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Resumen: El objetivo del trabajo es la evaluación de un programa interdisci-
plinar de refuerzo de las combinaciones numéricas aditivas básicas mediante 
actividades realizadas en el Aula de Educación Física durante un trimestre, 
aplicado a un grupo de 25 escolares del primer curso de Educación Primaria, 
con un grupo paralelo de control. Se refuerza la modelización de las sumas 
elementales utilizando un esquema narrativo complejo y coherente, y su auto-
matización utilizando las combinaciones numéricas básicas como “llave” para 
la realización de actividades asociadas a las rutinas de aula. Mediante análisis 
descriptivos e inferenciales intragrupo e intergrupo en diferentes momentos 
del trimestre, los resultados muestran una rápida disminución de los errores y 
del conteo, así como una adquisición significativa (α<.05) o muy significativa 
(α<.01) de las destrezas de cálculo elemental en el grupo participante, compa-
radas con su propio nivel inicial y con el comportamiento del grupo de control. 
Se concluye la eficacia del programa, destacando el uso de narraciones y 
juegos, el refuerzo diferencial de la automatización y del cálculo significativo, 
y la importancia del modelado y del uso de objetos contables.
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Abstract: The objective of this work is the evaluation of an interdisciplinary 
program to reinforce basic additive numerical combinations through activities 
carried out in the Physical Education Classroom during a quarter, applied to a 
group of 25 schoolchildren of the first Primary Education course with a parallel 
control group. The modelling of elementary sums is reinforced using a complex 
and coherent narrative scheme, and their automation is reinforced using basic 
numerical combinations as a “key” for performing activities associated with 
classroom routines. By means of descriptive analysis and in-group and inter-
group inferential analysis carried out at different times of the quarter, the results 
show a rapid decrease in errors and counting as well as a significant (α<.05) 
or very significant (α<.01) acquisition of elementary calculation skills in the 
participating group, compared to their own initial level and with the behavior 
of the control group. It is concluded the effectiveness of the applied program, 
highlighting the use of narratives and games, the differential reinforcement of 
automation and significant calculation, and the importance of modeling and 
of the use of accounting objects.

Keywords: mathematics; basic number combinations; primary education; inter-
disciplinary research; calculus.

INTRODUCCIÓN

Esta experiencia se enmarca dentro de un proyecto interdisciplinar más amplio 
titulado “Integración de competencias matemáticas en el aula de Educación 
Física en el primer ciclo de Educación Primaria”, galardonado con el XV Beca/
Premio de Magisterio “Perfecta Corselas” otorgado por Fundación Vicente y Gar-
cía Corselas (Universidad de Salamanca, España). Este proyecto de innovación 
didáctica pretende mostrar diversos ejemplos de uso de actividades realizadas 
en el Aula de Educación Física como refuerzo de diversos conceptos matemáti-
cos en los primeros cursos de Educación Primaria. 

En el caso presentado en este trabajo, se trata de reforzar tanto la automa-
tización simple de las combinaciones numéricas aditivas básicas (los resultados 
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de las sumas elementales desde 0+0 hasta 9+9), como la modelización de la 
suma (utilizando el resultado como base para una actividad física o manipula-
tiva posterior), con escolares que comienzan el primer curso de Educación Pri-
maria (5-6 años).

Para ello, consideramos diferentes aspectos que se han tenido en cuenta 
en el diseño del programa utilizado en esta experiencia: por una parte, cuáles 
son las habilidades de cálculo automático y la importancia de su adquisición 
en edades tempranas; las relaciones entre las Matemáticas y la Educación Físi-
ca en Educación Primaria; la conveniencia del uso de juegos y narraciones en la 
enseñanza de las matemáticas y la importancia de las estrategias de modelización 
y el uso de objetos contables en el aprendizaje de la suma. Finalmente, se mos-
trarán los objetivos concretos del presente trabajo.

Las habilidades de cálculo automático

El dominio de adecuadas destrezas de cálculo automático cobra gran importan-
cia, pues la aritmética se usa en una gran variedad de contextos (Bisanz et al., 
2005). El cálculo automático, frente al cálculo mental reflexivo, a las estimaciones 
o al cálculo escrito, requiere de un proceso de adquisición ligado a la repetición, 
un número de veces que será diferente en función del alumno/a (Gregorio, 
2004). Aragón et al., (2016) indican la necesidad no solamente de realizar un 
cálculo correcto y preciso (sin errores) sino también alcanzar un nivel óptimo de 
fluidez en dicho cálculo, como requisito para llevar a cabo tareas de mayor com-
plejidad, y destacan que es esencial “el dominio de las combinaciones básicas de 
números pequeños” (p. 486). Este dominio de las combinaciones numéricas bási-
cas es la base de las destrezas de cálculo algorítmico y estimado y es también 
necesario para la aritmética mental (Isaacs y Carroll, 1999; Ortega y Ortiz, 2006). 

Por otra parte, gran número de estudios recientes relacionan las habilidades 
matemáticas posteriores con la competencia aritmética inicial (Geary et al., 2013; 
Mercader et al., 2017; Valencia, 2013). Autores como MacLellan (2012), Locuniak 
y Jordan (2008) o Jordan et al., (2009) indican que el conocimiento de las com-
binaciones básicas al comienzo de la educación primaria es el factor que más 
influye en la fluidez de cálculo en grados posteriores. Por todo ello, parece 
recomendable reforzar el entrenamiento de las sumas elementales en las pri-
meras edades, pues servirá de base para los aprendizajes posteriores.
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Para reforzar esta adquisición, se ha utilizado un doble planteamiento. Por 
una parte se refuerza el cálculo significativo de la suma (en el sentido de “cál-
culo con significado”) asociando el resultado de las combinaciones básicas al 
número de elementos que se han de manipular en las actividades propuestas. 
Y por la otra, se refuerza la automatización mediante el cálculo de sumas ele-
mentales durante las rutinas de aula y como “llave” para la realización de las 
actividades físicas. 

