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"Cada vez parece menos posible y serd imposible, para un alumno del afio 2000,

afirmar que la matematica no le atafie directamente" (Vergnaud, en D'Amore, 1997, p. 9).

Con edas pdaoras de Vergnaud, se enfatiza la relevancia que encierra una adecuada
adquiscion de las habilidades mateméticas basicas como ingrumento indispensable en nuestra
sociedad. Contar objetos, leer y escribir nimeros, redizar cdculos aritméticos y razonar con
ndmeros son aspectos de muchas de las tareas més sencillas con las que se enfrentan cada dia las
personas adultas. Ademés de su importancia como herramienta para adaptarnos a las exigencias
gue demanda nuestro entorno, € dominio de las primeras nociones aritmeticas es un primer paso
para la adquisicion de los conocimientos mateméticos de nivel superior que se exigen en ambitos

|aborales o académicos de nuestra sociedad, cada vez mas tecnificada.

Sin embargo, a pesar de su importancia, los resultados en la ensefianza de esta disciplina
ponen de manifiesto la existencia de un dto indice de fracaso escolar, convirtiéndose en una
asignatura poco atractiva que no se gusta a los intereses, motivaciones y posibilidades de los nifios.
Esto puede ser debido, en parte, a que las mateméticas son una asignatura muy complga que
gerce, ademas, una gran cantidad de demandas cognitivas, que no sSempre son tenidas en cuenta en
la metodologia para su ensefianza, 0 no estén presentes, en € repertorio de habilidades de los

sujetos en d momento de su gprendizaje.

Por otra parte, a esto se une € hecho de que, tradicionamente se ha considerado, que de
los individuos que fracasan, cierto nimero de dlos, evidencian una incapacidad especifica para las
mateméticas. Asi, diversos estudios (v.g., Badian, 1983; Kosc, 1974) coinciden en encontrar que
goroximadamente un 6,4% de los nifios manifiestan dificultades especificas (DA) paa las
matematicas o discaculia. Hemos de hacer un paréntesis en este punto, para precisar una cuestion

rlativa d término DA que consideramos importante hacer notar, y es que los términos DA en
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matemdicasy DA en aritmética son utilizados indigtintamente por |os investigadores.

Los fracasos especificos en la aritmética se deben considerar como causados por factores
de indole muy diversa, que unidos a la amplia gama de funciones que entran en juego en d
gorendizge de esta discipling, nos pueden dar una idea de la complgidad dd problemay de la
dificultad ala hora de encontrar una explicacion de su etiologia. Por otro lado, € mismo término DA

ha sido objeto de controversia por parte de los investigadores.

La cuestion mas reciente que ha suscitado la polémica, ha Sdo la condderacion de s €
Cociente Intelectud (Cl) debe ser tenido en cuenta como criterio de seleccion de los sujetos con
DA, es decir, S éstos muestran un rendimiento insatisfactorio respecto a la capacidad que tienen
para aprender, o 1o que es lo mismo, S la discrepancia entre la habilidad intelectua, medida por €

Cl y d rendimiento en aritméticaes d criterio decisvo para identificar a estos sujetos.

Uno de los supuestos sobre los que se sostiene este criterio consste en afirmar que los
procesos cognitivos involucrados en la aritmética son diferentes en los nifios con DA y dto Cl frente

alos nifios que dcanzan un rendimiento bgjo en aritméticay también un bgjo CI.

Lavaidez de la discrepancia Cl-rendimiento como criterio parae diagnostico de las Da ha
quedado en entredicho a través de diversas investigaciones, en € area de la lectura, que han
demostrado que los procesos cognitivos involucrados en la lectura son més importantes que € Cl a
lahorade identificar anifios DA en lectura

Nuestro trabgjo, pretende encontrar resultados smilares en relacion con la aritmética, ya
gue hasta  momento existen escasos trabgjos en este sentido. Por dlo, estudiaremos S existen

diferencias en la resolucién de problemas verbdes aritméticos entre nifios que presentan un
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rendimiento bgo en aitmética y nifios que han sdo cdadficados en funcion de criterio de

discrepancia Cl-rendimiento.

Consideramos que este trabgo, tiene especia relevancia en la comprension de la naturaleza
de las DA ya que nos permitiria esclarecer cudes son las caracterigticas diferenciadoras de estos
sujetos, que debemos tener en cuenta para poder asi introducir megioras en su aprendizaje.
Asmismo, esperamos que contribuya a esclarecimiento de un término tan controvertido como € de

DA.

Exponemos, seguidamente, € esguema que hemos seguido en la organizacion de este

trabgo € cud congta de dos partes fundamentales: Marco tedrico y Tratamiento experimental.

El Marco Tedrico comprende tres capitul os que tratan de aproximarse a problema que nos

ocupa en estainvestigacion.

End primer capitulo hacemos, en primer lugar, un breve recorrido por los principaes
enfoques tedricos que mayor influencia han tenido en laexplicacion del desarrollo del aprendizgie de
la aritmética, para seguidamente ofrecer una panoramica de las operaciones de sumay resta por su
implicacion en la resolucion de problemas verbaes aritméticos. A continuacion abordaremos estos
problemas verbales aritméticos dando a conocer su estructura, variables que afectan a su resolucién
y la progresdn evololutiva que manifietan los nifios en su habilidad para resolverlos.
Pogteriormente, nos dedicamos a las digtintas estrategias aditivas y substractivas de cuantificacion
infantl.

Otro acercamiento a los objetivos de nuestra investigacion se hace en d segundo capitulo,
donde nos ocupamos de la delimitacion conceptual del término DA, y del concepto de discrepancia,

gue como vimaos més arriba han estado intimamente relacionados. De igua manera, planteamaos agui
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la cuestion de la relevancia dd empleo del criterio de discrepancia en € diagnégtico de las DA en

aitméica

Bl tercer capitulo, nos permite adentrarnos en € campo especifico del tema objeto de
esudio, las DA en aitméica En una primera parte de este capitulo, presentamos cud es la
Stuacion actud de la investigacion acerca de las DA en aitmética En una segunda parte, nos
centramos en las aportaciones que, desde diferentes perspectivas tedricas, se han hecho d estudio
de las dificultades especificas para la aritmética. Desde una de élas, la perspectiva neurolégica, se
enfatizan |os agpectos bioldgicos, relacionando las DA con dteraciones del funcionamiento cerebra
de los sujetos. La perspectiva cognitiva, en cambio, adopta una postura més neutral en cuanto ala
etiologia Ultima de las DA 'y se centra fundamentamente en como se adquiere la informacion y qué
procesos estan involucrados en € rendimiento mateméatico. Desde este moddlo, abordamos e
estudio de las diferencias individuaes en la resolucion de problemas verbdes aritméticos y en la
eleccion de edtrategias de cuantificacion. Por Gltimo, la perspectiva educativay evolutiva, enfatiza e
papel de las variables mas directamente relacionadas con € proceso de enseflanza-aprendizaje,
como aspectos ingruccionales, motivacionaes, y dd entorno sociocultural de los nifios en d

rendimiento en aritméica

En la parte de Tratamiento Experimentd, tras @ planteamiento ddl problema e hipdtesis, se
incluyen tres estudios. El primer estudio, tiene como principal objetivo la seleccion adecuada de los
jetos a estudiar, asgnandolos a cada uno de los tres grupos que conformardn nuestra
investigacion (rendimiento normd, discrepantes y no-discrepantes), ademés de andizar lainfluencia
de algunas variables relevantes como la edad, sexo, rendimiento en aritmética, memoria de trabgo,
eintdigencia Medianted segundo estudio, andizamos las diferencias individuaes en la resolucion

de problemas verbaes aritméticos en funcidn de la estructura seméntica'y dd lugar que ocupa la
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incognita en los problemas. El tercer estudio, se ocupa de un andiss cuditativo de las edtrategias
de cuantificacién que emplean los nifios pertenecientes a cada grupo para la resolucion de los

problemas verbaes aritméticos.

Finalizamos este trabgo con una discusion generd 'y las conclusiones mas relevantes que se

derivan de los estudios redlizados.
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1.1. INTRODUCCION

En este capitulo haremos un breve andisis de las teorias explicativas del gprendizge de la
aritmética desde la perspectiva de la psicologia del desarrollo. En primer lugar, describiremos los
dos principaes modelos explicativos que los investigadores suelen tomar con mayor frecuencia
como referencia en relacion a la adquisicion dd concepto de nimero en € nifio, sus principios
generdes y adquisiciones bésicas. En una segunda parte, nos adentraremos en las operaciones
aritméticas dementales de adicion y sustraccion por estar éstas implicadas en la resolucion de
problemas verbaes aritméticos. Andizaremos de éstos Ultimos, su clasficacion, evolucion y
variables que afectan a su resolucidn. Dedicandonos principamente, a las variables seméanticas y d
lugar en que se Sitliala incdgnita en estos problemas, para posteriormente, dedicarnos a las digtintas
edrategias de resolucion de tareas aditivas y sustractivas que emplean los nifios encontradas a

través de diversos trabajos mediante e méodo de entrevistas.

1.2. DESARROLLO TEMPRANO. DE LO INTUITIVO A LO FORMAL

Los seres humanos desde muy temprana edad, parecen estar preparados biol 6gicamente
para percibir y diferenciar cantidades (Karmiloff-Smith, 1992). ESto que durante un periodo
bastante amplio de la pscologia dd desarrollo, parecia impensable, ha venido a demogtrarse en
diversos trabgos criticos surgidos como reaccidn a las concepciones del modelo piagetiano desde

el que resultabainconcebible atribuir principios relacionados con € nimero alos nifios pequefios.

Diversos autores (Antel y Keating 1983; Cooper, 1984; Curtis y Srauss, 1982, 1983;
Gelman, 1982; Starkey y Cooper, 1980; Starkey, Spelke y Gelman, 1980; Starkey, Spelke y
Gelman, 1983; Strauss 'y Curtis, 1984) se han interesado por estudiar la adquisicion del concepto

de nimero como un proceso de dominio especifico. En sus trabgos estos autores han confirmado
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la exigencia de ciertas predigposiciones numeéricas en los nifios lo que denota un cierto
conocimiento intuitivo del nimero. El paradigma de habituaci dn-deshabituacién ha sdo uno de los
més utilizados con la findlidad de determinar la naturaleza de estas disposiciones. Starkey y Cooper
(1980) estudiaron las respuestas que ofrecian bebés de 4 a 6 meses y de 6 a 8 meses ante
imégenes proyectadas en transparencias, que eran en las primeras presentaciones de 2 'y 3 objetos,
ad tiempo que se emitia una secuencia de golpes igud a nimero de objetos presentados
visudmente. El bebé interesado por este nuevo egtimulo, fijaba la mirada en las imagenes y
concentraban ssteméticamente su atencién sobre la que tenia d mismo nimero de ementos que
los golpes emitidos, es decir, podia hacer correspondencias intermodaes basandose en la
numerosidad de las representaciones. Tras varias presentaciones seguidas de 3 objetos, la novedad
desapareciay la atencion por parte del nifio disminuia. En este momento, se introducia un concepto
numérico nuevo (V. g., cuatro objetos) acompafiado del mismo nimero de golpes. S d nifio no se
daba cuenta de la diferencia seguiria Sn prestar atencion. Sin embargo, |os nifios prestaban de
nuevo aencién, indicando que se daban cuenta de la diferencia. Ta como observaron los autores,
parece que es la cudidad de "tres’ la que dgaban de encontrar interesante. Este experimento
también demuestra la capacidad de los nifios de detectar correspondencias numéricas intermodales
entre 2 y 3 objetos. Al parecer 1os nifios poseen un proceso de correspondencia 0 numeracion que
les permite distinguir entre pequefios conjuntos de objetos. Estas conclusiones son verificadas por
un estudio de seguimiento llevado a cabo por Starkey, Spelke y Geman (1980), quienes le
presentaban a nifios de 6 a 8 meses muestras heterogéneas de objetos extraidas del entorno familiar
del nifio. La digtribucion espacid se varia de ensayo a ensayo. Los resultados cumplen las
expectativas con respecto a la fase de deshabituacion d prestar los nifios mas atencion hacia

muestras de diferente cantidad de objetos que en la de habituacion.

Por su pate, Antel y Keating (1983), siguiendo este mismo paradigma, presentaban a
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nifos recién nacidos tarjetas que contenian € Mismo nimero de puntos, pero variaban en lalongitud
de las lineas y la densidad de los puntos. Después de habituarse a estos estimulos se presentaba a
los nifios una tercera tarjeta con un nimero digtinto de puntos'y se mantenialalongitud delalinea o
la densdad de los puntos de las presentaciones a las que ya se habian habituado. Al igud que
sucedia en los estudios ya descritos, los bebés mostraban atencidn renovada ante los cambios de
nimero pero no cuando los cambios eran de longitud de la linea 0 densidad de los puntos. Sin
embargo, esta capacidad desaparecia cuando |os conjuntos eran demasiado grandes. Para estos
autores la capacidad demostrada por |os nifios requeriria aguna forma de representacion iconico-
esquemética que parece estar muy agada del punto de vida tradiciona piagetiano sobre las

capacidades numéricas de los bebés.

El conjunto de estos resultados indica que las respuestas discriminatoria de los bebés tiene
que deberse a su capacidad de atender a los cambios que afectan d niimero de elementos en las
representaciones y desechar otras caracteristicas perceptivas. Parece que, aungue los bebés son
capaces de discriminar perfectamente € color y la forma, los nifios en las presentaciones donde
exisgen cambios numéricos desechan los cambios de éstas caracteristicas y atienden a los aspectos

numéricos del estimulo (Karmiloff-Smith, 1992).

En torno a los dos afios, surgen los primeros intentos de usar |os nimeros convencionaes
en stuaciones muy concretas 0 a hacer uso de un conocimiento informal de las mateméticas
(Bermgo, 1994). Los nifios encuentran que & conocimiento intuitivo no es suficiente para abordar
tareas cuantitativas, por |0 que se gpoyan cada vez més en insrumentos més precisos y flexibles,
como los nimeros y contar. Hacia los dos afios y medio empiezan a utilizar la paldbra "dos' para
referirse a las pluraidades de dos 0 més objetos (Wagner y Walter, 1982). Hacia los dos afios y
medio empiezan a utilizar la pddbra "tres' para designar "muchos’ (més de dos objetos).

Pogteriormente mediante e empleo de la percepcion directa junto con la actividad de contar, los
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nifios descubren que las etiquetas numéricas como "tres’ no estén ligadas a la apariencia de
conjuntos y son tiles para especificar conjuntos equivaentes. Contar ofrece a los nifios € vinculo
entre la percepcion directa concreta y las ideas mateméticas abstractas, pero generales. Contar

coloca d nimero abgtracto y la aritmética eementa a acance del nifio pequefio (Baroody, 1988).

Laactividad de contar y la aritméticainforma se hacen cada vez menos Utiles a medida que
los nimeros se hacen mayores. A medida que los nimeros aumentan, los métodos informales se
van haciendo cada vez més propensos a error. La matemética escrita y smbdlica que se imparte en
las escudas superalas limitaciones de la aritmética informd. La matematica formal permite d nifio
pensar de una manera mas abstracta y poderosa y abordar con eficacia los problemas en los que

intervienen nimeros grandes.

Resumiendo, la nmetematica informal de los nifios es @ paso intermedio crucid entre su
conocimiento intuitivo, limitado e impreciso y basado en su percepcion directa, y la matemética
poderosa y precisa basada en simbolos abstractos que se aprenden en la escuda. Puesto que €
gorendizaje implica una congtruccion a partir de conocimientos anteriores, € conocimiento informal
es la base dd gprendizge sgnificativo de la matemética formd. La investigacion cognitiva indica
gue, independientemente de como se introduzcan las técnicas, simbolos y conceptos mateméticos
en la escuda, los nifios tienden a interpretar y abordar la matemética forma en funcion de su

mateméticainforma (Hierbert, 1984; Ginsburg, 1997).
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1.3. LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

Existen dos explicaciones diferentes acerca de la adquisicion del concepto de nimero en los
nifios. Desde una de elas, d moddo piagetiano (Piaget y Szeminska, 1941), la capacidad para
comprender y emplear  nimero sdlo es posible en la medida que se adquieren una serie de
conceptos y actividades previas, o, |0 que es o mismo; la capacidad de pensamiento 16gico, por |o
que antes de esta adquisicion (hacia los Siete afios de edad) |os nifios son incapaces de comprender
e nimero y la aritmética (Piaget, 1965). La otra dternativa, la dd modelo de integracion de
habilidades (v. g., Gdman, 1972; Geman y Gdlige, 1978; Kintsch, 1988), conddera que la
capacidad tanto para € empleo como para la comprenson del nimero se desarrolla directamente
en € nifio a partir de la experiencia de contar que tienen éstos. Contar desde ésta perspectiva es

esencid parae desarrollo de la comprensidn del nimero por parte del nifio.

1.3.1. El concepto de nimero en Piaget

Durante |la década de los sesenta cobran una gran importancia los trabgjos del epissemdlogo
genético Jean Piaget sobre @ desarrollo del conocimiento numérico en € nifio. Piaget (Piaget y
Szeminska, 1941) demostréd que los nifios congtruyen de forma activa una serie de estructuras
necesarias para la comprension del nimero. El concepto de nimero se basa en la sintesis de la
clasficacion de objetos equivaentes y la relacion de los mismos. Estos autores llevan a cabo
NUMeErosos experimentos para probar como hipdtesis principd que la congtruccion del nimero es
corrdativa ad desarrollo de la l6gica misma. Esta es la base que sustenta € concepto de nimero y
no tiene nada que ver con los cdculos que rediza @ nifio durante los primeros afios en € marco de
la escolarided forma. Los resultados de sus trabgjos confirman edta idear El nUmero se va
organizando etapa por etapa. Asi, de su teoria es posible extraer las siguientes cuatro fases

eencides para su gorendizge 1) Fundamentacion 16gica, 2) Conservacion dd nimero, 3)
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Coordinacion cardind-ordind, 4) Aplicaciones del nimero.

1.3.1.1. Fundamentacion |6gica

Desde € mode o piagetiano se entiende € nimero como objeto de conocimiento construido
a partir de la sintesis de las operaciones légicas. El nUmero se va organizando en estrecha relacion
tanto con la operacion de incluson jerarquica, como con la de relaciones asimétricas que

deben ser gprendidas antes de cualquier planteamiento sobre € nimero.

Laincluson jerérquica se apoya fundamentalmente en la propia labor de formacion de
conjuntos (tareas de clagficacion; que consisten en poder asgnar una sexie de objetos a un conjunto
correcto seglin sus cudidades equivaentes) y en la relacion de inclusidn de clases (una clase es la
suma de sus partes [subclases] y, por lo tanto, es mayor que cuaquiera de dlas). Sin embargo, los
més pequefios tienen dificultades para resolver los problemas de inclusén. La operacion de
inclusion no se completa hasta |os seis 0 Sete afios en la etapa de las operaciones concretas y, por
lo tanto, hasta esta etapa los nifios son incapaces de comprender verdaderamente € nimero

(Piaget, 1965).

Las relaciones asmétricas se fundamentan en las labores de seriacion cuditativa (o
cladficacion de los dementos de un conjunto segin sus diferencias de magnitudes tanto discretas
como continuas) que aunque no se gpoyan en la formacion de conjuntos, si 10 hacen en una
capacidad de discriminacion de cuadidades (Maza, 1989b). De esta manera, los nimeros
presentarian las siguientes propiedades. a) abstraccion de cudidades, de manera que todos los
objetos son equivaentes, b) orden, a fin de poder diferenciar entre objetos equivaentes, c)

inclusién, de forma que, por gemplo, tres contiene como subclases uno y dos 'y, a su vez, es una
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subclase de nimeros mayores (Bermejo, 1990).

En resumen, Piaget afirmaba que e nimero no puede ser entendido en términos de un Unico
concepto 16gico, Sno que es la union de los conceptos de seriacion y clasificacion ya que
enumerar un conjunto implica tratar todos los elementos como miembros de una misma clase d
mismo tiempo que diferencia dentro del conjunto € primer emento, € segundo etc. Ademas, los

numeros forman un orden y congtituyen una jerarquia de clases (Baroody, 1988).

1.3.1.2. Conservacion

La conservacion del nimero es una adquisicion fundamentd, y se consigue a través de un
indrumento y un desarrollo cognitivo determinado. El ingrumento ser4 la formacion de una
correspondencia uno-a-uno entre conjuntos presentes 0 bien entre un conjunto y € mismo en
digtinta disposicion (Maza, 1989b). La correspondencia unc-a-uno es la manera méas smple de
determinar la equivalencia entre conjuntos. Dos conjuntos son equivaentes 0 pertenecen a una
misma clase, S se puede establecer una correspondencia biunivoca entre sus el ementos respectivos.
La equivaencia y la correspondencia biunivoca son € fundamento de la matemética formd y se
consderan € fundamento psicologico ddl aprendizge de las mateméticas (Baroody, 1988). La
Stuacion experimental empleada por Piaget para determinar S un nifio es capaz de conservar €
ndmero, consiste en colocar un NUMero de objetos equidistantes formando una fila. A continuacion,
se coloca otra fila de objetos formada exactamente por € mismo nimero, de manera que se
establezca una correspondencia uno a uno entre ambas. Una vez que € nifio admite que ambas
hileras contienen d mismo nimero de eementos, introducimos un cambio puramente perceptivo
consstente en modificar la densdad/longitud (i.e,, edtirar los objetos de una fila de manera que
formen una filamés larga) y preguntamos d nifio S sigue habiendo & mismo nlimero de objetos en

cada fila. Los nifios menores de cinco afios Sempre sogtienen que una de las filas (normamente la
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maés larga 0 seguin la presentacion la méas densa) tiene ahora mas objetos que la otra (Piaget, 1968).

Para Piaget, la conservacion de la cantidad es un indicador de la comprensidn del nimero
ya que dlo esintdigible en la medida en que éte permanece idéntico a i mismo. Los mecanismos
mentales que van a permitir la conservacion son los de compensacion e inverson, a su vez, anbos
mecanismos estén basados en la reversbilidad dd pensamiento infantil. Segin Piaget y Szeminska
(1941), la consarvecion de la cantidad indica la comprensdon de que una vez edablecida la
equivaencia entre dos conjuntos, los cambios de configuracion no modificarian la relacion de
equivaencia, es decir, las relaciones de equivdencia s conservan a través de cuadquier

transformacion no relevante en la gparienciafisica de un conjunto.

En genera, se encuentra que los nifios pequefios fracasan tanto en la Stuacion de
conservacion como de correspondencia uno-a-uno, apreciandose una evolucion para ambas
nociones en funcion de la edad, con tres etgpas diferentes. La primera findiza en torno alos cinco
ahos, se caracteriza por la ausencia de ambas nociones. En esta etgpa, 10s nifios consideran que los
cambios perceptivos conllevan un cambio en la cantidad. La segunda etgpa iria desde los cinco a
los seis aflos y medio 0 Sete. Se trata de una etgpa de transicidn caracterizada por la existencia de
respuestas intermedias de modo que estas seran erréneas a medida que se acentlian las diferencias
entre los dos conjuntos. Findmente, la tercera etapa se manifiesta a partir de los sais afios y medio
0 Sete, cuando d nifio airma dn dudarlo tanto la consarvacion como la equivaencia con
independencia de la Stuacion experimentd. Los argumentos de los nifios para judificar la
conservacion son de tres tipos. (1) de identidad, que puede ser smple (v. g., cuando € nifio dice
"son lasmismasfichas', 0 "...los mismos caramelos', etc.) o aditivo (v. g., cuando dice: "no se
ha afiadido ni quitado nada", (2) de reversbilidad, cuando sefidan que puede volverse a la

gtuacion inicid; (3) argumento de compensacion, cuando € nifio indica, por gemplo, que aunque la



El aprendizajedela Aritmética 21

linea sea més corta también es la més densa y que la transformacion es meramente espacia y no

dafectaa nimero.

1.3.1.3. Coordinacion Cardina-Ordinal

El criterio de cardindidad se refiere a que € nifio sepa aplicar la regla de cardindidad, es
decir, que sepa aplicar € proceso de recuento para llegar a tamafio de una coleccidn y considerar
el propio tamafio del conjunto como una propiedad estable de la coleccion (Piaget y Szeminska,
1941). Pero, no basta con la aplicacion dd criterio ordinal. Es necesario establecer un orden sobre
los elementos que son objeto de recuento. Si no se hiciera asi podrian quedar e ementos sSin contar
0 dguno podria ser contado mas de una vez. Asi pues, son dos |0s aspectos numeéricos presentes

en la determinacion del nimero correspondiente a un conjunto:

1. Un aspecto cardina, en relacion con la correspondencia construida.

2. Un aspecto ordind, en relacion con € orden impuesto y la posicion relativa de los

elementos, unos respecto a otros (Maza, 1989b).

Por tanto, desde la concepcidn piagetiana, € nimero se adquiere sdlo en la medida en que
los aspectos cardina y ordinal se coordinan entre si, de forma que un elemento determinado de un

conjunto se relacione con la serie numérica definida.

Esta coordinacién entre lo cardind y ordind se fundamenta en la fase anterior de
correspondencia del nimero donde se consolida la clasificacion y seriacion. El niUmero se congtruye
como una sintesis de dos actividades l6gicas, sendo entonces evidente para Piaget, que esta

congruccion no es de naturaleza intuitiva Sno operativa puesto que se rige por una serie de



22 [1.Marco Tebrico

operaciones mateméticas anteriormente descritas.

La adquisicion de este principio pasa también por una evolucion en etapas. Edtas son
deducidas a patir de los experimentos piagetianos en los que se le propone d nifio redizar una
tarea de ordenacion y correspondencia de dos conjuntos de e ementos (un conjunto de bastones 'y
otro de hombrecillos) en los que @ tamafio era creciente en ambos, en la que ademés; debia ser
capaz de recongtruir d vaor ordina (espaciando o invirtiendo la serie) de los digtintos eementos,
una vez gue se deshacia la correspondencia inicid, y asignar un vaor ordina correspondiente a

elemento propuesto por & experimentador.

Enla primera etgpa @ nifio es, en muchos casos, incapaz de redizar la seriacion, redizando
los empargamientos de forma arbitraria o empargando de forma globa grandes con grandes y
pequerios con pequefios. Cuando se deshace la correspondencia, € nifio es incapaz de emparegjar

adecuadamente los e ementos.

En la etgpa segunda, € nifio es capaz de redizar espontaneamente cuaquier seriacion. Sin
embargo, d distanciarse las series, € nifio se dga llevar por la percepcion para determinar la
posicion relativa del demento sobre € que se le pregunta (v. g., un hombrecillo) inclinandose a
aribuir a éste demento sefidado un vaor ordina digtinto del que atribuye d eemento ded otro
conjunto (v.g., un bastén). Este problema surge de una fata de coordinacion entre lo cardind y o

ordind del nimero (Piaget y Szeminska, 1941).

Por dltimo, en una tercera etapa, la seriacion se rediza sin tanteos de forma que pueden
incorporarse nuevos eementos a ambas series ordenadas, observando ya que dichos elementos no

s0lo pueden ser mayores que @ anterior Sno menores que @ pogerior. De iguad forma es capaz de
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aribuir smultaneamente un vaor cardind y ordina aun nimero determinado.

1.3.1.4. Aplicaciones del niUmero

La Ultima fase consiste en |las diversas aplicaciones del nimero, fundamentamente en torno
alacomposicion y descomposicion de nimeros en tarea sencillas de sumay resta. Hasta esta Ultima
fase la mayoria de los nifios han adquirido un cierto conocimiento operatorio de los nimeros

natural es pequefios que se completara hacia los S ete afios gproximadamente.

1.3.2. La oposicion al punto de vista de Piaget

Los problemas a los que se enfrentan las ideas piagetianas sobre @ ndimero provienen,
principalmente, de los diversos trabgjos que se han centrado en demostrar que la adquisicion del
nimero seria mas precoz de lo pretendido por Piaget. Para dlo, los investigadores han empleado
una gran cantidad de variantes experimentales de las tareas clésicas piagetianas (Bryant, 1974;

Donalson; 1982; Kanno, 1979; Mehler y Bever, 1967).

Mehler y Bever (1967) afirman que, incluso, los nifios de dos afios y medio a tres afios y
dos meses, muestran ya e esquema de conservacion aunque esta capacidad declinara de los tres
ahos y dos meses a los cuatro afios y seis meses debido a la emergencia, en este periodo del
desarrollo infantil, de una estimacion de criterios perceptivos que no exigtia anteriormente. Esta
interpretacion ha estado sujeta a criticas ya que los criterios perceptivos no parece que estén
ausentes desde tan temprana edad (Gelman, 1972). También, para Bryant (1974), los preescolares
Se comportan como verdaderos conservadores sempre que la Stuacion experimental no presente
confictividad entre indicios perceptivos relevantes e irrdevantes para € nimero. Por dlo, s d

experimento se disefia camuflando aspectos perceptivos relevantes e irrdevantes de la Stuacion, la
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edad a que se resuelve la tarea puede descender. Sin embargo, en trabgjos posteriores Katz y
Beilin (1976) obtienen resultados que contradicen la postura de Bryant. Ademés, y como ha
subrayado Beilin (1989), la conservacion no equivae a no hacer caso de la disposicion espacid de
los dementos, Sino a centrarse especificamente en las transformaciones y razonar sobre elas. No
obstante, Gelman (1982) demosiré que la disposicion espacia es uno de los problemas con los que
se encuentran los nifios pequefios. Disefid una tarea en la que las filas de objetos no se colocaban
unos debg o de otros SNo uUNos junto a otros, de esta forma, a cambiar la disposicion espacid, no
se dteraba directamente la correspondencia uno a uno entre los dos grupos de objetos. En este
estudio, los nifios tenian que seguir la pista de adiciones y sustracciones de objetos en cada uno de
los dos grupos cuya disposicion espacial cambiaba. Gelman demostrd que siempre que se tratara de
conjuntos reducidos de elementos, los nifios de edad preescolar sabian que la operacion de adicion
y sudraccion dteran d tamafio del grupo mientras que cambiar la disposicion espacia no tiene

efecto sobre éste.

A raiz de una de sus més importantes investigaciones, Gelman y Gdligtd (1978) sostienen
gue los nifios pequefios tienen la capacidad de contar espontaneamente, s las condiciones de la
prueba no inhiben & recuento. Sus conocidos "experimentos mégicos' condstian basicamente en
colocar ante € nifio dos platos con pequefios conjuntos de juguetes de pléstico, afiadiendo o
quitando subrepticiamente a uno de los platos cubiertos uno 0 mas eementos, observaban la
reaccion infantil d descubrirse @ plato y se les pedia una explicacion de la misma en caso de que
mostrasen sorpresa. Gelman demostro que aungue no eran capaces de indicar exactamente cuantos
elementos se habian modificado, los nifios se daban cuenta del cambio sufrido. Ademés, éstos
mismos nifios condderaban irrdevante las modificaciones que afectaban sdlo a la configuracion
espacia de los conjuntos o a atributos perceptivos tales como € color de los objetos. El nifio, por

tanto, se percataba de que habia cambiado € numero de juguetes en un plato mientras la
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transformacion irrdlevante no lo cambiaba. La observacion por parte del nifio del cardind del
conjunto se deduce del mismo hecho de que € nifio utilice @ recuento. A raiz de estos resultados,
los autores deducen que existe un conocimiento a edad temprana de la regla de identided y, por
tanto, de conservacion numérica de la cardindidad. Sin embargo, estas conclusiones no han estado
exentas de criticas. Una de las mas importantes son las de Silverman y Briga (1981), segin dlos no
se puede afirmar que € nifio sea conservador a partir de estos experimentos. Estos autores
descubren que los nifios fracasan en su estimacion utilizando sdlo dos o tres objetos, S se ocultan
dos dementos de un conjunto en @ momento de dar la respuesta, en cambio, los sujetos aciertan 9
solamente se les oculta un objeto. El nifio, opinan, ante @ ocultamiento de una parte de los
elementos, no reacciona representando mentalmente @ conjunto entero y procediendo luego a
cuantificarlo, Sino contando separadamente las partes cubierta y descubierta tratando después de
sumarlos. Esto hace suponer a los autores que @ éxito infantil en edta tarea se asentaria sobre
pilares empiricos y no tanto [égicos como afirmaran Geman y Gdlige. Este trabgjo obliga a admitir
gue la conservacion numéricaen € nifio sobre conjuntos pequefios No es una conservaci on rigurosa,
SN0 una aproximacion empirica alamisma. Y es empirica porque se basa en una representacion
numérica no establecida sobre apoyos l6gicos (Maza, 1989b). El nifio mayor, por € contrario, se
funda en la correspondencia uno-a-uno, independientemente de la numerosidad o del cardind de

los conjuntos. Por tanto, para conservar no es hecesario conocer € nimero exacto de objetos que
hay en un conjunto. S a principio se ha establecido la correspondencia uno-auno se puede
trabgjar con cantidades no especificadas. Lo que debe hacer € nifio es centrarse en |o que ocurre
durante la transformacion, no en e producto find de ésta (Piaget y Szeminska, 1941). De hecho,
como encontré Gold (1987), los tiempos de reaccion de nifios de menor edad en tareas de
conservacion con numeros peguefios son significativamente més eevados que los de los nifios

mayores en las mismas tareas con nimeros grandes.

Gdman y Gdligd (1978) y Gelman (1982) consderan la existencia de dos niveles en la
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conservacion:

1. En € primero, se utiliza fundamentamente e recuento para determinar S dos cantidades
pequefias tienen igud vador numérico. Ello implica d entendimiento de que dos conjuntos

numeéricamente iguales S tienen @ mismo vaor cardind.

2. En d segundo, d uso y entendimiento de la correspondencia uno-a-uno conlleva a la

habilidad para razonar sobre vaores no especificados de grandes cantidades numéricas.

