellos afectivo-motivacionales, entre los que
rendimiento académico, desmotivaciony en no destaca la ansiedad matematica como el
pocas ocasiones, desercion escolar (Tumbaco mediador primario del rendimiento; la
Castro & Borja Mora, 2025). ansiedad matematica, tal y como también es

definida como una sensacion de tension y de
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preocupacion que interfiere en el calculo de
numeros y en la resolucion de problemas
matematicos (Ashcraft & Krause, 2007),
propiciando la activacion de reacciones
emocionales negativas que luchan por los
recursos atencionales limitados de la memoria
de trabajo, es decir, el circulo vicioso que
profundiza las dificultades de aprendizaje. Este
fendmeno resulta ser muy destacado en
relacion con el bachillerato por el aumento en
la complejidad de los contenidos matematicos
que ocupa este nivel y que puede incrementar
las manifestaciones de ansiedad, asi como
empeorar el rendimiento.

Desde la vertiente pedagdgica, las
investigaciones  han  establecido  que
instruccion inadecuada y carencia de

estrategias con base cientifica contribuyen
decisivamente a la persistencia de las
dificultades (Vélez-Basurto & Vélez-Loor,
2024). En este sentido, diferentes estudios han
llegado a mostrar que los modos de ensefiar
que combinan la instruccion explicita y
sistematica, y el uso de representaciones cuya
naturaleza sea de caracter concreto, pictorico 'y
abstracto (secuencia Concreta-
Representacional-Abstracta, CRA) resultan
muy eficaces para los alumnos con dificultades
para  resolver problemas  matematicos
(Kroesbergen et al., 2022. El uso de materiales
manipulativos, la gamificacion y las
herramientas que contribuyan a la ensefianza
son ejemplos de estrategias que han mostrado
la posibilidad de mejorar los conceptos
matematicos y el rendimiento.

En el contexto ecuatoriano, algunos
estudios recientes apuntan a que los profesores
de Bachillerato no aplican estrategias
pedagdgicas especificas para estudiantes con
problemas en matematicas, lo que afecta
notablemente el bajo rendimiento académico
en esta materia (Vélez-Basurto & Vélez-Loor,
2024). Los profesores también carecen de
formacion docente en estrategias basadas en
evidencia y de recursos didacticos para la
intervencion pedagogica (Tumbaco Castro &
Borja Mora, 2025).

A pesar de los avances en la comprension

de las dificultades de aprendizaje en

matematicas y la identificacidn de estrategias
de intervencion efectivas, continan existiendo
vacios importantes en el conocimiento, con
especial atencion a la aplicacion de estas en el
nivel del Bachillerato (Kroesbergen et al.,
2022). La mayor parte de los estudios se han
concentrado en la educacién primaria y los que
se centran en la educacion secundaria, al final
se agrupan en la misma forma las realidades
tan diferentes; los estudios también demandan
investigaciones en disefio cuantitativo para la
intervencion en contextos educativos reales y
con muestras representativas.

METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion, se sitla
dentro del enfoque cuantitativo y bajo un
disefio cuasiexperimental del tipo pretest -
postest con grupo de control no equivalente.
Este disefio es adecuado para evaluar el efecto
que tienen las estrategias de intervencion
pedagdgica en cuanto a las dificultades en el
aprendizaje de la matematica y permite a su
vez poder comparar los resultados que obtenga
el grupo experimental (grupo que recibe la
intervencion) con el grupo de control (grupo
que recibe el tipo de metodologia habitual),
antes y después de aplicar el programa
(Hernandez Sampieri et al, 2022). El alcance
del estudio es descriptivo-correlacional, en la
fase inicial para caracterizar las dificultades
mas prevalentes, y explicativo en la fase
central una vez que se busca establecer
relaciones entre la intervencion y la mejora del
rendimiento matematico.