En este sentido, Schutte et al. (2015) encontraron que para aumentar la 
ganancia en fluidez matemática era más eficaz realizar las operaciones de 
forma distribuida, es decir, con varias repeticiones a lo largo del día, que reali-
zarlas de forma masiva una sola vez al día. Por ello, en esta experiencia se ha 
optado por realizar repeticiones frecuentes en diferentes momentos de la sesión 
de aula, asociadas a las rutinas propias del Aula de Educación Física.

MATEMÁTICAS Y EDUCACIÓN FÍSICA

Los trabajos sobre adquisición de competencias matemáticas en Educación 
Primaria están dirigidos generalmente a actividades realizadas en el Aula 
de Matemáticas; sin embargo, es posible extender estas actividades de carác-
ter matemático a otros ámbitos del aprendizaje, como es el Aula de Educa-
ción Física. Este planteamiento interdisciplinar es especialmente interesante 
en las primeras etapas del aprendizaje matemático pues permite mostrar 
diferentes contextos de aplicación y fomentar la generalización de las nocio-
nes básicas. La idea del enfoque de las actividades matemáticas en diversos 
contextos es defendida por autores como Canals (2007) o Chamorro (2011); 
Alsina (2012) indica que “no todas las matemáticas se tienen que aprender 
necesariamente “durante la hora de matemáticas” ni “en la clase de mate-
máticas, sino que hay múltiples contextos de aprendizaje válidos para gene-
rar conocimiento matemático” (p. 13). 

El Aula de Educación Física es un área especialmente afín para la interrela-
ción con las matemáticas en las primeras edades escolares. Aunque la compe-
tencia matemática no aparece de forma específica en la legislación española 
como una competencia básica a la que se contribuye desde el Área de Educa-
ción Física, hay una gran coincidencia entre ambas en estos niveles, lo que 
permite una integración muy natural entre ellas. Según Rigal (2006), la actividad 
motriz actúa como estimuladora de la actividad mental favoreciendo las 
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representaciones mentales; en el caso de los números y el cálculo, nos indica 
que “adición y sustracción son primero acciones motrices mucho antes de ser 
operaciones aritméticas” (p. 52); también Alsina (2016) resalta la importancia 
que tiene el desarrollo motor (entre otros) para el desarrollo matemático. Por otra 
parte, la presencia en el Aula de Educación Física de movimiento, competición, 
trabajo en equipo, manipulación de materiales y del propio cuerpo, etc., fomen-
ta el aspecto lúdico y dinámico de las actividades matemáticas desarrolladas en 
este entorno, además de proporcionar un contexto real que permita situar el 
conocimiento matemático (Tucker, 2014; Rodríguez-Martín y Buscá, 2018).

Hay que tener en cuenta que realizar sin más una actividad física cualquie-
ra no es la forma más adecuada de fomentar el aprendizaje matemático, sino 
que esta actividad física tiene que estar relacionada con el contenido que se 
desea reforzar. Así Mavilidi et al. (2017) constataron el efecto positivo de la 
actividad física en preescolares para el aprendizaje de contenidos de ciencias, 
mostrando que era la actividad física integrada, en la que los movimientos 
físicos realizados tenían relación con los contenidos, la que obtenía los mejo-
res resultados frente al movimiento físico sin relación con el contenido o la no 
realización de actividad física. Más recientemente Mavilidi et al. (2018) obtu-
vieron un resultado similar en el caso de las habilidades numéricas, mostran-
do la relación entre el conocimiento de los números y las acciones físicas 
integradas, es decir, las que estaban relacionadas con el conteo. Por lo tanto, 
será necesario diseñar las actividades físicas de forma que no interfieran con el 
propio programa de Educación Física y que a la vez refuercen el contenido 
matemático que se desea fomentar.

Las propuestas previas de conexión entre las matemáticas y la actividad 
física en el sistema educativo de España están referidas habitualmente a la 
etapa de Educación Infantil (3-5 años). Por ejemplo, Gómez-Perancho (2014) 
muestra la relación entre algunos patrones psicomotores y la competencia mate-
mática en Educación Infantil (3-4 años); Mateos et al. (2016) han realizado una 
experiencia de aprendizaje de conceptos matemáticos en edades tempranas (2-3 
años) utilizando el cuerpo de los niños como contexto. En el caso de las nocio-
nes geométricas en Educación Infantil, destacamos las propuestas de Fernán-
dez-Díez y Arias (2013) y de Alsina et al. (2016).

Sin embargo, este planteamiento interdisciplinar es un enfoque menos habi-
tual en el nivel de Educación Primaria (6-11 años). En los primeros cursos de 
Educación Primaria y dentro del proyecto de innovación didáctica en el que se 
enmarca el presente trabajo, Nieto-Isidro y Moro (2018) han presentado 
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propuestas sobre la integración de las figuras geométricas elementales en el 
Aula de Educación Física y sobre el enriquecimiento de las nociones de medida 
de la capacidad y medida de la longitud (Nieto-Isidro y Moro, 2017a, 2017b). 
También Rodríguez-Martín y Buscá (2018), presentan una propuesta de proyec-
tos cooperativos para desarrollar la competencia matemática desde la Educación 
Física en Educación Primaria.

