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Resumen

En este trabajo se reflejan los aspectos, tanto tedricos como practicos, que envuelven a Super-
mat, programa de intervencidon cognitiva con base neuropsicologica y soporte informatico, cu-
yos objetivos por capacidades pueden resumirse asi: desarrollar la orientacion espacial, la per-
cepcion, la memoria y la atencion. Utilizamos una muestra de 56 sujetos, alumnos del Primer
Ciclo de Educacion Primaria. De ellos, 27 formaron el grupo control y otros 29 el grupo expe-
rimental. Estos ultimos, diariamente y durante dos cursos escolares, utilizaron el programa
Supermat. La figura del profesor como mediador fue fundamental durante todo el desarrollo del
programa. Con este trabajo se evalua, por primera vez, un programa con soporte informatico de
desarrollo de capacidades con una base, ademas de psicopedagogica y didactica, neuropsicofi-
sioldgica. Los resultados obtenidos son esperanzadores en cuanto a la aproximacion del mundo
de la neurociencia a la practica diaria de la educacion.

Palabras clave: Inteligencia, Programa Multimedia, Neuropsicologia, Dificultades de Aprendi-
zaje, Metodologia.

Abstract

In this study we examine the theoretical and practical effects of Supermat, a neuropsychologi-
cally-based multimedia software program treating cognitive intervention, whose primary objec-
tives with regard to capabilities development can be abridged as the following: development of
spatial orientation, perception, memory and attention. To measure the results of our project, we
utilized a sample group consisting of 56 informants from the initial two levels of primary edu-
cation. Of these, 27 formed our control group while the remaining 29 comprised the test set.
The latter were exposed to our focus multimedia program on a daily basis over a two-year span.
In line with current studies of this type, the role of the educator as mediator was crucial to the
program’s progress. One of the upshots of our research is that we are able to evaluate the mul-
timedia program’s efficacy with specific regard to capability development from not only a psy-
chopedagogical and didactic framework, but from a neuropsychophysiological foundation as
well. The results of our research are encouraging and provoke us to further ponder innovative
ways to tighten the gap between the contemporary neuroscience data and practical pedagogical
practices.

Key words: Intelligence, Multimedia Program, Neuropsychology, Learning Difficulties, Met-
hodology.
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La sociedad del conocimiento supone una gran revolucion y requiere unas formas
nuevas de pensar y hacer lo educativo, una nueva pedagogia. Ante los importantes y
grandes cambios del momento y los que se avecinan, la escuela debe seguir existiendo;
es necesaria porque es el lugar donde hoy se socializan mayoritariamente las nuevas
generaciones, es el lugar donde se puede acceder de forma “pausada” a la cultura, es el
sitio que acoge a las generaciones nuevas para no dejarles sufrir la deprivacion socio-
cultural (Roman y Marquez, 2002).

Con este trabajo se intenta apoyar la concepcion de la escuela como organizacion
inteligente que aprende, para qeue se tome conciencia de que el triunfo del futuro sélo
correspondera a aquelas organizaciones que descubran la capacidad de aprender de las
personas.

Bajo los supuestos de la estructura formal de la inteligencia como conjunto de capa-
cidades, en el marco de la sociedad del conocimiento y con la intencién de la Refunda-
cion de la Escuela sobre la base de un paradigma sociocognitivo (Bolivar, 2000; Ro-
man y Marquez, 2002; Roman, 2004). En este nuevo paradigma educativo un gran
objetivo de la intervencion educativa y didactica seria la mejora de la cognicion, con
estrategias de aprendizaje orientadas al desarrollo del sistema cognitivo (capacidades,
destrezas y habilidades), y la mejora de la afectividad, con estrategias de aprendizaje
orientadas al desarrollo de los sistemas cognitivo y afectivo (valores y actitudes). Asi,
el mediador del aprendizaje (profesor) tiene en cuenta el potencial de aprendizaje me-
diante un modelo de “aprender a aprender” que implica el uso adecuado de estrategias
de aprendizaje. De este modo, las diferentes estrategias de aprendizaje son el camino
para desarrollar destrezas y actitudes por medio de contenidos y métodos que el me-
diador utiliza eligiendo las capacidades y los valores que quiere desarrollar (Tébar,
2003; Roméan y Diez, 2001).