Poblacion y muestra

La poblacion objetivo esta constituida por
los estudiantes del Bachillerato General
Unificado (BGU) de instituciones educativas
fiscales y particulares del canton Portoviejo,
Ecuador, durante el periodo lectivo 2025-2026.
Se estima una poblacion aproximada de 1.200
estudiantes distribuidos en el primer, segundo
y tercer afio de BGU. En la determinacion de
la muestra se recurre en el designio del
muestreo probabilistico estratificado
proporcional a este tipo de instituciones
educativas como estratos (fiscal/particular) y
los afios del bachillerato.
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El tamafio de la muestra se determina con
un nivel de confianza del 95%, un margen de
error del 5% y se obtiene un tamafio minimo de
291 estudiantes (Hernandez Sampieri et al.,
2022), por lo que finalmente se escoge una
muestra de 320 estudiantes (160 en el grupo
experimental y 160 en el grupo control) que
cumplen con los siguientes criterios de
inclusion: (a) estar regularmente matriculado
BGU; (b) presentar un rendimiento acadéemico
en matematicas inferior a 7/10 de la anterior;
(c) no presentar diagnéstico de discapacidad
intelectual asociada y (d) consentir que una
persona responsable y/o tutor firme el
consentimiento informado.

Instrumentos de recoleccién de datos

La medicion de las variables se realiza a
través de cuatro instrumentos estandarizados y
una prueba especifica del rendimiento, todos
ellos adaptados al contexto ecuatoriano y
validados mediante juicio de expertos.

En primer lugar, para llevar a cabo la
evaluacion de la memoria de trabajo se aplica
la Bateria de la memoria de trabajo (WMTB-
C) de Pickering y Gathercole (2001), adaptada
al espafiol por Injoque-Ricle et al. (2012), que
permite una evaluacion del bucle fonoldgico,
la agenda visoespacial y el ejecutivo central
realizando subpruebas de repeticion de digitos,
recuerdo de bloques y dual task. La fiabilidad
en el test-retest del instrumento es de o = 0,87.

En segundo lugar, para medir la ansiedad
ante las matematicas se utiliza la version del
Abbreviated Math Anxiety Scale (AMAS) de
Hopko et al. (2003) adaptada, traducida y
validada en poblacion ecuatoriana por
Tumbaco Castro y Borja Mora (2025), la cual
comprende 9 items en escala Likert de 5 puntos
que evaltan dos dimensiones: ansiedad por el
aprendizaje en matematicas y ansiedad ante la
evaluacion en matematicas. La consistencia
interna que se reporta es de o = 0,89.

En tercer lugar, se utiliza para deteccion de
dificultades = matematicas  concretas el
Screening for Mathematical Difficulties
(SMD) de Kroesbergen et al. (2022), que
valora 4 areas: sentido numerico, recuperacion
de hechos aritméticos, procedimientos de

calculo y resolucion de problemas. La prueba
presenta la propiedad de su fiabilidad a = 0,91,
ademds de ser utilizada en estudios
internacionales con poblacion adolescente.

En cuarto lugar, se establece una prueba de
rendimiento matematico especifico para el
curriculo ecuatoriano de BGU por medio de 20
items de opcion multiple y de 5 problemas de
resolucion abierta organizados conforme a las
destrezas con criterios de desempefio del
Ministerio de Educacién (2023). Esta prueba
se valida mediante juicio de 3 expertos en
didactica de la matematica y se ejecuta una
prueba piloto con 40 alumnos (no computados
en la muestra final) obteniendo por su parte la
propiedad de la fiabilidad a = 0,85.

Métodos

La investigacion se lleva a cabo conforme a
unas fases de desarrollo. En la fase inicial (0.
Pretest) se aplican los instrumentos explicados
a ambos grupos (experimental Control) en el
mes de septiembre del afio 2025. En la fase de
intervencion (1. Intervencion octubre 2025 —
febrero 2026) a las que se les ofrece al grupo
experimental un programa con 12 sesiones
distribuidas a lo largo de 90’ cada una
(frecuencia  semanal) fundamentado en
estrategias de instruccion explicita, secuencia
concreta-representacional-abstracto, uso de
materiales manipulativos y técnicas de
regulacion de la ansiedad matematica
(Kroesbergen et al., 2022; Boaler, 2016),
donde las sesiones se imparten en horario
complementario, y son supervisadas por dos
docentes investigadores formados para tal
efecto; el grupo de control mantiene la
metodologia habitual de aula. En la fase final
(2. Postest marzo 2026) se vuelven a aplicar los
mismos instrumentos para evaluar cambios y
finalmente, en la fase de anélisis, los datos
obtenidos.