EL USO DE JUEGOS Y NARRACIONES EN EL APRENDIZAJE DE LAS 
MATEMÁTICAS

En las primeras edades, los niños construyen los conocimientos a partir de sus 
experiencias cotidianas, y dentro de esas experiencias el juego tiene un papel 
fundamental. Autores como Bonilla (2014), Chamorro (2011), y Tucker (2014) reco-
miendan planificar las actividades de aprendizaje matemático en las primeras 
edades en forma de juego; y en el trabajo de Vogt et al., (2018) se constata una 
mayor ganancia de aprendizaje matemático en las actividades realizadas con un 
planteamiento basado en el juego, especialmente entre los preescolares de mayor 
capacidad. Asimismo, el juego proporciona oportunidades de aprendizaje mate-
mático en los primeros años de la educación primaria (Cardón y Sgreccia, 2016; 
Gosling y McArdle, 2019). Algunas iniciativas de acercamiento a las matemáticas 
en las primeras edades mediante juegos en nuestro país se pueden encontrar en 
la revisión bibliográfica de González-Peralta et al.,  (2014) y en el trabajo de revisión 
sobre la investigación en didáctica de las matemáticas de Edo y Artés (2016). 

Las narraciones también constituyen un componente clave a la hora de 
acercar las matemáticas a la realidad cotidiana del niño (Bonilla, 2014), pues las 
narraciones y los cuentos tienen la capacidad de aunar aspectos cognitivos y 
afectivos (Marín, 2007). Gil y Vicent (2009), describen la efectividad de un progra-
ma de enseñanza de las matemáticas a los 5-6 años basado en narraciones, muy 
superior a los programas basados en fichas de trabajo o en elementos manipu-
lativos, destacando que “Otra de las características del niño cuando inicia su 
escolaridad es el gusto por las narraciones” (p. 71). Gómez-Ortega (2018) ilustra 
el aprendizaje de la suma y la resta en Educación Infantil mediante actividades 
enmarcadas en un cuento. Casey et al., (2004) muestran el uso de historias ora-
les complejas de carácter épico como método para introducir conceptos matemá-
ticos de forma progresiva, y conectados con otras materias. 
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Este uso de las narraciones para potenciar el aprendizaje matemático se 
puede realizar utilizando libros, cuentos y relatos ya editados, como los propues-
tos por Marín (2013) y los recopilados por Fernández et al., (2014), o bien cons-
truyendo historias propias, como es el caso de la narración propuesta como hilo 
conductor en el presente trabajo. 

LA IMPORTANCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE MODELIZACIÓN

Antes de que los niños utilicen procedimientos de resolución más elaborados 
de la operación de suma, utilizan un conjunto de estrategias simples entre las 
que se encuentra la utilización de “objetos contables” que suponen un modela-
do directo de la operación de suma, así como el conteo con o sin ayuda desde 
el primer sumando o desde el sumando mayor (Baroody, 1994; Bermejo, 1990; 
Carpenter y Moser, 1984; Isaacs y Carroll, 1999; Orrantia 2006). Alsina (2016) 
nos indica que, al finalizar el segundo ciclo de la educación infantil (5-6 años), 
“los alumnos pueden resolver operaciones sencillas de suma y resta, siempre y 
cuando los contextos asociados con estas operaciones reflejen experiencias 
reales y puedan ser modeladas con materiales concretos” (p. 157). Boaler (2015), 
además de reconocer la importancia de tener disponibles en la memoria algunos 
hechos matemáticos básicos, indica que la mejor manera de incrementar el 
sentido numérico de los estudiantes es mediante el desarrollo de actividades 
que requieran de la manipulación de cantidades. En este sentido en la presen-
te experiencia se ha fomentado la manipulación de diversos objetos contables 
(envases, tapones, tablillas, pinzas, etc.) cuya cantidad corresponde al resultado 
de las combinaciones numéricas básicas entrenadas previamente, lo que refuer-
za el modelado de las mismas (Tucker, 2014).

Por otra parte, Ramírez y De Castro (2016) indican que estas estrategias de 
modelización directa y conteo, son las elegidas prioritariamente por los niños 
cuando tienen libertad de elección, pasando progresivamente a un uso más 
frecuente de conocimientos formales como el algoritmo. Para cuantificar esta 
evolución progresiva de la adquisición de las combinaciones numéricas básicas, 
en este estudio se contabilizarán de forma explícita las respuestas de los niños 
dadas “con ayuda”, generalmente con el concurso del conteo con los dedos 
(Bisanz et al., 2005; Crollen y Noël, 2015; Rigal, 2006). Con base en todo lo ante-
rior, el objetivo de este trabajo es analizar la evolución de los dos grupos 



Susana Nieto-Isidro, María de los Ángeles Moro Domínguez

160� Educación Matemática, vol. 32, núm. 3, diciembre de 2020

participantes (el grupo en el que se realiza la experiencia y un grupo de control) 
a lo largo del trimestre comparando la variabilidad intragrupo e intergrupo. 