Haciendo un recorrido por las diferentes teorias de la inteligencia, de un lado, las
teorias que podriamos llamar conductistas, propias de la caduca sociedad industrial; de
otro, las teorias socio-cognitivas, propias de la actual sociedad del conocimiento y que
en nuestro trabajo ocupan un lugar de referencia. Nos apoyamos, de manera indirecta,
en las teorias factorialistas (Hebb, Vernon, Cattell); de una manera mas directa, en la
teoria estimulo-respuesta (Gagne), en la teoria de los procesos (Hunt, Carroll, Pellegri-
no y Kail), en la teoria de los parametros modales (Detterman), y en la zona de desarro-
llo proximo (Vigotsky); y de manera muy directa, nos apoyamos en la teoria del inte-
raccionismo social (Budoff y Feuerstein), en la teoria del analisis componencial
(Sternberg) y en la teoria de las inteligencias multiples (Gardner) (Figura 1). En gene-
ral, todas las teorias que hemos recorrido comparten un trasfondo comun: la inteligen-
cia es mejorable por medio del aprendizaje. Consideramos que la estructura cognitiva
constituye una macrocapacidad. Esta estructura cognitiva, a la que llamamos inteligen-
cia, es un conjunto de capacidades organizadas ¢ interrelacionadas. Y estas capacida-
des son producto, de una parte, de la herencia genética y, de otra, del contexto social.
El aprendizaje socializado y la mediacién cultural facilitan y potencian el desarrollo y
actualizacion de éstas. Consideramos, asi mismo, la inteligencia como una capacidad
(conjunto de capacidades) en permanente actividad y movimiento y, por tanto, suscep-
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tible de mejora y desarrollo con un entrenamiento adecuado, como una forma de
aprendizaje mediado.

Existen programas de entrenamiento cognitivo que persiguen este fin, programas de
mejora de la inteligencia que hemos estudiado, tan relevantes como son el Programa de
Enriquecimiento Instrumental, de Feuerstein, y el de Inteligencia Aplicada, de Stern-
berg. También, y teniendo en cuenta que en nuestra investigacion nos centramos en
sujetos con una edad aproximada a los seis, siete y ocho afios, revisamos, deteniéndo-
nos especialmente en la etapa correspondiente, programas como Spectrum, de Gardner,
Progresint, de Yuste, y “Filosofia para nifios”, de Lipman. Destacamos, ademas, los
programas desarrollados en nuestro pais PAR y REID, de Roman y Diez. Todos estos
trabajos coinciden en la concepcidn de la inteligencia como algo mejorable por medio
de la intervencion en lo cual se basa nuestra investigacion.

Con este trabajo pretendemos probar como, de una manera real, y a través de un
programa de intervencidon cognitiva con base neuropsicoldgica (teniendo en cuenta los
modelos neurofisiologicos de adaptabilidad neural, eficiencia neural y velocidad de
conduccidén nerviosa) y soporte informatico (Supermat), desarrollamos capacidades
cognitivas, capacidades éstas que de forma habitual se relacionan con la inteligencia y
que, por tanto, al desarrollar éstas, incrementamos esa macrocapacidad a la que llama-
mos inteligencia.

Entre otros, destacamos los siguientes supuestos teoricos en los que se basa el pro-
grama Supermat: la inteligencia como capacidad o potencia a modificar; el aprendizaje
cognitivo como modificador del Cociente Intelectual; la relacion con las diversas teori-
as de la inteligencia; la relacion con otros programas de intervencion cognitiva; la rela-
cion con la neuropsicologia.

TEORIAS DE LA INTELIGENCIA EN LAS QUE NOS APOYAMOS

Nos apoyamos Teorias Propias de la Sociedad g:;) gf:lsl (E)cli?r?il:l? t((:e("ll"ae(i(*)i;lsegigio-
de manera... Industrial (Teorias Conductistas) Cognitivas)
...Indirecta * TEORIAS
FACTORIALISTAS
— Hebb (A, B)
— Vernon (A, B, C)
— Catell (fluida y cristalizada)
" Directa ® TEORIAS ESTIMULO- + TEORIA DE LOS
RESPUESTA PROCESOS
— Gagne — Hunt
— Carroll
— Pellegrino y Keyl
+ TERIiA DE LOS
PARAMETROS MODALES
— Detterman
Revista Complutense de Educacion 407