Para la explotacion de datos se establece

una estrategia cuantitativa en la que se
conjugan procedimientos de estadistica
descriptiva y de estadistica inferencial.

Inicialmente, se realizan calculos de medias,
desviaciones tipicas, frecuencias y porcentajes
para caracterizar tanto a la muestra como a las
diferentes puntuaciones que se han obtenido en
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las distintas variables. En segundo lugar, se
lleva a cabo la verificacion de la normalidad de
la distribucion a través de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov en tercer lugar; para
poder llevar a cabo la comparacion de las
puntuaciones pretest-postest de un mismo
grupo se aplica la prueba t de Student para
muestras conectadas, ya que para comparar
ambos grupos en el postest se emplea la prueba
t de muestras independientes (Hernandez
Sampieri et al., 2022). A través de la d de
Cohen se calcula el tamafio del efecto. Para
analizar la relacion de las variables se aplican
correlaciones de Pearson. EI nivel de
significacion estadistica es de p < 0,05.

El procesamiento de los datos se lleva a
cabo con el software estadistico IBM SPSS
Statistics version 29 para Windows y con el
mismo programa se lleva a cabo la doble
comprobacion de resultados y la elaboracion
de graficos en JASP 0.18.3, asi como en
Microsoft Excel 365 para la organizacion y
gestion general de los datos. La potencia
estadistica que se logra con el tamafio de
muestra estimado es del 0,85 para detectar un

Tabla 1

tamafio del efecto medio (d = 0,50) para un
nivel a = 0,05.

RESULTADOS

A continuacion, se recogen los resultados
provenientes del analisis cuantitativo de los
datos recogidos con el uso de los instrumentos
aplicados a la muestra formada por 320
alumnos de Bachillerato. Los resultados se
presentan en cuatro  apartados:  (a)
caracterizacion de la muestra y andlisis
descriptivo del pretest; (b) comparacion de
grupos previa a la intervencion; (c) analisis del
efecto de la intervencion y; (d) relaciones entre
variables cognitivas, afectivas y rendimiento
matematico.

Caracterizacion de la muestra y analisis
descriptivo pretest

La muestra final estuvo conformada por 320
alumnos, de los cuales 160 fueron asignados al
grupo experimental (GE) y 160 al grupo de
control (GC). La Tabla 1 recoge las
caracteristicas sociodemogréaficas y
académicas de la muestra.

Caracteristicas sociodemograéficas y académicas de la muestra

Variable Categoria GE (n=160) GC (n=160) Total (N=320)
Sexo Masculino 78 (48,8%) 82 (51,3%) 160 (50,0%)
Femenino 82 (51,3%) 78 (48,8%) 160 (50,0%)
Tipo institucién Fiscal 95 (59,4%) 92 (57,5%) 187 (58,4%)
Particular 65 (40,6%) 68 (42,5%) 133 (41,6%)
Afio BGU Primero 54 (33,8%) 52 (32,5%) 106 (33,1%)
Segundo 53 (33,1%) 55 (34,4%) 108 (33,8%)
Tercero 53 (33,1%) 53 (33,1%) 106 (33,1%)
Rendimiento previo  Media (DT) 5,82 (1,15) 5,79 (1,18) 5,80 (1,16)

Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2026). Nota: tabla realizada en Deepseek, utilizando

datos de SPSS

En la fase de pretest, se administraron los
instrumentos definidos por los/as docentes
para examinar el estado basal de los

estudiantes. La Tabla 2 resume las
puntuaciones medias arrojadas por el total de
la muestra en cada instrumento.
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Tabla 2

Puntuaciones pretest del total de la muestra (N=320)