MÉTODOLOGÍA 

Participantes y contexto

En esta experiencia y su posterior análisis participaron dos grupos preexistentes 
en el mismo centro educativo, el colegio de Educación Infantil y Primaria “C.E.I.P. 
Campo Charro” de Salamanca (España). Se trata, por tanto, de grupos no alea-
torizados, más allá de la distribución realizada por el propio centro sobre los 
estudiantes matriculados. Uno de los grupos (que se denominará grupo 1, con 
25 escolares) es en el que se ha realizado la experiencia. El otro grupo (que se 
denominará grupo 2, con 24 escolares) es uno paralelo, con el mismo programa 
del Centro, con la misma distribución temporal, método, manual y secuencia 
didáctica, y ha actuado como grupo de control.

La presencia de un grupo de control permitirá evaluar si la posible mejora 
de resultados en el grupo 1 se debe a la formación sobre las combinaciones 
numéricas básicas que, los escolares de este nivel reciben de forma paralela en 
el Aula de Matemáticas y/o a la propia maduración de los niños/as, y no solo 
a la experiencia que se ha llevado a cabo en el Aula de Educación Física.

Descripción de la propuesta

En la experiencia, se han aplicado acciones de dos tipos en las que se ha tra-
tado de reforzar aspectos complementarios del aprendizaje de las combinaciones 
numéricas aditivas básicas o sumas elementales, y que se han denominado fase 
I y fase II. 

Fase I: Modelado de las combinaciones numéricas

En la fase I, más intensiva, se ha desarrollado una Unidad Didáctica que se 
llevó a cabo al inicio del primer curso de Educación Primaria (5-6 años) duran-
te dos semanas (6 sesiones), proponiendo actividades en las que el resultado 
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de la suma ha de ser recordado e interpretado, pues determina el número de 
elementos que se van a utilizar en la acción siguiente. Por ejemplo, los esco-
lares deben de transportar o utilizar tantos elementos (envases, tablillas, conos) 
como indique una suma elemental del tipo “3+5”, “5+4”, “9+2”, etc., y solamen-
te pueden comenzar la actividad propuesta cuando la respuesta a la suma 
elemental es correcta.

Podemos ver que esta primera fase tiene un doble objetivo. Por una parte 
se trata de dotar de significado a la operación de suma fomentando la mode-
lización, al utilizar objetos contables que deben manipular a continuación; y, 
por otra parte, motivar a los niños y niñas para obtener el resultado correcto 
de las operaciones formuladas, como requisito previo para realizar las activi-
dades físicas.

Para hacer más atractivas las actividades presentadas en la Unidad Didác-
tica de la fase I y sobre todo para dotarlas de sentido y de un contexto común 
a todas ellas, se ha desarrollado un argumento narrativo coherente en el que 
se han insertado las diferentes pruebas y acciones físicas propuestas. Esta his-
toria común a todas las sesiones actúa como elemento motivador y unificador, 
aprovechando la capacidad de los niños/as de estas edades de imaginar y crear 
situaciones fantásticas. 

La historia desarrollada, ambientada en el salvaje Oeste, tiene como prota-
gonista a un personaje (un nativo indio) que propone retos que los niños/as 
han de superar para ayudarle: alimentar al poblado indio, curar sus heridas, 
trasladar elementos al fuerte, rescatar a los habitantes, etc. Dentro de estos rela-
tos se insertan las actividades propias del currículum del Aula de Educación 
Física (saltos, carreras, desplazamientos con y sin implementos, lanzamientos, 
etc.), enriquecidas con contenidos matemáticos. 

En la figura 1 se muestran algunas de estas actividades: a la izquierda, varios 
niños están transportando envases (desplazamiento en grupo con implemento), 
que dentro de la historia representan alimentos que han de llevar hasta el 
poblado indio; antes han tenido que responder correctamente a una suma 
elemental que indica el número de envases que deben trasladar. A la derecha, 
una niña está curando con tablillas las heridas de una silueta humana creada 
con cuerdas (representación y conocimiento del propio cuerpo): el número de 
de tablillas colocadas en la silueta se corresponde con el resultado de una 
combinación numérica básica resuelta previamente.
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Figura 1. Ejemplos de actividades de la Unidad Didáctica en la fase I.

Además, siguiendo los planteamientos de Mavilidi et al. (2017, 2018), también 
se han desarrollado actividades físicas integradas, es decir, en las que la acti-
vidad física realizada está directamente relacionada con el contenido entre-
nado. Así, el resultado de la combinación numérica resuelta por los escolares 
determina el número de saltos o carreras a realizar individualmente o en 
grupo, o el número de elementos que intervienen en un circuito de obstáculos 
que han de construir y recorrer (y que dentro de la narración permite rescatar 
a los habitantes del poblado, sortear las trampas, etc.). Algunos ejemplos de 
estos circuitos se muestran en la figura 2; el número de aros (en la figura 
izquierda) o de conos (en la figura derecha) ha sido determinado por una 
combinación numérica previa:

	

Figura 2. Ejemplo de los circuitos construidos y recorridos por los niños/as.

En cuanto al grupo de control, ha realizado las mismas actividades físicas que 
el grupo de la experiencia, pero en su caso no se realizan las combinaciones 
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numéricas previas a las actividades ni se emplean estas como llave; es la pro-
fesora la que indica el número de saltos, carreras, elementos a transportar, etc., 
en cada una de las actividades propuestas.

