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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto del uso de herramientas
digitales en el aprendizaje inicial de lectura y matematicas en estudiantes de primer
afno basico. Participaron 39 estudiantes de un colegio particular pagado de la Region
Metropolitana de Santiago, distribuidos en dos cursos que alternaron el rol de grupo control
y experimental segun el area de intervencién. El proceso de implementacién considero
el uso de las aplicaciones Rakin y Graphogame durante un periodo de cuatro meses. Las
aplicaciones se incorporaron en el contexto natural de la sala de clases, a partir de un
disefio desarrollado por las propias docentes de aula. Los resultados muestran la presencia
de un efecto significativo del tiempo para todas las variables analizadas, lo que indica
que ambos grupos avanzaron de manera significativa. Se observaron resultados discretos
respecto del efecto de la intervencion en el area de matematicas, donde la pertenencia al
grupo pudo explicar el 15% de la varianza (n? = .147), y en el drea de conciencia fonoldgica,
donde el grupo pudo explicar un 11.5% de la varianza (n*=.115). Estos hallazgos sugieren que
las herramientas digitales pueden complementar positivamente la ensefanza tradicional,
especialmente cuando su implementacion es planificada y mediada por docentes.
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Introduccion

Durante las etapas iniciales del desarrollo y al ingresar al sistema escolar, los
estudiantes se enfrentan a la tarea de adquirir ciertos conocimientos centrales para sus
futuras trayectorias de aprendizaje. Dentro de estos, se encuentran los conocimientos
matematicos y aquellos que permiten el acceso al lenguaje escrito, ambos fundamentales
para desenvolverse en la sociedad actual (Mattera et al., 2021; Snow et al, 1998; Sun, 2024;
ten Braak et al. 2022).

Muchos estudios longitudinales respaldan esta afirmacion, demostrando que las
habilidades matematicas y lectoras en los primeros afios predicen de manera consistente
el rendimiento académico futuro. Por ejemplo, un metaanalisis realizado por Duncan et al.
(2007) concluyd que las habilidades matematicas al ingresar a la escuela son el predictor
mas potente del logro académico futuro, mostrando que aquellos nifos con mayor y mejor
dominio numérico inicial tienden a alcanzar niveles mas altos en matematicas y lectura
afos mas tarde. Asimismo, otros estudios han determinado el papel predictor de estas
habilidades en el funcionamiento ejecutivo (Mattera et al., 2021). En un estudio longitudinal
desarrollado en los Estados Unidos, se pudo observar que, las habilidades matematicas
iniciales pudieron predecir la numeracidad funcional en la adolescencia, incluso tras
controlar por inteligencia, memoria de trabajo, desempefo matematico y otros factores
demograficos (Geary et al., 2013).

Esto es especialmente importante al considerar la existencia del denominado “Efecto
Mateo” (Stanovich, 1986), que explica como mediante mecanismos acumulativos, las
diferencias individuales iniciales tienden a ampliarse a lo largo del tiempo. En el dmbito
del aprendizaje matematico, la evidencia empirica indica que los estudiantes que ingresan
al sistema escolar con niveles mas altos de competencias y conocimientos matematicos
presentan trayectorias de desarrollo mas favorables, mostrando incrementos de rendimiento
superiores en comparacion con aquellos que inician con un menor dominio de estas
habilidades. Asimismo, dichas diferencias iniciales se mantienen de manera relativamente
estable alolargo deltiempo, configurandose como un predictor significativo del desempefo
matematico posterior (Balt et al., 2020). En concordancia con lo anterior, se ha observado
que la presencia de dificultades persistentes en el funcionamiento matematico se asocia
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con una menor probabilidad de finalizar la educacion escolar y de acceder a la educacién
superior (Duncan & Magnuson, 2011).