Vol. 21 Num. 2 (2010) 405-421




S. Sastre, M. Roman y T. Ortiz Programa multimedia de desarrollo de capacidades ...

ZONA DE DESARROLLO
PROXIMO
— Vygotsky

...Muy directa « TEORIA DEL
INTERACCIONISMO
SOCIAL

— Budoff
— Feuerstein

+ TEORIA DEL ANALISIS

COMPONENCIAL
— Sternberg

« TEORIA DE LAS
INTELIGENCIAS
MULTIPLES

— Gardner

Fig. 1. Teorias de las inteligencias en las que apoyamos nuestro trabajo

Material y Métodos
Material

Como programa de intervencidon cognitiva utilizamos Supermat (programa multi-
media disefiado bajo la direccion cientifica del Profesor Dr. Tomas Ortiz Alonso, doc-
torado en Medicina y Psicologia, Catedratico de Psicologia Médica del Departamento
de Psiquiatria y Psicologia Médica de la Facultad de Medicina de la Universidad Com-
plutense de Madrid, y Director del Centro de Magnetoencefalografia de la citada Uni-
versidad). Para su desarrollo, se precisa un ordenador personal, la tarjeta de cada alum-
no y el software propio del programa.

El profesor utilizé hojas de control de resultados y el “diario del tutor” donde ano-
taba aspectos cualitativos que iba observando conforme se desarrollaba el programa,
centrandose fundamentalmente en su papel como mediador y en los momentos finales
de cada sesion en la que mediador y mediados comentaban en voz alta diferentes cues-
tiones de ésta.

Ademas, fueron aplicados una serie de tests. Para el trabajo experimental, el
RAVEN (Matrices progresivas, Escala CPM color) y DIGITOS (subprueba del WISC-
R). Y para el trabajo pre-experimental el MY (Test de Memoria), Factor “g” (Test de
Inteligencia General) y el IGF (Test de Inteligencia General y Factorial).

Estructura de Supermat

a) Dimensiones pedagdgicas

Supermat es un programa multimedia con el que se pretende poner a punto
los mecanismos precisos para facilitar un buen desarrollo y el aprendizaje esco-
lar. A lo largo de cada sesion el programa presenta series de estimulos visuales,
que se realizan a través de la pantalla del ordenador, y auditivos, mediante unos
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auriculares. Se utilizan distintos rangos de estimulos (colores., imagenes, figuras
geométricas, simbolos ¢ ideogramas, sonidos, frecuencias, nimeros, sumas y
restas, silabas, inversion de series numéricas y silabicas, palabras comunes, pa-
labras raras, pseudopalabras y palabras de otros idiomas, nombres propios de
personas y localidades, oraciones simples y complejas, etc.). A estos estimulos
debe responder el alumno por medio del teclado o del raton. Simultaneamente el
programa controla y evalia la realizacién de los ejercicios y su progreso. En
funcién de los resultados obtenidos incrementa, de forma individual para cada
alumno, la dificultad de los ejercicios, y facilita o no el acceso a ejercicios de ni-
vel superior. El método esta estructurado en sesiones diarias de ejercicios regula-
res y sistematicos, con un nivel creciente de dificultad automatico, acorde con
las capacidades y progreso individual del alumno.

b) Poblacion

Aunque en nuestro estudio participaron alumnos del Primer Ciclo de Educa-
cion Primaria , Supermat puede aplicarse a diversas muestras de sujetos:

- Preescolares menores de 6 afios que deseen realizar una estimulacion
temprana de sus capacidades cognitivas.

- Escolares entre 6 y 17 afios con los que se pretenda mejorar la aten-
cion, memoria y otras capacidades cognitivas; que inicien su alfabeti-
zacion; con problemas de aprendizaje; con déficits de atencion; con
dislexia u otras disfunciones lectoescritoras.

¢) Motivacion

Para el correcto desarrollo del programa Supermat debe utilizarse, depen-
diendo de la edad de los sujetos, la motivacion intrinseca o bien tanto la motiva-
cion intrinseca como la extrinseca a la vez. En este tltimo caso, la motivacion
extrinseca debe ser subsidiaria y estar subordinada a la intrinseca, de manera
que, a medida que aumenta ésta, aquélla disminuye. Como motivacion extrinse-
ca se utilizé en nuestra investigacion un programa de economia de fichas, referi-
do a recompensas externas. La motivacion intrinseca quiso centrarse, entre otros
aspectos, en la vivencia personal del alumno del “mejoramiento del yo” y en la
satisfaccion por la tarea bien hecha y los objetivos conseguidos.