Fase II: refuerzo de la automatización

En la fase II, más extensiva y que se ha mantenido a lo largo de todo el trimes-
tre, se ha entrenado de forma específica la memoria de trabajo. Para ello, se han 
incluido las operaciones de suma dentro de las rutinas propias del Aula de 
Educación Física, indicando si la operación es correcta o no y repitiéndola en 
caso de error, pero sin actividad posterior asociada al resultado. Así, se introdu-
ce la realización diaria de sumas elementales en diferentes momentos: antes de 
entrar o salir del Aula de Educación Física, para recoger el material, antes 
de acceder a los aseos, etc. Esta rutina de “entrenamiento” y repetición frecuen-
te pero distribuida en el tiempo (Schutte et al., 2015) fomenta la mejora de la 
memoria de trabajo y facilita así la automatización de las operaciones. 

El grupo de control realiza las mismas rutinas propias del Aula de Educación 
Física, pero sin realizar la combinación numérica previa.

INSTRUMENTO Y PROCEDIMIENTO DE RECOGIDA DE DATOS

Como instrumento de recogida de datos se ha utilizado en los dos grupos una lista 
de control. Cada día, al finalizar la sesión, se propone a todos los miembros del 
grupo una combinación numérica básica, y se consignan en la lista de control el 
número de aciertos, el número de aciertos que se producen con ayuda (utilizando 
conteo con elementos auxiliares como los dedos) y las respuestas incorrectas.

La principal diferencia entre los dos grupos considerados es la frecuencia 
de la toma de datos: en el grupo 1 (de la experiencia) se han tomado los datos 
en las 30 sesiones, es decir, se ha pasado la lista de control todos los días que 
acudían a clase de Educación Física durante el trimestre. Sin embargo, en el 
grupo 2 (de control) se ha optado por espaciar la toma de datos y realizarla 
de forma irregular dejando pasar una quincena o incluso un mes entre cada 
registro. Se pretendía así que la realización de estas sumas elementales no 
sirviese de “entrenamiento” y distorsionase la evolución del aprendizaje en el 
grupo de control.
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ANÁLISIS

Para el análisis descriptivo de la evolución a lo largo del trimestre, tanto del 
comportamiento del grupo de la experiencia (grupo 1), como del grupo de con-
trol (grupo 2) se analizarán las representaciones gráficas de:

•• La evolución de los aciertos, aciertos con ayuda y errores del grupo 1 en 
las dos fases de la propuesta y del grupo 2 a lo largo del trimestre.

•• La diferencia (en porcentaje) de las respuestas correctas en ambos grupos 
para todas las sesiones en las que hay datos comparables.

También se utilizarán métodos inferenciales para estudiar las diferencias inter-
grupo e intragrupo en distintos momentos del trimestre. Para ello se ha optado 
por agrupar los datos utilizando solamente dos categorías: resultados correctos 
(aciertos) y resultados incorrectos (errores + conteos):

•• Esta división se corresponde mejor con el objetivo de la intervención: los 
conteos se pueden considerar como respuestas incorrectas, pues muestran 
que no se ha adquirido la automatización deseada. 

•• Además, así se evita que en las tablas de contingencia analizadas haya 
casillas con ceros o con valores muy bajos, lo que podría comprometer la 
calidad estadística de los resultados obtenidos.

Sobre estos datos, así agrupados, se aplicará una prueba de independencia 
Chi-cuadrado, que es no paramétrica, adecuada en el caso del estudio de varia-
bles categóricas (Corder y Foreman, 2014). Esta prueba de independencia nos 
permitirá aceptar o rechazar la hipótesis de que las diferencias en el número de 
respuestas correctas e incorrectas sean dependientes del momento considerado 
(en el caso del análisis intragrupo), o del grupo considerado (en el caso del 
análisis intergrupo). 

Se ha aplicado esta prueba Chi-cuadrado (con un nivel de significación .05 o 
.01) en los siguientes casos:

•• Análisis intragrupo en el grupo de la experiencia, considerando las dife-
rencias en las respuestas en tres momentos clave: al comienzo del tri-
mestre (sesión 1), al finalizar la fase I (sesión 6) y al finalizar la fase II 
(sesión 30). Estos análisis nos permitirán comprobar la efectividad de la 
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fase I, la efectividad de todo el programa y el efecto diferencial de la fase 
II respecto de la fase I.

•• Análisis intergrupo entre el grupo de la experiencia y el grupo de control, 
considerando las diferencias en las respuestas en dos momentos clave: la 
situación inicial (sesión 1) y al finalizar el cuatrimestre (sesión 30).

RESULTADOS

En una primera subsección se mostrarán los resultados del análisis intragrupo 
del grupo 1 (de la experiencia), viendo su evolución en la fase I y la fase II y 
analizando si hay diferencias significativas en el comportamiento intragrupo en 
diferentes momentos (al comenzar la experiencia, al finalizar la fase I y al fina-
lizar la fase II). 

En una segunda subsección, se presentarán los resultados del análisis inter-
grupo, mostrando la relación con el grupo de control (grupo 2). Para ello se 
analizará la evolución del grupo 2 a lo largo del trimestre y las diferencias de 
comportamiento intergrupos al comienzo y al final del trimestre. Se mostrará 
también la evolución comparativa de las respuestas correctas de ambos grupos 
a lo largo del trimestre.