Ademas, la evidencia indica que el desempeio lector impacta de manera importante
en el desarrollo cognitivo de nifos y jovenes (Dehaene, 2014) y que los resultados
del proceso de adquisicion de la lectura se relacionan directamente con su posterior
desempefo académico (Cunningham & Stanovich, 1997). Asimismo, aquellos estudiantes
que presentan problemas para aprender a leer tienden a manifestar dificultades a lo largo
de sus trayectorias de aprendizaje (Cunningham & Stanovich, 1998; Lonigan, Burgess &
Anthony, 2000). Por ejemplo, las habilidades fonoldgicas tempranas y el conocimiento de
las letras son predictores clave del éxito lector posterior (Piasta & Wagner, 2010), y quienes
comienzan con mejores bases lectoras tienden a avanzar mas rapido que sus pares (Catts
& Petscher, 2021; Stanovich, 1986). Por ende, se hace fundamental reforzar desde niveles
iniciales las habilidades tanto de alfabetizacion como de numeracion.

Segun lo establecido en el curriculum nacional de Chile, es en el primer afo basico
cuando los estudiantes deben desarrollar las habilidades basicas y fundamentales en
matematicas y lectura. En linea con estos objetivos, en primero bédsico en el area de
matematicas, se espera que los estudiantes desarrollen habilidades como la lectura,
comparacion y representacion de numeros hasta el 20, junto con nociones basicas de
célculo y patrones (Ministerio de Educacion de Chile, 2021). Por otro lado, en el ambito del
lenguaje, los objetivos abarcan el desarrollo de la conciencia fonoldgica, la correspondencia
grafema-fonema, la decodificacion de silabas y palabras, y la comprension de textos simples
(Ministerio de Educacion de Chile, 2018). En coherencia con estos objetivos, los planes
nacionales “Leo Primero” y “Sumo Primero” del MINEDUC aspiran a que “todos los nifios
de Chile lean comprensivamente y resuelvan problemas cotidianos matematicamente”
(Ministerio de Educacion de Chile, 2021).

Existen diversas metodologias didacticas para promover las habilidades matematicas
y linguisticas iniciales, entre las cuales se han descrito los aportes que puede hacer el
uso de herramientas tecnoldgicas. El uso de tecnologia ha comprobado ser efectivo para
potenciar aprendizajes en la escuela, sobre todo por su versatilidad respecto de las formas
de representacion multimodal del conocimiento (Chambers, 2020; Talan, 2020; Danielsson
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& Selander; 2016; Jewitt, 2012). Por ejemplo, Talan (2020) reportd un efecto positivo y
estadisticamente significativo del uso educativo de dispositivos electréonicos portatiles sobre
el aprendizaje de los estudiantes. Estos resultados sugieren que las intervenciones digitales,
cuando son pedagdgicamente fundamentadasy adecuadamente disefiadas, pueden generar
mejoras relevantes en el aprendizaje en diversos contextos educativos. Asimismo, Cheung
y Slavin (2013) sefalaron que, en promedio, las aplicaciones tecnoldgicas educativas
producen incrementos modestos, pero consistentes, en el rendimiento matematico.

En este escenario, un componente central de las intervenciones que se basan en el uso
de tecnologias es su caracter ludico. Se ha descrito que el uso de metodologias basadas en
juego facilita el aprendizaje (Colliver & Veraksa, 2019), en tanto actuan como mediadoras
dentro de la zona de desarrollo préoximo (Rosas et al. 2015; Veraksa et al., 2022). En la misma
linea, De Freitas (2018) evidencio que los entornos de aprendizaje ludicos constituyen
herramientas pedagdgicas efectivas, al potenciar la motivacion, la atencién sostenida
y la autorregulacion, ademads de favorecer la plasticidad cerebral y la transferencia de
habilidades cognitivas. Estos hallazgos refuerzan la idea de que el juego no solo cumple
una funcion recreativa, sino que constituye una via estructurada de desarrollo y aprendizaje
significativo.