1.4. LA ESTIMACION DEL NUMERO

Como acabamos de ver, han existido diversas opiniones en contra de que sea la
conservacion e fenomeno explicativo de la adquisicion del nimero en d nifio. Pero en lo que se
refiere ala forma en que congtruimos representaciones numéricas aln quedan muchos interrogantes
por resolver. En relacion a la representacion de nimeros grandes, existe unanimidad en considerar
el recuento como € proceso fundamenta (Maza, 1989b). Por lo que respecta a conjuntos
reducidos, que como ya hemos visto, € nifio pequefio es capaz de discriminarlos sin saber contar,
exige una discuson aln no resudta sobre los procesos cognitivos responsables de esta
discriminacion. Klarh y Wallace (1976) proponen tres tipos de operadores de cuantificacion: la
esimacion, la subitizacion y € conteo. Otros afiaden un cuarto operador la cardinacion o

empargjamiento (Brainnerd, 1979; Cowan, 1984; Fuson, Secaday Hall, 1983).

1.4.1. Laestimacion

La estimacion seria un proceso cognitivo de ato nivel que se emplearia cuando no fuese
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posible la percepcidn inmediata 0 no hubiese tiempo parae conteo (Bermejo, 1990). Sin embargo,
numerosos estudios suponen que @ conteo incide en la estimacion. Piaget y Szeminska (1941)
negarian cuaquier relacion entre ambos procesos, ya que € conteo, seglin estos autores no jugaria
ningun papel en & desarrollo del nimero. Para Newman y Berger (1984), sin embargo, € conteo o
sus diferentes estrategias son un ingrumento que ayudaria a la estimacion numérica a los nifios de
SEs a nueve afos. Estos autores encuentran que existe una evolucion de la estimacion de la
numerosidad relativa con la edad. En cambio, otros como Cowan (1987), no encuentran relacion
entre & nivel de conteo y la exactitud en la estimacion de la numerosidad relativa en nifios de tres a
seis afios y observa que |os errores aumentan cuando se usan conjuntos grandes (hesta dieciséis
elementos) que cuando se trata de conjuntos pequefios. No obstante, Cowan en sus experimentos
encontré que los juicios cambiaban notablemente con la edad, sobre todo, cuando los nifios
superaban los sais afos. Para éste autor es fundamental € papel desempefiado por la combinacion

subitizacidn-conteo en la estimacion de la numerosidad.

1.4.2. La subitizacion

Lasubitizacidn, es agquel proceso rgpido de gpreciacion de nimeros pequefios que funciona
con gran exactitud para cantidades de hasta cinco eementos (Kaufman, 1949). Mandler y Shebo
(1882) y Gelman y Galige (1978) sogtienen que la subitizacion es un proceso de dto nivel que es
el resultado de procesos de recuento. Mientras que von Glasersfeld (1982) considera que es una
operacion puramente perceptiva que no implica procedimientos numéricos. Edta Ultima postura
sostiene que la subitizacion seriala capacidad de recitar 1a palabra correspondiente a un nimero en
asociacion a un determinado patrén visud. Pero, paralos opositores de esta postura, € nimero no
se percibe de forma smilar a como, por gemplo, se percibe d color. El nimero es ago que la
mente impone sobre la redidad y cuando no se utilizan disposciones espacides privilegiadas, la

subitizacion debe basarse en un rgpido recuento y no solo en procesos perceptivos. En su
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investigacion, Mandler y Shebo (1982) condtatan la existencia de dos procesos diferenciados de
cuantificacion, uno basado en la subitizacion y otro en @ recuento. EStos procesos se presentan de
forma smilar en los adultos y en los nifios. Su trabgo va en la linea de los de Gdman y Gdliste
(1978) quienes consideran que la subitizacion llega a través dd recuento y que consigte en la
utilizacion de los denominados model os canonicos (agrupaciones de objetos en estructuras regulares
como, por gemplo, las que aparecen en las caras de los dados o en las fichas dd domind) que se
adquieren de forma paulainay se utilizan parafacilitar @ recuento. Geman y Gdliste defienden que
e nifio prefiere d recuento a la subitizacion y suponen que dadas las dificultades para tratar con
recuento de nimeros grandes, se inclinara a contar nUmeros pequefios, y con la secuencia de
adquisicidon seria la sguiente: 19 recuento de nimeros pequefios, 2°) subitizacion de nimeros

pequerios, 3°) recuento de niUmeros grandes.

1.4.3. La cardinacion o empar g amiento

Nos referiremos a los trabgjos de Fuson (1988) en relacion con la estimacion del nimero
por medio de la cardinacion o  empargamiento. Fuson encuentra un predominio de estrategias
perceptivas (empargamiento) sobre e conteo entre [os nifios més jovenes (de tres y medio a cuatro
ahos), que iran descendiendo progresivamente a medida que avanza la edad. Pero, cuando se
utilizan en los experimentos criterios como la longitud, los nifios de cuatro a cinco afios se
fundamentan més en este criterio que en @ conteo. Aunque, cuando se cambia la ingruccion
pidiéndoles que sefiden en qué hilera parece que hay més o en qué hilera hay realmente més, € nifio

emplea con més frecuenciad conteo que € empargjamiento.

Paraterminar este apartado acerca de la estimacion del nimero por parte de los nifios, nos

referiremos a conteo. Y a hemos mencionado que, desde la concepcidn piagetiana, se le resta todo
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interés d acto de contar. Piaget, no consideraba importante su conocimiento para la construccion
del nimero por parte del nifio. Decia que tenia un marcado origen socia y que Su UsO aparecia
conjuntamente con un gparente desconocimiento de los fundamentos I6gicos del nimero. Sin
embargo, a partir de las criticas d modelo piagetiano, existe una consderacion diferente acerca de
la importancia del conteo, debido fundamentalmente a los esfuerzos redlizados por diversos
investigadores por comprender los fundamentos del procedimiento de conteo. Este se entiende
actudmente como una actividad complga 'y que encierra en si misma, diversos recursos légicos y

psicol 6gicos (Maza, 1989b).

Desde € punto de vista cognitivo, € conteo seria anterior a la conservacion del nimero e
influird en su adquisicion posterior. Asi Saxe (1979) descubre que los nifios de cuatro a seis afios
adquieren primero € conteo y después la conservacion, ya que los nifios que conservan saben
contar, pero no todos |os que cuentan tienen adquirida la conservacion. Para Saxe esta habilidad no
esté vinculada de forma directa. Y la exactitud en € conteo no seria crucia en € desarrollo de la
conservacion. Esto explicaria porqué algunos nifios que tienen problemas de aprendizgje cuentan de
forma incorrecta a pesar de ser buenos conservadores. Wagner y Walters (1982) afirman que €
nifio no llega a la conservacion a través del conteo. En cambio, otros como Pennington, Wallach y
Walach (1980) sugieren que los nifios de ocho a diez afios pueden redlizar operaciones de suma,
restay multiplicacion sin haber adquirido de forma completa la conservacion. Esta, sugieren, se va
completando graduamente a lo largo de los afios. Hay autores que en sus investigaciones han
encontrado una corrdacion postiva entre la conservacion del ndmero y € rendimiento en
operaciones aritméticas (v.g., Hierbert y Carpenter, 1982). A pesar de elo, d igud que para la
mayor parte de los investigadores en este &ea (Bermejo y Lago, 1988; Fuson, 1988; Hierbert,
Carpenter y Moser, 1982) no es consderada como un prerrequisito para la adquisicion de

habilidades numéricas.
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15. LA HABILIDAD DE CONTAR

El recuento o conteo es una de las actividades mas frecuentes a que se dedican los nifios en
e nive de Educacion Infantil. A medida que aprenden la secuencia numérica, através de su medio
socid la gplican a diversas Stuaciones de forma espontanea (Maza, 1989b). Exidten diferentes
concepciones tedricas de como adquiere @ nifio esta habilidad. Para unos sus inicios se
fundamentan en una comprenson mecanica 0 en un gorendizgie memoristico carente de sentido
(Baroody y Ginsburg, 1986, Briar y Siegler, 1984; von Glasersfeld, 1982). Desde este punto de
vidta, los conceptos numeéricos y @ conteo significativo se desarrollan de manera gradua, y son €
resultado de aplicar técnicas para contar y conceptos de una sofisticacion cada vez mayor. A su
vez, esta sofigticacion creciente desemboca en una comprension también mayor. Asl € desarrollo

detécnicasy conceptos estaria entrelazado (Baroody, 1988).

Desde una perspectiva opuesta, (Gelman y Gadlistd, 1978; Gelman y Meck 1986, Greeno,
Riley y Geman, 1984) defienden la exisencia de unos principios que guiarian la adquiscion dd
conocimiento cada vez mas elaborado de la habilidad de contar. El modelo de Gelman y Galistel
(1978) es uno de los més representativos de esta orientacion. Seguin éste modelo, € conteo estaria
integrado en cinco principios. (1) correspondencia unc-a-uno; (2) orden estable; (3) cardindidad;

(4) abstraccion; (5) orden irrelevante.

Desde @ esquema propuesto por los autores, estos principios no se adquiririan como un
blogue unitario. Esto permite estudiar los procesos cognitivas implicados en @ procedimiento de
conteo, asi como la forma en que se adquieren cada uno de elos. Ademas de determinar, en caso
de una gjecucion deficiente, en qué componentes se localizarian los problemas 0 S estos estén en la

integracion de los mismos (Bermgo y Lago, 1990).
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1.5.1. Correspondencia uno-a-uno

Esgte principio consste esencidmente en la cagpacidad de asignar a cada elemento de un
conjunto una sola palabra numérica y a cada paldbra hacerle corresponder un sblo elemento. Este
principio conlleva la coordinacion de dos procesos. € de particion y € de etiquetacion. La particion
permite establecer las diferencias entre € conjunto de eementos que han sdo contados y d
conjunto de eementos que alin estdn sin contar. El paso de eementos de un conjunto de una
categoria a otra puede redizarse mediante la separacion fisica (sefidamiento) o menta cuando €
nifio ha interiorizado la accion de sefidar. La etiquetacion requiere la existencia de un conjunto de
eliquetas que se harian corresponder una sola vez con cada objeto. Se considera que € nifio
cumple este principio s sefiday asigna una etiqueta a cada uno de los objetos del conjunto. Los
nifios son capaces de redizar esta asgnacion desde los dos afios, pero cuando no se domina esta
habilidad se cometen una serie de errores. Los encontrados por |os autores en |os ya mencionados
experimentos mégicos, pertenecen principamente d proceso de etiquetacion o d de la coordinacion
entre ambos procesos y fundamental mente son debidos a los problemas que plantea la findizacion
del conteo en los nifios pequefios. Los errores de particion tienen lugar con més frecuencia cuando
Se cuentan conjuntos grandes. Se han identificado (Bermgo y Lago, 1990) cuatro categorias que
exponemos aqui en orden decreciente de ocurrencia: 13) omitir objetos dgjar dgun emento sn
eliquetar; 29 repeticiones de elementos. un emento es contado Més de una vez; 33 regresar a un
item cuando éste y los proximos a é ya habian sdo contados y; 49) finalizar € conteo cuando aln

no han sido contados todos los e ementos del conjunto.

Con posterioridad alos trabgjos de Gelman y Gallistel sobre la correspondencia uno-a-uno,
otros investigadores (Briars y Siegler, 1984; Gelman y Meck, 1986) han tratado € hecho de que,

aungue esta es esencia para que se de un recuento correcto, puede no ser la Unica caracteristica
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fundamental para d nifio alahorade contar, lo que hadado lugar d planteamiento de ciertas dudas
sobre su papel de principio inspirador del comportamiento infantil en @ recuento. En d trabgo de
Briars y Siegler (1984) los nifios debian juzgar la gecucion de una mufieca que contaba varios
elementos de un conjunto de objetos y que transgredia una serie de caracterigticas tanto elementaes
(v. g., omitir ementos, asgnar dos numeraes a un mismo eemento, etc) como irrdevante (v. g.,
comenzar a contar de derecha a izquierda) para d recuento. Entre los halazgos mas importantes
edaria @ hecho de que los nifios de cuatro y cinco afios, consideran esencia para € conteo
aquellas caracterigticas relevantes, pero también consideraban que la mufieca cometia errores
cuando tranggredia las caracteridticas irrelevantes. Concluyen, que esto es un indicador de que €
principio uno a uno no guia @ pensamiento infantil, sino que @ nifio aprende primero a gecutar €
recuento estandar y, despues, va discriminando de forma gradual las caracteristicas relevantes de
las que no 1o son. En un estudio posterior de Similares caracteristicas d de Briars y Siegler, Gelman
y Meck (1986) encuentran una mayor proporcion de aciertos por parte de los nifios a consderar
los errores cometidos durante € recuento por parte de la mufieca. Los autores atribuyen esta
diferencia a variables de tipo metodol 0gico, ya que en € trabgo de Briarsy Siegler seles anticipaba
a los nifios que la mufieca sabia contar. Gdman y Meck, consideran que éte y otros estudios que
han cuestionado € modelo de conteo propuesto, pueden estar redlizando excesivas demandas
sobre la competencia de utilizacion y de procedimiento de los nifios y, en consecuencia,

enmascararian su verdadera competencia conceptual.

Fuson (1988) ha llevado a cabo un andisis de la correspondencia uno-a-uno en € que
destaca que d establecimiento de las correspondencias entre un conjunto de objetos y otro de
etiquetas numéricas verbaes, representa una actividad mas complga de lo reflgiado en la definicion
propuesta por Gelman y colaboradores. Propone la existencia de dos correspondencias, una

espacial entre e objetoy € acto deindicacion (v. g., tocar o sefidar con @ dedo) y otratemporal,
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formada entre € acto de indicacion y la etiqueta emitida. Estableciendo la siguiente clasificacion de

errores.

a) Errores relacionados con la no correspondencia tempora numera-sefidamiento como:
(1) no etiquetar aunque se sefide € objeto; (2) asgnar més de una etiqueta a un item sefidado sdlo
unavez; (3) asgnacion incompleta de la etiqueta: se sefida un objeto d mismo tiempo que se emite
la silaba de |a etiqueta que se termina de pronunciar en € siguiente item y; (4) decir una etiqueta sin

sefidar ningln item.

b) Errores relacionados con la inadecuada correspondencia espacia sefial amiento-objeto
como: (1) omision de objetos o pasar de largo un objeto que no es sefidado ni etiquetado; (2)
repeticion de un objeto que se sefida o etiqueta més de una vez y; (3) contar sin que  numera

emitido corresponda a ningun objeto sefidado.

c) Errores en los que se transgreden ambas correspondencias o errores duaes como: (1)
sefid amientos multiples ante una sola etiqueta; (2) sefid amientos multiples aun objeto sn quele sea
asgnada etiqueta dguna; (3) etiquetar Sn sefidar € objeto; (4) d nifio hace un movimiento rasante
con € dedo alo largo de los items Sin redizar sefid amientos especificos, dd mismo modo que las
etiquetas son emitidas Sin gparente conexion con los objetos y; (5) mliltiples sefidamientos dirigidos
hacia d conjunto de objetos y no hacia los dementos del mismo, a tiempo que se emiten diversos

numerales Sn conexion con los sefid amientos.

d) Errores que hacen referencia d conteo por segunda vez de un objeto después de haber
sdo contados otros eementos digtintos de la muestra como: (1) invertir € conteo para volver a un
elemento que ya habia sido contado, y seguir con € recuento norma y; (2) recontar después de

contar un objeto que habia sido omitido.



34 [1.Marco Tebrico

La coordinacion espacid (sefidamiento-objeto) resulta més complga para los nifios
pequefios (tres y medio a sais afios) que la tempora (numera-sefidamiento). Los errores que
cometen los nifios més frecuentemente, seglin @ estudio de Fuson, corresponden, por tanto, a la
categoria sefidamiento-objeto y son: la repeticion de objetos, éstos son sefidados y etiquetados
dos veces, con una ocurrencia del 71% vy, con un 66% la omisién de un objeto que no ha sido
sefidado ni etiquetado. Por 1o que se refiere a la correspondencia tempord, se da frecuentemente

(58%), d error de sefidar un objeto Sn asgnarle etiqueta dguna

1.5.2. Orden estable

El modelo de Gelman y Gdligtel (1978) determina que la secuencia enpleada para contar
debe ser repetible y estar integrada por etiquetas numericas. (i.e., 10s nimeros se recitan sempre en
e mismo orden). Aungue € nifio pequefio tiene un conocimiento lingliistico limitado de la serie
numerica completa, es cgpaz de utilizar este principio empleando una lista de numerades no
convenciona como, por gemplo, : "uno, dos, tres, ocho...". Eda es utilizada de forma estable en
el recuento y se presenta conjuntamente con la correspondencia uno-a-uno correcta. Este principio,
neutral con respecto a tipo de etiqueta, solo requiere que éstas sean aplicadas de forma estable.
Pero, ¢cdmo es condruida esta secuencia de nimeros por parte del nifio?. Basados en un estudio
posterior a de Gelman y colaboradores, Fuson, Richards y Briars (1982) han eaborado una de las
principales teorias explicativas del proceso de adquisicion dd recuento infantil dividiéndolo en dos
fases fundamentdes. de adquisicién y de daboracion. Aunque estas fases son diferentes pueden
solaparse debido a la necesidad de un largo periodo para adquirir y consolidar la secuencia estable

de numerades.
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Durante la fase de adquisicion se inicia € gprendizgie de la secuencia convenciond y €
nifio comienza a aplicarla en @ recuento. En € transcurso de este periodo, la secuencia numérica

funciona.como una estructura globa unidirecciona que consta de tres fragmentos:

a) El primero de dlos es la parte inicid, que es estable y convenciona. Suele llegar hasta
diez o catorce en los nifios de tres a cuatro afios. De cuatro afios y medio acinco, la secuenciallega
de catorce a veinte, mientras que proximo a los seis se pueden acanzar los setenta primeros

ndmeros.

b) El segundo fragmento del recuento, es una parte no convenciona pero que es empleada
de forma consistente por € nifio. Esta parte contiene, fundamentalmente, paadoras numéricas en €
orden convenciond, pero presentando ocasionadmente omisiones, repeticiones o inversiones locaes

del orden tradiciond.

c) El tercer fragmento dd recuento es la parte find que no es estable ni convenciona. Se
trata de producciones aegatorias, aunque es posible registrar durante dllas ciertas regularidades junto
a pdabras sin relacidn dguna con € orden convenciond, 1o que permite suponer a los autores que
srven de ensayo para su incorporacion posterior a la parte estable. Seguin Fuson y colaboradores,
fdta ain una explicacion de la naturdeza |6gica 'y cognoscitiva del principio de orden estable, asi

como mayor evidencia en caso de postular su existencia.

En lasegundafase, la de elaboracion, Fuson'y col. (1982) digtinguen cinco niveles.

1. Nivel de secuencia. En éste las paabras numéricas gparecen indiferenciadas dentro de la

secuencia de manera que aquellas sdlo pueden ser enunciadas dentro del recitado de la secuencia,

entendida ésta como un todo. En esta etapa € nifio no reflexiona sobre los numeraes, resultando de



36 [1.Marco Tebrico

elo una no correspondencia entre € recitado de la secuencia, los actos motores y las unidades a
contar. No se da, por tanto, la coordinacion que supone € principio de correspondencia uno-a-uno

(Maza, 1989b). Segin Gelman y Galistel este nivel seria anterior alos dos afios y medio.

2. Nive de cadena irrompible. En este nive las padbras numéricas ya son distinguibles de
las demas y permite ya establecer una correspondencia uno-a-uno en €. Aungue € recuento sigue
sendo unidireccional, Fuson y sus colaboradores plantearon a nifios de tres y cuatro afios d
problema de continuar con la secuencia numérica a partir de una paldora, o bien, de dos o tres
palabras consecutivas. El nimero de aciertos aumentaba con la edad (que permitia dedigar en
mayor medida trozos dentro de la secuencia numérica tradiciond) y con  nimero de paldoras (que

facilitabala concienciade la direccion dd recuento).

3. Nive de cadena fragmentable. En éste nivel, apareceria entre los tres afios y medio y los
cinco afios (con nimeros menores que diez) y los sais afos (con nimeros mayores que diez). Se da
una mayor comprension de las relaciones existentes entre las paabras numéricas. Esto permite a
nifio e recuento a partir de un punto cuaquiera de la secuenciade numerdesy d recuento desde un

ndimero dado hasta otro.

4. Nivel de cadena numerable. En este nive, los numerdes adquieren un mayor grado de
abstraccion, ya que éstos son tomados como objetos contables en si mismos. Este nivel posee la
caracteristica epecifica de posbilitar a nifio € poder numerar trozos de la secuencia numérica, lo
gue hace que pueda contar desde un nimero hasta otro, averiguando € nimero de paabras entre

ambos, y contar un nimero especifico de numerales a partir de uno determinado.

5. Nivel de cadena hidirecciona. Se caracteriza por la culminacion del proceso de
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elaboracion. La direccion no afecta d procedimiento de recuento pudiendo emitirse cambios de
direccion en € recuento hacia ddante y hacia detras de forma rgpida y flexible. Los dos Ultimos

niveles se dominarian en edades pogteriores alas de la Educacion Infantil (Maza, 1989b).

1.5.3. Cardinalidad

Este principio asigna wn significado especid a la Ultima etiqueta numérica empleada en €
recuento, a presentar no sdlo d Ultimo objeto contado, sino también & nimero total o la suma de
elementos. Los tres criterios consderados por Gelman y Galistel (1978) para detectar @ principio
cardina son tres: 1) d nifio formulaba € recuento y repetia la Ultima palabra numérica (v. g.,"uno-
dostrestres'); 2) macar énfass en € Utimo numerd y, 3) asignar € vaor correcto
numeéricamente sin dar muestras de haber contado. Los autores consideran que, incluso los nifios de
dos aflos y medio pueden aplicar este principio, aunque no Sean capaces de llegar a una

representacion plenadel mismo.

La edad de adquisicion de este principio y los criterios de adquisicion, han sido objeto de
nuMmerosas criticas por parte de los psicdlogos del desarrallo. En lo referente alos criterios, dgunos
autores (Frydman y Bryant, 1988; Fuson, 1988) los han consderado demasiado laxos,
fundamentalmente, por dos razones. @) porque consideran que su adquisicion implicaria, no solo
golicar € numera correspondiente d cardind del conjunto, sSno también permitir hacer
correspondencias numéricas entre conjuntos; y esto es ago que se desarrolla més adelante en €
nifio, y B porque, como opinan otros (Fuson y Pergament, 1985), los dos primeros criterios
pueden revelar la presencia del principio cardind 0 smplemente, ser fruto de un gprendizgie en €
gue se asocia la pregunta "¢ Cuantos hay?" a un tono diferente o a una repeticion de la Ultima
palabra emitida en & recuento. Por otro lado, como ya hemos visto puede existir otro

procedimiento diferente para determinar € cardind de un conjunto como la subitizacion o la
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estimacion (Bermejo y Lago, 1990)

En su trabgo, Fuson y Pergament (1985) examinaron la relacion entre los principios de
correspondencia unc-a-uno y orden estable con € de cardinddad andizando las respuestas de los
nifios de digtintas edades a solicitarles la respuesta de cardindidad ante conjuntos de diferente
tamafio (cuatro dementos, entre cuatro y sete, y més de siete). Condderaban Unicamente como
vdido d ultimo criterio propuesto por Gelman y Galistel. Sus resultados no parecen demostrar que
se diese @ principio de cardinaidad junto con los otros dos principios por parte de los nifios en
ninguna de las tres cantidedes. La relacion entre los tres principios de conteo variaba segun d
tamafio dd conjunto empleado. Todo €lo revela, seglin Fuson y colaboradores que existe una
independencia entre los tres principios de modo que € principio de cardinaidad no requiere de los
dos anteriores. El hecho de que las respuestas dependan del tamafio de los conjuntos y de la edad
de los nifios, se debe a que éstos no seguian una regla relacionada con la cardinalidad del conjunto

SN0 con una asociacion fruto del gprendizagje de la pregunta ™ ¢ Cuantos hay?".

Por lo que e refiere a la secuencia de evolutiva de adquisicion de este principio, también
exise desacuerdo con las propuestas de Gelman y Gdlistel. Algunos autores (Bermgo y Lago,
1990; Frydmam y Bryant, 1988; Wynn, 1990) consideran que no se daria una apariciéon tan
temprana de este principio en los conocimientos del nifio acerca del nimero, sno que la
comprensidn dd mismo supone un proceso evolutivo més 0 menos largo. En este sentido, Wynn
(1990) demostré que los nifios menores de dos afios y medio parecen ignorar que € recuento
produce una cardindidad determinada cada vez que se cuenta. S se les preguntaba "¢ Cuantos
hay?" los nifios de dos afios contaban correctamente, pero después no repetian la Ultima etiqueta.
Mas aln: s a los nifios de dos afios que saben contar hasta cinco, les pedia que cojan "cinco

objetos’ de un monton, lo que hacen es coger un pufiado y nunca recurrian espontaneamente a
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procedimiento de recuento para resolver latarea. En cambio, no sucede asi cuando esto mismo se
les pide a nifios de tres afios. Wynn cree que la adquisicion de este principio requiere aln otro afio
de desarrollo. Para otros autores, sin embargo, este principio apareceria alln més tarde. Bermegio y
Lago (1990) han sstematizado las respuestas de nifios e identifican sais niveles en la adquisicion de
la cardindidad: (1) incomprension de la Stuacion y respuesta d azar; (2) repeticion de la secuencia
de conteo utilizada la cud otorgan como respuesta; (3) volver a contar. Los nifios establecen
explicitamente una nueva correspondencia entre objetos y numerales para responder; (4) aplicacion
de lareglade "cuantos'. El nifio responde a la pregunta " ¢ Cuantos hay?" de forma mecanica con
el dltimo numera de la secuencia numérica empleadaen € conteo, independientemente del orden en
gue se haya emitido dicha secuencia (v. g., en la Situacién de conteo hacia atrés); (5) responder con

el numera mayor de la secuencia, sea 0 no € Ultimo 'y, (6) respuesta correcta de cardinalidad.

Podemos decir, a modo de resumen, que aln no estédn claramente establecidas las
relaciones de este principio con otros procesos. Este puede surgir de la coordinacion de principios
gue se gpoyan mutuamente o depender de la aparicién de principios més smples, organizandose

jerarquicamente (Bermejo, 1990).

1.5.4. Abstraccion

Los principios que hemos visto anteriormente, se refieren a los procedimientos de conteo o
acomo se cuenta. El cuarto principio, € de abstraccion, hace referenciaa qué es lo que se cuentay
establece que los principios anteriores pueden ser aplicados a cuaquier coleccion de objetos,
independientemente de la naturaleza de sus dementos. Steffe, von Glasersfeld y Richards (1983)
han diferenciado cinco etgpas en @ desenvolvimiento de este principio, que conssten en la
consderacion, por parte del nifio, de cuaro unidades diferentes de recuento que son

progresivamente mas abstractas.
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1. Unidades per ceptivas. Los objetos que se pueden contar en primer lugar son aguellos

gue estarian dentro del campo perceptivo infantil.

2. Unidades figurales. Son unidades que no estan disponibles de forma directamente

perceptiva pero que son representaciones (imégenes) de las mismas.

3. Unidades motoras. Se utilizan en € recuento de las unidades perceptivas y figuraes.
Son los actos motores y la pronunciacion de forma secuencia de los numerales. En edta etapa, €

numera adquiere entidad por si mismo, transformandose en objeto susceptible de ser contado.

4. Unidades abstractas. El nifio ya gplica un modelo de recuento prescindiendo de las
ayudas externas a U memoria, y toma ya una conciencia plena de la cantidad numérica, pudiendo

hacer uso de estrategias sofiticadas de conteo.

1.55. Orden Irrelevante

Edte principio afirma que @ orden en que se enumeran los dementos de un conjunto no
afecta a la determinacion del cardind de ese conjunto. Segin € modelo de Gdman y Galiged, los
tres primeros principios son necesarios para comprender la irrdlevancia del orden, aungque no son
suficientes, ya que todos los nifios que comprendian lairrelevancia del orden eran capaces de seguir
los tres principios precedentes pero esto no sucediaa contrario. Esto fue confirmado por € estudio
de Briars y Siegler (1984) comentado més arriba, segin € cua los nifios en edad preescolar
consideraban € orden una caracteristica relevante del conteo, o que significa que éste es necesario

aesta edad en la que se asentan los tres primeros principios.
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En conclusion, para Gelman y Gdlisd (1978) e desarrollo de estas cinco subhabilidades
(correspondencia uno-a-uno, orden estable, cardinaidad, abstraccion y orden irrelevante) debe
fomentarse durante la etapa de la Educacion Infantil, ya que sin elos esimposible € progreso en la
comprenson y utilizacion de las habilidades numéricas. La capacidad de contar se desarrollaria de
forma que estos principios se irian integrando paulatinamente. Mediante la practica los nifios
automatizarian la habilidad de contar y mediante ésta van tomando conciencia de la cuaidad
acumulativa de la secuencia numérica lo que daria paso tanto a la estimacion y comprension de
magnitudes, como a las relaciones de equivaencia, Sn depender ya de criterios perceptivos para

comparar dos conjuntos.

1.6. OPERACIONES ARITMETICASELEMENTALES

1.6.1. La operacion de sumar

La operacion de sumar puede entenderse, desde @ punto de vista forma, o bien como
operacion binaria, o bien como una operacion unitaria (Weaver, 1982). La definicion de la suma
Como operacion binaria es la definicidn matemética mas usud, y se explica como la combinacion de
dos conjuntos diguntos o cardinaes distintos, donde ambos gercen € mismo papd. En cambio, la
definicion de la suma como una operacion unitaria, entiende ésta como un cambio de estado de una
cantidad inicid que se transforma en una cantidad mayor d afiadirsele una segunda cantidad, aqui
las dos cantidades gjercen papeles diferentes, una es la cantidad inicial y otra es la que viene a

adoptar € papd de operador d transformar lainicia en € resultado find.

En un principio, € nifio tiene una concepcion unitaria de la suma. (Baroody y Ginsburg,

1983; Weaver 1982) Asi, por gemplo, entiende que 2 + 6 no es lo mismo que 6 + 2. Ambas
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operaciones, son pscolégicamente diferentes para @ nifio, que no espera obtener  mMismo
resultado en ambas. Pogteriormente € nifio entiende que ambas operaciones son equivaentes, ya
que llevan d mismo resultado. SAlo cuando esto sucede, podemos decir que € nifio comprende €
sgnificado de la propiedad conmutativa de la suma. Los nifios van descubriendo esta propiedad a

medida que tienen experienciaen la resolucion de dgoritmos de sumar (Bermejo, 1994).

1.6.1.1. Propiedades de la suma

Y a hemos visto como la propiedad conmutativa de la suma hace referencia a que € orden
en que sean afiadidos los sumandos no dtera € resultado de la suma. Ademas, existen otras dos
propiedades de la suma que d igua que la conmutativa € nifio va adquiriendo con la resolucion del
agoritmo. La primera es la propiedad de identidad, ésta establece que cualquier nlmero maés €
cero da lugar a ese mismo nimero. La segunda propiedad, la asociativa hace referencia a los
diversos agrupamientos que se pueden redlizar para resolver una adicion con maltiples sumandos. El
conocimiento y aplicacion de estas tres propiedades va a permitir d nifio obtener combinaciones
més féciles de gecutar a la hora de resolver un problema, asi como la adquisicion de los hechos

numéricos (Bermgjo, 1994).

1.6.2. La operacion derestar

La sudtraccion suele ser considerada como una operacion complga para los nifios y su
ensefianza ¢ pogterga habituamente en @ curriculum escolar con respecto a la adicion. Es
considerada como propia de los primeros afios escolares. Sin embargo, una serie de autores han
encontrado que nifios de tres 'y cuatro afios son capaces de determinar la cantidad substraida a un

conjunto, cuando la accién comprendia de 2 a 5 objetos. Por lo tanto, antes de iniciar la
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escolaridad formd los nifios pueden redizar restas sencillas, sSin que dlo implique una comprension
perfecta de esta operacion (Bermejo, 1994). Esta capacidad se limita frecuentemente a agquellas
dtuaciones en las que los nifios pueden manipular objetos para representarse las acciones o
cantidades propuestas en los problemas. Por otra parte, existe cierto tipo de tareas de restar que
suponen un ato grado de dificultad para los nifios incluso en cursos superiores de la ensefianza
como 3° 0 49Bermgo, 1990). Esto implica que € aprendizgje de la resta Sigue un proceso lento y
progresivo durante @ cua d nifio llega a comprender @ acance de dicha operacion. Edta
comprension por pate del nifio pasa por la adquisicion de los cuatro principios béasicos que

fundamentan la operacion de restar (Resnick y Omanson, 1987):

1. Compodicion aditiva de las cantidades. Se refiere d conocimiento de las diferentes
formas en que se pueden descomponer |os términos de la substraccion, por gemplo, en laresta9 -

5, espreciso que € nifio conozca que € minuendo puede descomponerseen 5y 4.

2. Vdor posiciond. Se refiere ala comprension por parte del nifio de los digtintos valores
gue toman los digitos dependiendo del lugar que ocupen en lacifra, asi en 15, € 1 dgnificad vaor
deladecenay € 5 d de las unidades. Ademés estos valores son diferentes en las "llevadas’ segin

la columna sobre la que se Sitden.

3. Redizacion de caculos con pates. Este principio permite que se opere entre las

unidades, decenas, centenas, etc.