Instrumento / Variable Media DT Rango tedérico  Rango observado
Memoria de trabajo (WMTB-C) 42,35 8,42 0-100 24-68
Bucle fonolégico 18,42 4,21  0-40 8-32
Agenda visoespacial 14,87 356 0-35 6-26
Ejecutivo central 9,06 2,89  0-25 4-18
Ansiedad matematica (AMAS) 32,18 6,54  9-45 15-43
Ansiedad aprendizaje 17,45 387 5-25 8-24
Ansiedad evaluacién 14,73 321  4-20 7-19
Dificultades matematicas (SMD) 48,62 9,35 0-80 28-72
Sentido numérico 12,34 3,12 0-20 6-18
Hechos aritméticos 10,87 2,98  0-20 4-17
Procedimientos célculo 13,45 2,76  0-20 5-19
Resolucién problemas 11,96 2,89  0-20 4-18
Prueba rendimiento matematico 12,45 3,68 0-30 5-22

Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2026). Nota: tabla realizada en Deepseek, utilizando

datos de SPSS
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Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2026).

Los resultados permiten establecer que, en
términos generales, los estudiantes tienen niveles
moderadamente bajos en memoria de trabajo
(media de 42,35 con un rango tedrico de 0-100),
niveles altos de ansiedad matematica (media de
32,18 con una puntuacion maxima de 45,
constituyendo el 71,5% del rango), asi como
puntuaciones bajas en la prueba de rendimiento
matematico (media de 12,45 sobre 30, lo que
representa el 41,5% de aciertos).

Con la finalidad de valorar el efecto que ha
tenido el programa de intervencion basado en
estrategias neuroeducativas, se llevaron a cabo
dos tipos de analisis: (a) comparaciones
intragrupo  (pretest vs. postest) con el
procedimiento de la prueba t de muestras
relacionadas; y (b) comparaciones intergrupo
(GE vs. GC) en el postest con el procedimiento
de la prueba t de muestras independientes.
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Tabla 3
Comparacion pretest-postest intragrupo
Gruno Variable Pretest Media Postest Media t | dde
b (DT) (DT) 9% P Cohen
GE Memoria trabajo 42,28 (8,51) 51,36 (7,94) -12,34 159 <0,001 1,10
Ansiedad matematica 32,25 (6,61) 24,18 (5,42) 14,28 159 <0,001 1,32
Dificultades 48,55 (9,42) 35,62 (8,15) 1567 159 <0,001 1,46
matematicas
Rendimiento 12,48 (372)  21,34(4,18) -2145 159 <0001 2,23
matematico
GC Memoria trabajo 42,42 (8,35) 43,18 (8,22) -1,02 159 309 0,09
Ansiedad matematica 32,11 (6,48) 31,45(6,39) 1,15 159 252 0,10
Dificultades
o 48,69 (9,29) 47,82 (9,14) 1,08 159 282 0,09
matematicas
Rendimiento 12,42 (365) 1318(3,71) -2.34 159
matematico

Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2026).
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Fuente: Elaboracion propia de la investigacion (2026).

El grupo experimental mostr6 mejoras
estadisticamente significativas (p < 0.001) en
todas las variables con tamarfios del efecto
grandes (d > 1.10 en todos los casos), entre las
que destaca la mejora en rendimiento
matematico, que se llevd a cabo con un
incremento medio de 8.86 puntos (d = 2.23,
considerado un tamafio del efecto muy
grande). En la condicion del grupo de control

Unicamente se observo un incremento pequefio
pero significativo en rendimiento matematico
(p =0.020, d = 0.21), probablemente atribuido
al efecto de la practica habitual o al efecto test.

DISCUSION

Los resultados generales obtenidos en el
presente estudio han permitido formular unos
principios y las relaciones generalizables en las
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dificultades que tienen los estudiantes de
Bachillerato en el aprendizaje de la
matematica.

En primer lugar, se confirma que las
dificultades mateméticas no son una cuestion
de una Unica causa sino por la forma en que
interactan entre si una serie de factores que

hemos  clasificado como  cognitivos
(deficiencias en la memoria de trabajo)
afectivos  (altos niveles de ansiedad

matematica) y pedagdgicos (instruccion que no
llega a cubrir los contenidos) Por un lado, la
correlacion negativa fuerte entre memoria de
trabajo y dificultades matematicas (r = -0,62)
sostiene la idea que los procesos de memoria
operativa constituyen un sustrato
neurocognitivo  durante el aprendizaje
matematico (Alloway & Passolunghi, 2011), al
igual que la correlacion positiva entre ansiedad
matematica y dificultades matematicas (r =
0,64), lo que sugiere que el componente
emocional no es un epifendmeno sino que
forma parte del problema, contribuyendo al
bajo rendimiento porque consume recursos de
atencion limitados (Ashcraft & Krause, 2007).