El Centro de Desarrollo de Tecnologias de Inclusién (CEDETi UC) ha desarrollado una serie
de herramientas para apoyar el proceso de aprendizaje de estudiantes con y sin necesidades
educativas especiales. Una de estas herramientas es Rakin, una aplicaciéon disefiada para la
estimulacion ludica de habilidades matematicas de ninos de Educacion Inicial (Escobar et
al., 2023). Se sustenta en un modelo cognitivo que propone que el desarrollo matematico
se da a través de etapas superpuestas que permiten avanzar hacia la construccion de
conceptos matematicos cada vez mas complejos (Fritz et al., 2017). Rakin se basa en el
modelo de escritorio virtual en el cual se pueden realizar diversas actividades de manera
flexible. Permite reforzar habilidades cognitivas basicas como la seriacion, la clasificacién
y la categorizacién, asi como aquellas relacionadas con la adquisicion del concepto de
numero, el conteo, las nociones de ordinalidad y cardinalidad. Ademas del desarrollo de
habilidades de operatoria basica a nivel de adicidon y sustraccion. En el area del lenguaje,
una de las herramientas mas importantes es Graphogame (Richardson & Lyytinen, 2014).
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Esta aplicacion fue desarrollada por la Universidad de Jyvaskyla en Finlandia para apoyar el
acceso a la lectura en nifos y ninas, y el equipo de CEDETi UC estuvo encargado de realizar
la adaptacién al espanol (Rosas et al., 2017). Por medio de juegos breves, Graphogame busca
promover las relaciones existentes entre grafemas y fonemas, asi como la decodificacion
a nivel de silabas y de palabras. La aplicacion es adaptativa, por lo que la graduacion de
dificultad de los juegos se define de manera automatica segun el desempeno de cada
estudiante. Aunque los estudiantes pueden jugar de manera autonoma con Graphogame,
se recomienda su uso junto a un mediador. Resultados de investigaciones previas describen
que los beneficios del uso de la aplicacion aumentan considerablemente cuando se trabaja
junto a un mediador, quien no necesariamente debe ser un profesor (McTigue et al., 2019).
Asimismo, las tecnologias educativas mas efectivas suelen ser aquellas disefhadas con
principios pedagodgicos soélidos, que ofrecen retroalimentacion inmediata y representan el
contenido de forma multimodal e interactiva (Navas-Bonilla et al., 2025)

En este contexto, se hace necesario indagar respecto del impacto que puede tener
el uso de herramientas tecnoldgicas educativas sobre el aprendizaje de la lectura y las
matematicas iniciales de un grupo de estudiantes de primer afio basico, considerando su
implementacién en un contexto natural mediado por el profesor de aula. A nivel internacional
se cuenta con evidencia de que herramientas digitales bien integradas pueden mejorar
habilidades tempranas (Pitchford, 2015; Saine et al., 2011; Timotheou et al., 2023), pero en
el contexto chileno son escasos los estudios controlados que evalien formalmente este
tipo de intervenciones en los primeros anos escolares. El presente estudio busca aportar
evidencia local, evaluando el efecto de las aplicaciones Rakin y Graphogame implementadas
con planificaciéon y apoyo docente en el contexto escolar.
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Método

Muestra

Eneste estudio participaron 39 estudiantes de primer afno basicode un colegio particular
pagado de la Regidn Metropolitana de Santiago. Los estudiantes estaban divididos en dos
cursos, uno recibio la intervencion con la herramienta de lectura y el otro la intervencidn
en matematica, por lo que cada curso actuo para las distintas intervenciones como grupo
control o como grupo experimental.

En el 4rea de lenguaje se evaluo a un total de 38 estudiantes, 16 fueron parte del grupo
control (promedio de edad= 6.32 aflos; 68.2% ninas) y 22 del grupo experimental (promedio
de edad= 6.38 anos; 56.3% ninas). En el area de matematica se evalud a un total de 39
estudiantes, 18 fueron parte del grupo control (promedio de edad= 6.28 afios; 61% nifas) y
21 del grupo experimental (promedio de edad= 6.24 afos; 47% nifas).