4. Recomposicion y conservacion del minuendo. Este Ultimo principio sefida que en caso
de que € substraendo sea mayor que € minuendo, se tome prestada una unidad de la columna
siguiente para evitar que € resultado sea negativo en aguna de las columnas, garantizandose € vaor

totd dd minuendo
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1.6.2.1 Concepto formal de laresta

Por su naturaeza, la resta es una operacion unidirecciond y de caracter unitario, es decir la
resta parte de una cantidad inicia de elementos de la que posteriormente es retirada otra cantidad
gue pasa a transformar la primera. En este caso, los papeles de las dos cantidades nunca son
intercambiables. La operacion de restar no encierra la idea edtética de smultaneidad sino la
dinamica de cambio de estado. Es por €llo que esta operacion parece gjustarse mas a concepto de

operacion unitaria (Maza, 1989a).

Las concepcidn que hemos vido, de la sumay resta como dindmicas y edtéticas tendra una
importante repercusion en d planteamiento de los problemas verbaes, como tendremos ocasion de

ver mas addante.

1.7. PROBLEMASVERBALESARITMETICOS

Desde inicio de la década de los ochenta se indste en la relevancia de los problemas
verbdes en la formacion matemética de los nifios. Hasta a@hora los problemas verbdes se
empleaban como gercicios de gplicacion de los dgoritmos de sumay resta por exidtir la asuncion
comun de que los problemas verbaes eran dificiles para los nifios de todas las edades y que debian
dominar las operaciones de adicion y sustraccion antes de resolver incluso sencillos problemas
verbaes. Sin embargo, hoy en dia, € mayor énfasis recae en € agprendizaje de la resolucion de los
problemas verbales, porque se sabe que éste da sentido ala adicidn y sustraccion y representa una
via dternativa para d desarrollo de los conceptos de adicién y sustraccion en la escudla (Carpenter

y Moser, 1982). De hecho, los nifios pequefios son capaces de resolver problemas sencillos de
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adicion y sustraccion cuando disponen de objetos concretos para representarlos. Ademés, desde €
punto de viga de la motivacion y de la sgnificacion dd gprendizge, la introduccion de los
problemas verbaes en los programas de |os primeros cursos escolares aproxima las mateméticas a
las experiencias extraescolares de los nifios y a sus gorendizges informaes. Ello facilita €
gprendizaje de conceptos, operaciones y simbolos aritméticos. Estos hechos han llevado a los
educadores a considerar la ensefianza de la resolucion de los problemas verbales aritméticos como
un principio didactico fundamenta en la ensefianza de la aritmética drededor del cud giran todoslos

componentes didacticos (Maza, 19894).

El estudio de la manera como los nifios resuelven los digtintos problemas verbaes, ha sdo
una de las &eas de la pscologia cognitiva del gprendizgie de la aritmética que més atencidén ha
recibido por parte de los investigadores. Esto ha sido consecuencia de las dificultades que estos
presentan para los nifios, de modo que incluso los que resudven eficazmente los agoritmos, se
encuentran con frecuencia con obstéculos ala hora de aplicar estos procedimientos a los problemas
verbaes (Bermejo, 1990). Asi, se ha encontrado que los escolares cometian de forma reiterada
errores en la resolucion dd problema a la hora de aplicar correctamente la operacion  aritmética
demandada por & mismo. Estos fallos parecian derivar de dificultades conceptuaes previas en la
forma de interpretar las acciones y relaciones implicitas en @ problema que les indicase la operacion

idénea para solucionarlo.

1.7.1. Estructura delos problemasde sumay resta

A consecuencia de los errores de los nifios en la resolucion de problemas verbales, surgen
nuMmerosas investigaciones destinadas a examinar larelacion entre las digtintas variables presentes en
el problema respecto a la cgpacidad infantil de resolucion. Existen diferentes enfoques tedricos

Segun € tipo de variables examinadas. EStos se refieren principamente a las varigbles sintéacticas y
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linguisticas, lugar ocupado por laincognitay estructura semantica.

1.7.1.1. Vaiables antécticas y lingligticas

Los principales estudios sobre |os aspectos sintacticos de os problemas verbaes han sdo
redizados por Jerman y sus colaboradores en € marco de un programa de ingtruccién aritmética
asdtida por ordenador (Jerman, 1974, Jerman y Rees, 1972, Jerman y Mirman, 1974). Los
componentes sintacticos forma parte de la estructura superficid del problemay tiene que ver con la
disposicion y caracteristicas gramaticales de los enunciados presentes en @ problema. Puede ser
descrita en funcion de diferentes variables de las que citaremos la clasificacion hecha por Barnett

(2979):

a) El tamafio del problema, que se puede medir por € nimero de caracteres (i.e, letras o

ndmeros), de las paabras o frases.

b) La complgidad gramatical, que puede referirse d nimero de sugtantivos, cdificativos,

pronombres... €tc., 0 d tipo de oraciones que congtituyen € texto del problema (i.e, coordinadas,

subordinadas, pasivas, €tc.)

¢) Laforma de presentacion de los datos, mediante nimeros, simbolos o palaoras.

d) La Situacion de la pregunta en € texto dd problema, (i.e; S esta adada de la parte

informativa del texto o d texto es toda una pregunta).

€) La secuencia o € orden de presentacion de los datos, fundamentamente s € orden en
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que agparecen en € texto del problema se corresponde con € orden en que estos han de ser

considerados d efectuar las operaciones necesarias parala solucion del problema.

Loftus (1970), Jerman (1971) y Jerman y Rees (1972), pudieron condtatar que las variables
sintacticas como longitud del problema, compleidad gramatica de los enunciados, orden de estos

enunciados afectaban alafacilidad de resolucion.

Las principaes varidbles linglisticas hacen referencia d tipo y tiempo de los verbos
empleados en los enunciados de los problemas. No existen estudios sisteméticos sobre la influencia
del tiempo de los verbos, pero si se ha considerado € hecho de que determinados verbos son més
adecuados que otros para referirse a una operacion determinada (Maza, 1989d). El nifio puede
asociar la operacion de sumar a los verbos afiadir, unir, juntar o reunir, mientras que para la resta
los verbos mas adecuados se consideran quitar, descontar, perder (Gonzédlez y col., 1986, citado en

Maza, 1989a)

1.7.1.2. Tipos de sentencias seguin € lugar de laincdgnita

Algunos estudios se han dirigido a consderar € efecto que tiene la posicidn ocupada por la
incognita o "término desconocido” sobre € planteamiento del problema (Hierbert, 1982; Groen y
Pall; 1973, Grouws, 1972; Lindval e Ibarra, 1980; Rosentha y Resnick, 1974;). Se pueden

formular tres tipos de sentencia para cada una de |as operaciones de suma o resta

SUma Resta
I a+b="7 a-b=7?
I a+?=c a-?=c

11 ?+b=c ?-b=c




48 [1.Marco Tebrico

SUma Resta

Figura 1. Tipos de sentencias (tomado de Maza, 1989).

Se ha comprobado (Grouws, 1972; Lindvall e Ibarra, 1980) que € tipo de sentencia en €
gue estan formulados los problemas -cuando se presentan |as operaciones ya elaboradas a través
de simbolos exclusvamente- gerce influencia en su resolucidn, de modo que las sentencias

canodnicas (1) son més faciles de resolver que las no candnicas (11 y 111).

Carpenter y Moser (1983) resumen |os resultados obtenidos en varios estudios redlizados
con nifios de 1° a 3° de E.G.B. sobre los niveles de dificultad correspondientes a esta clasificacion

de las proposiciones:

1. Las sentencias canonicas de adicion y subgtraccion (a+b =72, a- b =7 son

generdmente menos dificiles que las no candnicas.

2. Las sentencias candnicas de substraccion son generdmente més dificiles que las

sentencias candnicas de adicion.

3. No hay diferencias claras de dificultad entre las tres sentencias Sguientes. a+ ?=c¢, ? +

b=c,a-?=c.

4. La sentencia de minuendo desconocido ( ? - b = ¢) es sgnificativamente més dificil que

las demés.
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5. Las sentencias con la operacion en € lado derecho del signo igua (por gfemplo, c=a +
?,0?=a+ b) son sgnificativamente mas dificiles que las parddas con la operacion a la izquierda
Ello esta en rdacion con la influencia de la variable sintéctica ddl orden de los enunciados (Maza,

1989a).

1.7.1.3. Estructura semantica

Los problemas verbaes aritméticos se distinguen también por tener una estructura semantica
caracteristica. Diferentes trabgjos empiricos han demostrado que la estructura seméantica es una
variable més rdevante que la sintaxis para determinar 10s procesos que usan |os nifios en la solucidn
de los problemas (Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; Carpenter y Moser, 1982). Carpenter y
Moser (1982) identifican tres dimensiones o criterios fundamentales que determinan la clasificacion
semantica de los problemas: 19 una dimension dindmica-etética, que explica la relacion exigtente
entre los conjuntos de objetos implicados en la tarea, de manera que, en agunos casos, la
operacion incluye un cambio de una cantidad inicid que es transformada en otra mediante una
accion; mientras que en otros las cantidades se relacionan de forma estética, 2% esta dimension se
refiere alarelacion inclusva parte-todo, en @ sentido de que en agunos problemas dos cantidades
son subconjuntos de una tercera, 33 la dltima dimension tiene lugar en los problemas que implican
accion, ésta puede ser de aumento o disminucion de la cantidad inicid propuesta. A partir de estos
criterios Carpenter y Moser, (1983) proponen una clasificacion diferenciando cuatro grandes
categorias de problemas. problemas de Cambio, Combinacidn, Comparacion, e Igudacion. Esta
taxonomia es consensuada por la mayoria de los autores (Carpenter y Moser, 1982, 1983, 1984,
1985; Fuson, 1992; Heller y Greeno, 1978; Kintsch y Greeno, 1985; Riley, 1981; Riley, Greeno y
Heller, 1983). Ademés, cada uno de estos cuatro tipos de problemas puede variar de acuerdo a
una cuarta caracteristica; d tipo de sentencia que implique su enunciado que puede ser candnica o

no canodnica, segun la incdgnita se Sitlie en d resultado 0 en aguno de los términos de la operacion.
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Pasamos seguidamente, a describir con mas detalle cada uno de dlos.

a) Problemas de Cambio

Egtén referidos a Stuaciones dindmicas y se caracterizan por la accion implicita o explicita
de trandformacion sobre una cantidad inicid, la cud experimenta un cambio (incremento o
decremento) y resulta una cantidad final. Las tres cantidades presentes en € problema reciben, por
tanto, los nombres de cantidead inicid, find y de cambio o diferencia entre lainicid y la find. Otros
autores como Vergnaud (1982), cdifican a estos problemas con la etiqueta de ETE: estado-

transformaci bn-estado.

Existen sai's subtipos de problemas de Cambio que son resultado del producto de los tres
lugares en que se puede encontrar la incognita del problema (resultado desconocido, cambio
desconocido y cantidad inicia desconocida) por las dos posibles acciones de transformacion
(aumento vs. disminucion). As los problemas de Cambio 1, 3 y 5 suden agruparse bgo la
denominacion de Cambio/Union ya que suponen un aumento de la cantidad inicid, para distinguirlos
de los restantes, Ilamados de Cambio/Separacion que suponen una disminucion. Los problemas de
Cambio 1 y Cambio 6 se resueven mediante una suma y los demas mediante una resta. Su

clagficacion se hace més evidente d examinar 1os emplos que Sguen a continuacion:

Resultado desconocido

Accion; incremento

Cambio 1: Juan tenia 3 boliches, Maria le di6 5 boliches més. ¢Cuantos boliches
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tiene ahora Juan?

Accion: decremento

Cambio 2: Juan tenia 8 boliches y di6 3 a Maria. ¢Cuantos boliches tiene ahora

Juan?

Cambio desconocido

Accion; incremento

Cambio 3: Juan tenia 8 boliches. Después, Maria le da agunos més. Ahora Juan

tiene 8 boliches ¢, Cuantos boliches le dié Maria?

Accion: decremento

Cambio 4: Juan tenia 8 boliches. Después, le di6é dgunos boliches a Maria. Ahora

Juan tiene 3 boaliches ¢, Cuantos boliches le dio a Maria?

| nicio desconocido

Accion; incremento

Cambio 5 : Juan tenia agunos boliches. Después Maria le dio 5 Boliches més.

Ahora Juan tiene 8 boliches ¢, Cuantos boliches tenia Juan a principio?
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Accion : decremento

Cambio 6: Juan tenia agunos boliches. Después le dio 5 boliches a Mariay se

quedd con 3 baliches. ¢Cuantos boliches tenia Juan d principio?

b) Problemas de Combinacién

Se incluyen en esta categoria los problemas en los que se describe una relacion entre
conjuntos que responde a esquema parte-parte-todo. ES decir, se refieren a Situaciones estéticas en
las que se proponen dos cantidades diguntas que se combinan, pudiendo ser consideradas
adadamente o como parte de un todo, Sin que haya ningun tipo de accion transformadora sobre
elas. Exigten dos subtipos de problemas de Combinacidn seglin laincognita se encuentre en € valor
de la combinacion o en aguno de sus dos subconjuntos. Los problemas de Combinacion 1 se
resuelven mediante una suma y los de Combinacién 2 mediante una resta. Veamos un gemplo de

cadatipo:

Valor de combinacion desconocido

Combinacion 1: Juan tiene 3 boliches. Maria tiene 5 boliches. ¢Cuantos boliches

tienen entre los dos?

Subconjunto desconocido

Combinacion 2 Juan y Maria tienen juntos 8 boliches. Juan tiene 3 boaliches.

¢Cuantos boliches tiene Maria?
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¢) Problemas de Comparacion

Egén referidos también a Stuaciones estéticas en las que se edtablece una relacion
comparativa entre dos cantidades diguntas, bien para determinar la diferencia existente entre élas, o
bien para averiguar una de las cantidades conociendo la otra y la diferencia entre dlas. Las
cantidades presentes en & problema se denominan cantidades de referencia o referente, cantidad
comparada y diferencia. La cantidad comparada aparece alaizquierda de la expresion "mas que”
0 "menos que" (segun € sentido de la comparacion) y la cantidad de referencia a su derecha
Existen sais subtipos de problemas de Comparacion que obedecen, igualmente a producto de los
tres lugares en que puede Stuarse la incognita (diferencia desconocida, cantidad comparada
desconocida, o referente desconocido) por los dos tipos posibles de relacion comparativa que se
establezca ("més que" o "menos que"). Los problemas de Comparacion 3 y 6 se resuelven con

una sumay los demés mediante una resta. Ofrecemos seguidamente un g emplo de cada tipo:

Diferencia desconocida

Direccion: més que.

Comparacion 1. Juan tiene 8 boliches. Maria tiene 5 boliches. ¢Cuantos boliches

tiene Juan mas que Maria?

Direccidn: menos que.

Comparacion 2: Juan tiene 8 boliches. Maria tiene 5 boliches. ¢Cuéntos boliches

tiene Maria menos que Juan?
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Cantidad compar ada desconocida

Direccion: més que.

Comparacion 3. Juan tiene 3 boliches. Maria tiene 5 boliches més que Juan.

¢Cuantos boliches tiene Maria?

Direccion: menos que.

Comparacion 4: Juan tiene 8 boliches. Maria tiene 5 boliches menos que Juan.

¢Cuantos boliches tiene Maria?

Refer ente desconocido

Direccion: més que.

Comparacion 5: Juan tiene 8 boliches. El tiene 5 boliches més que Maria

¢Cuantos boliches tiene Maria?

Direccion: menos que.

Comparacion 6: Juan tiene 3 boliches. El tiene 5 boliches menos que Maria. ¢Cuantos

boliches tiene Maria?
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d) Problemas de Iguadacion

Las tres categorias anteriores son las categorias basi cas; agunos autores (v. g., Carpenter y
Moser, 1983) distinguen una cuarta categoria: problemas de Igualacion. Estos se caracterizan por
tener elementos de los de Cambio y Comparacion, en donde se plantean situaciones en las que hay
una accion implicita de transformacion o cambio de una de las cantidades diguntas, de modo que
establecerse la comparacion entre elas, ambas queden igudadas. De nuevo, hay seis tipos de
problemas en esta clase ya que la incognita o término desconocido puede ser la cantidad necesaria
para igudar los dos conjuntos (Iguaacion 1y 2),0 bien, uno de los conjuntos a igudar. En este
ultimo caso, la accidn se redliza sobre @ conjunto conocido (Iguaacion 3 y 6) o sobre € conjunto
desconocido (Igudacion 4 y 5). Los problemas de Iguaacion en los que la accion supone un
incremento de una de las cantidades (Igualacion 1, 3, y 5) se denominan Iguaacion/afiadir para
diferenciarlos de los problemas de Iguaacidn quitar en los que la accidn supone un decremento de
aguna de las cantidades (Igualacion 2, 4, 6). Los problemas de Iguaacion 3 'y 4 se resuelven con

unasumay los deméas con unaresta. Exponemos, iguamente, un gjemplo de cada tipo:

Diferencia desconocida

Accién; incremento

Igualacion 1. Juan tiene 3 boliches. Maria tiene 8 boliches. ¢Cuantos boliches

necesita Juan paratener los mismos boliches que Maria?

Accioén: decremento

I gualacién 2: Juan tiene 8 boliches. Mariatiene 3 boliches. ¢Cuantos boliches tiene
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gue regdar Juan para tener los mismos boliches que Maria?

Se desconoce uno de los conjuntos

Accion en conjunto conocido: Incremento.

Igualacion 3: Maria tiene cuatro boliches. S coge 3 més tendra igua nimero de

boliches que Juan. ¢Cuantos boliches tiene Juan?.

Accion en conjunto desconocido: Decremento.

Igualacién 4. Maria tiene 4 boliches. S Juan dga 3 tendrén ambos igua nimero

de baliches. ¢Cuantos boliches tiene Juan?

Accion en conjunto desconocido: Incremento.

Igualacion 5: Juan tiene 7 boliches. S Maria coge 3 mas tendra igud nimero de

boliches que Juan. ¢Cuantos bolichestiene Maria?

Accion en conjunto conocido: Decremento.

Igualacion 6: Juan tiene 7 boliches. S dgja 3 tendraigua nimero de boliches que

Maria ¢, Cuantos boliches tiene Maria?

1.7.1.4. Dificultad relativa de | os problemas
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Numerosos investigadores han encontrado diferencias ssteméticas entre los nifios
repecto d nivel de gecucidn de los problemas verbdes. Edas diferencias se explican
fundamentamente en funcion de tres factores. la estructura seméntica, € lugar ocupado por la

incognitay laformulacion verba de problema

En cuanto a la estructura semantica, la mayoria de los autores (Bermejo y Rodriguez
1987; Carpenter y Moser, 1983, 1984, 1988; De Corte y Verschaffel, 1978; Ibarra'y Lindval,
1979 Riley, 1981; Vergnaud, 1982) sugieren que los problemas de Cambio, probablemente por
implicar una concepcidn unitaria de la suma, resultan mas féciles, sguiéndoles en dificultad los de
Combinacion, y findmente, los de Comparacion. Briarsy Larkin (1984), sefidan, sin embargo, que
las diferencias entre los problemas de Combinacion y Cambio tienden a desaparecer debido a la
smilitud entre ambas categorias de problemas, ya que los de Combinacién podrian ser
solucionados por |os nifios empleando un esquema unitario. Los problemas de Igudacion resultan
més complejos que los de comparacion. En su trabgjo, Bermejo y Rodriguez (1987) encontraron
gue los problemas de Iguaacion resultaban més compleos que los de Combinacion tanto para los

nifios de primero de preescolar como paralos de primero de E.G.B.

No obgtante, § en estos andisis de la dificultad relativa tenemos en cuenta @ lugar
ocupado por laincognita, podemos establecer una clasificacion més rica de los digtintos tipos de
problemas segin su grado de dificultad como la encontrada a través de diversos estudios con nifios
de preescolar (Tamburino, 1980), de primer grado (Carpenter, Hiebert y Moser, 1981) y de
preescolar, primero, segundo y tercer grado (Riley, 1981). Los datos de estos estudios se
obtuvieron gplicando los problemas de forma individua a los nifios. Se les facilitaba € uso de
objetos fisicos, como bloques manipulables. Tanto en € estudio de Riley (1981) como en € de

Tamburino (1980), se incluyeron en los problemas cantidades del orden de las unidades, es decir,
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no habia cantidades iguales o superiores a las decenas. En cambio, en € estudio de Carpenter y
c0l.(1981), las cantidades dadas fueron dd orden de las decenas (dd 11 a 15). Exponemos
seguidamente una sintesis de los resultados mediante un esquema (Maza, 1989a) donde aparecen

organizados en orden decreciente de dificultad:

4) Comparacion 5 : Comparacion 6

3) Comparacion 2 : Comparacion 3 : Cambio 5
" Comparacion 4 : Combinacion 2 : Cambio 6
2) Comparacion 1 : Cambio 3 : Cambio 4
1) Combinacion 1 : Cambio 1 : Cambio 2

A la vida de estos cuatro niveles indicativos se podria deducir que las estructuras
semanticas se irian desarrollando progresivamente en € nifio (Maza, 1989a). Adi, los problemas de
Cambio 1, Cambio 2, y Combinacion 1, se manifiestan como d escalon més basico de adquisicion
por parte del nifio. Los problemas de Cambio 5y 6 son los més dificiles de todos los de Cambio,
tal esasi que alin en € tercer grado hay una cierta cantidad de alumnos incapaces de comprender y
resolver los mismos (5% en para Cambio 5y d 20% para cambio 6 segin € estudio de Riley,
1981). Los problemas de Comparacion son mas dificiles en generd, a diferencia de los problemas
de Igudacion 1y 2 estudiados por Hiebert y Moser (1981), que obtienen que tanto € tipo 1 como

el 2 son solucionados correctamente por & 91% de los dumnos de primer curso.

S observamos en d esquema las variaciones de los problemas dentro de los digtintos
niveles, estas obedecen d tipo de sentenciaimplicada en € problema. En un primer nivel de andliss
de edta variable, podemos decir que los problemas son mas sencillos de resolver cuando la

incognita se Stdaen d resultado independientemente del tipo de problema planteado.
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En otro de sus trabgos, Riley y col. (1983) encuentran que la dificultad aumenta en los
problemas de Cambio cuando la incdgnita se Stta en € conjunto de partida, en lugar de hacerlo en
el conjunto de Cambio o en d resultado. ASmismo, € éxito de |os nifios desciende claramente en
los problemas de Combinacion y Comparacion aditivos cuando la incognita se encuentra en uno de
los sumandos. Edta dificultad dcanza  maximo nivel cuando se desconoce d primer sumando.
Cuando la operacion propuesta por € problema es unaresta, los problemas de Cambio, en generd,
resultan mas sencillos que los de Combinacion y estos a su vez que los de Comparacion. Ademés,
cuando se desconoce € minuendo, es decir @ primer nimero presentado en la formulacion del

problema, entonces la dificultad suele aumentar dentro de cada categoria de problemas.

Ademés, de estos estudios, Carpenter y Moser (1979, 1983, 1984) y Carpenter (1985)
parecen confirmar que los nifios més jovenes, inicidmente resuelven los problemas de adicion y
sustraccion por medio de modelado representando mediante objetos las acciones y relaciones del
problema. Los problemas més dificiles para los nifios son aguellos que no pueden representarse
mediante modelos directamente, por gemplo, los problemas de Cambio de inicio desconocido en
los que no hay una cantidad inicial que aumente o disminuya. El desconocimiento de la cantided
inicid hace que los nifios usen un proceso de resolucidn errdneo. Por [o tanto, los problemas que no
pueden ser fécilmente modelados son sgnificativamente més dificiles que los que lo pueden ser.
Otras investigaciones encuentran resultados similares (Gibb, 1956; Lindvall e Ibarra, 1980)

De todo lo expuesto, podemos deducir que & ordenamiento en dificultad de los problemas
SegUn su edtructura seméntica esta intimamente ligado a ordenamiento segun € tipo de sentencia, ya
que los datos obtenidos (Grows, 1972; Lindvall e Ibarra, 1980) en relacion a ordenamiento de las

sentencias seguin la ubicacion de laincognita, coinciden en gran medida.

En concluson, tipo de sentencia y edtructura seméantica son variables fundamentaes en la
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determinacion de la dificultad de un problema (Maza, 1989a).

El dltimo factor citado d principio de este gpartado, que también puede facilitar o dificultar
la tarea a los nifios de resolver con éxito los problemas verbaes es la formulacion verbal del
problema. (De Corte Verschaffd y De Win, 1985; Cummins, 1991; Hudson, 1983; Lindval e
Ibarra, 1980). La forma en que es expresado € problema, puede hacer variar & grado en que se
explicitan las relaciones entre las cantidades conocidas y desconocidas del mismo. Por gemplo,
Hudson (1983) presenta a nifios de 4 afios problemas de comparacion acompafiados de dibuijo.
Pocos de los nifios fueron capaces de resolver tales problemas cuando se presentaron con la
formulacion habitud, como. "Hay 5 pajaros y 3 gusanos. ¢Cuantos pajaros mas que gusanos
hay?". Sin embargo, la respuesta de solucion correcta aumentaba considerablemente cuando se
reformulaba la pregunta del problema como, " Cuantos pajaros se quedaran sin gusano?”. Las
conclusiones de este y otros trabgjos (De Corte y col.,, 1985; Mayer, 1982) sugieren que las
dificultades de los nifios més jovenes en |os problemas formulados de manera usua se deben a que
no tienen un suficiente dominio de los esquemas semanticos  subyacentes a los problemas,
formandose, en consecuencia, una representacion inadecuada de la tarea encomendada. Este
fracaso en la representacion resulta de la interpretacion por parte de los nifios de los términos
comparativos como estamentos de simple posesion 0 asignacion. A, "Maria tiene 5 boliches més
que Juan” es interpretado como "Maria tiene 5 boliches'. Por @ contrario, la presentacion de los

problemas reformulados facilitariala comprension y |a representacion adecuada por parte del nifio.

Aparte de edtos tres factores, existen una serie de variables generdes tales como la
presencia de ayudas y € tamafio de las cantidades, que pueden mediar la gjecucion correcta en los
problemas verbaes (v. g., Bermgo y Lago, 1990,; Bermgio y Rodriguez, 1987, Carpenter y

Moser, 1982; Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; De Corte y Verschaffd, 1985; Riley y
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col.,1983). La presencia de objetos concretos o dibujos facilita € proceso de representacion, y
esto da lugar a un mayor éxito infantil en la solucidn. La magnitud de las cantidades sugeridas en los
problemas, ha sido estudiada en relacion con los problemas aditivos. Siegler y Robinson (1982),
Carpenter y Moser (1982) encuentran que los nifios més jovenes resuelven meor |os problemas
cuando € segundo sumando es menor que @ primero, después los problemas con sumandos de

igua tamafio, y, findmente, los problemas en los que & segundo sumando es mayor que € primero.

El andids de la dificultad asociada a los problemas verbaes aritméticos, no debe hacerse
sn condderar conjuntamente @ andiss dd tipo de estrategia de resolucion utilizada por los
escolares, ya que, en muchas ocasiones, la interpretacion de los mismos hechas por los nifios solo
Se puede deducir a partir de la edtrategia utilizada por @ nifio para resolver & problema. La

investigacion viene demaostrando que:

1. Ante un mismo problemalos nifios emplean diversas estrategias de resolucion.

2. Que un mismo nifio cambia de estrategia seguin la edad (Maza, 1989a).

Parece exigtir una cierta correspondencia entre la estructura seméntica del problema y la
edtrategia de resolucion empleada por € sujeto. Asi... € tipo de problema planteado al nifio va
a determinar en gran medida, no solo € éxito o el fracaso en su respuesta sino también el
tipo de estrategia empleada en la resolucion de la tarea y, sobre todo, |0s procesos cognitivos
gue han de hacer posible la comprension y adecuada solucién del problema” (Bermejo, 1990,

p. 163).
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1.8. ESTRATEGIASINFANTILES DE CUANTIFICACION NUMERICA

Mediante e método de entrevistas es posible evaluar |os procesos empleados por 1os nifios
en d momento de resolver un problema aritmético eementa. A través de entrevigas individuaes, €
investigador puede determinar la edtrategia (correcta 0 erronea) utilizada por @ nifio vigilando
atentamente e modo de contar, observando sus acciones con los dedos, movimientos de cabeza o
pies, verbdizaciones espontaneas y olicitando explicaciones d nifio de la forma en cdmo ha

gjecutado latarea.

1.8.1. Evolucion general delas estrategias

A través dd méodo por entrevistas se ha encontrado que € nifio, puede emplear cuatro

formas diferentes de resolucion de tareas aditivas 0 sustractivas,

1. Primeramente, los miembros de la operacion han de estar representados por objetos
concretos que € nifio pueda manipular adecuadamente. Estos objetos congtituyen un apoyo externo
imprescindible parala memoria en este nivel evolutivo que corresponderiad de contadores de item

unitarios perceptivos y figurdes (Steffe,von Glasersfeld Richarsy Cobb, 1983).

2. En d sguiente nivd, € nifio emplea los dedos como marcadores de |os pasos g ecutados
mas que representaciones de las cantidades de la operacion. Este nivel corresponde a de
contadores de item unitarios motores (Steffe y col. 1983),y requiere d igud que € anterior una

ayuda externa alamemoria infantil.

3. En tercer lugar, € nifio utiliza una serie de edtrategias de recuento mental en @ que s
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prescinde de todo tipo de ayuda a la memoria. Los eementos a contar agui son los denominados
por Steffe items unitarios verbales o abstractos en los cudes la paabra numérica, sudtituye a acto

motor anteriormente citado.

4. Por dltimo, d nifio utiliza para la resolucion de la operacion hechos numéricos
amacenados en la memoria largo plazo, bien para recuperar la solucion directamente, bien para

derivarla partiendo de una serie de reglas conocidas por €.

1.8.2. Taxonomia de estrategias

La literatura psicologica se ha mostrado bastante prolifica en cuanto a trabgos de

investigacion sobre las edrategias de cuantificacion y las didtintas subrutinas que  pueden ser

andlizadas en su seno. Carpenter y Moser (1983, 1984); De Corte y Verschaffd (1987) han

considerado tres grandes categorias de estrategias.

* Edtrategias materiales o de modelado. Consisten en la utilizacion por parte del nifio

de objetos fisicos para representar las cantidades que aparecen en € enunciado y

mediante su manipulacion obtienen larespuesta.

* Estrategias verbaes o de conteo. El nifio utiliza los dedos para ayudarse como s

fuera un registro o control de la secuencia verba, en sentido creciente o
decreciente. Puede ser totalmente oculta (golpeteos de cabeza, con € pie, 18piz

etc.) o manifiesta

* Edtrategias mentaes basadas en hechos 0 combinaciones numéricas. Estas pueden

ser de dos tipos:
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a) Edtrategias basadas en € recuerdo directo: no presentan dificultades porque hay

combinaciones numéricas dmacenadas en la memoria alargo plazo automatizadas.

b) Edtrategias basadas en € uso 0 gplicacion de reglas de derivacion: reglas

de composicion y descomposicidn numéricas.

Seguidamente pasamos a describir cada una de las subrutinas correspondientes para la

adicion y lasudraccion.

1.8.2.1. Edtrategias aditivas

a) Edtrategias de modelado

La edtrategia més elementa que es posible encontrar en la edad preescolar para resolver
problemas de suma es la que se denomina " Recuento de todos con modelos' (Resnick, 1983).

Por gemplo, pararedizar unasumade los sumandos 6 + 2, d nifio sSigue |os Siguientes pasos.

1° Representa con objetos la 12 cantidad del problema.
2° Representa con objetos |a 2° cantidad del problema.

3° Junta todos |os objetos y |os cuenta todos de nuevo.

1° 000000 20 00

123456 12
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30 00000000

12345678

b) Edtrategias de conteo

Las edrategias de conteo que se utilizan para resolver problemas de suma pertenecen a
modelo "conteo aditivo” o "conteo hacia arriba’(Carpenter y Moser, 1984). Fuson (1982) y
Secada, Fuson y Hdl (1983) digtinguen entre dos formas evolutivas de conteo, cuya trangcion

supone e implica una congiderable megora en la resolucion de problemas de adicion y sustraccion:

Conteo total es aquel en d que € resultado esté determinado por € conteo de
todos y cada uno de los sumandos empezando sempre desde € numero 1. Groen y
Parkman (1972) llam6 a edta subrutina dementd "Moddo SUM" y Mayer (1982),
"Modelo de enumeracion completa' o "Contar todos' ( Carpenter y Moser,1984). Asi en

d casode2 + 4 € nifio contaria: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Conteo parcial es un proceso més eficiente y rgpido. No se empieza a contar

desde € nimero 1 sino desde uno de los sumandos. Hay varias estrategias de conteo

parcid:

* Contar a partir del primer sumando. Mayer (1986) lo denomina
"Modelo de enumeracion de continuacion”. En € la enumeracion empieza a
partir del primer sumando (no desde € nimero 1) y continua hasta que €
segundo sumando ha sido enumerado. En € caso de 2 + 4 cuenta cuatro
pasos a partir del 2: 3(1°), 4(2°), 5(3°), 6(4°). Contando € primer sumando
del problema de forma estrictamente verba y ayudarse con los dedos (a

modo de marcadores) parad segundo sumando
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* Contar a partir del sumando mayor. Esta edrategia es también
denominada "Modelo MIN" por Groen y Parkman (1972) y Groen y
Resnick (1977). Consste en contar a partir del sumando mayor. En @ caso

de 2 + 4, d nifio cuenta dos pasos a partir del 4. 5(1°), 6(2°).

Edta Ultima estrategia supone un desarrollo importante para @ nifio, ya que su uso correcto
implica una concepcion binaria de laadicion, asi como la comprension de la propiedad conmutativa

delaadicion (Bermejo, 1994).