Resultados en el grupo de la experiencia

Evolución del grupo 1 en la fase I

Los niños del grupo 1, al finalizar la fase I, experimentaron una clara evolu-
ción a lo largo de estas seis sesiones (figura 3). En la sesión 1, solamente 3 
niños/as del grupo fueron capaces de dar la respuesta correcta a las sumas 
elementales planteadas, 18 necesitaron de la ayuda de un conteo con los 
dedos, y 4 de ellos dieron una respuesta errónea. Sin embargo, en la sesión 
6, 14 niños/as del grupo empleaban correctamente el cálculo automático sin 
ayuda frente a los 10 niños/as que realizaban la suma correctamente, pero 
requerían de ayuda exterior o de los escolares que se equivocaban en la 
suma (un error en esta sesión).
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Figura 3. Evolución temporal del grupo 1 en las sesiones 1-6 (fase I).

Evolución del grupo 1 en la fase II

La figura 4 muestra la evolución positiva de las respuestas correctas del grupo 
1 en la fase II, así como la disminución de las respuestas dadas con ayuda del 
conteo. A partir de la sesión 22 ya no se produce ningún error y, solo hay un 
pequeño grupo de 3-4 niños y/o niñas que mantienen el uso de la ayuda de 
los dedos para el conteo hasta el final de las 30 sesiones. 

Figura 4. Evolución temporal del grupo 1 en las sesiones 7-30 (fase II).
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Evolución intragrupo del grupo 1

La evolución se ha analizado utilizando la prueba Chi-cuadrado, que nos 
permite estudiar si las diferencias en el número de respuestas correctas e 
incorrectas del grupo entre la sesión 1 y la sesión 6 (final de la fase I), la 
sesión 1 y la sesión 30 (final de la fase II) y las sesiones 6 y 30, son inde-
pendientes del momento considerado. Los resultados obtenidos se muestran 
en la tabla 1:

Tabla 1. Diferencias intragrupo para el grupo 1 en las sesiones 1, 6 y 30

Chi-cuadrado de Pearson (n=50) Valor Sig. asintótica 
(bilateral)

Grupo 1-sesión 1 vs. Grupo 1-sesión 6 10.784 .001

Grupo 1-sesión 1 vs. Grupo 1-sesión 30 25.962 .000

Grupo 1-sesión 6 vs. Grupo 1-sesión 30 4.667 .031

Se observa cómo las diferencias resultan significativas, por lo que dependen 
del momento considerado. Así, la situación inicial difiere de manera alta-
mente significativa de la situación al final de la fase I (p=.001<.01), y espe-
cialmente al finalizar la fase II (p=.000<.01). Este resultado puede ser debido 
a que en la fase I, de adquisición, todavía hay un porcentaje de niños que 
se equivocan o recurren al conteo, mientras que en la fase II, de consolida-
ción, disminuye el número de respuestas incorrectas (que son debidas al conteo, 
no a los errores) pero, sobre todo, aumenta el número de respuestas correc-
tas dadas por los escolares.

También hay diferencia significativa entre los resultados al finalizar la fase I 
y al finalizar la fase II (p=.031<.05), aunque menor que las comparaciones pre-
vias. Esta diferencia significativa indica la pertinencia de ambas fases, pues 
corresponden a planteamientos complementarios del refuerzo de las combina-
ciones numéricas básicas.
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RELACIÓN CON EL GRUPO DE CONTROL

Evolución del grupo 2 a lo largo del trimestre

En la figura 5 se muestran los resultados del grupo 2 en las medidas que se 
han ido tomando a lo largo del primer trimestre (en este caso, espaciadas irre-
gularmente). En este grupo no siempre han estado presentes los 24 alumnos en 
todas las tomas de datos (normalmente por motivos médicos), por lo que se 
indica también el número de escolares faltantes en cada ocasión.

Figura 5. Distribución temporal de las respuestas del grupo 2 en las sesiones 1-30.

En la sesión 1 un total de 13 niños y niñas del grupo fueron capaces de res-
ponder correctamente a las sumas elementales planteadas, con 4 respuestas 
con ayuda del conteo y 6 errores en la respuesta (y 1 niño/a ausente). Esta 
situación inicial se mantiene sin muchas modificaciones a lo largo de todo el 
primer trimestre: en el grupo de control hay una gran variabilidad en los valores 
de los aciertos, aciertos con ayuda y errores, y no se observa ningún tipo de 
mejora significativa o de evolución positiva, incluso suponiendo que los datos 
faltantes fuesen aciertos. 

Análisis intergrupos

A continuación, se realiza el análisis intergrupo utilizando de nuevo la prueba 
Chi-cuadrado que, nos permite estudiar en este caso si la diferencia en el núme-
ro de respuestas correctas e incorrectas de los grupos 1 y 2 es independiente del 
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grupo considerado. Se analizan estas diferencias en dos momentos clave, corres-
pondientes al comienzo del trimestre (sesión 1) y una vez finalizada la experiencia 
al terminar el trimestre (sesión 30). Los resultados de estos análisis se muestran 
en la tabla 2:

Tabla 2. Diferencias intergrupo en las sesiones 1 y 30

Chi-cuadrado de Pearson Valor Sig. asintótica (bilateral)

Grupo 1-sesión 1 vs. Grupo 2-sesión 1 (n=48) 10.137 .001

Grupo1-sesión 30 vs. Grupo 2-sesión 30 (n=49) 5.131 .024

Se puede ver que la diferencia entre los grupos en la sesión 1 es altamente 
significativa (p=.001<.01), siendo favorable al grupo; en las figuras 3 y 5 se 
puede observar que la situación inicial del grupo de control era mucho mejor 
que la del grupo de la experiencia. 