Procedimiento

La implementaciéon de las herramientas digitales se realizd durante el transcurso del
afo escolar 2024. En el primer semestre se realizaron las evaluaciones y la planificacién
de las sesiones de trabajo, y durante el segundo se realizo la intervencion y la evaluacién
post. La intervencion se extendid durante aproximadamente cuatro meses, con sesiones
regulares integradas al horario escolar. De manera aleatoria, se asigno la intervencién con
cada una de las herramientas a cada uno de los cursos. De esta forma, un curso recibio
la intervencion enfocada en el area de lenguaje y el otro en el area de matematicas. Las
intervenciones consideraban el uso de las herramientas de manera complementaria, es
decir, se incorporaron dentro de un plan de trabajo general que considerd ademas la
implementaciénde otrasactividades. Antes de cadaintervencion, se midieronlas habilidades
iniciales de lenguaje y matematica de todos los participantes.
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Instrumentos y procedimiento de evaluacion

Las evaluaciones pre y post intervenciéon se realizaron en sesiones individuales de
aproximadamente 30 minutos, por parte del personal docente y de profesionales de apoyo
del mismo establecimiento, quienes fueron previamente capacitados por el equipo de
CEDETi UC.

Para la evaluacion de las habilidades iniciales de lectura se utilizdé la herramienta
ABCededeti 2.0., la cual se trata de una prueba en formato digital de caracter ludico. Para
la presente investigacion se utilizaron las pruebas de conciencia fonoldgica, lectura de
palabrasy pseudopalabrasy conocimiento de las letras, pues son aquellas que se relacionan
mas directamente con los objetivos que refuerza la aplicacion. En su version original la
prueba cuenta con evidencias de validez y confiabilidad (Escobar et al., 2023).

La evaluacion de las habilidades matematicas iniciales se realizd utilizando el test
MARKO-D. La prueba se aplica en formato digital considerando items de manipulacién.
La version original del test cuenta con evidencias de validez y confiabilidad (Ricken et al.,
2013).

MARKO-D es una prueba estandarizada que permite evaluar habilidades matematicas
iniciales en ninos y nifas de pre kinder a segundo basico. Se basa en un modelo jerarquico
de cinco niveles de competencias aritméticas (Fritz et al., 2013). Cada nivel corresponde a
conceptos numeéricos progresivamente mas complejos, desde el conteo basico y la recta
numérica (Niveles | y Il), cardinalidad y descomposicion (Nivel 1), la inclusiéon parte-todo
(Nivel 1V), hasta las relaciones numéricas avanzadas (Nivel V).

Ambos test se aplicaron a las y los estudiantes participantes del estudio antes de
la intervencién (evaluacién inicial) y nuevamente tras cuatro meses de implementacion
(evaluacion final).

Antes de comenzar el uso de las herramientas digitales, los equipos pedagdgicos se
familiarizaron con estas, asi como con las herramientas de evaluacion. Una vez obtenidos
los resultados de la evaluacion inicial, y contando con conocimiento respecto de las
herramientas digitales, se realizé el disefo de la intervencion.
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Proceso de implementacion de las herramientas digitales

Para incorporar las herramientas digitales de manera natural y planificada dentro del
aula, se siguio un procedimiento que considerd una serie organizada de acciones.

Primero, el equipo de coordinacion y el equipo docente se familiarizaron con las
aplicaciones a implementar, con el fin de identificar sus funcionalidades y definir la forma
de insertarlas de manera natural en el contexto educativo.

De manera paralela, se realizé la evaluacion de ambos grupos de estudiantes, tanto en
lenguaje como en matematicas. Con base en los resultados se definieron los objetivos del
trabajo en cada asignatura segun las bases curriculares y las dreas con menor desempefio. En
el caso del lenguaje, los objetivos a trabajar estuvieron enfocados en procesos de desarrollo
de la conciencia fonoldgica y de lectura de palabras, mientras que en matematicas el foco
estuvo en lectura, reconocimiento y representacion de numeros del O al 20.

Posteriormente, se planificaron las sesiones de trabajo en conjunto entre las profesoras
de cada curso y el equipo de innovacion del colegio.