d) Ritmo de trabajo

El ritmo de trabajo es de una sesidn diaria con una duracion de dieciocho mi-
nutos y medio, aproximadamente. Se desarrolla en grupos de 14 6 15 alumnos.
Cada sesion consta de diferentes ejercicios, Estos ejercicios se repiten de forma
idéntica durante un numero minimo de dias y, tras demostrar un porcentaje de
aciertos predeterminado, se pasa al siguiente nivel o mddulo superior.
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e) Lugar de aplicacion

Es adecuada un aula que disponga de un nimero determinado de ordenadores
con los cuales pueda ejecutarse el programa Supermat. El aula debe permitir este
tipo de actividad y debe facilitar el clima adecuado de trabajo: debe ser lumino-
sa, ventilada y tranquila.

f) Funciones y estrategias del profesor:

El profesor (experimentador, mediador y entrenador) debe tener conocimientos
de las diversas teorias subyacentes en cada uno de los niveles que presenta Super-
mat, de los procesos implicados en cada ejercicio, de los diversos tipos y formas
de motivacion, de la interaccion en el aula, de los distintos programas de entrena-
miento cognitivo... De una manera flexible y adaptada el profesor desarrollara las
tareas propias del programa Supermat centrandose mas en los procesos que en los
propios resultados y utilizando la motivacidn extrinseca para ir logrando de forma
progresiva la intrinseca. Facilitara, asimismo, la busqueda de las soluciones co-
rrectas. Observara los errores de los alumnos para detectar su causa, sabiendo que
éstos, a menudo, son indicadores del potencial de aprendizaje.

g) Duracion del programa

La duracion del programa Supermat va a depender, sobre todo, de la edad del
sujeto que lo ejecuta. Centrandonos en la edad de seis, siete y ocho afios, que es
la que nos ocupa, seflalamos como una duracion minima de cinco meses escola-
res, y una duracion media de un curso escolar, con un entrenamiento diario real
de aproximadamente dieciocho minutos y medio. Pero ha de tenerse en cuenta
que, en general, Supermat tiene una duracion variable y que ésta puede ser de
varios afios.

Meétodo
a) Muestra

Se utilizé una muestra de 56 sujetos, alumnos de un colegio de la comunidad
autonoma de Madrid, estudiantes del Primer Ciclo de Educacion Primaria. To-
dos ellos pertenecen a un nivel socio- econdmico medio, y a un nivel cultural, en
el nicleo familiar, medio-alto.

En el nivel de 1° de Primaria existen 6 lineas (A, B, C, D, E, F), cada una de
ellas con un nimero de alumnos que oscila entre 26 y 29.

Por sorteo, se determind que el grupo experimental lo compusieran la totali-
dad de los alumnos del grupo A (29), y el grupo control los alumnos cuyo niime-
ro de lista fuera 1, 6, 11, 16, 21 y 26 de las otras cinco lineas (30 en total, si bien,
durante el transcurso del tratamiento, se perderian 3 sujetos).

b) Diserio y andlisis de datos

El disefio empleado es el de test—entrenamiento—test (diseflo experimental),
es decir, aplicacion de diversos tests para medir el CI y otras capacidades y des-
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trezas (RAVEN y DIGITOS), entrenamiento en el programa y aplicacion de los
mismos tests. Se establece asi una medida pre-test, un entrenamiento en el pro-
grama al grupo experimental y una medida post-test. Asimismo, también se em-
ple6 el disefio entrenamiento—test (diseflo pre-experimental), utilizando otras
pruebas, como son MY, FACTOR G ¢ IGF.

Antes de comenzar tratamiento alguno, para comprobar que existia homoge-
neidad entre los grupos experimental y control, se realizo un ANOVA con las
puntuaciones de la medida pre-test del RAVEN. Ninguna de las F result6 signi-
ficativa, por lo que concluimos que la formacion de estos dos grupos era la co-
rrecta y que se podia iniciar la investigacion.

Se realiza un entrenamiento en las tareas que componen el programa Super-
mat sélo a aquellos sujetos del grupo experimental. La duracion del tratamiento
fue de doscientas sesenta sesiones de veinte minutos, aproximadamente, cada
una, y esto para cada subgrupo de entrenamiento que se formd (hubo dos sub-
grupos: uno de 14 y otro de 15 alumnos). El entrenamiento se produjo entre los
meses escolares de dos cursos consecutivos.