La forma en como se produce la transcion de una etrategia a otra no esta del todo
determinada. Parece ser que € conteo se desarrolla seglin la siguiente pauta evolutiva: " Contar

todo" (conteo total), " Contar a partir del primer sumando”, " Contar a partir dd sumando
mayor" (conteo parcial) (Carpenter y Moser, 1984; Riley Greeno y Hdller, 1983). Existen dgunos
trabgos d respecto de como se produce @ paso en € nifio de la utilizacion de "Contar Todo" ala
edtrategia de "Contar a partir de uno de los sumandos’. Groen y Resnick (1977) afirman que los
preescolares utilizan espontaneamente € procedimiento de "contar a partir de uno de los
sumandos', después de 12 a 20 semanas de experiencia. Otros autores (v.g. Carpenter y col. 1981,
Secada, Fuson y Hall, 1983) encuentran resultados smilares. Pogteriormente vendria @ paso a la
edrategia de "Contar a partir dd sumando mayor”. Recientemente, se han hecho més precisiones
(Baroody, 1984) que han tornado mas complga esta evolucion. Asi, después de la estrategia de
"Contar todos' vendriala estrategia ™ Contar todos empezando por € primer sumando” . En dla
el recuento de modelos (objetos o dedos) vendria combinado con € recuento mental, de modo que

para resolver la suma 3 + 5 se seguirian los siguientes pasos. primero, se comenzaria por la 1°

cantidad del problema a través de un recuento mental (uno, dos, tres)) y, segundo, se representa
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con objetos (0 dedos) la 2° cantidad o agrupamiento. Posteriormente, esta estrategia seria
progresivamente sudtituida por la denominada "Contar todos empezando por € sumando
mayor" , enlaque 3 + 5 se comenzariapor € primer sumando. Asi, lasuma5 + 3 se resolveria de
modo sSmilar d anterior pero comenzando por d sumando mayor: primero, se seecciona cud esla
cantidad mayor y se empieza e recuento a partir de esta (uno, dos, tres, cuatro, cinco); segundo, se

representa con objetos (o dedos) la cantidad menor del problema (sais, Siete, ocho).

c) Esdtrategias mentales o de hechos numéricos

Finamente, existen otras edtrategias aditivas distintas d modedado o d conteo. Los nifios
gprenden ciertos hechos numéricos tanto dentro como fuera del colegio que les ayudan a la
resolucion de los problemas, aunque € conocimiento de hechos numéricos apropiados no asegura
que & modelado o & conteo no sea utilizado (Carpenter, 1985). Estas estrategias estan basadas en
la memoarizacion y en € conocimiento de reglas o principios. Se han propuesto algunos modelos
sobre la organizacion de hechos numéricos en lamemoria (v.g., Asheraft, 1982; Baroody, 1984). El
Modelo de "recuperacion de red" de Ashcraft (1982) sefida que los hechos numéricos estan
representados mentalmente en la memoria a largo plazo en forma de una red matricial de manera
gue cada combinacion numérica de dos sumandos se encontraria en lainterseccion de unafilay una
columna de dicha red. El tiempo que se necesita para encontrar un determinado hecho numérico
esta determinado por € nivel de accesibilidad de dicha combinacidn numérica, que a su vez etaen
funcidn de la frecuencia de utilizacion, asi como del grado de aprendizagje de esta informacion. Este
modelo atribuye la produccion eficiente de hechos numericos a procesos netamente reproductivos.
El modelo propuesto por Baroody (1984) sugiere que estos procesos de recuperacion mental, son
maés elaborados ya que d nifio puede utilizar ademas de los procesos reproductivos, otros de tipo
recongtructivo, para generar combinaciones numeéricas mediante € conocimiento y gplicacion de

reglas o principios (v.g., cudquier nimero sumado a 9 es igud d resultado de sumar ese mismo
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nimero a 10 - 1) que se integran en un conocimiento aritmetico genera. Esto resulta més

econémico anivel cognitivo, que d tener que amacenar asociaciones numéricas individuaes.

En la actudidad, no se pone en duda € hecho de que tanto & amacenamiento como la
recuperacion de la informacidn de hechos numéricos es redlizado por la memoria de manera activa.
Este aprendizge es congtruido por € nifio desde los primeros afios de la escolaridad (Paris y
Lindauer, 1976 cit. en Maza, 19894). Desde edta perspectiva, seria necesario potenciar las
edtrategias basadas en larelacion de los hechos numéricos tanto para una mas fécil memorizacion de
los mismos como para su rapida recuperacion (Kamii, 1986, 1990). Las edtrategias de aprendizge
de los hechos numéricos son de digtinto tipo, exigtiendo distintos niveles de dificultad. Asi, por

gemplo, d aprendizaje de los dobles ocuparia e primer lugar por su facilidad para e nifio, a su vez

su dificultad, se ve incrementada por € tamafio de los sumandos -a excepcion de 5 + 5 que parece
mas fécil dada la posibilidad de representacion a traves de los dedos de las dos manos-. Otra

edtrategia es la de utilizacion de dobles mas/menos uno, se utiliza sobre agquellas sumas donde uno

de los sumandos excede a otro en una unidad, por gemplo 3 + 2 puede representarse como la
suma de 2 + (2+ 1). Por ultimo, la utilizacion de las decenas cuando € nifio ya conoce € valor
posiciond, le poshbilita utilizar estrategias como, por gemplo, lade compensacidn, cuando
uno de los sumandos es 9, de etaforma, para 9 + 4 tradadaria  mentalmenteun  elemento dd
sumando 4 para completar unadecena  "compensando’ |0 restado conlo  afiadido a otro

sumando. Asi: 9+4--> (9+1)+3-->10+3=3

Hemos vigto, hasta aqui, las estrategias para la suma, no obgtante, existe otra clasificacion
de edrategias de adicion hecha por Siegler (Siegler 1986; Siegler y Robinson, 1982; Siegler y
Shrager, 1984), dentro de su modelo de deccidn de estrategias, y que, aungue corresponde en gran

medida con la que hemos descrito anteriormente, no hemos querido pasar por ato dada su
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consideracion en diversos trabgjos que citamos mas adelante. La particularidad de esta clasificacion
esta en que estos autores consideran que tres de dlas son visbles o audibles y son: () " Contar
dedos'. Los nifios usan sus dedos para representar fiscamente las unidades del problema y
entonces cuentan sus dedos para buscar € resultado de lasuma. (b) " Dedos" . Los nifios usan sus
dedos para representar las cantidades pero no los cuentan visiblemente antes de dar una respuesta.
(c) " Conteo verbal". Los nifios cuentan en voz ata 0 mueven sus labios como S contaran de
forma implicita La cuarta edtrategia, reflga la recuperacion de la respuesta de adicion de la

memoriaalargo plazo (Segler y Shrager, 1984).

1.8.2.2. Edtrategias sudtractivas

Cada uno de los tres niveles de abstraccion descritos para las estrategias aditivas existe

también en los problemas de resta (Carpenter, 1985; Carpenter y Moser, 1983)

a) Edtrategias de modelado

Separar de. Usando objetos o dedos € nifio Sgue |los siguientes pasos.

1° Se representa la cantidad mayor o minuendo.

2° Se van retirando tantos objetos como indique la cantidad menor o substraendo.

3° Se cuenta la cantidad de objetos restantes.

Ejemplo: 6- 2

1°. oooo0 2° 0000..0..0 3F.0000=4
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Separar a. Es una estrategia smilar ala anterior con la excepcion de que en este caso se
separan los objetos del conjunto mayor hasta que quede exactamente representado €

conjunto menor, y seguirialos siguientes pasos:

1°. Se representa la cantidad mayor o minuendo.

2°. Se separan objetos hasta que quede la cantidad menor representada.

3. Se cuentan los objetos separados, encontrando asi |a respuesta.

Ejemplo: 6- 2

1°. 0000002°.00--->0000 3. 0000=4

Afadir a.

Se sguen los pasos sguientes:

1°. Serepresenta @ conjunto mayor.

2°. Representamos la cantidad menor.

3. Afadimos (sn contar) tantos objetos como sean necesarios hasta llegar a la

cantidad mayor, igualando ambos conjuntos.

4°, Se cuentan los e ementos afiadidos, encontrando asi |a respuesta.

Ejemplo. 6- 2

1°, 000000 20, 00
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30 0 0 <--- 0000 40, 000000=4

Empar g amiento.

Esta estrategia se basa en establecer una correspondencia uno-a-uno entre los términos de
la resta para determinar @ resultado mediante los objetos no empargjados. Asi, en 6 - 2

procederia del modo siguiente:

1° Se representa la cantidad mayor.

2° Ponemos d lado la cantidad menor.

3° Contamos los que ho tienen paregja, encontrando asi la respuesta.

Ejemplo. 6- 2

1°, 000000

20 00 ....

3 1234

b) Edtrategias de conteo

Contar hacia atras a partir de.

Es una edtrategia pardela ala de "Separar &' pero fundada en € conteo. El nifio pronuncia
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la cantidad mayor, a partir de dla hace una pausa para comenzar € conteo hacia atras,
retrocediendo tantas veces como indica la cantidad menor. Asi, en 6 - 2 € nifio procederia: "sais'

5(1°), 4(2°)

Contar hacia atras.

El nifio aqui también cuenta hacia atrés. El nifio pronuncia la cantidad mayor (minuendo),
desciende en la secuencia numérica (y a la vez puede ir abriendo dedos) hasta que llega a la
cantidad menor (substraendo), entonces detiene la secuencia, contando los decrementos (o dedos
gue ha utilizado durante € conteo hacia aras) para encontrar la respuesta. Asi, en 6 - 2 € nifio

procederia: "seis’ 5(1°), 4(2°), 3(3°), 2(4°).

Contar hacia addante desde lo dado.

En este caso, € nifio cuenta a partir del nimero mas pequefio dado, o substraendo, hasta
acanzar d nimero mayor. Con los dedos va registrando los incrementos que va produciendo para
obtener la respuesta deseada. Asi, en € caso de 6 - 2, @ nifio procederia de la forma siguiente:

"dos' 3(19), 4(29), 5(3%), 6(4°).

Eleccién.

Es una combinacidn de las estrategias "Contar hacia atrés a partir de' y "Contar hacia

adelante desde lo dado”, de td modo que d nifio empleara una u otra en funcion del problema

planteado. Adi, elegirialaunao laotra segin setrate derestar 8- 2u 8 - 6.
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c) Estrategias menta es basadas en hechos o combinaciones numéricas

Hiebert, Carpenter y Moser (1982) consideran dos estrategias hecho conocido, cuando la
respuesta del nifio se basa en d recuerdo de la combinacion numérica que es inmediatamente
recuperada de lamemoria alargo plazo, sin conteo aparente. (v.g., 4- 2 =2, porque2 + 2 =4) y
hecho derivado, cuando averigua la respuesta aplicando reglas de composicion 0 descomposicion
numéricas para derivar la solucidn correcta, 0 sumatota derivada de un hecho numérico conocido
(v.g., 11-5=6, porque 5 + 5 = 10, lo que permite encontrar la respuesta afiadiendo smplemente

uno més. De Cortey Verschaffel (1987) enumeran las estrategias mentales del modo siguiente:

Hecho conocido directamente substraido. El nifio encuentra inmediatamente un hecho
conocido directamente basandose en su memoria a largo plazo. Por gemplo, ante €

problema 12 - 5, d nifio hace: "12 menos 5 igud asete'.

Hecho conocido indirectamente substraido. En este caso, € nifio recupera de la

memoria un hecho conocido indirectamente subgtraido: " 12 menos 7 igud a5".

Hecho conocido indirectamente aditivo. En este caso, € nifio hace " 5 mas 7 igud a

12",

Hecho derivado directamente substraido. El nifio resudve € problema haciendo, por

gemplo: "12 menos 2, menos 3 esigud a 7.

Hecho derivado indirectamente substraido. Basandose en la recuperacion de hechos
numeéricos, d nifio encuentra la respuesta averiguando la cantidad que tiene que restar del

nimero mayor, para obtener € nimero menor asi € nifio dice: "12 menos 2 igud 10y 10
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menos5igua ab, luego 2 méscinco eslarespuesta, eto es, 7.

Hecho derivado indirectamente aditivo. ESta edtrategia consste en que d nifio empleala
adicion mentd para obtener la respuesta. Adi, por gemplo, diria" 5 més 5 igud 10, y 10

més 2 igua 12; luego larespuestaes 2 mas 5, es decir 7.

1.8.3. Niveles evolutivos en la resolucion de problemas

La habilidad de los nifios para solucionar problemas de adicion y sudraccion se ha
organizado en digintos niveles evolutivos (Baroody, 1984, 1987; Baroody y Ginsburg, 1986;

Carpenter y Moser, 1984, 1985):

1.8.3.1. Nivel 1

Los nifios en este primer nivel, estén limitados a modelado usando objetos concretos para
resolver tanto problemas de suma como de resta. De esta forma, los problemas de Cambio 1y
Combinacion 1 son resudltos por "Contar todos' mientras que los de Cambio 2 por "Separar de'.
Los problemas que no pueden ser facilmente modelados (Cambio 5y 6, por gemplo) no pueden
ser resudtos por los nifios en este nivel. S 1os problemas de Comparacion reflgan una estructura
suficientemente trangparente | os nifios usan "Empargamiento” para su solucidn. Aungue no esta del
todo resuelto, existe cierta evidencia (Riley y col.,1983)de que los nifios de este nivel son incapaces
de resolver los problemas de Cambio 3y 4, pero de hacerlo, emplearian una habilidad que los

nifios estan desarrollando en ese nivel, basada también en la representacion de objetos; "Afiedir”.

1.8.3.2. Nivel 2
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En € nivel 2 encontramos un periodo de transicién donde € nifio puede emplear estrategias
de modelado pero también de conteo como "Conteo hacia adelante desde lo dado”, € recuento
hacia atrés es menos frecuente. No obstante, pueden retroceder ocasonalmente a uso de
edrategias menos evolucionadas cuando hay materid disponible, ya que no existe una consstencia

en e uso de estrategias en esta etapa.

1.8.3.3. Nivel 3

En € nivel 3 los nifios se basan en las edtrategias de conteo, S bien no desaparecen del todo
las de modelado mediante objetos. Las estrategias de conteo llegan a adquirir  un grado de
abstraccion suficiente como para independizarse progresvamente de la estructura semantica. La
mayoria de los nifios son capaces de emplear € "Conteo hacia abgo" pero son pocos los que la
usan de forma consstente. En este nivel usan la edtrategia de "Eleccion” para resolver problemas de
resta, elos eligen "contar hacia abgo " o "contar hacia arriba’ dependiendo de la que requiera
menos pasos que de la estructura seméntica del problema. Continua habiendo bastante variabilidad
en laeeccion de estrategias, aunque generdmente eligen lamés facil o més eficaz. Por otra parte, €
grado de abstraccion dcanzado por las estrategias le permite hacer uso del smbolismo de las

operaciones efectuadas.

1.8.3.4. Nivel 4

En d nive find, los nifios resuel ven problemas de adicion y sustraccion, no solo estrategias

de conteo sino fundamentalmente por & uso de hechos numéricos. Estas han sido gprendidas a lo

largo de los niveles anteriores.
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Segun los datos aportados por Carpenter y Moser (1984) durante € primer afio de
escolaridad las dos terceras partes de los nifios se halaban en € nivel uno o inferior, pero d find
del mismo & 60% gproximadamente estaban en d nivel tresy € resto se repartia entre los niveles

uno (10%) y dos (30%).

Al find dd segundo afio de escolaridad la mitad estaban Stuados en € nivel tres 'y la otra

mitad en d cuatro.

1.8.4. Eleccion de estrategias

La eleccion de edrategias depende de varios factores como la edad de los nifios, la
edtructura seméntica, y otros factores cognitivos. Los resultados de numerosos estudios muestran
que las estrategias que usan |os nifios estan en relacion con las relaciones y |as acciones descritas en
los problemas. Asi, De Cortey Verschaffd (1984) sefidan que los nifios tienden a " Contar a partir
del sumando mayor" en los problemas de Combinacion y "Contar a partir de primer sumando” en

los problemas de Cambio.

Carpenter y Moser (1979, 1983, 1984) redizan un estudio longitudind con cantidades
comprendidas entre 11y 16, y con la presencia de objetos para ser utilizados por parte de los nifios

S asl lo deseaban. Los resultados son los siguientes:

Para los nifios de primero, la respuesta estaba estrechamente ligada a la estructura del
problema. La mayoria de dlos resolvieron con éxito los problemas de Cambio usando estrategias
de Separar de para los problemas de Cambio/Separacion y la de Contar a partir de lo dado para

los de Cambio/Unidn. Los resultados no fueron tan claros para los problemas de Comparacion,
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pero la mayoria de los que responden correctamente a elos, emplean la edrategia de
empargamiento. En cuanto a los problemas de Combinacion ,los nifios se comportan de manera

gmilar acomo lo hicieron en los problemas de cambio.

Los dumnos de segundo basan drededor de un tercio de sus respuestas en hechos
numericosy € efecto de la estructura semantica agqui no fue tan dominante; Sn embargo, continta
gerciendo influencia para un gran nimero de nifios de este curso. En los problemas de Cambio, €
34% de los nifios emplean la estrategia de " Separar de" y un 8% "Contar hacia atras a partir de'. En
los problemas de Comparacion, la estrategia de Empargjamiento desciende, muchos de los nifios de
este nivel abandonaron esta edtrategia por otras mas eficientes como "Separar de' 0 "Contar hacia

addante partir de lo dado”.

Para tercero, arededor de los dos tercios de las respuestas estaban basadas en hechos
numericos, y eran mas flexibles en la deccion de las edtrategias. Hay una mayor independenciade la
estructura del problema. La estrategia mas usada fue " Contar hacia adelante a partir de lo dado” en
todos los problemas, seguida de "Separar de'. Se han encontrado resultados smilares en otros

estudios (Blume, 1981; De Cortey Verschaffel, 1989, Hiebert, 1982).

1.8.5. Modelo de eleccidn de estrategias

Seguin é modelo de eeccion de estrategias propuesto por Siegler, (Siegler 1986; Siegler y
Robinson, 1982; Segler y Shrager, 1984), la deccion de una estrategia especifica estaria
gobernada por la fuerza de las asociaciones entre |os términos de la operacion (v.g., 2+ 3) y las
respuestas candidatas ( v.g., 5, 4, 6, 7, etc). "En una distribucion leptocurtica la
preponderancia de la fuerza asociativa es concentrada en una respuesta singular (el pico de

la distribucién), mientras que para una distribuciéon plana, la fuerza de la asociacion es
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distribuida entre varias respuestas potenciales’ (Siegler 1988, p. 834). La eleccion de
edtrategias depende de dos parametros: (a) un criterio de confianza. Este criterio, representa un
edandar interno contra € que € nifio cdibra la confianza en la correccion de la respuesta
recuperada, y, € rigor de ese criterio parece variar de nifio a nifio (Segler, 1988). Cuando una
respuesta candidata tiene una fuerza suficientemente dta para sobrepasar € criterio de confianza
puede ser recuperada de la memoria a largo plazo y es la més utilizada para resolver € problema
Ademés dd criterio de confianza estd mediado por (b) un criterio de longitud de busqueda, que
indica d maximo nimero de intentos de recuperacion que un nifio podria hacer antes de eegir una
edrategia dternativa. Se intenta entonces la recuperacion. Esta dura tanto como € vaor dd criterio
de confianza exceda la fuerza de la asociacion de cada respuesta recuperada, y, tanto como €
nimero de blsguedas no exceda € vaor dd parametro de longitud de blsgueda. Si ninguna
respuesta sobrepasa @ vaor dd criterio de confianza'y se excede € valor del parametro de longitud
de busqueda, @ nifio se involucra en sucesivos intentos 0 puede, entonces, resolver retroceder
empleando una estrategia menos evolucionada incrementandose € tiempo de respuesta (Siegler,
1988). Aqui los nifios mayores pueden emplear una estrategia verbal, aungque algunos nifios pueden

utilizar ocasiondmente los dedos o € gpoyo del modelado mediante los dedos (Segler, 1987).

Geary y Burlingham-Dubree (1989) han proporcionado evidencia de la vaidez externa del
modelo de eleccion de edtrategias, mostrando corrdlaciones entre la eleccion adaptativa de
edrategias para solucionar problemas aditivos y @ subtest de aitmética dd Wide Range
Achievement Test (WRAT) y & Arithmetic, Geometric Design, and Mazes subtest del Wechder

Preschool and Primary Scale of Inteligence (WPPS).

La resolucion adecuada de los problemas verbaes no esta Unicamente en funcion de un

procedimiento adecuado de gecucion sno de la representacion del problema. Ambos factores
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deben desarrollarse coordinadamente. En este sentido, se han postulado una serie de Modelos

explicativos de cdmo se redizan éstas.

1.9. MODEL OS DE SIMULACION

1.9.1. Modelos deresolucion de problemas ver bales

El rendimiento de los nifios en la resolucion de problemas verbaes aritméticos varia en
funcion de la estructura seméntica del problemay de la edad de los nifios (v. g., Carpenter y col.,
1881; Cummins, Kintsch, Reussser, y Weimer, 1988). Atendiendo a edta variabilided, los
investigadores se han centrado principadmente en dos cuestiones, la primera se refiere a qué
conocimiento es necesario para resolver los digtintos tipos de problemas o qué estructuras
cognitivas subyacen a su resolucidn, y, la segunda, a como (y cudndo) se adquieren estos
conocimientos. Para responder a estas cuestiones se han propuesto varios modelos que han
utilizado la simulacion por medio de ordenadores (Briars y Larkin, 1984; De Corte y Verschaffe,
1985; Dellarosa, 1986; Kintsch y Greeno, 1985; Reusser, 1989, 1990; Riley y Greeno, 19888;
Riley y cal., 1983), que intentan modelar la forma de cdmo € procesamiento del texto y €
conocimiento matemético son integrados para resolver los problemas verbaes. Todos elos
coinciden en que las dificultades que presentan | os nifios se deben més a la construccion inadecuada
de la representacion inicid del problema planteado que a la gecucion dd problema

correspondiente.

El modelo ofrecido por Riley Greeno y Heller (1983) asume que existen tres tipos de
conocimientos implicados en la solucion adecuada de un problema (a) € esquemade problema, (b)
los esquemas de accion, que relacionan la representacion de la Situacion de un problema con sus

procedimientos de resolucion y (c) € conocimiento de etrategias. El éxito en la resolucion de los
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problemas depende de la disponibilidad en la memoria de las representaciones conceptuaes o
"esquemas dd problema’ que corresponderian con cada uno de los digtintos tipos de problemas.
Egte "esquema dd problema’ consiste en un Sstema organizado de dementos y relaciones, de forma
gue esos elementos estan estructurados en términos de relaciones cuantitativas, temporaesy |dgicas
(Cobb, 1987; Mordes, Shute y Pelegrino, 1985). Cuando € nifio dispone de los esquemas
apropiados, puede hacer corresponder la informacion extraida del enunciado del problema con
dichos esquemas asignando correctamente las cantidades especificas. Desde este modelo, las
dificultades en la gecucion de un tipo determinado de problema se deberdn bien a que € nifio no
tiene € esgquema completo para ese problema, bien ala presencia de obstaculos en € momento de

Ilevar a cabo la correspondencia necesaria

Riley y col (1983) contemplan tres niveles evolutivos. En € Nive 1, los nifios estén
limitados a representaciones externas de |os problemas, empleando objetos fisicos para su solucion.
Son incapaces de resolver problemas con laincognita en uno de los sumandos, asi como estrategias
diferentes a la de "contar todo" (Carpenter y Moser, 1982). En & Nivd 2, € nifio ya es capaz de
congtruir redes semanticas que le permiten representar conjuntos que se mencionan en € texto del
problema, cuyas cantidades no estén definidas, facilitihdose mediante elas la resolucion de
problemas donde se desconoce uno de los sumandos. Por dltimo, en € Nive 3, € nifio adquiere d
esquema parte-todo, para representar las relaciones entre las cantidades del problema. En este

nivel, ya no precisa de representaciones externas y es cagpaz de utilizar cuaquier tipo de estrategia.

El moddo CHIPS de Briarsy Larkin (1984), smula los procesos que € nifio pone en
marcha cuando soluciona un problema s emplease objetos (fichas) para representar de forma
concreta las cantidades del problema. La forma de operar de este modeo, consste en la

formulacion de una lista de estructuras, cada una de las cudes representa una ficha o chips que sirve
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para congruir la representacion del problema. EI CHIPS tiene tres niveles de conocimiento

matemaético: contadores de funcion smple, contadores de doble funcion y de doble representacion.

Los dos primeros niveles son muy similares a los propuestos por Riley y col. (1983). Sn
embargo, en d tercer nivel, exigen diferencias fundamentales entre ambos modelos, ya que
establecen hipdtesis acerca de estructuras de conocimiento diferentes (Bermegjo, 1990; Cummins,
1991; Riley, Greeno y Heller, 1983). En ete nive, & CHIPS tiene disponibles dos esquemas
principales. un esquema de transferencia 'y un esquema de equivaencia de subconjuntos. Mediante
e esquema de trandferencia es posible amacenar d nimero de fichas de un conjunto inicid, €
nimero trandferido dentro y fuera de d, y € nimero de fichas exigente en € conjunto find. El
esquema de equivalencia de subconjuntos es similar a esquema parte-todo de Riley y col (1983) en
el tercer nivel. Desde d modelo CHIPS, la adquisicion de estructuras |6gicas de conocimiento tales
como la equivaencia entre subconjuntos, la reversibilidad de ciertas operaciones en d tiempo y €
cardina de un conjunto, determina directamente las estrategias eegidas para la solucion de un
problema (Cummins, 1991). A pesar de la smilitud entre d modelo de Briarsy Larkin (1984) y €

deRiley y col (1983), exigen tres diferencias principaes entre elos.

1. El CHIPS tiene caracter singular, es decir, representa cada elemento que aparece en €
enunciado del problema (v.g., 8 canicas son representadas cada una con un contador). EI CHIPS
No conoce conjuntos sSino contadores, mientras que en € modelo de Riley y col. representa @ vaor
cardind de los conjuntos implicados en & problema Esto hace que  modelo CHIPS sea

considerado mas préximo alas habilidades primitivas de |los nifios mas pequefios (Cummis, 1991).

2. En d modelo de Riley y col (1983) cada categoria del problema requiere un esquema

diferente, mientras que en e CHIPS todos |os problemas son tratados como problemas de cambio.
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3. El CHIPS consdera que la adecuada competencia en la resolucion de problemas por
parte de los nifios deriva tanto de los conocimientos mateméticos como lingisticas, mientras que €

modelo de Riley no hace una distincion explicitade elos.

L os dos model os comentados hasta ahora asumen que para la representacion adecuada de
un problema es fundamenta € conocimiento conceptual, que conduce a la seleccidn gpropiada de
un esquema de accion para la solucion. Ahora bien, estos modelos no cuentan con € apoyo de la
evidencia empirica (Carpenter y Moser, 1984; Riley y Greeno, 1988), que no parece concordar
completamente con elos. Ademés, son aproximaciones en genera, demasiado smplisas a la
representacion del conocimiento infantil ya que sdlo describen algunos aspectos de 1o que ocurre
reelmente en la mente del nifio, olvidando otros que pudieran ser tan importantes 0 mas que los
descritos, como € proceso de sdleccion que conduce a la eeccion de estrategias de solucion o la
forma en que se derivan las representaci ones conceptuales del texto del problemay es precisamente

eto ultimo, lo que andizan en su modelo explicativo Kintsch'y Greeno (1985).

El Moddo de Kintsch y Greeno (1985) se fundamenta en la teoria generd de
comprension de textos de Kintsch y van Dijk (1978). La idea bésica de este modelo consiste en
gue la comprensién dd texto de una tarea verba supone la construccion de una representacion
conceptud de la misma sobre la que puedan operar 10s procesos de resolucion del problema. Son
dos los componentes principaes de este modelo: un conjunto de estructuras de conocimiento, y un
conjunto de edrategias destinadas a utilizar dichas estructuras de conocimiento a la hora de
congtruir la representacion y durante la resolucion del problema. Por otra parte, la representacion es

igudmente doble:

Primeramente, € input verba se transforma en una lista de proposiciones (representacion
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conceptua del problema), que se organizan a su vez en una macroestructura cuyo cometido es e de
desentrafiar los conceptos y relaciones principaes que aparecen en € texto. Se condituye de ésta
forma, d texto base. A partir de este texto base se dabora una representacion abstracta del
problema o modelo del problema, que contiene la informacion relevante del mismo y conduce alas
edtrategias de calculo apropiadas para su solucion. El paso de una representacion a otra se produce
a través de edrategias que son desencadenadas por las proposiciones del texto base y que
requieren de esquemas de alto orden (esquema de transferencia, esquema parte-todo y esquemas
"mas que" 0 "menos que") para poshilitar € establecimiento de relaciones entre los conjuntos y
asgnar los papeles correspondientes en e modelo del problema. Dichas estrategias son cuatro: (a)
la edtrategia de "hacer conjunto” inducida por la proposicion cuantitativa acerca de aguna clase
de objetos (v.g.,"cinco", "cuantas"); (b) edtrategia de "conjunto transferido”, inducida por una
proposicion "dd’, junto con la existencia de un conjunto que es asociado a uno de los individuos
implicados en la proposicion; (c) estrategia de diferencia, inducida por la proposicion "tienen mas
gue" o "tiene menos que” y (d) estrategia de "conjunto principal” inducida por la proposicion

"tienen juntos" .

V eamos brevemente, cada uno de |os esquemas de ato orden y su relacidn con los digtintos

problemas verbales:.

El esquema de transferencia es necesario para la representacion de los problemas de
cambio ya que como vimos més arriba, en dlos hay un conjunto de partida con ciertos objetos, un

grupo de objetos que se transfiere d conjunto de partiday un conjunto resultado.

El esquema parte-todo implica también tres conjuntos. dos conjuntos tienen  papd de
subconjuntos y un tercero la funcién de conjunto total. De ese modo los subconjuntos se asocian

con las proposiciones "tiene’ de los poseedores y € pape ddl conjunto tota es asignado a un
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conjunto perteneciente a dos individuos. Este tipo de esquema es tipico de los problemas de

combinacion.

Los esquemas "mas que' y "menos que' se ponen en marcha en los problemas de
comparacion, que incluyen un conjunto grande, un conjunto pequeiio y una diferencia. La
proposicion "tiene mas que" denota la diferencia y especifica los conjuntos a los que deberia

asignarse los papeles de conjunto grande y pequerio (descrito en Bermgjo, 1990, p. 123, 124.).
De Corte y Verschaffel (1985) proponen un modelo en @ que € procesamiento
semantico también tiene gran importancia. Este modelo congta de cinco fases. La méas importante es

laque corresponde ala de representacion interna del problema. V eamos cada uno de estos pasos.

1. Representacion globa del problema en términos de los conjuntos y las relaciones

exigentes entre los mismos.

2. Sdeccidn de una operacion aritmética forma o una edtrategia informa de conteo para

encontrar € eemento desconocido en larepresentacion del problema.

3. Ejecucion de laoperacion o edtrategia.

4. Reactivacion de la representacion inicid ddl problema a fin de sudtituir € eemento

desconocido por € resultado obtenido en € tercer paso.

5. Veificacion de la solucion.
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En la primera fase hay dos esquemas que desempefian un pape fundamenta en €
desarrollo de las habilidades de solucion de problemas: € esquema semantico, y € esquema de las
palabras del problema o WPS ("word-problem-schema”). Al igud que en  modelo de Riley y
col (1983), mediante € esquema seméantico son especificadas de forma coherente € conjunto de
relaciones descritas por € problema. El propdsito genera del WPS es € de descubrir reglas
implicitas, suposiciones'y convenciones concernientes a los problemas verbal es tipicos que permiten
interpretar correctamente las ambigliedades y compensar las insuficiencias ddl texto; orientando asi,
su lectura hacia ciertos conceptos y relaciones que son esenciaes para la construccion de conjuntos
y relaciones de conjuntos. En otras paabras, d WPS encarna los aspectos pragméticos del
problema, mientras que @ esquema semantico encarna € dominio de las estructuras semanticas de

los problemas.

De acuerdo con los mode os 16gico-mateméticos de solucion de problemas, 1os problemas
verbaes aritméticos difieren en los requerimientos matemati cos necesarios para su solucion. Algunos
problemas pueden ser representados por modelos externos y requieren solamente procedimientos
basados en d conteo, mientras que otros demandan la transformacion  ddl texto del problema en

relaciones parte-todo.

Lavisiédn l6gico-matemética del desarrollo de habilidades aritméticas tiene sus raices en las
observaciones de Inheder y Piaget (1964) acerca del razonamiento infantil en términos de inclusion
de clases. Edtos autores concluyen que los nifios falan en los problemas de inclusion porque dlos
no comprenden las relaciones parte-todo. Los proponentes del punto de vista 10gico-matemético
usan argumentos smilares para explicar € rendimiento pobre de los nifios en ciertos problemas
verbaes aritméticos (v.g., Briars y Larking, 1984; Nesher, 1982; Riley y col., 1983). De acuerdo
con & modelo de Riley y cal. (1983) este pobre rendimiento en ciertos problemas verbaes reflgala

ausencia de suficiente conocimiento de las relaciones partetodo. Y de forma més directa, la
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adquisicion de este conocimiento tiene influencia sobre la representacion del problema que se pueda

hacer quien lo resudve (Cummins, 1991).