La implementacion se extendid por 4 meses, considerando el trabajo durante 10 a 12
clases. Las sesiones fueron llevadas a cabo en la sala de computacion del centro educativo,
donde se contaba con un computador para cada uno de los estudiantes.

En la tabla 1 se describen las etapas de la implementacién directa de las actividades
que se contemplo para cada asignatura:

Tabla 1. Etapas de implementacién de actividades de lenguaje y matematica

Lenguaje Matematica

Inicio Presentacion de los objetivos de la Presentacion de los objetivos de la
clase, lectura de un texto y preguntas clase y observacion de un video de
de comprension motivacion

Desarrollo Juegos en la plataforma Wordwall Ejercitacion del contenido utilizando la
disefados especificamente por el aplicacion Rakin*

equipo docente

Cierre Uso de Graphogame supervisado por Juegos en la plataforma Wordwall
los docentes durante 10 minutos* disefiados por el equipo docente.

*Uso de recursos digitales de CEDETi UC
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Plan de analisis de datos

Para comparar el desempefo pre y post de los estudiantes de los distintos grupos
(control y experimental para cada area) se realizé un ANOVA de medidas repetidas. Para los
analisis se utilizé el software estadistico SPSS version 9.

Resultados
Matematica

En el andlisis de medidas repetidas, se observd un efecto significativo del tiempo
sobre los puntajes totales (F(1.37)=29.4; p<.001), lo que indica que todos los estudiantes,
independientemente del grupo, mejoraron sus puntajes desde la evaluacion inicial hasta la
final. No se observo un efecto del grupo a lo largo del tiempo (F(1.37) =1.9; p =0.178), lo que
sugiere que la magnitud del cambio fue similar en ambos grupos (ver tabla 2 y figura 1). Sin
embargo, al comparar las diferencias de puntajes observadas entre los grupos en cada una
de las mediciones, se pudo observar que aunque en la primera evaluacion las diferencias
no eran significativas (F(1.37)=.000; p=.985; n?=.000), en la evaluacidn final las diferencias si
resultaron significativas en favor del grupo experimental (F(1.37)=6.39; p=.016; n?=.147). De
esta forma, mientras que la pertenencia al grupo tenia un tamano de efecto muy bajo en la
medida inicial, registra en la evaluacion final un tamano de efecto alto, explicando el 15% de
la varianza del resultado en matematicas.

Tabla 2. Medias obtenidas por los distintos grupos en evaluacion de matematicas

Grupo N Evaluacion inicial Evaluacion final
P Media (DS) Media (DS)
Experimental 21 4319 (3,92) 47,57 (1,72)
Control 18 43,22 (6,57) 45,83 (2,55)
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Figura 1 Resultados evaluacion inicial y final en el area de matematica segun el grupo
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Para complementar el analisis cuantitativo se considerd el nivel de desempefno
alcanzado por los estudiantes de acuerdo con lo descrito en el marco tedrico que
sustenta el test aplicado (Ricken, Fritz & Baltzer, 2013). Tal como se puede ver en la figura
2, si bien los estudiantes de ambos grupos avanzaron hacia los niveles superiores, el grupo
experimental manifestd un avance de un 100% de los estudiantes hacia el nivel superior
evaluado por la prueba, mientras que en el grupo control, un 14% permanece en el nivel 4.

Figura 2 Porcentaje de estudiantes por nivel segun grupo en los distintos momentos de la evaluacién
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Lenguaje

En el analisis de medidas repetidas, se observo un efecto significativo del tiempo sobre
los puntajes totales de las variables evaluadas, lo que indica que todos los estudiantes
presentaron un avance significativo a través del tiempo tanto en el drea de conciencia
fonoldgica (F(1.36)= 580.64; p < .001), como conocimiento de las letras (F(1.36) = 19.84; p
< .001), y lectura de palabras (F(1.36) = 187.44; p < .001). No obstante, el efecto del grupo
no resulta significativo para todos los casos. Tanto para lectura de palabras (F(1,36) = .423;
p =.520) como para conocimiento de las letras (F(1.36) = .832; p =.368) el efecto del grupo
no es significativo, lo que indica que no hay diferencias en el desempefo de los grupos
para esas variables. En cambio, en conciencia fonoldgica, si se encontraron diferencias
significativas entre el grupo control y el experimental (F(1.36) = 6.83; p = .013), las que se
manifiestan en favor de este ultimo. Esto se puede observar en la figura 3.