Al término del tratamiento fueron administrados, en el caso del disefio pre-
experimental, unos tests por primera vez a todos los sujetos de la muestra (MY,
FACTOR G e IGF). Por su parte, en ¢l caso del disefio experimental, fueron de
nuevo administrados los tests RAVEN y DIGITOS a todos los sujetos con el fin
de hallar tanto los cambios producidos por el entrenamiento en los sujetos del
grupo experimental, como de ver los efectos de la practica en el grupo control.
Se tiene, asi, en este caso, un diseflo factorial 2 x 2 con medidas repetidas en uno
de los factores, las aplicaciones pretest y postest, siendo independientes los otros
dos factores: tratamiento (grupo experimental y grupo control) y las capacidades
que son medidas por cada uno de los tests.

En el analisis de los datos, se utilizaron como procedimientos estadisticos los
siguientes:

- en el trabajo experimental, un analisis de la varianza (ANOVA) para
comprobar la accion de las variables independientes (tratamiento y fa-
ses pretest y postest) sobre las variables dependientes (puntuaciones de
los test aplicados).

- en el trabajo pre-experimental, mediante la t de Student se realizaron
comparaciones parcadas de las medias obtenidas en los distintos tests
aplicados, entre el grupo control y el grupo experimental

El nivel de significacion para todas las pruebas estadisticas realizadas en este
trabajo se establecio en p<0.05.

¢) Procedimiento

El lugar de entrenamiento fue un aula luminosa que disponia de quince orde-
nadores conectados en red. La duraciéon fue de aproximadamente dos cursos es-
colares, por lo que realizaron alrededor de doscientas sesenta sesiones de trabajo.
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Cada sesion tenia una duracion aproximada de veinte minutos, realizandose, en
todos los casos, a la una y media de la tarde, con cinco sesiones semanales.

Con el fin de evitar el “efecto del experimentador” en cuanto a una directa in-
fluencia, los profesores que realizaron el entrenamiento no aplicaron los tests en
ninguno de los casos. Ademas, se quiso que ninguno de los psicopedagogos que
aplicaron los tests coincidieran en la aplicacion del pre y post al mismo sujeto.
Ademas, en ningiin momento estuvieron informados del objeto final de la inves-
tigacion.

Se considerd como refuerzo mas apropiado y motivante, teniendo en cuenta
las caracteristicas propias de esta edad, el de la economia de fichas. Al término
de cada sesion, el propio programa, teniendo en cuenta los aciertos y errores del
alumno, otorga un numero determinado de estrellas (entre una y veinte) que apa-
recen en la pantalla. Las estrellas las iba contabilizando el profesor, quien utili-
zaba un programa de razoén fija (por cada veinte estrellas, se ganaba un punto).
Ademas de esta motivacion extrinseca se utilizoé la intrinseca (ambas formas de
motivacidén se complementaban).

Para el disefio de nuestra investigacion tuvimos en cuenta, basandonos en lo
que defienden Roman y Diez (1999), que los componentes cognitivos de un
aprendiz capaz de aprender son sus capacidades, destrezas y habilidades. Enten-
demos por capacidad una habilidad general que utiliza o puede utilizar un apren-
diz para aprender, cuyo componente fundamental es cognitivo. La inteligencia es
la “gran capacidad” que consta de un conjunto de capacidades. Las principales
capacidades que encontramos que desarrolla el programa Supermat son estas
cuatro: orientacion espacial (psicomotricidad), percepcion, memoria y atencion.
Por otra parte, por destreza entendemos una habilidad especifica que utiliza o
puede utilizar un aprendiz para aprender, cuyo componente fundamental es cog-
nitivo. Un conjunto de destrezas forma una capacidad (si la capacidad es el me-
tro mental, la destreza es el decimetro mental). La habilidad es un paso o com-
ponente mental, cuya estructura basica es cognitiva. Un conjunto de habilidades
constituye una destreza. Ademas, en cada uno de los ejercicios de Supermat in-
tervienen numerosas habilidades (como pueden ser la identificacion del estimu-
lo, el cambio de respuesta de una mano a otra, la motilidad ocular, la amplitud
del campo visual, la localizacidén del estimulo, la respuesta motora conforme a
un parametro, la distincion auditiva de timbre, frecuencias, volumen, la distin-
cion de formas, sombreados, relleno, brillo...). Un conjunto de todas estas habi-
lidades forma una destreza. Hemos pretendido clasificar una serie de destrezas
que desarrolla el programa Supermat relacionandolas con una de las capacidades
susodichas. No obstante, téngase en cuenta que existe la posibilidad, en bastan-
tes de estas destrezas, de relacionarlas con varias capacidades. Nuestra preten-
sidn ha sido relacionar cada una de las destrezas con la capacidad que nos pare-
ci0 era mas representativa.