Cummins y col (Cummins, Kintsch, Reusser, y Weimer,1988) y Reusser (1989, 1990),
proponen un modelo explicativo basado en la importancia dd procesamiento del texto en la
interpretacion que hacen los nifios de los problemas verbdes aitméticos. Segin Cummins
(1991):"La explicacion desde € punto de vista |6gico-matematico de como se puede enlazar
este conocimiento con la resolucion de un problema pueden ser debido a que.(a) un problema
verbal puede ser resuelto por la ssimple proyeccion de las palabras del problema hacia los
procedimientos de resolucién o por hacer corresponder las proposiciones del texto dentro del
conocimiento de la estructura parte-todo, la que a su vez, dispara €l procedimiento de
solucion mediante la constitucion de un esquema semantico en el que las relaciones entre los
conjuntos del problema son especificadas de forma coherente en aras a una correcta
solucion. Una segunda explicacion, (b) es la que describe a un "resolutor” de problemas de
menor habilidad. Aqui solamente estan disponibles las proyecciones que proceden de las
palabras del problema hacia € procedimiento o estrategia de solucion. La proyeccion
esguematica de las proposiciones del texto no puede ser proyectada (0 no completamente)
hacia el esguema parte-todo debido a la ausencia de un suficiente conocimiento de las
relaciones parte-todo” (Cummis, 1991. p. 625). EI mayor problema que plantea & asumir este
punto de vista l6gico-matemético del desarrollo en aritmética es que la evidencia empirica sugiere
gue los nifios, a menudo, conocen més de las relaciones l0gicas entre conjuntos de lo que las
gpariencias hacen suponer. Asi [0 demuestran los estudios € de Hudson (1983) o de De Corte y
Verschaffel (1985) sobre la reformulacion de problemas verbaes. Los datos de estos estudios
parecen indicar que ta conocimiento existe, pero Smplemente no es accesble d nifio cuando los

problemas son expresados de determinadas maneras.
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Para evidenciar esto, € modelo De Corte y Verschaffe anteriormente comentado, sugiere
que € desarrollo de las habilidad de solucionar problemas depende de la adquisicion d igud que €
de Riley (1983) de un "esguema semantico” y ademés de un esquema més genera "el esquema

de las palabras del problema”.

En la misma linea que De Corte y Verschaffd (1983), Cumminsy col (1988) sugieren que
son dificultades de tipo lingligtico las que subyacen a una pobre gecucion en la resolucion de
problemas verbaes. Ciertas pdabras y frases son ambiguas para € nifio y € uso de tales términos

en los problemas verbaes facilita una representaci on incoherente de los mismos.

Los términos a los que se refieren los autores son en primer lugar los comparativos.
Argumentan que € bgo rendimiento de los nifios en los problemas de incluson de cases y
problemas verbaes que contienen comparativos indica que a menudo los nifios tienen dificultades
para interpretarlos. Esta hipotesis se gpoya en € hecho de que los nifios en muchas ocasiones los
transforman en smples posesivos (Cummins y col., 1988) o simplemente los omiten cuando leen
frases que los contienen (De Corte y Verschaffe, 1986), y que rinden mejor cuando |os problemas
son reformulados de forma que no se incluyan estos términos (De Corte y col., 1985; Hudson,

1983).

Otro término considerado problemético para los nifios, segin Cummins y col.(1988), es
"juntos’ ("dtogether”). Los autores sugieren que los nifios interpretan esta conjuncion en este
contexto como "cada" ("each"). Findmente, Cummins y col (1988) encuentran que € término
"algunos’ ("some") es también interpretado de forma inadecuada por los nifios como 9 se tratase

de un indicador de cantidad.
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En resumen, lavison dd desarrollo linglistico sugiere que la mayor causa de dificultad que
encuentran los nifios cuando resuelven problemas verbaes aitméticos es precisamente la
interpretacion de ciertas paabras 0 frases en términos de conjuntos y relaciones logicas entre
conjuntos. Desde esta perspectiva, existe un acuerdo general en que los nifios poseen d menos una
tacita comprension de las relaciones parte-todo, que se aprende a través de la ingtruccion o una
mayor familiarizacion con d lenguge, que permite que la edructura verbad del problema se
corresponda con esas relaciones. Seglin esta nueva explicacion () (ver Fig. 2 en la pagina
sguiente), € nifio conoce la base de las relaciones parte-todo y € sgnificado operacional de ciertas
palabras empleadas en los problemas verbaes aritméticos (v.g.,"menos” dgnifica decremento y
"mas" dgnifica incremento). Perdiendo, Sin embargo, las interpretaciones de ciertas frases en

términos de relaciones parte-todo.

Con d proposito de proporcionar mas informacion acerca de las interpretaciones de los
nifios y comprobar las dos explicaciones de los errores de los nifios d solucionar los problemas,
Cummins (1991) llevé a cabo dos experimentos con una muestrade 24 y 11 nifios de primer curso
respectivamente. Se les pedia a los nifios resolver una serie de problemas y entonces dibujar y
seleccionar dibujos que representaran la estructura del problema. En € Experimento 1, los nifios
tenian que degir y dibujar la dtuaciones descritas en problemas verbdes de Cambio 6,
Combinacion 2, Comparacion 4y 6; que usaban términos comparativos y palabras como "juntos’
y "algunos'. Se encontré que la soluciones variaban ssteméticamente con la naturaleza de las

representaciones dibujadas y eegidas.
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Figura 2

Esquema explicativo del éxito y fracaso en la
resolucion de problemas verbales.
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El determinante crucid del éxito en la solucion fue la interpretacion que € nifio asignaba a
ciertas frases usadas en |os problemas. El Experimento 2, se disefid para diminar la posibilidad de
que las inadecuadas de los nifios fuesen debidas a que elos no poseyeran suficiente conocimiento
conceptua de las relaciones parte-todo. Encontraron que la exactitud en los dibujos y en la solucion
era incrementada significativamente por los problemas (Combinacion 2) cuando eran reformulados
para evitar ambiguedades lingligticas. Estos resultados en conjunto implican que: (a) los errores en
la solucidn de problemas son causados por interpretaciones inadecuadas de ciertas expresiones
verbaes utilizadas cominmente en los textos de los problemas y, (b) esas interpretaciones
inadecuadas son € resultado de la pérdida o inadecuada proyeccion de esas expresiones verbaes d

conocimiento de la estructura parte-todo.

1.9.2. Modelos de algoritmos

Otro tipo de modelos que han aparecido en relacion con las operaciones de suma y resta
son los model os de agoritmo que se limitan a representar esqueméticamente @ proceso que sigue €
escolar cuando resuelve éstas operaciones. A veces, hacen referencia sobre todo a procedimiento,
mientras que otros aunan aspectos conceptuales y de procedimiento. Es por elo por 1o que nos

limitaremos a una breve descripcion de los més destacados.

1.9.2.1. Modelos agoritmicos parala adicion

En € procedimiento de resolucion de la suma propuesto por Resnick (1982), la suma de
dos nimeros cuadquiera trabgja con una columna de unidades del mismo orden (unidades con
unidades, decenas con decenas, etc.) que sera denominada en cada momento "columna activa', En

cada columna hay un digito en la parte superior () y otro en la parte inferior (t). la columna del
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siguiente orden tiene los digitos s y t' arribay abgo respectivamente y, de igua manera, que se

ecribiran s' y t" los digitos de la columna de orden inmedi atamente superior, todos €los en caso de

exigtir. Con estas notaciones es posible plantear € procedimiento que congtituye € agoritmo de la

suma (ver Fig. 3).

Figura 3. Modelo de algoritmo de la suma. Resnick (1992), (tomado de Maza, 1989):

Colocar un sumando debajo

del otro

v

Disponer las unidades del
mismo orden en columnas
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y ¥
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1.9.2.2. Model os agoritmicos parala sustraccion

Mayer (1985) presenta dos modelos relativos a los agoritmos de conteo para solventar
problemas smples de substraccion enlaformaA - B = ?:  modeo de incrementacion y € moddo

de decremento.

El modelo de incrementacion (ver Fig. 4 en la pagina sguiente) congste en poner la
cantidad en un contador e incrementar éste contador hasta que @ nimero acanzado seaigud ala
cantidad mayor. Por gemplo, la operacion 7 - 3 se resuelve marcando 3 en € contador e

incrementando éste hasta alcanzar 7, es decir, recitando 4, 5, 6, 7, o que esigua a4 pasos.

El modelo de decremento (ver Fig. 5 en la pagina siguiente) es smilar d anterior pero se
rediza una operacion inversa. Se coloca la cantidad mayor en @ contador y se va disminuyendo
hasta que aparezca en € mismo la cantidad menor. El nimero de pasos necesarios parallegar a ésta

Ultima posicidn nos da la solucion deseada.

Tanto en lo que respecta a la sudtraccion como a la adicion, estos modelos son
fundamentalmente sintacticos, ya que tratan de un conjunto de reglas que prescriben como se debe
ecribir € problema, qué orden debe seguirse en la gecucion de las operaciones, €tc., pero no
suponen necesariamente la comprensidon de la operacion que se eta redizando. Al igud que
sucedia con la adicion, los problemas verbdes han merecido mayor atencion que la smple
gecucion dd dgoritmo. De ahi, d limitado interés que tienen estos modelos S no van acompaliados

de model os conceptuaes 0 seméanticos como |os expuestos anteriormente (Bermejo, 1990)

Poner B en & contador
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Cuando <e trata de restar nimeros mayores de tres 0 més cifras, 1o cud supone redizar la
operacion de restar columna por columna, contamos con @ modeo de agoritmo sintactico

propuesto por Resnick (1982), y Resnick y Omanson (1987) (ver Fig. 6 en la pagina siguiente).

1.10. ERRORESEN EL PENSAMIENTO MATEMATICO

En este gpartado haremos una breve descripcidn de los errores caracteristicos en la adicion
y sudraccion y haremos referencia, en primer lugar, a los errores que se cometen cuando se
solucionan problemas verbaes aritméticos, y, en segundo lugar, alos registrados cuando se emplean

procedimientos a goritmicos.

1.10.1. Erroresen la solucion de problemas verbales

Los errores que cometen los nifios tienen un gran poder explicativo de los procesos de
resolucion de las taress aditivas y sustractivas. Estos pueden ser fundamentalmente de dos clases,
errores de gecucion y errores de representacion (Bermgo, 1990). Los primeros se manifiestan en
la resolucién de la operacion aitmética, que seran comentados cuando nos dediquemos d
agoritmo. Los errores de representacion surgen cuando los nifios construyen una representacion

inadecuada ddl problema planteado, cabe diferenciar |os Sguientes tipos:
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1. Inventar la respuesta. Aparece cuando los nifios no comprenden € problema o cuando

Se encuentran cansados para resolverlo.

2. Seleccion de unaoperacion inadecuada. Condste en  gplicar laforma candnica "a +
b =?" cuando la incdgnita del problema se sitda en uno de los sumandos. Este error se encuentra
presente en las cuatro categorias seménticas de problemas, debido fundamentamente a tres
razones. (&) Los nifios no entienden la indefinicion relativa a uno de los sumandos (cuando se
emplead término "algunos") asgnéndole la cantidad que figura a continuacidn en € enunciado del
problema; (b) no comprenden la relacion tempora expresada en d texto del problema; y (€) no
entienden |a proposicién comparativa que determina la cuantia del término desconocido (problemas
de Comparacion) (Bermeo y Rodriguez, 1990, citado en Bermego, 1990). Otras investigaciones
(De Corte y Verschaffel, 1985, Shoenfeld, 1982) apuntan que este error se produce porque o bien
los nifios se centran en una paabra clave que esta asociada con una operacion aitmetica
determinada (i.e,, "mas que" con sumar) o bien porque d no comprender d problema utilizan la

operacion que les resultamas facil.

3. Repetir una de las cantidades propuestas en & problema. Este error se observa
frecuentemente en |os distintos tipos de problemas, aunque aparece especid mente en los problemas
de Cambio, Combinacion y Comparacion (Bermgo y Rodriguez, 1987; Carpenter y Moser, 1983;

De Cortey Verschaffel, 1985).

En los problemas de Cambio este error es cometido por los nifios que estarian Situados en
un nivel de desarrollo cognitivo que les impide representarse |os conjuntos de partida 'y de cambio

de formadiferenciada (Riley y coal., 1983).

A. Buscar lacolumna
més aladerecha.
Marcalacomo activa

v
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Figura 6. Algoritmo sintactico de substraccién (Resnick, 1982).(Tomado de Bermejo 1990

En los problemas de Combinacion, adgunos de los modeos explicativos dd desarrollo de

habilidades aritméticas (Briars y Larkin, 1984, Riley y col., 1983) atribuyen estos errores a una
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mala interpretacion por parte de los nifios que no comprenden € problema en términos de
relaciones parte-todo, y a su vez, falan en comprender € problema en estos términos porque
adolecen del conocimiento concerniente atales relaciones, esto es; no disponen de este esquema de

dto orden.

En lo referente a los problemas de Igualacion hay pocos trabgjos a respecto. Bermejo y
Rodriguez (1987) encuentran que los nifios muestran dificultades para congtruir la representacion
mental adecuada, a pesar de disponer de ayudas concretas. Los autores aduden a dos razones. la
edtructura no candnica de los problemas de Iguaacion, y la ausencia de la ensefianza de estos

problemas en la escuela.

En cuanto a los problemas de Comparacion, las explicaciones ofrecidas por De Corte y
Verschaffel (1985) y Mayer (1982) apuntan a que la representaci on deficiente se produce porque €
nifio interpreta la proposicion de relacién como una proposicion de asignacion. Otras explicaciones
més recientes, ponen un mayor énfasis en € procesamiento de las paldoras dd texto de los
problemas de Comparacion (Cummins, 1991; Cummins, Kintsch, Reusser, y Weimer,1988;
Reusser 1989, 1990). Asi, Cummins (1991) encuentra que los nifios ma interpretan los problemas
por un desconocimiento linguistico de ciertos términos que gparecen en |os textos de |os problemas
y que impiden que € nifio haga corresponder & enunciado ded problema con @ conocimiento

matemético.

También, en la linea de los modelos de comprension de las padaoras dd texto en los
problemas verbales, se encuentra € trabgo de Stern (1993). Este se centra en los factores
responsables de las dificultades encontradas en la interpretacion de problemas aritméticos

comparativos con laincognitaen d conjunto referente (v.g., Briarsy Larking, 1984; Lewisy Mayer,
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1987; Riley y c0l.,1983). Estos parecen mas dificiles para los nifios que cuando lo que se
desconoce es @ conjunto comparado. Para determinar |as razones de tales dificultades, rediza 6
experimentos con nifios de preescolar y primero en los que andiza la influencia de tres factores

lingliigticos:

a) El uso de los pronombres persondes en € texto. La autora considera la hipétesis de que
en los problemas de comparacion donde se desconoce @ conjunto referente, € uso de los

pronombres puede confundir alos nifios y dificultarles su solucion.

b) El uso por parte de los nifios de estrategias basadas en las "palabras claves' dd
problema (‘keywords') que auden a operaciones aritmeéticas (De Corte y Verschaffel, 1985;
Nesher y Teubd,1975), (v. g., "mas", que dgnificaria para los nifios que tienen que sumar y
"menos’ que deben restar). Para Stern (1993) estas pueden facilitar la solucion correcta cuando se

desconoce € conjunto comparado pero no cuando se desconoce € referente.

c) La comprenson por pate de los nifios, de la smetria de lenguge implicado en
comparaciones cuantitativas. Esto es, € hecho de que la diferencia entre dos conjuntos puede ser
expresada tanto de lamanera: "en el conjunto x hay n objetos mas que en el conjunto y" o "en
el conjunto y hay n objetos menos que en el conjunto X". Para la autora, aunque |os nifios son
capaces de entender lostérminos "mas”" y "menos’ separadamente, no conocen, sin embargo, su
sgnificado contrastado.

L os resultados de sus experimentos revelan que ni las dificultades en @ procesamiento de
pronombres personades ni € uso de "paabras claves’ como edrategia, pueden explicar las
diferencias en dificultad entre los problemas comparativos. Por otra parte, confirmé que los

escolares no eran conscientes de que las diferencias entre dos conjuntos pueden expresarse de las
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dos maneras antes comentadas. Es la ausenciaa acceso a un uso flexible del lenguge (i.e., Smetria
de las relaciones comparativas) 1o que hace que los problemas de comparacién con € conjunto

referente desconocido sean dificiles paralos nifios.

1.10.2. Erroresen laresolucion del algoritmo

Se ha comprobado que errores de caculo de los nifios no son aeatorios Sno que resultan
de la gplicacion de estrategias S teméticas denominados "bugs' (Brown 'y Burton, 1978; Ginsburg,
1977, Resnick, 1982, Resnick y Omanson, 1987; Siegler y Shrager, 1984). Estos ocurren porque
los nifios tiene un conocimiento parcia de los procedimientos mateméticos. Estos errores
sstematicos indican la presencia de conocimiento matemético por parte del nifio, que trata de
resolver activamente la tarea dotdndola de significado y coherencia. Eto ocurre, por gemplo,
cuando d nifio Sempre resta € nimero mas pequefio dd mas grande independientemente de la
posicion que ocupe. Esto podria considerarse como consecuencia de una maa interpretacion de lo
que € profesor puede haber dicho "Sempre hay que restar el nimero menor del mayor”, pero
e error procedimenta resulta de un intento de dar sentido a nuevos problemas aplicando d

conocimiento que tiene disponible (Ginsburg, 1997).

1.10.2.1. Adiciéon

Los errores que cometen los nifios d sumar pueden afectar d componente sintéctico de la
adicion, d semantico o ambos a la vez. (Brown y Burton, 1978; Bermejo y Rodriguez, 1986).
Bermgo y Rodriguez (1986, comentado en Bermejo, 1990) encuentran que los nifios de segundo

de preescolar y primero de E.G.B. cometen errores pertenecientes a ambas categorias. Los nifios
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mas pequefios cometian mas errores cuando € segundo sumando era mayor que d primero y las
cantidades del problema no se podian representar con |os dedos de una sola mano. En primero, la
mayor parte de los errores seméanticos se originan en las "llevadas’, d tener los nifios de este nive,
dificultades rdativas d intercambio entre las columnas. Los errores de tipo cometidos consigtian en
anotar d vaor absoluto como resultado de la adicidn de los digitos de una columna, olvidando que

s0lo puede colocarse una cifra por columna hastallegar ala Ultimade laizquierda

1.10.2.2. Sustraccion

Numerosos autores se han ocupado de andizar los errores cometidos por los nifios en las
tareas sudractivas (Brown y Burton, 1978; Resnick, 1982, Resnick y Omanson, 1987).
Describimos seguidamente, dgunos de los errores mas frecuentes en la resolucion de agoritmos

sustractivos de dos columnas (Brawn y Burton, 1978)

1. Sustraer  nimero menor del mayor sin tener en cuenta su pertenenciaa minuendo o d

substraendo.

2. Cuando nos llevamos 1 de una columna del minuendo, ocupada por € 0, € nifio escribe

9, pero no s llevalaotra unidad de la columna inmediatamente a su izquierda.

3. Cuando & minuendo contiene un 0, se anota como resultado € mismo 0 o € nimero que

figuraen € substraendo.

4. Cuando hay que llevar 1 de una columna del minuendo ocupada por € 0, se sdta eda

columnay setomalallevada de la columna siguiente.
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5. S d 0 s encuentra en d substraendo los nifios tienden a anotar como resultado

directamente O.

6. En caso de que € vaor dd substreendo supere d del minuendo anotan O como

respuesta.

7. Cuando hay que llevar 1 de una columnade minuendo ocupadapor € 0O, € nifio lalleva

delamisma columnadd substraendo.

1.11. CONCLUSION

Desde la perspectiva de la psicologia del desarrollo, hemos podido contemplar gunos de
los enfoques tedricos de mayor repercusion para la comprension del aprendizgje de la aritmética en
el nifio. Tras lateoria piagetiana sobre € nlimero, se han redlizado muchos trabg os posteriores que
corrigen sus conclusiones y aportan nuevos conocimientos sobre la congtruccidn infantil del nimero.
Muchos de estos trabgos confluyen en lo que se conoce como € modelo de integracion de
habilidades desde @ que se concede una gran importancia ad acto de contar. Este adquiere €l rango

de habilidad bas ca sobre la que se sustentara la posterior comprension'y gplicacion del nimero.

Podriamos resumir, los principios de este modelo, empleando las paabras de Bermgo
(1990): "... desde & modelo de integracion de habilidades se afirma que las habilidades
numéricas tales como el conteo, suponen procesos cognitivos complejos que podrian
desempefiar un papel crucial constructivo, tanto en el desarrollo del nimero como en € de

las operaciones logicas del nifio"... "en consecuencia, la alternativa entre ensefiar al nifio
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operaciones |ogicas como clasificacion, orden y conservacion, o habilidades numéricas como
el conteo, no parece justificarse” "... la integracién entre ambos tipos de ensefianza parece
la actitud mas adecuada, ya que la presencia de ciertas actividades de clasificacion y orden

resulta casi imprescindible en una ensefianza integral del nimero” (Bermejo, 1990, p. 54).

También, en este capitulo, nos hemos aproximado a las operaciones e ementales de adicion
y sustraccion, y a las conclusiones mas importantes que se han gportado desde las investigaciones
de la pscologia en torno d gprendizge de la aritméica eementa, desde la que se conddera la
formulacion de los problemas verbaes aritméticos como @ ge vertebra de dicho proceso de
gorendizge. Tanto la estructura de los problemas, como las estrategias infantiles para su resolucion,
han sido objeto de un gran interés por parte de los estudiosos en esta area, por |0 que basamos en
ellas nuestro trabgjo actua. Hemos recogido en este capitulo distintos model os que, basandose en
la smulacidn por medio del ordenador, explican los procesos que sigue € nifio en laresolucion de
problemas verbaes aritméticos. La mayoria de dlos enfatizan laimportancia dd dominio linglistico,
y la congtruccion de un modelo mental de la Situacion descrita en € problema como la clave de su

adecuada gjecucion.

Por otro lado, & estudio de los errores cometidos tanto en la gecucion de los problemas
verbaes como de los digtintos procedimientos agoritmicos, tiene una relevancia fundamenta desde
lapsicologia cognitiva, yaque son € "extremo de la madeja” desde € que debemos "tirar” para

desentrafiar la naturaleza del pensamiento matemético infantil.
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Concepto de Discrepancia en € Diagnéstico delas DA 105

2.1. INTRODUCCION

Un importante objetivo, tanto desde € ambito escolar como de laclinica, eslaidentificacion
de nifios con necesidades educativas especides. En cuadquiera de los gprendizgies instrumentaes
bésicos como lectura, escritura y aritméica podemos encontrar digtintos niveles o grados de
deficiencia. Adi, por gemplo, en una aula ordinaria, entre los designados como menaos habilidosos
para la aritmética se encuentran aguellos que muestran un retraso en esta area unido a un retraso
genera y los que estan uno o dos afios por debagjo del nivel de aritmética que les corresponde, a
pesar de tener un Cl medio o por encima de lamedia El primer grupo podria ser etiquetado como
con retraso generd y @ segundo grupo de nifios corresponderia d que tiene retraso especifico en
mateméticas, también [lamados discalcdlicos. Pero esta clasificacion que a primera vista parece facil,
tiene sus problemas a la hora de marcar criterios para distribuir [os nifios con bgjo rendimiento en
aritmética en uno u otro grupo. Uno de los fundamentos tedricos en los que los investigadores se
han apoyado para identificar una dificultad de gprendizgie (DA) lo encontramos en los modelos
basados en la denominada "discrepancid’ entre habilidad intelectud, medida por d Cl, y d

rendimiento en los digtintos gprendizajes instrumental es basicos.

Los modelos basados en la discrepancia presuponen la exisencia de medidas
independientes y definitivas para € diagndstico de las DA a través de diferentes métodos para su
cdculo (Frankenberger y Fronzaglio, 1991). Estos modelos son actua mente cuestionables a causa
de una serie de problemas, entre dlos estén los de indole metodoldgica debidos a la dificultad de
encontrar € método idoneo para cuantificar la discrepancia (Schuerholz, Harris, Baumgardner, Rels,
Freund, Church, Mohr y Bridge, 1995). A esto se suman otras importantes aportaciones (Rispens,
van Yperen y van Duijn, 1991, Siegd, 1989) que condderan la irrdevancia dd Cl en la

identificacion de las DA dado que las medidas de ClI son multifactorides ademés de dtamente
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influenciadas por las oportunidades culturdes y factores socioecondmicos. Por élo, es razonable
para estos autores cuestionar la contribucion que este tipo de medida puede representar para €
proceso de identificacion de DA. Por dlo, consideran que los nifios con bgjo Cl y problemas de
gorendizgje podian, ad haberse tenido en cuenta su Cl como un eemento importante de

identificacion, quedar excluidos de una posible reeducacion.

Por otra parte, los modelos basados en la discrepancia se fian de la predictibilidad de las
comparaciones del rendimiento frente la habilidad intelectua. Sin embargo, cada vez cobran mayor
importancia en la prediccion del éxito académico las variables de procesamiento, tal como sucede
entre d rendimiento en lectura y las habilidades de procesamiento fonoldgico (Fletcher, 1992;
Segd, 1992, 1993; Velutino, 1979). Esta gproximacion cognitiva consdera que un minimo de
habilidad intelectua es necesario para € éxito académico, pero una dta habilidad no es
necesariamente una condicion para @ éxito, esto es, tener més inteligencia no presupone un mayor
éxito en la lectura u otras habilidades académicas (Siegel, 1989). Seguidamente, abordaremos de
forma mas detalada cada uno de estos aspectos que comprometen la definicion del concepto de

DA basada en la discrepancia Cl- rendimiento.

2.2. CONCEPTO DE DISCREPANCIA O DA

El término "Learning disabilities’ (dificultades de gprendizge) es un congtructo polémico,
objeto congtante de estudio, sendo muy problemética la delimitacion de su contenido. El Unico
elemento de su definicién en d que hay acuerdo generd es en @ bgo rendimiento escolar
(Frankling, 1987 cit. en Sudrez, 1995), aunque existe bastante coincidencia en excluir de esta
categoria a los escolares con bgo rendimiento debido primeramente a deficiencias sensoriaes,

deficienciamentd, trastornos emocional es graves, deprivacion sociocultura o fata de oportunidades
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educativas (Suérez, 1995).

En los afios 60, Kirk introduce € término DA para aquellos nifios que teniendo un C.I.

norma no rinden en laescuda (Kirk y Kirk, 1983).

En los afios 70, la Conferencia Internaciond de la Association for Children with Learning

Disahilities (ACLD) propuso que fueran consideradas causa de DA |as desventgjas socioculturales.

En 1979, Kirk y Galagher describen tres criterios para diagnosticar la DA: discrepancia
entre la cgpacidad intdectud y € rendimiento, necesidad de tratamiento especidizado y exclusion

etiolégica

Segin d DSM-IV (American Psychiatric Association, 1995) para la identificacion de la
exigencia de una DA <e utiliza como referencia la discrepancia entre € potencid dd dumno y su
rendimiento, es decir, entre o que se supone que es capaz de gprender y 1o que de hecho aprende
0 rinde, y este desguste no es atribuible a déficits sensorides, fiscos, motores o fata de

oportunidades educativas.

De acuerdo con @ Nationd Joint Committee on Learning Disabilities (NJCLD): "DA es un
término general que se refiere a un grupo heterogéneo de desdrdenes, manifestados en
dificultades significativas en la adquisicion y uso de las capacidades de comprension oral,
expresion oral, lectura, escritura, razonamiento o para las habilidades matematicas. Estos
desordenes son intrinsecos al individuo, presumiblemente debidos a una disfuncién del
sistema nervioso central, y pueden ocurrir a lo largo de toda la vida. Los problemas en los

comportamientos en los que se requiere autocontrol, percepcion social e interacciones
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sociales pueden coexistir con las DA, pero no constituyen en si mismos dificultad en el
aprendizaje. Aungue las dificultades en € aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente con
otras condiciones incapacitantes (por eemplo, deficiencias sensoriales, retraso mental,
desequilibrios emocionales serios) o con influencias extrinsecas (tales como diferencias
culturales, instruccién insuficiente o inapropiada), no son resultado de estas condiciones o

influencias’ (NJCLD, 1994, p.65)

En resumen, podemos decir que un dumno tiene DA cuando existe una fuerte discrepancia
entre su rendimiento escolar y su habilidad intelectud en una o varias de las Siguientes aress
expresion ora, comprension auditiva, expresion escrita, habilidades lectoras basicas, comprension
lectora, cdculo y razonamiento matemético. De esta forma, este grupo esta claramente diferenciado
de los dumnos con retraso generd cuyo rendimiento es € previsto de acuerdo con su bga
capacidad. A partir de esta clasificacion se desarrollan expectativas, prondsticos y programas

educativos digtintos segin vayan dirigidos a uno u otro grupo de dumnos.

Las Ultimas definiciones que hemos vigto, tienen en cuenta uno de los conceptos de mayor
relevancia en la operaciondizacion del concepto DA, d criterio de discrepancia, llegando éste a

ser snonimo de DA para muchos profesiondes (Mather y Hedley, 1990).

En nuestro pais, Sn embargo, a pesar de que muchos de los textos publicados sobre
tema incluyen esta definicion y los métodos cuantitetivos para cdcular td discrepancia (Alfaro,
1986; Miranda, 1986; Monedero, 1984; Romero, 1993), alin no ha sido incorporado € criterio de
discrepancia Cl-rendimiento para la identificacion de las DA a no haberse contemplado desde la

legidacion las DA como categoria especifica de diagndgtico (Jmeénez y Hernandez, en prensa). En
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cambio, en los paises de mayor tradicion en la investigacion de las DA, como es € caso de
Norteamérica, los diferentes estados se ven obligados a determinar qué escolares pertenecen a esta
categoria concretay cudes no, ya que la idea de discrepancia entre € rendimiento y lainteligencia,
ha sido incorporada a la legidacion reguladora de la educacion especia paralaidentificacion de esta
categoria de diagnostico (Frankenberger y Fronzaglio, 1991). El criterio de discrepancia suele
operaciondizarse en unaformula o Cociente de Discrepancia. Cuando la discrepancia supera un

punto de corte prefijado, € escolar es considerado oficidmente con DA.

Sin embargo, ninguna de las definiciones antes mencionadas de las DA ha surgido de la
investigacion empirica, es decir, no han sido objeto de andisis de vdidez y fiabilidad (Fletcher y
Morris, 1986). ESto supone una serie de problemas, entre elos, @ uso de las definiciones basadas
en ladiscrepancia En primer lugar, inquieta @ hecho de que segin sean las medidas psicométricas
adoptadas, resulta una ditribucion digtinta de los nifios con DA. Esto es una consecuencia de la
dificultad que entrafia & cdculo de la discrepancia dado € nimero de decisiones estadigticas que
hay que tomar. Una de estas decisiones e refiere a como puede ser caculada esta discrepancia o
cud es d método que debemos utilizar. La segunda se refiere a qué puntuaciones de la escala de Cl
(verbd vs. manipulativa) hay que considerar para su caculo. Por Ultimo, es necesario ddimitar la

cantidad de discrepancia que debe considerarse como significativa (Siegel, 1992).

Los métodos para @ cdculo de la discrepancia entre habilidad y rendimiento, pueden ser

clasificados en cuatro grupos.

a) desviacion respecto a nivel o grado (v. g., puntuaciones de rendimiento dos grados por

debgjo del nivel escolar en que se encuentrae aumno).
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b) discrepancia basada en puntuaciones de edad. Consiste en considerar la diferencia con
respecto a sus compafieros de su misma edad, y se obtiene mediante € uso de una serie de
férmulas, como por gemplo, la que nos permite hdlar  Cociente de Aprendizge : CA = Edad en

lectura/lEdad esperada x 100. (Myklebust, 1967).

c) discrepancia basada sobre puntuaciones estandar que expresa la distancia de la
puntuacion a la media dd grupo en unidades de desviacion (v. g., puntuaciones de rendimiento dos

0 mas desviaciones esténdar por debgjo de las puntuaciones de Cl) y

d) discrepancia entre potencia y rendimiento basada en @ andiss de regreson (v. g.,
desviacion por debgo de la linea de regreson para @ rendimiento y € Cl d menos en 1.5

desviaciones esténdar) (Frankenberger y Fronzaglio, 1991).

El uso de cudquiera de estos métodos implica un compromiso con los distintos factores que
pueden ampliar 0 estrechar la distancia entre habilidad y rendimiento y las propiedades estaditicas
de los ingrumentos particulares usados para cuantificar las habilidedes, € rendimiento y la
discrepancia. (Schuerholz y col., 1995). Los investigadores tienen todavia problemas en la
variabilidad dd nimero de nifios identificados por diferentes gproximaciones metodoldgicas a la
discrepancia. Los estudios sobre € tema se centran principalmente en S debe ser medida con una
férmula de regresidn en la que se incluyen las correlaciones entre  Cl y las puntuaciones de
rendimiento o, por & contrario, se debe calcular mediante € uso de un nivel absoluto de diferencia
entre d Cl y d nivel de rendimiento (Siegel, 1992). La investigacion de Hetcher, Espy, Francis,
Davidson, Rourke, y Shaywitz (1989), es un g emplo de esta Situacion, ya que se compararon dos

medidas psicométricas para definir la dificultad lectora. Una utilizd puntuaciones de corte que
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representan la discrepancia entre los niveles aceptables de inteigencia obtenidosen € WISC-R y €
nivel de rendimiento lector sobre d Wide Range Achievement Test (WRAT). La otra medida
psicométrica utiliza técnicas de regresion para gudtar estas puntuaciones a sus intercorrelaciones.
L os resultados revelaron claramente que los nifios que se identifican como con retraso especifico en
lectura varian segun la definicién empleada. Asi, cuando e utilizaba @ criterio de discrepancia
basado en las puntuaciones estandar, muchos malos lectores no eran elegidos para @ servicio de
reeducacion por no poseer un Cl. lo suficientemente dto. En cambio, S se utilizaba d
procedimiento de regresién, muchos de estos nifios podian ser elegidos para td servicio. Sin
embargo, un hecho a destacar es que Fletcher y col (1989), comprobaron las escasas diferencias en
las habilidades cognitivas que gparecian entre los nifios agrupados de acuerdo con las digtintas

definiciones.