Al comparar las diferencias de puntajes observadas entre los grupos en cada una de
las mediciones se pudo observar que respecto del conocimiento de las letras no hubo
diferencias significativas ni en la evaluacioén inicial (F(1.36)=.154; p=.697; n>=.004) ni en la final
(F(1.36)=2.64; p=.113; n?=.068). Lo mismo sucede en el caso de lectura de palabras, donde
no hay diferencias significativas entre los grupos ni en la evaluacion inicial (F (1.36)=.025;
p=.876; n*=.001) ni en la final (F(1.36) =.306; p=.583; n*=.008). Sin embargo, en el caso de
conciencia fonoldgica se pudo observar que mientras en la evaluacioén inicial no existian
diferencias significativas entre los grupos (F (1.36) =.081; p=.778; n?>=.002), en la evaluacion
final las diferencias si fueron significativas y se manifestaron en favor del grupo experimental
(F(1,36)=.4.7; p=.037; n?>=.115). De esta forma, mientras que la pertenencia al grupo tenia un
tamano del efecto muy bajo en la medida inicial, registra en la evaluacion final un tamano
moderado-alto, explicando un 11.5% de la varianza del resultado en conciencia fonoldgica.
Las diferencias observadas se grafican en la figura 3.
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Tabla 3 Medias y desviaciones estandar obtenidas por los distintos grupos en evaluacion de lenguaje

Grupo N Evaluacion inicial Evaluacion final
Medias (DS) Medias (DS)
CF CL LP CF CL LP
Experimental 16 4.3 19.8 6.6 10.8 EN 33.6
(0.9) (4.6) (1.1) (0.9) (2.0) (7.5)
Control 29 4.4 191 7.3 9.63 21.3 31.6
(1.0) (7.3) (14.3) (2.4) (5.0) (12.5)

Nota. CF=conciencia fonoldgica, CL=conocimiento de las letras, LP=lectura de palabras

Figura 3 Resultados evaluacion inicial y final en el drea de lenguaje segun el grupo y variable
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio constituyen un acercamiento alainvestigacion
del impacto que puede tener el uso de herramientas digitales en las salas de clases. A nivel
general, esta investigacion permite evidenciar que el uso de herramientas tecnoldgicas en

el aula puede favorecer el aprendizaje de habilidades matematicas y de habilidades lectoras
en estudiantes de primer ano basico.

Respecto de los resultados en matematicas, las diferencias significativas observadas
entrelosgruposenlaevaluacionfinal, enfavordel grupo experimental, permiten concluir que
el uso de las herramientas digitales en el aula tienen un impacto positivo en el desempenio,
lo que coincide con lo propuesto por investigaciones previas que sefalan la relevancia del
uso de entornos digitales en el fortalecimiento de habilidades numéricas iniciales (Mattera
et al., 2021; Fritz et al., 2017), y sugiere que la incorporacion sistematica de herramientas
como Rakin puede favorecer el avance hacia niveles mas complejos de razonamiento
matematico. Ademas, el andlisis cualitativo de niveles muestra que el grupo experimental
alcanzo un progreso homogéneo hacia el nivel superior de desempeno, mientras que en
el grupo control persistieron algunos estudiantes en niveles intermedios, lo que refuerza
la utilidad de la herramienta en contextos naturales de aprendizaje. Esto también podria
evidenciar el impacto del uso de este tipo de herramientas en estudiantes que pudieran
presentar dificultades de aprendizaje, pues el grupo experimental no presentd ningun
estudiante con rezago respecto del desarrollo de las habilidades basicas del pensamiento
aritmeético.