También al final del trimestre (sesión 30) hay diferencia significativa entre 
ambos grupos (p=.024<.05), pero en este caso es favorable al grupo 1, que ter-
mina el trimestre con una mejor distribución de respuestas correctas y sin come-
ter errores en las sumas, como se puede observar en las figuras 4 y 5.

Evolución comparativa de ambos grupos 

Para observar con más detalle la diferencia entre las evoluciones de ambos 
grupos, y no solamente en los momentos puntuales del inicio (sesión 1) y final 
(sesión 30) del trimestre, se han emparejado los datos de las respuestas correc-
tas dadas por los escolares correspondientes a todas aquellas sesiones en las 
que hay datos simultáneos del grupo 1 y del grupo 2, y que se corresponden a 
las sesiones 1, 3, 9, 12, 15, 24 y 30. 

Dado que no en todas las ocasiones han estado presentes todos los niños/
as del grupo 2 en el aula, los datos de respuestas correctas para cada grupo se 
han traducido a porcentajes para realizar mejor las comparaciones. Estos empa-
rejamientos se muestran en la tabla 3, en la última columna se señala la dife-
rencia de porcentajes entre el grupo 1 y el grupo 2 para cada sesión en la que 
hay datos comparables.
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Tabla 3. Evolución de las respuestas correctas y sus porcentajes en los grupos 1 y 2

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1-Grupo 2

Sesión 1 3 (12%) 13 (56%) -44%

Sesión 3 6 (24%) 8 (42%) -18%

Sesión 9 16 (64%) 11 (52%) 12%

Sesión 12 18 (72%) 9 (41%) 31%

Sesión 15 20 (80%) 15 (62%) 18%

Sesión 24 21 (84%) 10 (42%) 42%

Sesión 30 21 (84%) 13 (54%) 30%

En la última columna de la tabla 3, se observa cómo el grupo 1 tiene un 
comportamiento inferior al del grupo 2 en la sesión inicial (la diferencia 
G1-G2 es de un -44%, a favor del grupo 2) y también en la sesión 3 (con 
una diferencia del -18%, también a favor del grupo 2). Sin embargo, ya en 
la sesión 9, una vez finalizada la fase I de la experiencia, el rendimiento del 
grupo 1 es mayor que el del grupo 2 (con una diferencia positiva del 12%, 
a favor del grupo 1); esta diferencia se mantiene a lo largo de todas las 
sesiones faltantes en el trimestre. 

En la figura 6, se presentan de forma gráfica los datos de la tabla 5 a lo 
largo del trimestre. 

Figura 6. Porcentaje de respuestas correctas de los grupos 1 y 2 y diferencia G1-G2
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Queda patente en la figura 6 la evolución positiva de las respuestas correc-
tas del grupo 1 a lo largo del trimestre, así como de la diferencia intergrupos 
(Grupo 1-Grupo 2), frente al comportamiento mucho más errático de las respues-
tas correctas del grupo 2.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Se ha desarrollado y evaluado una experiencia interdisciplinar en la que las acti-
vidades realizadas en el Aula de Educación Física están dirigidas a fomentar y 
entrenar la adquisición de las combinaciones numéricas básicas (las sumas ele-
mentales desde el 0+0 hasta el 9+9) al comienzo del primer curso de Educación 
Primaria (5-6 años). Se ha utilizado un planteamiento en dos fases, que fomentan 
aspectos distintos del aprendizaje de la suma, y se ha cuantificado su éxito, tanto 
en el grupo de la experiencia como en comparación con un grupo de control.

Dentro del grupo 1, en el que se ha realizado la experiencia, se puede concluir 
que la propuesta ha resultado exitosa. Este grupo partía de una situación inicial 
en la que la mayoría de los niños/as no era capaz de realizar las combinaciones 
numéricas básicas, dando respuestas erróneas o teniendo que utilizar ayuda (con-
teo con los dedos). Esta situación ha cambiado por completo al finalizar el trimes-
tre, mostrando unos resultados estables en los que la mayoría de los niños/as 
realiza las combinaciones numéricas de forma correcta y sin errores.

Este aprendizaje se ha producido en dos etapas; en la primera, denominada 
fase I, se ha fomentado la modelización directa de la suma y el uso de objetos 
contables. Ya solamente con esta fase se produce una rápida ganancia debida 
al aumento de respuestas correctas: con solamente 6 sesiones (dos semanas) 
ya superan al número de respuestas erróneas y de respuestas con ayuda. 

Como factores que pueden haber contribuido al éxito de esta primera fase 
podemos destacar la pertinencia del uso de materiales manipulativos y objetos 
contables como recurso para la modelización directa de las cantidades 
(Baroody, 1994; Bermejo, 1990; Canals, 2007; Carpenter y Moses, 1984; Crollen 
y Nöel, 2015; Orrantia, 2006). También es importante la realización de activi-
dades físicas integradas, es decir, directamente relacionadas con las cantidades 
calculadas en las combinaciones numéricas propuestas (Mavilidi et al., 2018), 
y que están insertadas en un esquema narrativo. El uso de narraciones fomen-
ta la adquisición de contenidos matemáticos y el acercamiento de los niños 
a las matemáticas (Barrantes y Zapata, 2010; Bonilla, 2014; Gil y Vicent, 2009; 
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Gomez-Ortega, 2018; Marín, 2007, 2013), y el uso de “sagas” o narraciones 
complejas permite una mejor contextualización para la resolución de proble-
mas de contenido matemático (Casey et al., 2004).