Los objetivos por capacidades de Supermat pueden resumirse en los siguien-
tes: desarrollar la orientacién espacial (psicomotricidad) a partir de la discrimi-
nacion de formas, discriminacion de tamafios, discriminacion de detalles, dis-
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criminacion direccional, coordinacion visomotora, coordinacion bimanual y es-
quema corporal; desarrollar la percepcion a partir de la concentracion perceptiva,
la discriminacién figura-fondo, las relaciones espaciales, la posicion espacial, la
constancia perceptual y la discriminacién temporal; desarrollar la memoria a
partir de la memoria visual inmediata y la memoria auditiva inmediata; y des-
arrollar la atencion a partir de la rapidez de respuesta y la perseveracion (Figura

2).

CAPACIDADES DESTREZAS
Orientacion espacial - Discriminacion de formas.
(psicomotridad) - Discriminacion de tamafios.

- Discriminacion de detalles.
- Discriminacién direccional.
- Coordinacion visomotora.
- Coordinacién bimanual.

- Esquema corporal.

Concentracion perceptiva.

- Discriminacion figura-fondo.
- Relaciones espaciales.

- Posicion espacial.

- Constancia perceptual.

- Discriminacién temporal.

Percepcion

Memoria visual inmediata.
- Memoria auditiva inmediata.

Memoria

Rapidez de respuesta.
- Perseveracion.

Atencion

Fig. 2. Capacidades y destrezas desarrolladas por el programa Supermat

Las “Variables Independientes” fueron:

a) Tratamiento.
- Con tratamiento.
- Sin tratamiento.

b) Fases de las aplicaciones.
- Fase pre-test.
- Fase pos-test.

La “Variable Dependiente” seria la puntuacion obtenida en los diferentes
tests aplicados.

Resultados

a) Mediante la aplicacion del analisis de la varianza (ANOVA), se observa una di-
ferencia significativa entre el grupo experimental y el grupo control en los resul-
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tados obtenidos en dos momentos, antes y después del desarrollo del programa
Supermat, a partir del test RAVEN, con puntuaciones en C. 1., donde p=0.0478.
(Figuras 3,4y 5).

108
1071
1067
1057
1041
1031
1021
1011
100-

Fig. 3

109
108
107
106
105
104
103
102
101
100

Pretest Postest

E Experimental
H Control

Medias de las puntuaciones en C. I. obtenidas en el test RAVEN por ambos

grupos en el pretest y en el postest.

Pretest Postest

Experimental

— — Control

Fig. 4. Test RAVEN. Representacion grafica de la interaccion (en puntuaciones en C.
I.): Tratamiento (experimental-control), Aplicaciones (pretest-postest).
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RAVEN, P. D. RAVEN, C. 1.
Experimental Control Experimental Control
Pretest 20.76 20.96 103.24 104.15
Postest 27.48 25.89 107.66 103.00
Diferencia 6.72 4.93 4.42 -1.15
entre pretest 'y
postest
Diferencias de 1.79 5,57
mejora

Fig. 5. Diferencias en la mejora de las medias de las Puntuaciones Directas (P. D.) y el
Cociente Intelectual (C. 1.) entre los grupos experimental y control, con el test
Raven.

b) A partir de la t de Student observamos una diferencia significativa entre el grupo
experimental y el grupo control en los resultados obtenidos a partir del test MY
(MEMORIA), con puntuaciones en CI, donde p=0.046. (Figura 6).