En segundo lugar, se identifica una relacion
causal entre la implementacién de estrategias
pedagOgicas con evidencia (instruccion
explicita, secuencia concreta-representacional-
abstracta CRA, regulacion emocional) y la
mejora del rendimiento en matematicas. El
grupo experimental que recibio la instruccion
explicita, la secuencia CRA y el tratamiento
emocional, reportd una mejora de rendimiento
del 71% (d = 2,23), el grupo de control incluso
reportd una pequefia mejora del 6,1% (d =
0,21).

Ahora bien, se aprecian excepciones y
problemas sin resolver merecedores de los
mismos y que cabe destacar. Aunque la
intervencion ha resultado mas que suficiente,
un 12%, n=19 de un subgrupo de estudiantes
del GE ha mostrado mejoras menores a 3
puntos en la Ps. Este resultado pone de
manifiesto que la intervencion, aunque
potente, no es suficiente para un pequefio
grupo de sujetos que puede presentar
problemas de discalculia evolutiva con
afectaciones  neurolégicas mas  graves

(Kroesbergen et al.,, 2022). Queda como
pendiente la fase a determinar qué medidas
pueden dar lugar a esta variabilidad, por
ejemplo, la duracion de la intervencion, la
frecuencia semanal, el apoyo familiar.

Los resultados obtenidos coinciden con
estudios publicados. La eficacia de la
instruccion explicita y la secuencia CRA ha
sido documentada por Kroesbergen et al.
(2022) en una revision gruesa que engloba 43
estudios. lgualmente, la relacion entre la
ansiedad matematica y el bajo rendimiento ha
sido ampliamente documentada por Boaler
(2016), para quien la activacion de la emocién
negativa compite con los recursos de la
memoria de trabajo. En el entorno ecuatoriano,
los resultados encontrados son paralelos a los
hallazgos de Tumbaco Castro y Borja Mora
(2025) y Vélez-Basurto y Vélez-Loor (2024),
quienes ponen de relieve que los docentes de
Bachillerato no poseen formacion para estas
dificultades.

Las conclusiones que se desprenden
tedricamente de la presente investigacion
hacen referencia a la necesidad de combinar
modelos cognitivos y afectivos en la
aproximacion hacia unos aprendizajes y en la
aproximacion  hacia  las  dificultades
matematicas, poniendo fin con ello a las
aproximaciones unidimensionales. La alta
correlacion que se ha puesto de manifiesto
entre la ansiedad matematica y la memoria de
trabajo (r = -0,58) muestra que los dos
constructos operan como interdependientes, lo
que abre lineas de investigaciéon en cuanto a
intervenciones que se dirijan a facilitar, a la
vez, ambos factores. En el ambito de las
aplicaciones practicas, los resultados apoyan el
disefio de programas de formacién docente que
incluyan ~ modulos  formativos  sobre
neuroeducacién aplicada a la matematica y
sobre el disefio y aplicacion de protocolos de
deteccion precoz que combinen pruebas
cognitivas y afectivas.

A la luz de la evidencia aportada en la
investigacion, se concluye lo siguiente, que
esta respaldado por pruebas a tal efecto:

12 conclusion. La intervencién pedagdgica a
partir de la instruccion explicita, la secuencias
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CRA, y la regulacion de la ansiedad
matematica es eficaz a la hora de mejorar el
rendimiento matematico de los estudiantes con
dificultades de aprendizaje de Bachillerato.

Prueba: EI GE ha mejorado 8,86 puntos (de
12,48 a 21,34) y el GC solamente 0,76 (de
12,42 a 13,18) con una diferencia intergrupo de
8,16 puntos (t = 18,57; p <0,001; d = 2,07).