En la fase II, en la que se utilizan estrategias de automatización ligadas a 
las rutinas de aula, esta ganancia se consolida de forma clara: existe una evo-
lución positiva evidente de las respuestas correctas, así como una disminución 
de las respuestas dadas con ayuda del conteo. A partir de la sesión 22 ya no se 
produce ningún error en las operaciones básicas propuestas a los escolares, y 
solo hay un pequeño grupo de 3-4 niños y/o niñas que mantienen el uso de la 
ayuda de los dedos para el conteo hasta el final de las 30 sesiones.

Por lo tanto, la introducción de las operaciones de suma dentro de las rutinas 
de aula en esta fase II hace que los resultados se consoliden y que el aprendi-
zaje resulte más estable (Gregorio, 2004); Alsina (2007) indica que “la ejecución 
de tareas que requieren la memoria de trabajo puede mejorarse notablemente 
si se entrena dicha habilidad cognitiva” (p. 330). Este sencillo gesto de plantear 
pequeñas sumas en diferentes momentos, como recomiendan Schutte et al. 
(2015), que apenas consume unos minutos en el aula, ha resultado sumamen-
te eficaz, hasta el punto de hacer desaparecer totalmente los errores. 

Cuando se realiza la cuantificación estadística de la propuesta, se observa 
la presencia de diferencias altamente significativas (α<.01) entre la situación 
inicial y los dos momentos explorados: al final de la fase I (cálculo significativo), 
y al final de la fase II (automatización). La presencia de diferencias significativas 
(α<.05) entre las dos fases muestra que ambos planteamientos deben estar 
presentes en el programa de refuerzo, pues inciden en aspectos complementa-
rios de la adquisición de las combinaciones numéricas básicas.

Por otra parte, se ha comprobado que esta mejora en la adquisición de las 
combinaciones numéricas básicas no está relacionada con el propio avance en 
el conocimiento matemático o en la maduración de los niños/as durante el 
curso escolar. Para ello se ha analizado el comportamiento de un grupo para-
lelo (con las mismas características y siguiendo el mismo programa de centro) 
que actúa como grupo de control. Los análisis muestran que este grupo de 
control, aun partiendo de una situación significativamente mejor al comienzo 
del trimestre, no ha experimentado esta mejoría y presenta un comportamiento 
muy variable y poco consistente en sus respuestas a lo largo del trimestre, sien-
do su comportamiento significativamente inferior al finalizar la propuesta. 

El caso de los aciertos con ayuda requiere de una atención especial. La 
contabilización de los conteos con los dedos nos proporciona una idea de cómo 
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es la progresión en la adquisición de las combinaciones numéricas básicas 
(Bisanz et al., 2005; Carpenter y Moses, 1984; Crollen y Noel, 2015). En esta 
experiencia se ha detectado la presencia en ambos grupos de un subgrupo de 
3-4 niños/as que al final del trimestre necesitan de la ayuda de elementos 
externos (mantienen el conteo con los dedos) y no adquieren la destreza de 
cálculo automático como sus compañeros/as. Este resultado probablemente se 
debe a las características psicoevolutivas particulares de estos escolares; por 
ejemplo, un estado madurativo anterior o un funcionamiento menos eficiente 
de mecanismos generales, como la memoria, o de mecanismos más específicos 
relacionados con el cálculo numérico (Alsina 2007; Aragón et al., 2016; Geary 
et al., 2013). En ese caso, estos valores de aciertos con conteo no serían fácil-
mente modificables por las intervenciones de carácter general como la descrita 
en este trabajo, sino que requerirían de un tratamiento más individualizado.

La principal limitación de este estudio es el número de escolares implicados, 
pues se emplean solamente dos cursos paralelos de primer curso de Educación 
Primaria en un único Centro escolar. Aún así, los resultados obtenidos en una 
muestra mayor de niños y niñas de este nivel irían seguramente en el mismo 
sentido que los mostrados en este trabajo, dada la alta significación encontrada 
en los análisis. Además, cabe destacar la fácil transferencia de esta experiencia, 
que puede ser replicada y adaptada de forma sencilla y con escaso coste en 
diferentes Centros, cursos y niveles. 

Como conclusión final, se podría indicar que esta propuesta está enmarcada 
dentro de un proyecto más general que pretende mostrar un posible enfoque 
interdisciplinar para el desarrollo de algunas competencias matemáticas al 
comienzo de la Educación Primaria, dotándolas de un campo de aplicación 
dinámico y atractivo y en un entorno de juego, movimiento y actividad física 
integrada en el Aula de Educación Física. Como indica Rigal (2006), en la Edu-
cación Primaria “las estructuras lógico-matemáticas iniciales aparecen asociadas 
a esquemas sensoriomotores” (p. 303). En este sentido, la Educación Física 
puede actuar como generadora de contextos de aprendizaje, aplicación y enri-
quecimiento de los contenidos matemáticos en un entorno distinto del aula de 
matemáticas, como recomiendan muchos autores (Alsina, 2012; Canals, 2007; 
Chamorro, 2011; Nieto-Isidro y Moro, 2017a, 2017b, 2018; Rodríguez-Martín y 
Buscá, 2018). También el aspecto lúdico y motivador de la actividad física puede 
fomentar una mayor vinculación emocional de los niños/as hacia los contenidos 
matemáticos incluidos (Tucker, 2014, Vogt et al., 2018), mejorando su aprendi-
zaje y adquisición en estas edades.
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