1021
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100
991
98
971
96
951
94
931
921
91-

® Grupo Experimental
M Grupo Control

Fig. 6 Medias de las puntuaciones en C. . obtenidas en el test MY (MEMORIA) por
ambos grupos en el periodo final.

c) A partir de la t de Student observamos una diferencia muy importante, aunque
no estadisticamente significativa, entre el grupo experimental y el grupo control
en los resultados obtenidos a partir del test IGF (RAZONAMIENTO
ABSTRACTO), con puntuaciones en CI, donde p=0.085. (Figura 7).
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Fig. 7 Medias de las puntuaciones en C. 1. obtenidas en el test IGF
(RAZONAMIENTO ABSTRACTO) por ambos grupos en el periodo final.

d) Mediante la aplicacion del analisis de la varianza (ANOVA), se observa una di-
ferencia relevante, aunque no estadisticamente significativa, entre el grupo expe-
rimental y el grupo control en los resultados obtenidos en dos momentos, antes y
después del desarrollo del programa Supermat, a partir del test DIGITOS, con
puntuaciones en CI, donde p=0.539.

e) A partir de la t de Student observamos una diferencia muy relevante (y mas te-
niendo en cuenta el tamafio de la muestra), aunque no estadisticamente significa-
tiva, entre el grupo experimental y el grupo control en los resultados obtenidos a
partir del test

- FACTOR G, con puntuaciones en CI, donde p=0.148.

- IGF (INTELIGENCIA GENERAL), con puntuaciones en CI, donde
p=0.154.

- IGF (INTELIGENCIA NO VERBAL), con puntuaciones en CI, donde
p=0.136.

f) A partir de la t de Student observamos una diferencia relevante, aunque no esta-
disticamente significativa, entre el grupo experimental y el grupo control en los
resultados obtenidos a partir del test

- IGF (INTELIGENCIA VERBAL), con puntuaciones en CI, donde
p=0.426.

- IGF (APTITUD ESPACIAL), con puntuaciones en CI, donde p=0.507.
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- IGF (RAZONAMIENTO VERBAL), con puntuaciones en CI, donde
p=0.932.

- IGF (APTITUD NUMERICA), con puntuaciones en CI, donde p=0.853.

Conclusiones

Hasta la fecha, no existia ningun trabajo en el que se realizara con poblacién escolar
un estudio cuantitativo y cualitativo con un programa de las caracteristicas de Super-
mat. Por lo tanto, podemos concluir que, por primera vez se evalua de forma rigurosa
un programa con soporte informatico de desarrollo de capacidades con una base, ade-
mas de psicopedagdgica y didactica, neuropsicofisioldgica.

Aunque en la investigacion no se hizo uso de técnicas neurofuncionales que lo co-
rroboren, conlos resultados de este estudio y lo publicado hasta ahora en el ambito
neuropsicobioldgico, podemos aseverar lo beneficioso e importante que resulta la esti-
mulacion sistematica, en tanto que facilita el desarrollo de circuitos neurofuncionales
estables y, con ello, una elaboracion cognitiva posterior, con la velocidad y precision
que exige cualquier proceso de aprendizaje.

En nuestro estudio experimental del programa Supermat, los resultados revelan que
la inteligencia general (medida con el test RAVEN), la memoria (medida con el test
MY) y el razonamiento abstracto (medido con el test IGF) de los escolares del primer
ciclo de Educacion Primaria sometidos a entrenamiento (grupo experimental), frente a
los no entrenados (grupo control), mejoran de una forma estadisticamente significativa.

Otros resultados del estudio muestran una manifiesta tendencia de mejora de los su-
jetos del grupo experimental con respecto al grupo control. Aunque esta mejora no es
estadisticamente significativa, dichos resultados constatan, y mas teniendo en cuenta el
tamafio de la muestra, una mejora muy relevante en la inteligencia general (medida con
los tests FACTOR G e IGF) y en la inteligencia no verbal (medida con el test IGF).
Ademds, se produce una mejora relevante en la memoria auditiva inmediata, la aten-
cion y la resistencia a la distraccion (medidas con el test DIGITOS) y la inteligencia
verbal, la aptitud espacial, el razonamiento verbal y la aptitud numérica (medidos con
el test IGF).

Podemos explicar todo esto si tenemos en cuenta que la inteligencia, conjunto de
capacidades organizadas e interrelacionadas, es mejorable por medio del aprendizaje.
Estamos persuadidos de la existencia de apertura de toda persona a la modificabilidad
estructural cognitiva. La inteligencia, macrocapacidad en continuo movimiento y en
permanente actividad, puede desarrollarse y mejorar mediante un entrenamiento ade-
cuado, como una forma de aprendizaje mediado. Si, como ocurre con el programa Su-
permat, al mejorar cognitivamente destrezas de algunas capacidades conseguimos mo-
dificar la propia estructura de dichas capacidades, modificaremos, consecuentemente,
la estructura misma de la inteligencia.
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