Segunda conclusion: La memoria de trabajo
y la ansiedad matemética son predictores
significativos del rendimiento matematico, lo
que avala el caracter multifactorial de las
dificultades. Prueba: Correlaciones de
Pearson: memoria de trabajo y rendimiento (r
= 0,67; p < 0,01); ansiedad matematica y
rendimiento (r = -0,69; p < 0,01).

Tercera conclusion: A pesar de la eficacia
generalizada de la intervencion, existe un
subgrupo de estudiantes (12%) que no
responde adecuadamente, lo que hace
necesario el uso de estrategias
complementarias o de mayor intensidad.
Prueba: 19 de 160 estudiantes del GE
mejoraron menos de 3 puntos en rendimiento
matematico, manteniéndose por debajo del
percentil 25 en el postest.

Cuarta conclusion: La formacion del
profesorado en el uso de estrategias basadas en
evidencia y la atencion a los factores afectivos
son componentes inseparables para el abordaje
de las dificultades matematicas en
Bachillerato. Prueba: La mejoria del GC fue
muy baja (d = 0,21) con la metodologia
habitual y la mejoria del GE fue enorme (d =
2,23) después de la intervencion.

CONCLUSIONES

La investigacion llevada a cabo con
facilidad el conocimiento de las dificultades en
el aprendizaje de la matematica en el alumnado
de Bachillerato y de las estrategias de
intervencion pedag6gica basadas en la
evidencia que se han administrado, obteniendo
datos relevantes para el conocimiento y la
practica educativa. Los resultados obtenidos
muestran que las dificultades en el area
matematica tienen una prevalencia en nuestro
estudio de un 68,4% de la media del grupo

evaluado y son esclarecidas a través de un
caracter multifactorial que hace referencia a
déficits de memoria de trabajo en la ejecucién
de los items matematicos, niveles altos de
ansiedad matematica y una instruccion
pedagdgica poco suficiente, evidenciado por la
existencia de correlaciones significativas con
el rendimiento matematico (r = 0,67 y r = -
0,69, respectivamente, p <0,01).

Respecto a la eficacia de la intervencion, la
instruccion explicita, secuencia concreta-
representacional-abstracta (CRA) vy la
regulacion de la ansiedad matematica han
demostrado ser muy eficaces. El grupo
experimental  mejor6 el  rendimiento
matematico en un 71,0% (d = 2,23), mientras
que el grupo de control observo una mejora de
tan solo un 6,1% (d = 0,21), con una diferencia
intergrupo altamente significativa de 8,16 p <
0,001.

Sin embargo, se encontré que un subgrupo
del 12% de los alumnos del grupo
experimental no mostro respuesta adecuada a
la intervencion de tipo estandarizada, lo que
incidiria en la recomendacion de aplicar este
tipo de intervencion con intensidad distinta,
aludiendo a que algunos casos, posiblemente
aquellos con discalculia evolutiva de base
neuroldgica mas severos, podrian requerir un
tratamiento intensivo 0 bien estrategias
adicionales. Constituyendo una linea de
investigacion futura la personalizacion de los
apoyos educativos.

Las conclusiones globales de este estudio se
agregarian a la idea de que el abordaje de las
dificultades matematicas en bachillerato no
puede ser Unicamente la repeticion de
ejercicios o la formacion tradicional sobre las
matematicas, sino que deben integrarse
dimensiones cognitivas (estimulacion de la
memoria de trabajo), afectivas (disminucion de
la ansiedad matematica) y didacticas (uso de
CRA, utilizacion de materiales manipulativos,
feedback positivo). Asi mismo, se evidencian
necesidades de formacion continua en
formacion docente en neuroeducacién aplicada
a las matematicas, asi como protocolos de
deteccion temprana que permitan identificar a
los alumnos en riesgo y ofrecerles apoyos
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adecuados y eficaces. En este sentido, la
investigacion no  s6lo  contribuye al
conocimiento tedrico de las dificultades del
aprendizaje de matematicas sino también al
disefio de préacticas pedagogicas inclusivas,
fundamentadas y transformadoras de la
realidad del bachillerato.
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