En el caso del lenguaje, los resultados muestran que tanto el grupo control como el
experimental avanzaron significativamente en concienciafonoldgica, conocimiento de letras
y lectura de palabras. No obstante, solo en conciencia fonoldgica se observaron diferencias
significativas entre los grupos en la evaluacién final, con un tamano del efecto medio (n? =
115), lo cual indica que el uso de Graphogame favorecio particularmente dicha habilidad.
Estos resultados se alinean con lo reportado en estudios previos (McTigue et al., 2019),
donde la aplicacion demostrd ser mas efectiva en procesos tempranos de adquisicion del
principio alfabético, en especial cuando se combina con la mediacion docente. El hecho
de que no se observaron diferencias significativas en las otras variables podria explicarse
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porque tanto el conocimiento de las letras como la lectura de palabras son habilidades
que reciben un entrenamiento intensivo en el curriculo escolar, lo que habria reducido las
posibilidades de encontrar diferencias atribuibles Unicamente a la intervencion.

En conjunto, los hallazgos sugieren que las herramientas digitales no reemplazan
las metodologias tradicionales, sino que actuan como un complemento que potencia el
aprendizaje. Tal como sefalan diversos autores, las TIC educativas por si solas no garantizan
mejores resultados, ya que su impacto depende de la calidad de la integracion pedagogica
(Tamim et al., 2011; Hillmayr et al., 2020). Los resultados de este estudio respaldan esta
vision, las aplicaciones si potenciaron habilidades especificas cuando se implementaron de
manera planificada y con objetivos claros, pero el progreso general se debio al conjunto de
la experiencia de ensefanza-aprendizaje. Cabe destacar que laimplementacion se realizé en
condiciones naturales de aula, con mediacidon docente, lo que aumenta la validez ecoldgica
y la aplicabilidad de los resultados.

Para replicar experiencias como esta, no basta Unicamente con la inversion de los
dispositivos tecnoldgicos, sino también con la capacitacion y el acompafiamiento, asi como
con la consideracién de las particularidades y necesidades de cada comunidad educativa
(Espinoza et al., 2025), ya que estos son elementos esenciales para la efectividad de los
programas.

No obstante, también es necesario reconocer limitaciones, tales como el tamafo
reducidodelamuestraylarestriccionaun Unico establecimiento educativo de tipo particular
pagado, lo que limita la generalizacion de los hallazgos. Futuras investigaciones podrian
replicar el estudio en distintos contextos para comprobar si los efectos observados en este
estudio se mantienen bajo condiciones socioeducativas distintas. Asimismo, seria valioso
explorar la efectividad de estas aplicaciones en poblaciones con necesidades educativas
especiales.

Ademas, al tratarse de una implementacion en un contexto cuasiexperimental natural,
es imposible controlar el efecto de otras variables presentes en el contexto. Si bien, esto
aporta validez ecoldgica, implica que factores externos, tales como el apoyo familiar, las
dindmicas propias de cada curso o los reforzamientos pedagdgicos adicionales, puedan
haber influidotambién los aprendizajes. Otro aspecto que podria explorarse es el impacto del
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uso de este tipo de herramientas en ambientes mas controlados y analizar la sostenibilidad
de los efectos en el tiempo y su relacidn con otras variables cognitivas, como la memoria
de trabajo o la flexibilidad cognitiva, que la literatura ha vinculado tanto al aprendizaje
lector como matematico (Diamond, 2013; Follmer, 2018).

En conclusion, este estudio aporta evidencia empirica sobre el potencial de las
tecnologias educativas como mediadoras del aprendizaje inicial en lectura y matematicas.
Los resultados sugieren que su uso sistematico, planificado y acompanado por los docentes
puede favorecer el desarrollo de habilidades fundamentales para la trayectoria escolar.
Lejos de reemplazar la ensefianza tradicional, herramientas como Graphogame y Rakin
parecen enriquecerla, proporcionando vias adicionales de practica interactiva y adaptativa,
reforzando la necesidad de seguir investigando e implementando practicas innovadoras
que integren recursos digitales en los primeros afios de la educacién formal.
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