En una investigacion mas reciente en esta misma linea, Francis, Espy, Rourke y FHecher
(1990) encontraron también que, en ausencia de gjustes de regresion, en los modelos basados en la
discrepancia Cl-rendimiento, son identificados un mayor nimero de nifios con DA con dto Cl y
bgo rendimiento en lectura que cuando no se tienen en cuenta estos gjustes usando @ método
basado en las puntuaciones esténdar. Claritzio y Phillips (1992) compararon los métodos basados
en las puntuaciones estandar con un procedimiento basado en la regresién para determinar la
cantidad de sujetos identificados como con DA. Llegaron a la conclusién de que d método de
regreson hace disminuir € nimero de estudiantes identificados con DA y que la mera seleccion de
sujetos con bago rendimiento, podria haber producido los mismos resultados en la toma de

decisiones como |os obtenidos mediante € enfoque basado en la discrepancia

Por su parte, Schuerholz y col (1995) compararon laincidencia de DA calculada través de

dos métodos diferentes, d méodo de regreson (MR) y @ método basado en las puntuaciones
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esténdar o defiabilidad (MPE). Determinaron € Cl mediante la escdade Wechder y € rendimiento
en lectura, escritura y aritmética mediante la bateria de Woodcock y Johnson en una muestra de
210 sujetos con edades comprendidas entre los 6 y 12 afios. Establecieron rangos de Cl con la
findidad de comprobar la influencia de éste en la clasificacion. Anaizaron, ademas, varigbles de
procesamiento lingliistico (conciencia fonoldgica) y la exigencia de sintomatologia neuroldgica

(déficit atenciona) en los sujetos clasificados por uno 'y otro método.

Sus resultados van en la linea dguiente exigen diferencias en d nimero de nifios
identificados con los dos métodos. El MPE identifica un 32 % mas de nifios con DA en lecturay
matematicas que d MR. Esto, afirman, es debido a efecto de tener en cuenta medidas estadigticas
que reducen € posible error producido por los instrumentos de medida, |0 que hace reducir
cuantitativamente la magnitud de la discrepancia requerida para dcanzar € criterio de DA. Los
autores consderan que es importante comprender que todos los nifios identificados con d MR

fueron identificados con d MPE.

En cuanto a los resultados de establecer distintos rangos de Cl, encontraron que en € grupo
de sujetos con bgjo Cl tanto en relacion a las dificultades en mateméticas como en escritura, hubo
concordancia entre los dos métodos en € nimero de nifios identificados. En lectura, Sn embargo,
se identifican un nimero de nifios dos veces mayor con é MPE cuando d Cl es bgo. En cambio,
cuando s incrementa € Cl, d MR identifica, en generd, una menor proporcion de nifios que €

MPE.

El tota de los 87 nifios identificados con DA por ambos métodos, mostraban patrones

smilares de conciencia fonolégica. En cuanto a las variables neurol égicas, este estudio no permite a
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los autores encontrar una relacion pura (solo un 36.6%) entre las dificultades lectoras de estos

sujetos clasficados con variables de procesamiento linguigtico.

Schuerholz y col (1995) hacen notar que la diferencia en porcentgje de nifios clasificados
diferenciamente por los dos métodos, ilustra € porqué desde la administracion norteamericana, la
gproximacion alaregresion es una préctica favorable para aguellos estados que buscan contener €
nimero de nifios identificados dentro de limites més mangjables. Las diferencias entre ambos
métodos edtarian expresadas en € grado de intensidad en que esos nifios necesitarian de los
servicios de reeducacion o lo que es o mismo, en los digtintos niveles de severidad que podemos

encontrar en la poblacidn de nifios con DA.

Para concluir, debemos decir en relacion a uso de uno y otro método para d cdculo de la
discrepancia Cl- rendimiento, que ambos sguen Sendo utilizados indistintamente por los
investigadores. No obstante, hemos de destacar la existencia de posiciones mas extremas que
cuestionan la necesidad de su empleo dadas | as diferencias minimas encontradas entre la proporcion
de nifios determinada mediante los métodos que toman & Cl como referenciay los que excluyen €
uso dd CI (Rispens, Van Ypereny Van Duijn, 1991). O, como ya hemos visto, las que consideran

gue con una bgja puntuacion en un test de rendimiento escolar deberia ser suficiente (Siegel, 1992).

Otro aspecto metodoldgico que no esté claro cuando se usa € criterio de discrepancia, es
qué puntuacién de Cl debe tenerse en cuenta, esto es, la puntuacion de la escaa verbd del WISC,
e totd delaescaau otrostest de intdigencia. Algunos autores recomiendan € uso de laescaatota
degjando a voluntad del examinador € uso de la puntuacion més dta de las dos (Wechder, 1992). El
trabgjo de Humphries y Bone (1993) es una muestra de esta preocupacion. Analizan los problemas

gue pueden estar asociados a la identificacion de una DA cuando € Cl verba se encuentra por



114 II.Marcotedrico

debgjo dd Cl manipulativo. Se determind s existian perfiles cognitivos ditintos entre nifios con DA
con puntuaciones bgas en € Cl verbd y dtas en d ClI manipulativo y nifios de gprendizgje lento
quienes tenian puntuaciones bgas tanto en su Cl verba como su Cl manipulativo. Compararon una
muestra de 24 sujetos con DA y 33 sujetos de aprendizgie lento (entre 6 y 13 afios). La
discrepancia Cl-rendimiento se obtuvo comparando |as puntuaciones obtenidas en e WRAT-R con
la puntuacion de WISC. Los criterios fueron més de una desviacion tipica en uno o mas de los
subtest de la prueba de rendimiento y € punto de corte en relacion con @ Cl fue de 12 0 més
puntos para considerar a un sujeto con DA. Las comparaciones entre los dos grupos de sujetos
revelaron muy pocas diferencias cognitivas. Los grupos tampoco se diferenciaron en lectura,

ecrituray aritmética.

Un dltimo punto en relacion con las decisiones estadidticas d utilizar la discrepancia se
refiere a la magnitud de la discrepancia que debe consderarse significativa. No existe un nivel de
discrepancia universd d que podamos remitirmos. De hecho, es un criterio agplicado
inconsistentemente en |la toma de decisiones sobre la identificacion de los sujetos con DA por parte
de los equipos multidisciplinares (Mc Ledy, 1989). Ademas, la dificultad para determinar € uso de
un determinado nivel de discrepancia se incrementaria con los nifios de mayor edad con DA
(Torgesen, 1989). Por otro lado, & punto de corte que se decida aplicar como valido, estableceria
una relacion muy estrecha entre € nimero de nifios clasificados con DA. Egte criterio se podria
adoptar como una decisién adminitrativa de modo que se gjustase la proporcion de nifios con DA
obtenida ala oferta de |0s servicios especia es de educacion de dicha administracion (Frankerberger

y Fronzaglio, 1991; Schuerholz y col., 1995).

2.3. (ESRELEVANTE EL CI EN EL DIAGNOSTICO DE LASDA?
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Cada vez exige un mayor nimero de investigadores que coinciden en cuetionar la
relevancia de las puntuaciones de Cl obtenidas por los nifios para la determinacion de una DA. Esto
ha sido debido, en gran parte, a las gportaciones de Siegel (1989) y Stanovich (1989) tras las que
se ha abierto una gran polémica sobre qué es d Cl y lo que reamente mide (Stanovich, 1989;
Torgesen, 1989). Esto afecta profundamente al Cociente de Discrepancia. Como consecuencia de
ello, muchos investigadores no estén de acuerdo con € uso de este Cociente para identificar a los

aumnos con DA (Reynols, 1984).

Concretamente, Siegd (1988, 1989, 1992) plantea abiertamente |a polémicay presenta un
informe que pone en entredicho la utilided del Cl en d diagndgtico de las DA e ilugtra sus
argumentos mediante estudios en € area de las dificultades en lectura, pero los considera también
extenshbles a las DA en otras &eas como aitmética o la escritura. Andiza € concepto de
discrepancia y critica los cuatro principios basicos en que se fundamenta: 1) los test de CI miden
inteligencia; 2) inteligencia y rendimiento son independientes, y la presencia de DA no &fecta a las
puntuaciones de Cl; 3) d Cl predice € rendimiento lector; 4) los didéxicos definidos a partir del
criterio de discrepancia son cuditativamente diferentes de los lectores retrasados quienes tienen
bgas puntuaciones en Cl, esto es, los procesos cognitivos en sujetos con DA con bgas
puntuaciones en d Cl son diferentes de aguellos con DA y dtas puntuaciones en € Cl (Segd,

1989).

Siegel (1988) compara buenos y malos lectores y trata de determinar 9 nifios con distinto
Cl se diferencian en su rendimiento en una serie de tareas de deletreo, lectura, lenguge, memoriay
test de aritmética. El disefio de investigacion utilizado incluiad control de dos varigbles. rendimiento

lector y Cl. Los sujetos se distribuyeron en cuatro grupos segiin su rango de Cl, menos de 80, de
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80 a 90, de 91 a 109 y mas de 109. Se comparaba € rendimiento de los nifios con y sin dificultad
lectora con estos Cl. Un nifio se consderé ma lector cuando habia conseguido una puntuacion por
debgo o igud d percentil 25 en € test de lectura WRAT. Este test incluye la lectura de paabras
adadas y es interesante para detectar lectores con dificultad porque se supone que los problemas
en las habilidades de decodificacion condtituyen la base del problema de lectura (Siegdl, 1984). Una
de las cuestiones importantes de su investigacion era determinar S |os nifios con dificultad lectora
con diferentes niveles de Cl diferian en su nivel de habilidad lectora. S las puntuaciones de Cl son
importantes entonces encontraria diferencias. S no es asi, se esperarian smilares patrones de

lecturaalo largo delavariedad de niveles de Cl.

En lalectura de padbras aidadas, Siegel encontrd que los nifios sin dificultad lectora con un
Cl por encima de 109 obtenian mgor rendimiento que los de menor cociente del mismo grupo.
Esto se explica, porque los niveles més avanzados del WRAT, requerian la lectura de paabras de
bga frecuencia, convirtiéndose este, afirma la autora, en un test de vocabulario més que de
habilidad lectora. Entre los maos lectores no habia diferencias significativas en funcion de su Cl y
las habilidades de reconocimiento de la palabra eran generdmente més pobres. En la tarea de
reconocimiento de pseudopalabras tampoco habia diferencias, en funcién dd Cl, en nifios con
dificultad lectora En generd, los buenos lectores mostraban unas buenas habilidades fonol 6gicas
gue eran superiores en los de mayor Cl. ASmismo, en la tarea de lectura de paabras regulares e
irregulares, no habia diferencias entre los malos lectores en funcion de su Cl. Los lectores con
dificultad en todos los niveles de Cl tenian sgnificativamente puntuaciones peores que los nifios Sin
dificultad. Resultados smilares se obtuvieron en tareas de decision [éxica, fonoldgicas y de deletreo.
En definitiva, los sujetos maos lectores rendian en un nivel sgnificativamente por debgo de los

buenos lectores. Sin embargo, no habia diferencias producidas por los digtintos niveles de Cl.
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Siegel también estudi6 |os aspectos sintécticos y de comprensidn lectora en ambos grupos
de sujetos, encontrando que € rendimiento de los maos lectores era sgnificativamente més bgo
gue € de los buenos lectores. En ningin caso los Cl fueron predictores sgnificativos de
rendimiento en los nifios con dificultad lectora. En cuanto a la comprension lectora, Siegel pudo
observar que, en dgunos casos, los nifios sn dificultad lectora y con puntuaciones dtas en € Cl
Superaban en rendimiento a los nifios dd mismo grupo con menores puntuaciones en su Cl. Sin
embargo, éta no fue la tendencia entre los sujetos con dificultad lectora, que rindieron md,

independientemente de su CI. Un patrén similar se encontrd en las tareas de memoria a corto plazo.

En resumen, los halazgos més destacados e refieren a que las habilidades que los nifios
muestran en las diferentes tareas de lectura no estan en funcion de su Cl y que los nifios con
dificultad lectora de cuaquier Cl dcanzan smilares puntuaciones en las didtintas tareas cognitivas.
Esto viene a demodtrar que la tarea puede ser més discriminativa que € Cl alahora de diagnosticar
las DA. A la luz de estos resultados, Siegel revisa los cuatro principios, antes enunciados, que

subyacen d congructo de Discrepanciay llega alas sguientes conclusiones:

1) No edta tan claro que € Cl mida la intdigencia. El término inteligencia implica habilidad
para solucionar problemas, razonamiento I6gico y adaptacion a entorno. El Cl es un congtructo y
no la medida red de una funcion o estructura. EI mero hecho de que no haya acuerdo entre los
diferentes autores sobre o que es la inteligencia, nos aconsga que tengamos prudencia ala hora de
utilizarla como criterio para determinar las DA. En opinion de Siegd (1989) y de Stanovich (1989),
e eror fundamenta radica en la creencia compartida por muchos psicometras, psicologos
evolutivos y educativos de que € Cl es una medida vdida de lainteligencia potencia. Como mucho,

las puntuaciones del Cl son medidas generaes de funciones cognitivas generdes. La puntuacion de
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un test de inteligencia no debe ser interpretada como la medida del potencid de individuo. A la
difuson de esta maa interpretacion ha contribuido la préctica de medir la discrepancia a partir del

Cl.

2) Otro principio implicito del criterio de discrepancia es que la inteligencia puede ser
medida independientemente del rendimiento. Un bajo Cl puede ser consecuencia de una DA y las
puntuaciones en Cl pueden subestimar la inteligencia que redlmente tiene @ sujeto. Esto es debido a
gue cierto minimo de capacidades cognitivas deben estar presentes a comienzo de la lectura, pero
una vez que e inicia ésta, € acto lector por si mismo desarrolla aln més estas capacidades. Esta
relacion bidirecciond es conocida como € "Matthews effect” (Stanovich, 1986). Los Cl obtenidos
a partir de un test estandarizado miden habilidades de lengugje expresivo, memoria a corto plazo,
velocidad de procesamiento y conocimientos especificos. Muchos estudios demuestran que estas
funciones son deficientes en sujetos que padecen DA. Hay evidencia de que los nifios que tienen
dificultad de aprender a leer tienen menos experiencia con la letra impresa, bga motivacion y
estimacion propia. Esto les causa més problemas en @ desarrollo de la habilidad lectora ademés de
una disminucion del Cl como consecuencia de no tener las mismas oportunidades de enfrentarse a
los textos escritos.

3) El tercer principio que asume € criterio de discrepancia, es que hay una fuerte
correlacion entre lalecturay € Cl. Es decir, S un sujeto tiene bgja puntuacion en  Cl. deberd ser
un md lector. Si, por € contrario, tiene puntuaciones dtas, deberd ser un buen lector. Sin embargo,
e han identificado un nimero significativo de nifios hiperléxicos que pueden leer paabras y
pseudopaabras a pesar de tener un bgo Cl (Segd, 1984), y los maos lectores o son

independientemente de su Cl.
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4) El ultimo punto sobre @ que reflexiona Siegel se refiere a que |0s procesos cognitivos en
sujetos con DA con bgas puntuaciones en € Cl son diferentes de aquellos con DA y dtas
puntuaciones en € Cl. Esta afirmacion se gpoya en € estudio epidemiolégico de Rutter y Yule
(1975) y es la evidencia empirica més importante que posbilita € concepto de didexia 'y de
dificultad lectora Sin embargo, estos hdlazgos no han sido replicados. por € contrario, estudios
gue comparan didéxicos y nifios con retraso lector -en |os que nos centraremos mas adelante- en

un nimero de tareas cognitivas relacionadas con lalectura han producido resultados opuestos.

Segd nos invita a aandonar d Cl en d diagndgtico de las DA y considera necesario
buscar otras dternativas d empleo del criterio de discrepanciayaque d utilizar este criterio muchos
nifios que deberian ser definidos como lectores con dificultad, no 1o son. Propone que deberia
estudiarse € procesamiento fonoldgico en los sujetos con dificultad lectora por considerar que éste

estaen e centro de todo problema de lectura (Siegel, 1989).

24. ;LA MEDIDA DE LA DISCREPANCIA ES ADECUADA PARA IDENTIFICAR
INDIVIDUOS CON PROBLEMAS DE APRENDIZAJE DE DISTINTA
ETIOLOGIA?

La posibilidad de identificar un tnico grupo de individuos con problemas de gprendizaje que
es diferente de otro que no presenta discrepancia (i.e., bgo Cl y bgo rendimiento lector), hasido la

prueba més importante de la credibilidad y judtificacion de la definicion de discrepancia (Toth y

Siegd, 1994).

Dexde d comienzo de la investigacion sobre las DA se ha asumido la exigencia de
diferencias etioldgicas, neurologicas y cognitivas, entre los lectores retrasados de dto y bgo Cl.

Eda diferente etiologia seria la demostracion de que los lectores con dificultades con dta
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inteligencia forman un grupo diferenciado. Pero como Pennington, Gilger, Olson y DeFries (1992)
argumentan; "... €l problema a resolver es si la dificultad lectora es "el extremo inferior” de
una distribucién normal de la habilidad lectora determinada multifactorialmente o si algunos
casos de DA en lectura representan un desorden etiol 6gicamente distinto” (Pennington y cal.,

1992, p. 562).

El asunto de la etiologia diferencid entre los kctores normales y con dificultades, se ha
llevado d campo de la genética. Adi, los estudios con gemelos proporcionan bases para d
establecimiento de distinta causa para agunos casos de dificultad lectora (Olson, Wise, Conners,
Rack y Fulker, 1989). Ademés, existe evidencia empirica de algunos casos de transmision genética
en un patron autosdmico dominante para la dificultad lectora (Pennington, 1990; Smith, Kimberling

y Pennington, 1991).

También se haintentado explicar estas diferencias en base a estudios neuroanatomicos (ver
para unarevison Hynd, Marshal y Gonzdez, 1991; y Hynd, Marshdl y Semrud-Clikeman, 1991).
Por gemplo, los estudios post mortem y en vivo han indicado que una asmetria atipica en € plano
temporal estd asociada con la dificultad lectora (Galaburda, 1991; Gaaburda, Sherman Rosen,

Aboitz y Geschwind, 1985, Steinmetz y Galaburda, 1991).

Todos estos hdlazgos, aunque proporcionan fundamentos para soportar € concepto
tradiciona de didexia, no son suficiente judtificacion para una definicion préctica de uso comin. Ad,
laidentificacion de sujetos con dificultad lectora segin € criterio de discrepancia ha Sdo vista como
una manera fécil de digtinguir a esos nifios caracterizados por su etiologia diferente (Stanovich,

1994).
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Sin embargo, no existe evidencia empirica de que haya diferencias etiol dgicas, ya sean éstas
de naturaleza genética, neuroldgica o cognitiva entre sujetos didéxicos y con retraso lector. Por
gemplo, estudios sobre @ origen genético (Olson, Rack, Conners, DeFries y Fulker, 1991)
encuentran que la heredabilidad (i.e, grado en que la dificultad lectora es determinada
genéticamente) del grupo de gemelos con déficits lectores y dto Cl era mas dta (.67) que la dd
grupo de gemelos con déficits lectores y bgo Cl (.40), pero esa diferencia no fue estadisticamente
ggnificativa Un andiss pardeo basado en las puntuaciones de Cl verba en lugar de las de la
ecaa tota reveld valores de heredabilidad de .59 y .49, una diferencia que nuevamente no fue

sgnifictiva

Por otra pate, Pennington y col (1992) mediante un andiss de regresén mudltiple
encuentran puntuaciones de heredabilidad de .46 y .49 para & grupo de discrepantes y € de no-
discrepantes respectivamente. Para estos autores esto es indicativo de que aproximadamente
50% de los déficits de ambos grupos son debidos a factores genéticos. Aungue consideran que
estos resultados, en principio, son consistentes con la hipotesis de que los mismos genes influyen en
cada genotipo diagndstico; sin embargo, ello no es suficiente para probar 1a hipétesis de que los dos
grupos tienen la misma etiologia ya que los estudios con gemelos no son informativos del modo de
transmisidn genética. Serian necesarios diferentes métodos de andisis genético para poder afirmar la

exigenciadeigud etiologia

Tampoco estos autores encuentran indicadores de que las anomalias neurocanatdmicas que
estan asociadas a la dificultad lectora sean més caracteristicas de los sujetos con ato Cl que los de

bajo Cl.
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Por tanto, la dificultad lectora, definida a partir del criterio de discrepancia no esti asociada
ala exigencia de factores genéticos o anomalias neuroanatdmicas. La mayoria de los investigadores
han seleccionado a los sujetos en funcion del criterio de discrepancia, pero no comprobaron S en
los sujetos no-discrepantes se encontraban 1os mismos correlatos (Stanovich, 1994). En resumen,
como afirma Hetcher (1992): "... Los hallazgos encontrados por todos estos estudios no
refutan la existencia de una posible base biolégica para la dificultad lectora, solo la hipétesis
de que esa base bioldgica es diferente para los nifios que son encontrados en base al criterio

dediscrepancia” (Fletcher, 1992, p. 547).

En relacion alas diferencias cognitivas entre los grupos con ato y bgo Cl contamos con los
hallazgos encontrados por Siegel (1988, 1989, 1992, 1993) donde se demuestra que no existen

diferencias entre estos sujetos en € areade lalectura

Siege (1992) llevd a cabo unarevision exhaustiva de estudios que han tratado de averiguar
9 exigen diferencias en los procesos cognitivos entre sujetos con DA que difieren en ClI, no
encontrandose diferencias estadisticamente sgnificativas. Ademas redliza un estudio de metaandiss
sobre una muestra de 1657 nifios con edades comprendidas entre los 6 y 7 afios. De esta muestra
inicid 465 fueron identificados con dificultad lectora cuando su rendimiento lector medido por €
subtest de lectura ded WRAT erainferior a percentil 25. EStos, a su vez, fueron divididos en dos
grupos basandose en la diferencia en su Cl. Utilizo paradlo las puntuaciones ded WISC-Ry las dd
subtest de lectura del WRAT. Los nifios eran considerados didéxicos S su puntuacion esténdar era
de més de 15 puntos sobre su puntuacion de Cl y con retraso lector fueron clasficados aquellos
Ccuyas puntuaciones en lectura estaban por debgjo de los 15 puntos. Ademéds, redizé un andisis

dternativo en € que se emplearon las puntuaciones de regresion para € Cl. Emplea una serie de
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tareas de naturaleza fonolégica (lectura de pseudopaabras, deletreo de pseudopaldbras,
reconocimiento visud de formasy sonidos, ademas de una tarea visud y fonolégica) para demostrar
que tampoco exigten diferencias entre didéxicos y lectores retrasados cuando se utiliza € criterio de

discrepancia.

Las conclusones mas importantes de este estudio son la no necesidad de hacer una
digincion entre estos dos grupos de maos lectores, en términos de los procesos bésicos
subyacentes a su capacidad lectora Tampoco encuentra diferencias entre la discrepancia medida
con respecto d uso de la diferencia absoluta entre & Cl y @ nivel lector y la determinada por la
gplicacion de una formula de regresion. Por |o que concluye, que no se encuentran diferencias entre
didéxicosy lectores retrasados cuando se utiliza d criterio de discrepanciay que parad diagnostico
de la dificultad lectora, parece ser una medida més gpropiada tener en cuenta @ rendimiento en

tareas de procesamiento fonol ogico.

En otro de sus trabgos (Siegel, 1993) examind la relaiva contribucién dd Cl a las
habilidades lectoras. En esta ocason mediante un andisis de regresén multiple, sdeccion6é una
muestra de 1493 nifios que incluia tanto nifios con dificultad lectora como nifios con rendimiento
normal. Se les aplico una variedad de tareas fonol 6gicas como lectura de pseudopa abras, deletreo,
reconocimiento de la forma visud de las pseudopdabras y tarea de decisidn Iéxica fonoldgica que
incluia decidir s una pseudopalabra podria ser pronunciada como una paabra inglesa asi como
medidas de comprensidn lectora. Predijo que las correlaciones del procesamiento fonoldgico y las
habilidades lectoras deberian ser sgnificativamente mas atas que las correlaciones de los Cl y las
habilidades lectoras. Los resultados indicaron que la habilidad de leer pseudopal abras estaba més
dtamente correlacionada con € reconocimiento de la palabray la comprension lectoray que € Cl

contribuy6é muy poco ala habilidad lectora
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Mas recientemente, Toth y Siegd (1994) revisaron 21 estudios donde se compararon
grupos de didéxicos y lectores retrasados y encontraron muy pocas diferencias en las digtintas
tareas cognitivas y lectura. Todos los estudios mogtraron diferencias significativas en Cl entre los
lectores retrasados y didéxicos, o cud era de esperar puesto que se utilizo @ criterio basado en la
discrepancia parala formacion de los grupos. En cambio no se encontraron diferencias significativas
entre didéxicos y lectores retrasados en las tareas relacionadas directamente con la lectura, taes
como reconocimiento de paabras y decodificacion, conciencia fonoldgica, comprensién lectora 'y

procesamiento ortografico.

Por su parte, Fletcher y col (Fletcher, Shaywitz, Shankweiler, Katz, Liberman, Stuebing,
Francis, Fowler y Shaywitz, 1994) examinaron la validez de digtinguir entre 199 nifios (de edades
comprendidas entre 7.5 y 9.5 afios) con dificultades de acuerdo a definiciones basadas en la
discrepancia y bgo rendimiento. Los nifios fueron comparados en nueve variables cognitivas
relacionadas con la eficiencia lectora. Los resultados no apoyan la vdidez de las definiciones
basadas en la discrepancia. Los indicadores més robustos de diferencias entre sujetos con
impedimentos lectores y normales fueron las medidas de conciencia fonol dgica independientemente

de como fue definida la dificultad lectora.

En otro trabgo, Stanovich y Segd (1994) mediante un método anaogo a disefio de nive
de lectura, comprobaron S los perfiles cognitivos de malos lectores con discrepancia inteligencia
rendimiento difieren de aguellos sin discrepancia. Fueron comparados un tota de 907 nifios (de
entre 7 y 16 afos) en una variedad de tareas fonoldgicas, ortograficas memoria 'y lenguge. Sus

resultados indican que las variables de procesamiento fonolégico son € centro de toda dificultad
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lectora.

También en nuestro pais, se han llevado a cabo dgunos estudios en este sentido. Asi, por
gemplo, Jménez y Rodrigo (1994) estudiaron s las diferencias de acceso d |éxico entre lectores
normalesy lectores retrasados podian explicarse por lainfluenciadd Cl. Se manipularon diferentes
pardmetros pscolingliigticos en las paabras (i. e, longitud, frecuencia slébica posciond y
frecuencia léxica), y en las pseudopddbras (i. e, longitud, frecuencia silébica posciond) para
estudiar las rutas utilizadas por los dos grupos. Encontraron que € Cl no explica las diferencias en
procesamiento |éxico entre lectores normaes y lectores retrasados, y que los parametros léxicos y
subléxicos tenian mayor influencia en los lectores retrasados. ESo significa que estos sujetos
acceden con més dificultad d |éxico por problemas de mediacion fonolégica Asmismo, utilizando
una tarea de nombrar con un disefio smilar d anteriormente descrito, Rodrigo y Jménez (remitido
para su publicacion) encontraron resultados convergentes con |os de la tarea de decison 1€xica, ya
gue tampoco en latarea de nombrar se detectd ningunainteraccion significativaentre e Cl y € nivel

lector.

Més recientemente, Imeénez y Rodrigo (remitido para su publicacion) para comprobar s €
criterio basado en la discrepancia Cl-rendimiento, es Util en la definicion de didexia, seleccionaron a
una muestra de sujetos didéxicos, lectores retrasados y lectores normales, utilizando € método de la
discrepancia basado en la comparacion de puntuaciones esténdar. Los grupos se compararon entre
s con € fin de andizar 9 exigtian diferencias en procesos cognitivos que estén involucrados en la
lectura, tales como € acceso d |éxico, asi como en tareas de lectura y escritura. No habia
diferencias sgnificativas entre didéxicos y lectores retrasados en la g ecucion de tareas de acceso d
|éxico (i.e., decison Iéicay nombrar), ni tampoco en tareas de lecturay escritura. Se concluye que

el criterio de discrepancia Cl-rendimiento no seria relevante cuando se pretende diferenciar ambos
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grupos de sujetos con dificultad lectora. Eto indica que @ Cl no tiene una influencia decisva en €
acceso d léxico y que d acceso d [éxico, como modulo de procesamiento estaria operando de
automéaticamente y de forma independiente de la habilidad cognitiva generd de los sujetos.
Asmismo, los halazgos obtenidos cuestionan la validez de uno de los principios que subyace a
concepto de discrepancia en la dificultad lectora, & cud asegura la existencia de diferencias en los

procesos cognitivos entre lectores retrasados con diferente Cl.

Edta Stuacion y otras semejantes, han propiciado € que los investigadores se planteen S no
seria més razonable, para identificar un nifio con DA, centrar la atencion en |os procesos coghitivos

gue estan involucrados en lalectura (Brown y Campione, 1986).

Por todo lo visto hasta ahora, podemos afirmar, que existe gran acuerdo entre los
investigadores en considerar que la mayoria de los casos de dificultad lectora surgen en @ proceso
de reconocimiento de palabras (Perfetti, 1985; Siegdl, 1985; Siegel y Faux, 1989; Snowling, 1991,
Stanovich, 1981, 1986, 1988). Y que esas dificultades son, a su vez, debidas a deficiencias en €
proceso de decodificacion fonolégica donde los patrones de las letras son transformados a un
codigo fonologico. Estos problemas en decodificacion fonoldgica se manifiestan en uno de los
mayores sintomas de dificultad lectora, eto es, la dificultad de leer pseudopaabras (Olson y cal.,
1989; Siegd, 1989; Siegd y Ryan, 1988). Este déficit en lalectura de pseudopaabras es uno de los
indicadores mas digtintivos del grupo de lectores con dificultades (Olson y col, 1989, Rack,
Snowling y Olson, 1992; Stanovich y Siegd, 1994). Edte indicador primario no distingue entre

lectores con dificultades discrepantes y no-discrepantes (Stanovich, 1994).

Sin embargo, en € &ea de las dificultades en aritméica existen muy pocos estudios en
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relacion alas diferencias entre sujetos clasificados segin € criterio de discrepancia Cl- rendimiento
y sn discrepancia. Al igud que en la lectura exigen estudios que establecen rlacion entre la
discaculia con anormaidades en € funcionamiento de los hemisferios cerebraes (Gordon, 1992; O
Hare, Brown y Aitken, 1991). También se ha intentado establecer correlatos de naturaleza genética
para estos sujetos (Gillis y DeFries, 1995). Pero, por € momento, no contamos con estudios que
evidencien la existencia de diferencias etiologicas entre los sujetos con dificultad en aritmética con

diferente CI.

2.5.CONCLUSION

A modo de conclusién, podemos decir, que existe un gran cuerpo de investigaciones que
andizan y critican los modelos basados en la discrepancia como Unica via en @ diagnogtico de las
DA. Se ha sugerido como dternativa, una aproximacion multidimensiona d diagnéstico de las DA
(Fletcher, 1992). Deberiamos basarnos tanto en aspectos de procesamiento como tener en cuenta

factores relativos a funcionamiento del cerebro de estos sujetos (Schuerholz y col., 1995).

De los estudios revisados, podemos deducir que los didéxicos, definidos a partir de la
discrepancia Cl-rendimiento son similares a los lectores retrasados en todas las tareas cognitivas
gue estan dtamente relacionadas con lalectura, y, Sn embargo, difieren unos de otros precisamente
en tareas relacionadas con € Cl. Segin esto no parece muy relevante la inclusion dd Cl en la
definicion de didexia Y por o mismo, no tendria sentido la distincion hecha tradicionalmente entre

estos dos grupos de lectores con dificultades seguin € criterio de discrepancia.

Aungue los estudios genéticos y neuroanatdmicos se han gpoyado en un sindrome de DA,

ya sea este referido a la lectura, la escritura o la aritmética, éste no parece estar relacionado de
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manera exclusiva ala poblacion de nifios con discrepancia Cl-rendimiento.



3. DI FI CULTADES DE APRENDI ZAJE EN ARI TMETI CA
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3.1. INTRODUCCION

Las matemdticas elementaes junto con la lectura y la escritura condtituyen los gorendizgies
instrumental es basicos de los primeros afios de la escolaridad y, por tanto, la base sobre la que se
sugtenta la adquisicion de conocimientos mas complejos. El conocimiento matemético, es necesario
para poder responder a las situaciones que se presentan en la vida cotidiana, asi como, cada vez

més, para ser capaces de desenvolvernos en nuestra sociedad.

En las Ultimas décadas, ha habido un interés creciente por parte de los profesiondes en
torno a estudio de la naturadeza del pensamiento matemético, y dlo se reflga en d surgimiento de
nuevas revistas sobre e tema como, por gemplo, Mathematical Cognition o Journal of Research in
Mathematics Education. ASmismo, gran parte de la investigacion en este terreno, adoptando una
perspectiva basada en € procesamiento de la informacion, se ha centrado en la descripcion de la
naturdeza dd conocimiento y de la adquisicion de subhabilidades y destrezas que permiten d nifio
una competencia adecuada en las mateméticas. No obstante, a pesar de este interés generd, no
podemos considerar suficiente € nimero de trabgos en relacion con un aspecto tan importante

como es € delas DA en aritmética, dado € ato indice de fracaso escolar en esta &rea.

Histéricamente, & estudio de las DA se ha centrado en la lectura. En contraste, ha sido
poca la atencion dedicada a las dteraciones que se producen en la adquisicion de habilidades
aritméticas (Badian, 1993; Bratchelor, Gray y Raymond, 1990; Ginsburg, 1997) y esta ausencia de
interés ha sdo d reflgo, quizés, de factores culturales y socides. Se ha sugerido, por gemplo, que
la fata de habilidades mateméticas ha sdo generdmente considerada més sociadmente aceptable
gue tener un problema con la lectura (Gordon, 1992). Edto, td vez sea debido a la fdta de
disposicion hacia d trato con las mateméticas por parte de la cultura occidenta. En particular,

Ginsburg (1997) se hareferido ala cultura de Estados Unidos como "math-fobic" o fobiahacialas



mateméticas. Por otra parte, se dala circunstancia de que éste es uno de |os paises que han estado
en cabeza en la investigacidn en psicologia 'y, en concreto, sobre las DA. Estos hechos contrastan
con la demanda cada vez mayor de conocimientos matematicos que caracterizan a una sociedad

tecnificada como la nuestra (Riviére, 1990).

Son varios |os autores que se han preocupado por determinar laincidencia de las DA en las
mateméticas. Por gemplo, segiin un estudio comparativo del nivel de rendimiento en una prueba
objetiva de mateméticas en ditintos paises (Lapointe, Mead & Phillips, 1989) en Espafia, tan sdlo
e 57% de los nifios de 13 afios dcanzan un nive funcional minimo que se requiere para una
mediana comprensidn de |os agpectos mateméticos que se nos demandan cotidianamente en nuestro
entorno. El resto, un ato 43% no llegan a adquirir € nivel necesario de competencia que les permita
poseer esta habilidad en su nivel insrumental basico. Kosc (1974) identifico d 6.4% de una amplia
muestra de estudiantes de quinto grado en Checodovaquia como discaculicos (Kosc, 1974).
Badian (1983) encuentra un grado de incidenciaidéntico d de Kosc en una muestra de 1.476 nifios
de 1° hasta 8° grado quienes obtenian una puntuacién por debgo del percentil 20 en € test de

rendimiento de Stanford.

Las demandas de conocimientos mateméticos por parte del sistema educativo unidas a eta
dta incidencia de problemas con las maemédicas hacen evidente la necesidad de mayor
investigacion en esta area. Se han tenido en cuenta diversos factores explicativos del hecho de que
los nifios no aprendan adecuadamente. Desde un punto de vista educativo, podria obedecer a
factores externos como la dificultad inherente a edta disciplina 0 la que plantea su ensefianza
(Cokcroft, 1985). En cuanto a los factores internos, tendriamos que referirnos a la existencia de una

dificultad especifica para € aprendizgje de las mateméticas en algunas personas, conocida con la
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denominacidon de discdculia Este trastorno, de origen incierto, impide € gprendizge de las
operaciones matemdticas mas eementales, como & procesamiento de los nimeros, € cdculo

aritmético o laresolucidn de problemas.

La goroximacion tradiciona para identificar a los nifios con DA en aiitmética es la de
seleccionar a sujetos con Cl norma quienes obtienen unas puntuaciones bgas en su rendimiento
ecolar ordinario. En la préctica, los investigadores diminan de esta consideracion a los nifios
emociona mente perturbados, con antecedentes de escolarizacion inadecuada para diferenciarl os de

aquellos quienes presentan un retraso en las mateméticas 0 "garden variety” (Ginsburg, 1997).

Exponemos, a continuacion, los criterios establecidos por € DSM-IV (DSM-1V, 1995)

parad diagnoégtico de los trastornos del caculo:

A. Discrepancia entre e rendimiento esperado y e real: "La capacidad para el
calculo evaluada mediante pruebas normalizadas administradas individualmente, se sitia
sustancialmente por debajo de la esperada dados la edad cronolégica del sujeto, su

coeficiente deinteligencia y la escolaridad de su propia edad".

B. Implica una alteracion significativa de la vida cotidiana. "El trastorno del criterio
A interfiere significativamente el rendimiento académico o las actividades de la vida

cotidiana que requieren la capacidad de calculo.”

C. La dificultad no se debe a déficits sensoriales, baja inteligencia o problemas de
escolarizacion: "S hay un déficit sensorial las dificultades para € rendimiento en célculo

exceden de las habitual mente asociadas a €".



"Las DA en aritmética van a incidir en diversas actividades como la comprension y el
empleo de nomenclatura matematica, comprension 0 denominacion de operaciones
matematicas, y la codificacion de problemas representados con simbolos matematicos, como
el reconocimiento o la lectura de simbolos numéricos o signos aritméticos, y la agrupacion de
objetos en conjuntos, como copiar figuras correctamente en las operaciones matematicas
basicas, recordar el nimero que "llevamos' y que tenemos que afiadir a cada paso, y
observar los signos de las operaciones y habilidades como e seguimiento de las secuencias de
cada paso en las operaciones matematicas, contar objetos y aprender las tablas de

multiplicar” (APA, 1990, p. 49).

A pesar de edtas definiciones, no existe un acuerdo por parte de los investigadores, en
cuanto a la aceptacion de los criterios que definen @ término DA, ya que como veremos mas
adelante carece de rigurosidad, hecho que es reconocido incluso por los autores que defienden la
necesidad del término (Grahan & Harris, 1889; Lyon, 1989; Torgesen, 1989). Aun asi, en muchas
ocasiones € término discaculia es empleado de forma poco prudente por muchos médicos y
psicdlogos para referirse a los nifios que no acanzan los objetivos educativos basicos en
mateméticas. El rendimiento pobre en mateméticas, resulta sin duda de condiciones diversas
(Huges, Kolstad & Briggs, 1994). La explicacion de un fracaso tan amplio en las mateméticas no se
puede basar solamente en criterios internos. Es dificil asgnar una causa Unicay de tipo organico a
un trastorno en @ que entran en juego tantos factores (Fernandez, 1991) y habria que buscar los
problemas asociados a este gprendizaje como aspectos culturaes, la escudla, los profesores, 1os
libros de texto y métodos instruccionales que congtituyen la educacion de un pais (Ginsburg, 1997).

Por otra parte, se hace necesaria la delimitacion de nifios a los que se les podria clasificar como
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discalculicos redes de aguellos cuyo fracaso podria ser explicado sobre la base de una inadecuada
ingtruccion, pobre motivacion u otros factores. Actudmente, existen distintas perspectivas tedricas
explicativas de la etiologia de la discdculia Inicidmente, este término se comenzod a utilizar en €
campo de la neurologia. Por gemplo, Kosc (1974) sugiere que la discaculia se debia a una
dteracion genética de las zonas cerebraes que condituyen un substrato neurolégico de las
mateméticas. La utilizacion del enfoque neurolégico ha sido criticado desde la perspectiva educativa
y evolutiva, ya que tiende amedicdizar € problemay ademas adolece de las mismas ambigliedades
e inconvenientes que tiene la definicidn generd de DA (Defior, 1996). Ginsburg (1997) sugiere ante
el gran nimero de explicaciones neurolégicas, que primero seria necesario identificar qué procesos
cognitivos son la causa inmediata de las DA en mateméticas y después, S es posble, dar una
explicacion neuroldgica para elos. Desde la perspectiva cognitiva, se pretende comprender los
procesos que subyacen a la congtruccidn de las habilidades mateméticas. Aunque, por € momento
es poco € volumen de la investigacion acerca de estos procesos, este enfoque parece ser uno de
los més adecuados para explicar la naturaleza de las DA en mateméticas asi como para ayudar a

resolverlas (Riviére, 1990).

3.2. DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN ARITMETICA

3.2.1. Perspectiva neurolégica y neur opsicolgica

Los primeros en relacionar € cerebro humano con la habilided para d caculo fueron Gal y
Spurzheim (ver para una revison Levin, Goldgtein, y Spiers, 1993) que mediante su teoria
frenolOgica intentaban ofrecer las primeras nociones de locdizacion de funciones cerebraes
impulsando, de esta manera, d resto de la comunidad cientifica a abandonar € uso de técnicas

utilizadas hasta entonces como la ablacion. Los trabgos pogteriores de Broca en 1860,



demostraron la locaizacion dd habla en la tercera circunvolucion del hemidferio izquierdo. A partir
de entonces, comienza & estudio cientifico de la localizacion de funciones en € cerebro humano
(Rourke y Conway, 1997). Lewandowsky y Stademann fueron los primeros en publicar un
detalado estudio sobre la dteracion en la habilidad para e cdculo, digtinta de la afasay resultante
de un dafio cerebra localizado. Describieron un tipo de alexia para los nimeros que consideraban

independiente de ladexia paralasletras o paldbras (Leviny col., 1993).

En 1920 & sueco Henschen (cit. en Ferndndez, 1991, p. 12) fue & primero en aplicar €
término de "acaculid' a dificultades para € cdculo asociadas con dafio cerebral. Seguido por los
trabgjos de Berger (1926) quien propuso la distincién entre acaculia primaria y secundaria segin
los tragtornos que acompafian a una u otra. La acdculia primaria se refiere a una ateracion
especifica de la habilidad de cadculo que no puede ser aribuida a dificultades mas genéricas o
prerrequisitos de ésta, tales como memoria a corto plazo o0 ala capacidad de mantener la atencion.
La acdculia secundaria, por otra parte, se refiere a los sintomas resultantes de un déficit primario,

(v. g. laafasid) u otras dteraciones més permanentes de |as funciones cerebraes.

Luria (1974), demostr6 de forma concluyente que pueden producir dteraciones 'y pérdidas
de capacidades de representacion numérica y caculo, asociadas a lesiones en determinadas dreas
corticales (parieto-occipita, parieta inferior, zonas fronta, etc.). En su trabago sobre la clasificacion
de las acaculias, Hécaen (Hécaen, 1967; Hécaen, Angelergues, y Houillier, 1961) redizan un
andliss pormenorizado de |os errores que cometian los sujetos y proponen una clasificacion basada
en los mecanismos neuropsicoldgicos subyacentes a cada tipo. Digtinguen esencidmente tres

grupos.
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Tipo 1. Acdculia resultante de dexia y agrafia para los nimeros, en la que los pacientes son

incapaces de leer 0 escribir los nimeros requeridos para cacular correctamente.

Tipo 2. Acdculia epacia, asociada con impedimentos en la organizacion espacid de |os nimeros.
(v. g problemas para condderar los nimeros agrupados en columnas, inversiones,

dificultades para mantener € lugar del decimal... etc).

Tipo 3. Anaritmetria, referida a las dificultades de cdculo, ésta era considerada por Berger (1926)

como acdculia primaria.

Eda dadficacion sgue sendo de gran vaor para muchos investigadores que contindian
empleando este esquema con pequefias modificaciones en € egtudio de las dteraciones de la
aritmética. Para Rourke y Conway (1997) : "El trabajo de Hécaen y col. gjemplifica la moderna
aproximacion neurologica, en la cual e célculo es analizado dentro de sus procesos
componentes, los tipos especificos de discalculia derivan de la naturaleza de los errores

caracteristicos de cada paciente" (Rourkey Conway, 1997, p. 36).

A partir de los estudios con adultos, hasurgido ladudade s seriaplausble generdizar estas
relaciones entre € cerebro y la conducta en nifios con problemas de aprendizaje. Esta gproximacion
podria facilitar un primer paso en @ desarrollo de una clasificacion dinica de las dificultades en la
aritmética que presentan los nifios (Denkla, 1973). Sin embargo, para Rourke y Conway (1997): "
Las manifestaciones conductuales de los adultos resultantes de dafio cerebral, difieren
dramaticamente de aquellas observadas en los nifios." "Esto -afirman- es consecuencia de un
numero de factores interactuantes como la naturaleza del dafio, su localizacion en el Sstema

Nervioso Central y las habilidades previas del individuo. Ademas, los adultos traen consigo



una historia de funciones establecidas y habilidades aprendidas que les diferencia no solo en
términos de sus habilidades y consecuentes estrategias, sino ademas en términos de la
cantidad de cambios que es esperada en € tiempo. Mientras que los adultos exhiben
conexiones cerebro-conducta relativamente estaticas, tales relaciones en 1os nifios son mucho
mas dinamicas. En los nifios, € asunto mas relevante es el impacto que varios impedimentos
del desarrollo neurolégico tengan en el orden, rango y nivel de futuro desarrollo y capacidad
de aprendizaje." "Esta claro, -continlian- que la conceptualizacion de algunos subtipos de DA
en aritmética esta enlazada en gran medida con las clasificaciones hechas en adultos con
dario cerebral. Sn embargo, se da € caso de que los nifios que exhiben algun subtipo de DA
en aritmética son mejor conceptualizados en términos de desarrollo neuroldgico, que poco
tienen que ver con los model os neurolégicos de la acalculia” (Rourkey col., 1997, p. 38). El
efecto que una disfuncion o un dafio en d SNC podra tener en € rendimiento aritmético de un nifio
es en gran medida una funcion de las actuaes y futuras demandas de desarrollo del nifio como de

las caracteristicas neuropatol dgicas ddl dafio (Rourke, Bakker, Fisk, & Strang, 1983).

3.2.1.1. Discdculiaevolutiva

Ladiscdculiaevolutiva ha sido menos estudiada comparada con la acaculia de |os adultos.
Como vimos, existe una ausencia de criterios ampliamente aceptados por los investigadores acerca
de su definicion. Los estudiantes con discaculia manifiestan impedimentos en su habilidad para
rendir adecuadamente en tareas mateméticas, aunque la causa especifica de este desorden no es

conocida

Kosc (1974) pone mayor enfasis en factores genéticos o congénitos que pueden
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comprometer la integridad de los substratos neuronales de la habilidad para € cdculo. El
impedimento para las mateméticas depende mas de la secuencia de desarrollo en la adquisicion y
perfeccionamiento de los Sistemas neuroldgicos que del cdculo en si mismo, lo que contrasta con la
visién més estética de un impedimento en los centros cerebraes para e clculo. Kosc clasifica sais
subtipos de discdculia de desarrollo. Algunos de dlos tienen una gran smilitud a las formas de
acaculia encontradas en adultos (Hécaen y col., 1961) como: (8) la "discaculia pratognéscica’,

referida a dificultades para enumerar, comparar 0 manipular objetos mateméticamente; (b) la
"discaculia ideognodtica’, o dificultades en hacer operaciones mentdes y en la comprensidn de
conceptos mateméticos; y (€) la "discaculia operaciond”, o dificultades en la gecucion de cdculos

NUMENCoS 'y operaciones.

Otras parecen reflgar solamente aspectos evolutivos del desorden como cuando se refiere
a (a) la"discdculia verbd", o dificultad para nombrar términos matematicos y sus relaciones; (b) la
"discaculia léxicd" con impedimento para leer simbolos mateméticos incluidos digitos, nimeros y

sgnos de operar; y (c) la"discdculiagraficad en relacion con la escritura de simbolos mateméti cos.

Otro investigador, como Badian (1983), identifica cuatro tipos digtintos de discaculia
evolutiva: (a) discaculiaespacid; (b) anaritmetria; (c) discdculia atenciond-secuencid; y (d) dexiay
agrafia para los nUmeros. Sin embargo, existe oposicion por parte de algunos autores (Hooper y

Willis, 1989) a estas clasificaciones manifestando la falta de soporte empirico que pueda vaidarlas.

El rendimiento pobre en mateméticas, ha sdo explicado de formas muy diversas. Farnham-
Diggory (1992) consdera que una caracterigtica crucid de los nifios con DA en aritmética es la
dificultad de coordinar datos de diferentes modalidades (v. g. kinestésicas o tactiles) o procedentes

de diferentes candes (v. g. auditivo o visud). Cohn (1961), formula la hipétesis de que las DA en



aitmética formarian pate de una disfuncidn linglistica generd, producida por una fdta de
coordinacion de sistemas neuroldgicos complegjos. Otros investigadores consideran  estas
dteraciones de gprendizaje independientes de |as dteraciones de lengugje o la lectura. Por gemplo,
Money (1973) sugiere que la discaculia se relaciona con dificultades en funciones viso-espacides

dependientes de los |6bul os parietales.

L as aproximaciones més recientes desde la perspectiva neurol0gica acerca de la naturaleza
de las dificultades aritméticas relacionan la habilided matemética con la asmetria cerebra. Se han
abandonado las nociones frenoldgicas y han sido sustituidas por explicaciones mas sofisticadas de
como & cerebro puede mediar entre esas conductas y las habilidades (Rourke y Conway, 1997).
Aunqgue € hemisferio izquierdo sempre se ha consderado como d responsable en la mediacion de
los sistemas de simbolos numéricos, recuperacion de hechos numéricos, de la memoria seménticay
ecuaciones smples (Geary, 1993; Lezak, 1983; Spiers, 1987), € hemisferio derecho
indudablemente tiene un pape muy importante en @ pensamiento mateméico que requiere
razonamiento adaptativo y/o organizacion viso-espacia de los dementos del problema (Rourke y

Conway, 1997).

Rourke y Finlanson (1978) Ilevaron acabo un estudio sobre 45 nifios de nueve a catorce
ahos de edad con DA. Tras aplicarles e WISC y los subtest de deletreo, lectura 'y aritmética del
WRAT los clasficaron en tres grupos. Grupo 1 aguellos que eran deficientes en lectura, deletreo y
aritmética, Grupo 2 los que eran mgjores en aritmética (aungue por debgjo de lo esperado por los
autores) que en lectura 'y deletreo y Grupo 3 aguellos quienes su lectura 'y deletreo eran buenas,
pero que tenian dificultades en aritmética. El rendimiento de los dos primeros grupos era mejor que

e tercero en medidas neuroldgicas de habilidades viso-perceptivas y viso-espacides, d tercer
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grupo era mejor que los otros dos en habilidades verbaes y auditivas-perceptivas como era de
esperar. Ademés, los nifios de los Grupos 1 y 2 exhibian un patron de Cl verba menor, mientras
gue € grupo tres mosiraba un patron opuesto obteniendo puntuaciones en la escala manipulativa
menores que en la escada verba. Estos resultados fueron interpretados como un reflgo de
impedimentos hemisféricos diferentes en los tres grupos. ESto es, |os resultados fueron consistentes
con la hipétesis de que los nifios de los Grupos 1 y 2 tenian dguna disfuncion dd hemisferio
izquierdo, mientras que @ Grupo 3 modraba los efectos en los que estaba comprometido d

hemisferio derecho.

Para explorar la poshilidad de que estos tres grupos estuviesen exhibiendo patrones
diferentes de los hemisferios derecho vs. izquierdo, Rourke y Strang (1978) examinaron d
rendimiento de estos tres grupos en medidas de habilidades motoras, psicomotoras y habilidades
tactiles-perceptivas. Los resultados indicaron que € grupo tres era deficiente en relacion tanto a su
grupo de edad normativo como a los Grupos 1 y 2, en habilidades complgas téctiles y
psicomotoras, especidmente cuando se utilizaba la mano izquierda. Esto proporciona mayor
evidencia en apoyo a la hipétesis de que los nifios dd grupo 3 experimentan dificultades en
mateméticas como resultado de una deficiencia de los Sstemas que rige € hemisferio derecho en
oposicion a Grupo 2 de nifios, cuyas dificultades surgen aparentemente de sstemas en los que es

rector  hemisferio izquierdo.

En una tercera investigacion, Strang y Rourke (1983) excluyen de sus comparaciones a
Grupo 1 por considerar que exhibia un subtipo més complgo de DA (Fisk y Rourke, 1979) y
compararon € rendimiento solamente del Grupo 2 con d 3, que tenian un déficit Smilar en
aritmética, en su rendimiento en € Hastead Category Test, una medida de formacidn de conceptos

no verbales y de razonamiento abstracto, asi como la de habilidad para beneficiarse de feedback



positivo y negativo. Como esperaban los autores, € Grupo 3 tuvo sgnificativamente més errores
que @ Grupo 2. Estos resultados son interpretados, como un reflgjo de ateraciones en € patron de
desarrollo en términos de lateoria piagetiana (Piaget, 1954), de modo que sus déficits -reflgjo de un
relativo mafuncionamiento del hemisferio derecho- les impiden beneficiarse de sus experiencias
sensoriomotrices tempranas de fundamental importancia para la transicion a estadios posteriores de

desarrollo cognitivo y adquisicion de habilidades cognitivas de dto orden.

Basados en los resultados de estos tres estudios, Rourke y Conway (1997) concluyen que
es obviala necesidad de establecer subtipos en € estudio de las DA. Una conceptualizacion basada
en un Unico término no seria adecuado para la comprension o @ desarrollo de programas de
intervencion adecuados. Las DA en aritméica pueden resultar de, d menos, dos clases de
impedimentos neuropsicolégicos, uno basado en deficiencias verbaes (probablemente reflgo de
disfuncion de los sstemas del hemidferio izquierdo) y otro basado en deficiencias no verbaes (e
cud parece reflgar d origen fenctipico de impedimentos tempranos, o de falta de acceso a sstemas
dentro de hemisferio derecho). Estudios de potencides evocados en nifios que exhiben estos
subtipos de DA evidencian estos resultados (ver para una revison, Dool, Stelmack y Rourke,

1993).

3.2.2. Per spectiva cognitiva

La preocupacion fundamental, desde la perspectiva cognitiva, en d estudio de las DA en

aritmética es profundizar en los procesos mentaes que empleamos para efectuar una operacion

aritmética o en e conocimiento de qué estructuras cognitivas se debe poseer para poder redizarla
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Dexde este enfoque, neutral con relacion a origen dltimo de las DA en aritmética; € interés eta
centrado en qué informacion es adquirida 'y cdmo, 0 qué procesos y edtrategias utiliza la persona
mientras resuelve problemas 0 asimila conceptos mateméticos. Sus principios son aplicados a todos
los sujetos y, gran parte de sus estudios, se basan en d andisis de los errores Ssteméticos que
cometen los dumnos, estableciendo unarelacion entre éstos'y |os procesos normales de gprendizgje

(Riviére, 1990).

Entre los problemas de origen cognitivo que exhiben los nifios con pobre rendimiento
matematico, se han encontrado problemas atencionales (Segel y Heaven, 1986; Strang y Rourke,
1985; Zentd y Ferkis, 1993), dificultades viso-espaciales (Garnett, 1992), problemas de
procesamiento auditivo y dificultades motoras (Smith, 1994), problemas de memoria (Strang y
Rourke, 1985; Siegel y Ryan, 1989, Zentd y Ferkis, 1993), y de procesamiento de informacion
(Torgesen, 1990). Egtos déficits pueden afectar de digtintas maneras € rendimiento matemético.

Veamos agunos de €llos, recogidas por Méler y Mercer (1997):

Déficits atencionales: 1) Dificultad para mantener |a atencion para poder seguir [os pasos
en los dgoritmos o en la solucion de problemas; 2) dificultad para mantener la atencion ala

ingtruccion critica ofrecida por los profesores.

Déficits viso-espaciales. 1) Dificultades para diferenciar entre nimeros (v.g.,, 6y 9015y
51), monedas, simbolos y manecillas del reloj; 2) dificultades para escribir Sin desviarse en
la linea del papd; 3J) dificultades para leer aspectos direccionaes de las operaciones
matematicas, como por gemplo, en problemas que implican la direccion de arriba a abgo
(v.g., d dgoritmo de la suma), de izquierda a derecha (reagrupamientos), y dineamiento de

ndmeros, y 4) dificultades paramangar la serie numérica.



Déficits en procesamiento auditivo: 1) Dificultades para repetir ordmente secuencias
gorendidas mediante la repeticion (v. g., tablas de multiplicar); y 2) Dificultades para contar

apartir desde un punto de la secuencia numérica.

Problemas de memoria: 1) Dificultades para retener hechos numéricos o informacion
nueva; 2) olvidarse de los pasos en los algoritmos, 3 problemas para decir la hora; 4)

dificultades para resolver problemas de pasos mulltiples.

Dificultades motoras: 1) Su escritura de nUmeros es lenta, ilegible e incorrecta; 2) los

estudiantes tienen problemas en la escritura de nlimeros en espaci os pequefios.

Ademas de las caracteridticas generdes descritas anteriormente, los nifios con DA en
aritmética tienen dificultad en los procesos cognitivos y metacognitivos (Miller y Mercer, 1997), es
decir, no son conscientes de las habilidades, estrategias y recursos que son necesarios para g ecutar
una tarea y cuando fdlan, no usan mecanismos de autorregulacion para terminar la tarea. Varios
investigadores (Kulak, 1993; Swanson, 1990) defienden que este déficit es solo parcid, en d
sentido de que muchos estudiantes con DA en aritmética intentan usar estrategias cognitivas, pero

éstas no son suficientes pararesolver € problema.

3.2.2.1. Necesidad de establecer subtipos

Los intentos para identificar la base cognitiva de las DA en aritméica ha demostrado la

necesdad de distinguir entre diferentes subtipos a los que pueden pertenecer estos nifios. La
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clasficacion de nifios con DA en grupos relativamente homogéneos puede ser € primer paso que
nos ofrezca informacion acerca de como abordar diferentes programas de remedio por sintomas'y
subtipos (Shafir y Siegel, 1994). Se han encontrado patrones cognitivos diferentes en nifios con DA
en aritmética seglin se vean o no afectadas otras habilidades académicas (Fletcher, 1985; Rourke'y

Finlaynson, 1978; Siegel y Linder, 1984, Siegd y Ryan, 1988, Strang y Rourke, 1985).

En € trabgo pionero de Johnson y Myklebust (1967), se identificaron subtipos con
problemas de lenguge y no verbdes dentro de la poblacion de nifios con DA. Utilizando las
puntuaciones obtenidas en lectura, deletreo y aritmética a través de la prueba Wide Range
Achievement Test (WRAT) Rourke y colaboradores (Rourke, 1985, 1991; Rourke y Finlayson,
1978; Rourke 'y Strang, 1983) y Siegel y colaboradores asociados (Morrison y Siegel, 1991; Siegel
y Heaven, 1986; Siegel y Ryan, 1988, 19893, 1989b) han explicado y redefinido la origina
conceptudizacion de Johnson y Myklebust. Siegel y Heaven (1986) proponen un esquema de
clasficacion de los nifios en tres tipos de DA, denominados, con trastornos lectores, con trastornos

en aitméticay escrituray con déficit atenciond. Estos déficits pueden resumirse del modo siguiente;

1. Losnifios con dificultades lector as "tienen dificultades para reconocer paabras, lectura
de pseudopdabras, asociacion de letras con sonidos y procesamiento y produccion de lenguge”

(Siegel y Heaven, 1986, p.112).

2. Losnifios con dificultades aritméticas y de lenguaje escrito "tienen una congtelacion
de problemas...bgjas puntuaciones en los test de aritmética, problemas de memoria a corto plazo,
dificultad de coordinacién oculo-motriz, dificultad para la escritura de paabras y para leer la hora'

(Siegel y Heaven, 1986, p. 112).



3. Findmente, los nifios con déficit atencional tienen problemas de "aencion y
concentracion, impulsividad y, a menudo, dificultades con sus pares y conducta socid inmadura'

(Siegel y Heaven, 1986, p.112).

En otro estudio, Fletcher (1995) encuentra los siguientes subgrupos.

1. Trastornos de lectura y deletreo, que se caracterizaria por puntuaciones menores a
centil 31 en estas &ress, y con resultados por encima del centil 30 en aritmética pero, Sempre por

encima de una desviacion tipicay mediadd nivel de lectura

2. Trastornos delectura, deletreo, y aritmética, que presentarian resultados por debgjo

del centil 31 en las tres subescaas.

3. Trastornos en la aritmética y deletreo, tendrian puntuaciones bgas en estas
subescalas, inferiores a centil 31, en lectura por encima del centil 39 y una desviacion tipica por
encimadelamedia

4. Tragtornos aritméticos, presentaba déficits en € subtest de aritmética 'y puntuaciones
adecuadas en lectura y una distancia de, d menos, una desviacidn tipica respecto ad subtest de

aitméica

Shafir y Siegd (1994) prueban la hipdtesis de que € esquema de clagficacion de subtipos
de nifios con DA, cuando es aplicado a jévenes'y adultos, podria resultar similar resultando grupos
rel ativamente homogéneos en términas de funcionamiento cognitivo y rendimiento. Compararon tres

subgrupos de patrén similar d encontrado por FHetcher (1985) con sujetos de rendimiento normal
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en una variedad de tareas cognitivas. Los principaes halazgos fueron los siguientes: a) cada uno de
los grupos difiere sgnificativamente de los otros en test de lectura, deletreo, memoria y otras
medidas cognitivas, b) tanto & grupo de dificultades lectoras como € de dificultades lectoras y de
aritmética muestran déficits en procesamiento fonoldgico, vocabulario, deletreo, y memoria a corto
plazo; ¢) € grupo con DA en aritméicarindié de manerasmilar d de rendimiento norma en lectura
de pseudopalabras y procesamiento fonoldgico, pero fue mas pobre que éstos en lectura y
vocabulario; d) en muchas tareas, € grupo con dificultades en ambas tareas académicas rindié de
forma més pobre que los otros grupos y €) d grupo con dificultades en aritmética y lecturay €
grupo con dificultades Unicamente en aritmética rindieron peor que € grupo de rendimiento norma y
que € de dificultades lectoras en |a tarea viso-espaciad propuesta. Este estudio demuestra la validez

de este esquema de clagificacion de subtipos de DA en adolescentes y en adultos.

3.2.2.2. Lamemoria de trabgo en las DA en aritmética

El papd de lamemoriade trabgjo en relacion alas DA en aritmética se ha visto confirmado
en digintas investigaciones. Russall y Ginsburg (1984) presentan un perfil cognitivo del nifio de
cuarto curso con DA en aritmética. Estos autores comparan la gjecucion del grupo de nifios con
DA en aritmética con otros dos grupos de nifios sin dificultades, uno del mismo curso, y un tercer
grupo de un curso inferior. Para lo plantean cinco tipos de pruebas para evaluar la competencia de
los nifios en diferentes aspectos del conocimiento matemético: 1) conceptos mateméticos bésicos y
procedimientos no agoritmicos, 2) conceptos sobre base diez; 3) aritmética escrita; 4) hechos
numéricos, y 5) solucion de problemas. De los resultados obtenidos destacamos aqui, a modo de

sintesslos sguientes:

Respecto a los conceptos matematicos y procedimientos agoritmicos no se encontraron



diferencias sustanciaes entre los sujetos pertenecientes a mismo curso, apareciendo la mayoria de
las dificultades cuando debian aplicar conceptos basicos o habilidades aritméticas d operar con

nUmeros grandes.

En laaitmética escrita, d comportamiento de los sujetos con DA en aritmética fue smilar d

de los nifios més jévenes, en € sentido de cometer errores propios de €stos.

Por 1o que respecta a la resolucion de problemas verbaes, un hallazgo importante en ete
trabgo fue encontrar que € comportamiento de los nifioss con DA en aitméica era
sgnificativamente inferior alos otros dos. Pero, a nuestro juicio, @ resultado mas significativo, fue @
encontrar que los sujetos con DA en aritmética se distanciaron del resto, de modo que incluso los
més pequefios obtenian megor rendimiento en la resolucion de tareas que implicaban
conocimiento de hechos numéricos en las que la memoria juega un papel centrd. Este resultado
coincide con las explicaciones que, recientemente, se estan ofrreciendo acerca de cuaes podrian ser
las funciones cognitivas deficitarias en los sujetos con dificultades para las mateméticas. En este
sentido, existen datos favorables a la hipGtesis de que los problemas de estos nifios estarian
relacionados con una dificultad especifica para mantener informacion numérica en la memoria de

trabgo (Hitchy McAuley, 1991; Siegd y Ryan, 1989; Swanson, 1994).

El congtructo de memoria de trabgo, ha sdo utilizado para explicar una amplia variedad de
tareas cognitivas (Badddley, 1983, Hitch, 1978). Este hace referencia a un amacén tempora de
informacion mientras es procesada la informacion de entrada y se recupera informacion de la
memoria a largo plazo. La memoria de trabgjo esta compuesta de un sistema central que hace las

funciones de coordinador gecutivo y uno 0 mas sstemas subsidiarios (Baddeley, 1983). El sstema
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gecutivo central estaria compuesto de otros dos componentes mas especializados.

a) Uno de los componentes denominado bucle articulatorio ("articulatory loop”) implicado
en d dmacén tempord de informacion verba (Baddeley y Logie, 1992; Baddeley, Thomsom, y
Buchanan1975; Sdlamnéy Badddey, 1982). Hoy existe un considerable cuerpo de evidencia que
sugiere que € bucle articulatorio comprende dos subsistemas. uno activo, de ensayo subvoca, muy
proximo a sistema de produccion del hablay un proceso pasivo basado en un dmacén fonolégico

(Baddeley, 1992, Baddeley y Logie, 1992).

b) El segundo componente, conocido como agpuntes viso-espaciaes ("visuoespatia scratch
pad") drve a un propdsto smilar d de un dmacén para materid espacia y visuad (Badddey y
Lieberman, 1980; Logie, 1986, 1989, 1991). A su vez, este componente viso-espacia se compone
de dos subsstemas. uno que retiene materid visud, como d color y la forma, y otro que retiene
informacidn espacia como, por gemplo, los movimientos através del espacio.

El gecutivo central asume € control de las funciones y los sstemas subsidiarios asumen €
admacenamiento de informacion especifica de los items que estan sendo procesados. Ad, la
memoria de trabgo requiere d procesamiento smultaneo de la informacion de entrada y la
recuperacion de otra informacion. La memoria de trabgjo se caracteriza por su limitada capacidad,
de modo que s se estdn aumentando las demandas del controlador central habra menos espacio y

energia cognitiva disponible para los sstemas subsidiarios (Baddel ey, 1983).

Logie, Gilhooly y Wynn (1994) encuentran que & componente gecutivo centrd de la
memoria de trabgjo estaria implicado en la resolucion de cdculos requeridos para adicion menta y
para la produccion de respuestas proximas a la solucidn correcta. Los recursos viso-espaciaes de

la memoria de trabgo también podrian estar implicados en las gproximaciones a la solucion



correcta. Ademas, sugieren que € componente de la memoria de trabgjo de ensayo subvoca

proporciona los medios para mantener la precision durante € proceso de caculo mentd.

Una de las investigaciones més importantes en relacion ala memoria de trabgo y las DA es
lade Siegel y Ryan (1989). En ete trabgjo, compararon a nifios (de 7 a 13 afos) sin dificultades
con tres grupos de nifios con DA: nifios con dificultades lectoras, con déficit atenciond, y con DA
en aritmética. Se estudio @ desarrollo de la memoria de trabgjo tanto en los nifios normaes como
en los tres subgrupos de DA, mediante la aplicacién de dos tareas diferentes que implicaban
memoria de trabgjo: a) una de carécter verbd, basada en @ procedimiento utilizado por Daneman y
Carpenter (1980) que implicaba completar con una palabra las frases que se presentaban de forma
ord (v. g., "En verano hace mucho...", "La gente va a ver los monos al..."). Al find de la szrie
de frases debian recordar en € mismo orden, todas las paabras con las que las habian completado,
b) la otra tarea, de carécter numérico, basada en un procedimiento desarrollado por Case, Kurland
y Golberg (1982), consistia en contar los puntos amarillos distribuidos ad azar sobre un patron
irregular, en unas tarjetas que contenian puntos azules y amarillos, recordando después en d mismo
orden, € nimero de puntos amarillos que habian contado en cada tarjeta. Siegel y Ryan (1989)
encontraron un incremento sgnificativo de la memoria de trabgo en funcion de la edad de los
ujetos. También, parece que la memoria de trabgo podria no tener un componente significativo de
naturaleza atenciond, ya que los nifios con déficit atenciona obtuvieron puntuaciones Smilares alas
de los sujetos normales, con excepcion de los mas jovenes en la tarea de frases. El halazgo més
importante en relacion a la DA en aritmética fue que mientras los nifios con ateraciones de lectura
obtenian puntuaciones bagjas en ambas tareas, |0s nifios con DA en aritmética obtenian puntuaciones
normaes en la tarea de recuerdo verba y bgas en la de recuerdo numérico. Siegel y Ryan

concluyen que las DA, tanto en lectura como en aritmética, estan asociadas con una baja capacidad
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de lamemoria de trabajo considerada a nivel genera, mientras que la dificultad especifica para las
mateméticas edtaria asociada con una bga capacidad en un tipo de memoria de trabgo
especidizada en las operaciones aritméticas. Findizan diciendo. "Los déficits de la memoria de
trabajo parecen estar relacionados con problemas académicos especificos, y es posible
encontrar diferentes tipos de déficits de memoria en subtipos de nifios con DA" (Siegel &

Ryan, 1989, p. 979).

Una dasficacion smilar alaformulada por Siegel y Ryan (1989) paralos nifios con DA, es
encontrada por Fetcher (1985), quien reclama que los nifios con DA en aritmética muestran déficits
de memoria para estimulos no verbaes (pero no para estimulos verbaes), que los nifios con DA
para la lectura muestran déficits de memoria para estimulos verbales (pero no para no verbaes), y
que los nifios con trastornos en lecturay en aritmética mostraban déficits de memoria tanto para
estimulos verbaes como no verbaes.

La afirmacién de un déficit en un Sstema de memoria de trabgo especifico para la
aritmética en los nifios con DA en aritmética, por parte de Siege y Ryan (1989), encuentra
oposicion en d trabgo de Hitch y McAuley (1991). Estos profundizan en la naturadeza del déficit de
memoria en los nifios con DA en aritmética encontrado por Segd y Ryan. Para elo redizan dos
experimentos donde comparan sujetos con DA en aritmética'y con un grupo control. En € primero
de dlos, examinan € rendimiento de 30 nifios (15 DA en aritméticay 15 control) de ocho y nueve
afos, en un nimero de tareas que evalan la capacidad de la memoria de trabgo
comparativamente en dos tareas que implican contar, la empleada por Case y col. (1982), y otra
tarea de moddidad auditiva, esto es, en lugar de emplear cartas donde se cuentan puntos, los
sujetos debian contar € niimero de golpes (de uno adiez) que € experimentador daba en un objeto
de duminio que estaba fuera de su dcance visud 'y luego recordar d total. Ademas, emplearon dos

tareas de comparacion de estimulos en las moddidades: @) visua, que consstia en comparar unafila



de tres cartas que se volvian para que € nifio retuviese en cud de las tres gparecia un disefio
diferente. En intentos pogeriores, @ nifio hacia lo mismo para dos filas de cartas, intentando
recuperar lalocalizacion de la carta diferente en cada fila, empezando por la primera, y b) auditiva,
los estimulos eran una sexie de tres pseudopa abras de estructura CV C emitidas en un rango de una
por segundo, dentro de cada serie una de las formas era diferente (v. g., baf baf bem). Al nifio se le
pedia escuchar cada serie 'y repetir la diferente. Posteriormente, |os nifios hacian o mismo para dos
series sucesivas intentado recuperarlas en € mismo orden de presentacion. Los resultados de este
primer experimento confirman que los nifios con DA en aitmética tienen impedimentos en la
memoria de trabgo sblo cuando las operaciones implicaban contar y mostraban que esto se
mantenia, independientemente de las caracteristicas viso-epacides o auditivo verbales de la tarea
Estos resultados son suficiente demostracion para los autores de que las DA en aritmética no estan
asociadas a un déficit generd de la memoria de trabgjo. Sin embargo, no consideran, como |o
hiciesen -a su juicio prematuramente- Siegel y Ryan, que las DA en aritmética estén asociadas a un
déficit en un componente especifico para la aritmética de la memoria de trabgo. Con esta findidad,
Hitch y McAuley (1991) se plantean su segundo experimento mediante € que intentan medir
separadamente la posibilidad de déficits en € proceso de conteo y la capacidad de retencidn
tempora de informacion. Para elo, comparan nuevamente € rendimiento de nifios normales y con
DA en aritmética en las tareas de conteo de puntos (Case y col., 1982) utilizada en € experimento
1, aunque esta vez, para obtener las puntuaciones en velocidad en € recuento y una tarea de
repeticion de digitos. Emplean, ademas, tres tareas complementarias: 1°) recitado de la secuencia
numéricaque vade 1 a 20, 29 recitado de nimeros de dos en dos desde € 2 d 20, 3% una tarea
de articulacidn en la que los nifios debian repetir una paldbra multisilabica (v. g. caterpilar) hasta que
se les pidiese que parasen. Los resultados de este experimento muestran que |os nifios con DA en

aritmética tienden a contar més lento y tienen menos span de memoria para recordar digitos, 1o que



Concepto de Discrepancia en € Diagnéstico delas DA 153

implica que los impedimentos cognitivas de los nifios con DA en aritméica no estan restringidos
solamente d span de la memoria de trabgjo implicada en d conteo, |os nifios con DA en aritmética
tienen dificultades en & conteo en sk mismo y en & span de memoria auditiva lo que argumentaria en
contra de la explicacion de que edtas dificultades estén asociadas solamente a un déficit en la

memoria de trabgo para la aritméica. Para que esto fuese asi, comentan, "... seria necesario
mostrar que el déficit en span en la tarea de conteo en los nifios con DA en aritmética es
mayor que el que podria esperarse sobre la base de su déficit en sus procesos componentes de
conteo y memoria auditiva para digitos. Esto es poco probable desde que proporcional mente,

el déficit en span de conteo es cas exactamente el mismo que € de tiempo de conteo de

puntos.” (Hitchy Mc Auley, 1991, p. 384)

Aunque la velocidad de articulacion no fue sgnificativamente diferente en estos nifios con
respecto a grupo control, se daba una tendencia del grupo con DA en aritmética a ser més lentos,
por lo que consideran prematuro abandonar la idea de la posibilidad de una articulacion més lenta
en nifios con DA en aritmética. Estos resultados, junto a los anteriores, permiten a Hitch y Mc
Auley recurrir a otro pogble factor explicativo como la dificultad para acceder a las

representaciones numericas en la memoria a largo plazo. Los autores concluyen: ... aunque los
nifios con DA en aritmética no sufren una reduccion en la capacidad de memoria de trabajo
per se, su pobre rendimiento en tareas de memoria de trabajo que implican conteo podria sin
lugar a dudas tener implicaciones para su habilidad para realizar tareas aritméticas. Por
giemplo, muchos calculos simples implican almacenar informacion temporal de productos
numéricos durante su procesamiento, y €l conteo es el método de partida para e rendimiento
en simples operaciones de suma o resta” (Hitch y Mc Auley, 1991, p. 385). Para estos autores,

los déficits de los nifios con DA en aritmética responden a impedimentos selectivos en tareas de

memoria en las que esté implicado € conteo, Sih gpelar a un Sstema de memoria especid para la



aitméica

Swanson (1993) investigd s d grado en que se diferencian en memoria entre nifios con DA
(en lecturavs. mateméticas) y sin DA reflga un déficit epecifico o generdizado, y S las limitaciones
en lamgora del funcionamiento de la memoria de trabgo son atribuibles a procesos de funciones
de dmacenamiento. Los 123 nifios de la muestra (la media de edad era de 10 afios) fueron
clasificados de acuerdo a dos criterios; € de puntuaciones de edad, y @ grado de rendimiento, para
determinar su pertenencia o no d grupo con DA. Los sujetos fueron comparados en memoria
verba y viso-espacid. Sus resultados indicaron que los sujetos con DA no se diferenciaron en
rendimiento en memoria verba o viso-espacid. El rendimiento en la memoria de trabgo fue inferior
alos clasficados de acuerdo a criterio de edad que quienes o fueron por su rendimiento tanto en
las condiciones inicides, de ganancia 'y de mantenimiento. Los nifios con DA parecen sufrir un
déficit generdizado de la memoria de trabgo, posblemente debido a limitaciones de

amacenamiento en & sistema central gecutivo.

En un trabgo posterior, Swanson (1994) compara adultos y nifios (5 a 42 afios) con DA
(N=75) y sin dificultades (N= 86) en tareas de memoria de trabgjo y memoria a corto plazo, para
evauar la independencia entre ellas y probar 9 esas medidas estaban relacionadas de forma
independiente con € rendimiento. Mediante un andisis factoria, encontré que para los dos grupos
de sujetos, los dos tipos de memoria saturaban en factores diferentes, y que estos factores
contribuian de forma separada a la varianza en la comprension lectora y las mateméticas. Tanto la
memoria a corto plazo como la memoria de trabg o fueron importantes para explicar € rendimiento
en comprenson lectora y en mateméticas en los sujetos con DA, sn embargo, la memoria de

trabgjo fue mas importante para los nifios que paralos adultos sin DA. Al contrario que la memoria
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de trabgjo, la memoria a corto plazo contribuyd de forma minima a la varianza de reconocimiento

de palabras en ambos grupos.

3.2.2.3. Lamemoria de trabgjo en laresolucion de problemas verbales

En la historia del estudio del rendimiento matemético de los nifios, los problemas verbaes
aritméticos han sdo sugeridos como una importante fuente de diferencias individuaes. La memoria
de trabgjo encuentra actudmente un importante nicho en las recientes teorias de los procesos de

resolucién de problemas verbaes (Swanson, Cooney y Brock, 1993).

En su trabgo, Castggon y LLobel (1988) andizan la relacion entre memoria de trabgo
(span en lecturay span en conteo), compresion lectoray solucion de problemas verbaes aritméticos
en 25 nifios de 1°y 25 de 2° curso de E.G.B. Paralo que aplican las tareas experimental es de Span
de memoria de trabgjo, basada en la técnica de Daneman y Carpenter (1980) y Baddeley y otros
(1985) y una adaptacion de la tarea de Case y col., 1982). Midieron la comprenson lectora en
textos narrativos de 150-200 paabras mediante preguntas. El rendimiento en la resolucion de
problemas verbales de Cambio 3, Combinacion 2, Comparacién 3 y Comparacion 5, que eran
presentados a los nifios con @ enunciado reformulado de forma que las relaciones seménticas se

hiciesen mas explicitas (B), y Sin reformular (A).

Los resultados sugieren la existencia de fuertes rel aciones entre las medidas de memoria de
trabgjo y las tareas escolares seleccionadas. Mediante andlisis de regresion mdltiple, encuentran que
la medida de Badddley es un predictor sgnificativo de la comprenson lectora, mientras que la
variable que adquiere un papd explicativo mayor es la medida de la memoria de trabgo derivada

por Case junto con € nivel de inteligencia generd. Esto viene areforzar -en opinion de los autores-



la idea de que la memoria de trabgo no es un sstema genera Sno que puede especidizarse en
procesos coghitivos bésicos especificos los cudes adquieren predominancia diferencid en las
digtintas tareas. La tarea de Daneman-Baddeley es de tipo lingliistica, mientras la de Case es no
lingliistica. En cuanto a comportamiento de las digtintas medidas de memoria en las diferentes series
de problemas, serie A de mayor dificultad y serie B de menor dificultad, segiin los andisis redizados
y en los digtintos tipos dentro de cada serie, no parecen modificar los resultados anteriores. En
todos los tipos de problemas la solucion viene predicha por los mismos factores. Queda por
responder la cuestion de en qué forma se produce la relacion entre procesos cognitivos bésicos y
esquemas de conocimiento adquiridos. Los resultados obtenidos en este trabgjo no permiten
eClarecer esta cuestion a encontrar que @ patron de variables que afectan la solucion de las
digtintas series'y tipos de problemas fue semgjante.

Swanson y col (1993) plantean que la memoria de trabgjo operaria de forma independiente
de los procesos de razonamiento utilizados por 1os nifios para solucionar |os problemas a diferencia
de lo propuesto desde la perspectiva de Piaget e Inhelder (1968), en la que la memoria de los nifios
se veia afectada por su nivel de razonamiento. Para éstos Ultimos autores este "modelo de
dependencia’ asume que los recursos de memoria de trabgo son necesarios para activar 10s
esquemas de conocimiento; por lo tanto, la mayor cantidad de recursos de memoria edtaria
asociada con mayor activacion de estructuras de conocimiento (Cooney y Swanson, 1990). Asi, los
nifios rendirian de forma pobre en la resolucion de problemas verbales por no poder mantener
informacion critica @ tiempo suficientemente largo para gecutar la secuencia requerida de
operaciones (Dark y Benbow, 1990). Por € contrario, € 'modelo de independencia” defendido
por Swanson y col (1993) propone que los procesos de memoria y de razonamiento son
operaciones independientes. El modelo, ademas, sugiere que los recursos generales de memoria

pueden contribuir poco alaexactitud en la solucion de los problemas. La solucion de los problemas



Concepto de Discrepancia en € Diagnéstico delas DA 157

edtaria gobernada por la percepcion de un patron generd de informacion y que la exactitud en la
solucién de los problemas no esta tan ligada a la relacidn entre razonamiento y memoria de trabgo
como a la comprension por parte de los nifios de |as operaciones necesarias para resolver €
problema, la gplicacion de estas operaciones "clave', edtipularia en cierto grado la solucion del

problema.

3.2.2.4. Diferencias individuales en la resolucion de problemas verbales aritméticos

Hay pocos estudios empiricos sobre |os mecanismos cognitivos que contribuyen a las DA
en aritmética, aunque disponemos de un mayor volumen de conocimientos acerca de la adquisicion
de conceptos basicos y procedimientos en nifios académicamente normaes (v.g., Fuson, 1988;
Ginsburg, 1983; Siegler, 1986). Ademas, la mayoria de los estudios sobre las DA en aritmética han
sdo atedricos, esto es, tales estudios no han sido guiados por modelos tedricos y conceptuaes
sobre @ desarrollo norma de las habilidades aritméticas. La congtruccion de una teoria cognitiva
sobre la resolucion de problemas, es Gtil para la digtincion de los procesos involucrados en la
congtruccion de la representacion del problemay en su solucion (Mayer, 1992). En la actudidad,
hay un interés creciente en los procesos de comprension de problemas ya que existe cada vez més
evidencia de que la mayoria de los nifios d solucionar problemas tienen mas dificultad en la
construccion de una representacion Util que en la gecucion de las operaciones necesarias para
resolver @ problema (Cummins, Kintsch, Reusser y Weimer, 1988; Judd y Bilsky, 1989 ; Lewisy

Mayer, 1987; Hegarty, Mayer y Monk, 1995; Stern, 1993).

Muchos de | os trabagj os sobre la resolucion de problemas verbales se basan en € estudio de
los errores cometidos por los sujetos. Y a hemos comentado la importancia que, desde @ enfoque

cognitivo, se atribuye a estudio de los errores que cometen los nifios en la resolucion de las tareas



matematicas. Esto ha sido debido porque ademés de ser una herramienta Util para descifrar cudes
son los procesos cognitivos que subyacen a su gecucion, permitiria € disefio de programes de
entrenamiento para su remedio. Asi, por gemplo, Brown y Burton (1978) demuestran que alguno
de los errores procedimentales (bugs) que cometen los nifios en los problemas sustractivos, suelen
repetirse. En cambio, los errores en problemas verbaes aritméticos no pueden ser estimados a
partir de los errores procedimentales ya que es necesario estudiar agpectos mas profundos de su
resolucion como pueden ser los errores de representacion o las inferencias inadecuadas ddl texto.
Varias investigaciones en este sentido se centran en d estudio de lafase en laque d nifio lee lafrase
dd problema (Goodstein, Cawley, Gordon y Helfgott, 1971; Jaspers, 1991; van Lieshout, 1988).
Por gemplo, Goodstein y col (1971) encuentran que los nifios con alteraciones de gprendizaje, a
menudo no leen € problema en su totdidad, y no atenden a la frase interrogativa en la que
normamente se define la cantidad desconocida. En su lugar, los nifios tienden a sdleccionar las
cantidades dadas en d problema y a redizar una operacion aritmética con elas. ASmismo, un
andids superficid de texto dd problema les lleva en muchas ocasiones, a gplicar una edtrategia
basada en palabras claves ("keyword estrategy”) que inducen d nifio a utilizar una operacion
aritmética determinada, estas padoras claves hacen que en unas ocasiones (i.e. determinados tipos
de problemas), a pesar de no exigtir un conocimiento adecuado dd problema, € nifio de una
solucion correcta, mientras que en otras, pueden gercer de distractores disparando una operacion
matematica que no es la requerida para una correcta solucion (Jaspers y van Lieshout, 1994). En
este contexto, Nesher y Teuba (1975) distinguen entre pistas verbaes y distiractores verbaes
("verbal cues' y "verbal distractors' respectivamente). Eda es una digincion smilar a la que
hacen Jaspers y van Lieshout (1994) entre problemas "directos’ e "indirectos'. Las padbras
claves en los problemas directos orientan a quien soluciona € problema hacia la operacion

requerida, mientras que d solucionar los indirectos se tienen que "olvidar" estas paabras S quiere
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resolver correctamente esos problemas. La resolucion de los problemas de tipo indirecto requieren

un andiss dd texto para comprender d tipo de relaciones que subyacen a esa formulacion verba

especifica

Segln Judd y Bilsky (1989), € proceso de comprensidn/representacion es la fuente mas
importante de diferencias individudes. En su trabgo, andizan la influencia de variables de
comprension y memoria en 48 adolescentes normales y 48 con retraso menta recuperable (RMR)
de iguad edad mentd, en la resolucion de problemas verbdes de adicion (Cambio 1) y de
sustraccion (Cambio 2). Més concretamente, se centran en explorar la accion reciproca de varias
variables como paabras clave (usaron "juntos' en la suma o"dar" en la resta), contexto del
problema (manipularon € grado de abstraccion de los dementos del problema), ayudas a la
memoria (mediante la presentacién 0 no de puntos en una pantala de ordenador para representar
las cantidades de los problemas) y nlimero de pasos del problema (uno vs. dos). Encuentran, a
igud que en estudios previos (Bilsky y Judd, 1986) que los sujetos con RMR experimentan més
dificultad con los problemas verbaes aritméticos que los no retrasados igudados en edad mental y
habilidad computaciond. Estos sujetos ademas experimentan dificultad con ciertos contextos
abgtractos de los problemas debido a problemas de comprension. Aunque las claves verbaes
facilitaron d rendimiento de los dos tipos de sujetos, su uso puede impedir la adquisicion de
edrategias generdizables para congruir la representacion del problema que esta basada en la
comprensién del texto en su totaidad. Findmente, aunque las ayudas a la memoria gparentemente
facilitaron la retencion de la informacion cuantitativa, no afectaron ala comprension del problema ni

alaexactitud en la soluciéon dd mismo.

El estudio de Hegarty, Mayer y Green (1992), que citamos a continuacion, aunque fue

redizado con adultos, tiene implicaciones importantes tanto desde @ punto de vista metodol 6gico,



por la forma origind en que se aborda este tema, como por ser un antecedente del modelo
propuesto posteriormente por estos autores (Hegarty, Mayer y Monk, 1995) acerca de diferencias

de procesamiento entre sujetos competentes y no competentes solucionando problemas.

Hegarty y col (1992), basandose en ¢ modelo de consistencia propuesto por Lewis 'y
Mayer (1987), estudian las dificultades que tienen los sujetos en resolver problemas verbales
comparativos que contienen un término relaciond que es inconsstente con la operacion aritmética
requerida para su solucion (v.g. contener @ término "menos’, y requerir adicion) que cuando
contienen términos cong stentes con la operacidn necesitada para solucionarlos. Para investigar este
efecto de "condgtencid' grabaron las fijaciones de los 0jos de los sujetos (38 estudiantes ddl ciclo
superior) mientras leian problemas verbaes aritméticos. Pretendian comprobar los tres objetivos
siguientes. Primero, S este efecto se repite en una situacion de resolucion de problemas en @ que los
ujetos deben generar un plan de solucion del problema, mas que trabagjar en la solucidn dd mismo.
Los autores asumen en este trabgjo, las cuatro fases de resolucion de problemas propuestas por
Mayer y col. (Mayer, 1985; Mayer, Larking y Kadane, 1984): (a) traduccion dd problema,
donde € sujeto construye una representacion mental para cada frase del problema; (b) integracion
del problema, donde se integra la informacién de las frases; () planificacion donde se desarrolla
un plan para solucionar € problema y, findmente, (C) €ecucion donde se llevan a cabo los
computos necesarios para la solucion previamente determinados en € plan. Hegarty y col preveian
un efecto de consistencia en € que los sujetos podian producir més errores en la planificacion de la

solucion gque en @ proceso mismo de gecucion.

En segundo lugar, pretendian determinar S la consistencia tenia dgun efecto en @ tiempo de

solucién. Segin € modelo de Lewis y Mayer (1987) la comprensidn de términos relacionaes en
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problemas incongstentes requiere mas procesamiento que en uno consistente, por tanto, requiere
més tiempo. Este efecto de la consistencia sobre € tiempo de solucidn ya ha sdo previamente
comprobado en nifios (De Corte, Verschaffel y Pauwels, 1989a, 1989b; Verschaffel De Corte y
Pauwes, 1992). Y, tercero, determinar S este procesamiento adiciona se producia durante la
lecturainicia del problema (donde se "decodifica’ la frase) o durante fases posteriores (integracion
de las frases o planificacion de la solucidn). De Corte y col (1989b) y Verschaffd y col (1992) ya
comprobaron con nifios que € efecto de consstencia es mucho més fuerte durante la segunda fase
de laresolucion de un problema (i.e., todo € tiempo que se emplea una vez leido € problema hasta
e find del proceso de resolucidn) que durante la primera fase (i.e., tiempo que se empleaen leer
problema). Los autores predecian que § los estudiantes intentaban congtruir un modelo del
problema, entonces releerian frecuentemente las lineas del problema, concentrandose en los
numeros especificos, nombres de las variables, y términos relaciondes. S 1os sujetos tenian més
dificultad en congtruir un modelo de los problemas inconsstentes més que de los consgtentes,
entonces, elos deberian releer las variables relevantes y los términos relacionaes (pero no los

ndmeros) més amenudo para los problemas incons stentes que para los cons stentes.

Como fue predicho por los autores, |os estudiantes con menos exactitud en la resolucion de
problemas producian més errores de inverson de la operacion para los problemas inconsistentes
gue para los consstentes. Los estudiantes con mas éxito tardaban mas tiempo para los problemas
inconsgtentes que para los consgentes. Egte tiempo adicional se Stuaba en la fase de
integracion/planificacion dd problema mas que en la de su lectura inicid. Los que acertaban
requerian la relectura de las paabras para los problemas inconsistentes que para |os cons stentes.

En resumen, este estudio proporciona evidencia de que:

1. El efecto de consstencia ocurre en una Stuacion que excluye € computo aritmético,



sugiriendo que d locus de este efecto existe fuera de la fase de gecucion de la solucion dd

problema

2. El procesamiento de los problemas incong stentes requiere un tiempo adiciona para los
sujetos competentes resolviendo problemas. Los menos competentes emplean € mismo tiempo en
los problemas consigstentes e inconsstentes cometiendo més errores de inverson de la operacion

requerida.

3. El efecto de consgtencia es causado por un procesamiento adiciond durante la
integracion y planificacion de frases implicadas en la construccion de un modelo del problema, y en
un plan de solucion. Los halazgos de este estudio son consistentes con € punto de vista de que la
comprension de un problema matemético implica la congtruccion progresiva de digtintos niveles de
representacion, y Unicamente @ Ultimo de dlos es utilizado para generar un plan de solucion

(Kintsch y Greeno, 1985).

Ademés, edte trabgo proporciona mayor informacion acerca de las diferencias de
procesamiento entre estudiantes con buenos y maos resultados en la solucion de problemas. Al
igud que en investigaciones anteriores (Kintsch y Greeno, 1985; Lewis, 1989), se identifican dos
edrategias diferentes de abordar la solucion de un problema, una via rdpida o de traduccion
directa ("direct-transdation") y otra manera més dotada de significado basada en la elaboracion

deun modeo del problema.

Los estudiantes que llegan a la solucion dd problema por |a via directa, intentan derivar la

solucion directamente de los componentes verbaes del problema usando las paldbras claves
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(keywords) tales como "mas" parasumary "menos’ pararestar. Los individuos que optan por un
modelo menta de la Stuacion congruyen un modelo cuditaivo de la Stuacion descrita en d

problemade que derivan un plan de solucion.

Latraduccion directa condituye e método més frecuentemente eegido por quienes tienen
menos éxito solucionando problemas. Esta ha sido referida por algunos autores como " Calcular
primero y pensar después' (Stigler, Lee y Stevenson, 1990). Estudios sobre las diferencias entre
expertos y novatos revelan que los novatos se centran mas en € computo de la respuestay que los
expertos se preocupan més de la comprenson cuditativa del problema antes de dedicarse a la
solucion en términos cuantitetivos (Chi, Glaser y Farr, 1988; Smith, 1991, Sternberg y Frensch,

1991).

La edtrategia de traduccion directa realiza minimas demandas de la memoria de trabgo y no
depende del conocimiento de los digtintos tipos de problemas. Sin embargo lleva a respuestas
incorrectas, cuando la Stuacion implicita en @ problema es relevante para la solucion, porque los
estudiantes que usan esta edrategia falan en la representacion del problema (Hegarty, Mayer y

Monk, 1995).

En un trabgo posterior, Hegarty, Mayer y Monk (1995), proponen un modelo explicativo
de las diferencias individudes en la solucién de problemas verbdes. Contrastan las dos
gproximaciones anteriores a la solucion de un problema por parte de los sujetos que tienen éxito o

fracasan en la respuesta de como iban a solucionarlo.

De acuerdo con @ modelo propuesto, d solucionar un problema construye € texto base,

extrae de @ una representacion matemética especificay desarrolla un plan de solucion.



En d primer estadio, en € que se condruye d texto base, los autores asumen que esta
congtruccion se rediza de forma creciente, se leen las frases del problema para representar las
proposiciones individuaes y congtruir una red seméntica En este proceso, se puede usar €
conocimiento de tipos de proposiciones propias de los problemas de mateméticas (Mayer, 1981).
Egtosincduyen asignaciones, que expresan un valor para ciertas variables, relaciones, expresan
relaciones cuantitativas entre dos variables, y preguntas, que expresan qué vaor de una

determinada variable es desconocido.

En €& segundo estadio, la comprenson de cada parte anterior es utilizada para la
construccion de una representacion de los vaores relativos de las variables propuestas en d
problema. Es aqui donde los sujetos que usan la estrategia de traduccion directa difieren de los

gue emplean una eaboracion de un modelo del problema.

Hegarty, y col (1995) proponen que en este estadio los sujetos que usan la estrategia ce
traduccion directa "borran™ la informacion del texto base excepto los nimeros y las paabras clave,
resultando una proposicion que contiene menos informacion que € texto base. Por € contrario,
quienes se basan en la construccion de un modelo del problema, Sittian € valor de las varigbles del
problema a lo largo del continuo de la linea numérica. En este estadio de la comprensiéon del
problema cambian su previa representacion basada en proposiciones a una representacion basada
en objetos. En contraste, los sujetos que usan la traduccion directa construyen una representacion

més improvisada en este estadio que puede estar basada en una relacion errénea de lainformacion.

En d tercer etadio, una vez que se representa la informacion que @ sujeto cree rlevante
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para solucionar € problema, estd preparado para planificar 1os cOmputos aritméticos necesarios
para su solucion. Quienes se gproximan a la solucion de problema a través de la estrategia de
traduccion directa, deben basar su solucidn en las paabras clave taes como "mas' o "menos’
llevéndoles a cometer errores en muchas ocasiones. Quienes por € contrario, elaboran un modelo
previo del problema, tienen una representacion més rica del mismo en la que basan su plan de

solucion. Pararatificar este modelo Hegarty, y col (1995) disefian dos experimentos:

En d experimento 1, con apoyo de la metodologia ddl registro de los movimientos oculares,
estudian las fijaciones de los ojos de |os sujetos (38 estudiantes de ciclo superior) cuando resuelven
problemas comparativos de uno, dos y tres pasos. Como revelan datos del trabgjo de Hegarty y col
(1992) después de leer las proposiciones del problema, los sujetos hacian muchas regresiones en
las digtintas lineas del problema antes de dar una solucion. Ademas, observaron un efecto de
seleccion en las regresiones de manera que se exploraban més los nimeros que las paldbras. Este
efecto fue estudiado més a fondo en este experimento por considerar 10s investigadores que puede
ser un indicador valioso de la estrategia empleada para comprender € problema. Este efecto de
regresiones, |0 consderan sintomético del uso de la estrategia de traduccidn directa, ya que, como
vimos, un estudiante que usa esta estrategia centra en mayor medida su atencién en los nimeros 'y
términos relacionales que en otras paabras del problema, porque € estudiante basa su plan de
solucion en egta informacion. En cambio, € individuo que construye un modelo de la Stuacion del
problema prestard mas atencidn a otras pal abras como los nombres propios que hacen referenciaa
cada una de las cantidades ddl problema, porque congtruir un modelo cuditativo implica representar
las variables de acuerdo a sus magnitudes reldivas, y en eta representacion los nimeros estan
ligados a sus cantidades. Aunque los nimeros 'y las palabras claves son importantes para los sujetos
que s gproximan ala solucion de un problema a través de un modelo de la Situacion, ingpeccionan

a menudo los nimeros y las padbras claves en relacion con otras paabras del problema En



consecuencia, la ausencia de un efecto de sdleccion seria reflgo del uso de una edtrategia de

congtruccion de un modelo mental.

En € experimento 2, compararon cdmo los sujetos competentes e incompetentes
resolviendo problemas recuerdan los problemas que dlos han resudto. Hegarty, y col (1995),
predicen que quienes tienen un meor rendimiento recordaran meor la Stuacion descrita en @
problema porque ellos usan una edtrategia basada en la elaboracion de un moddo menta para
codificarlo, y que quienes cometen errores de inversion de la operacion serdan més propensos a
recordar la formulacion de las padbras daves (v.g.,'més' o "mencs’) porque dlos usan una
edtrategia de traduccion directa para codificar los problemas. Los principaes resultados de estos

experimentos indican:

1° Los sujetos que no tienen éxito en la solucion de los problemas dedican un dto
porcentgje de sus fijaciones alos nimeros y a los términos relacionaes cuando hacen una relectura
del problema en comparacion con los sujetos con éxito en los problemas, quienes por @ contrario,
dedican un gran porcentgje de sus fijaciones alos nombres propios del problema, lo que indica que

recurren ala estrategia de construccién de un modelo.

2° Las diferencias en los patrones de errores permanecen estables en estos dos tipos de
sujetos en d transcurso de la sesion. No hay evidencia que la préctica cause cambios de edtrategia

de solucion en los sujetos con bajos resultados.

3° Cuando los competentes cometen errores a recordar 1os problemas, son més propensos

a recordar la Stuacion descrita en d problema (v.g. una variable del problema es mayor o menor
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gue otrd) que los incompetentes. Y en cambio, recuerdan con menos exactitud las paabras
relaciondes del enunciado dd problema (v. g. "mas' o "menos') de lo que lo hacen los que

cometen mas errores en los problemas.

Los autores concluyen que estos experimentos proporcionan evidencia de que los dos tipos
de sujetos tienden a utilizar procesos de comprension cuditativamente diferentes en la solucion de
problemas verbales. Los menos competentes se enfrentan a los problemas a través de la estrategia
de traduccion directay que los competentes o hacen através de la construccion de un modelo dela
Stuacion descrita en €. La edtrategia de traduccion directa, confirmad halazgo (Littlefiedd y Rieser,
1993; Low y Over, 1989) de que agunos estudiantes tienen menos éxito que otros en diferenciar la
informacion relevante e irrdlevante de los problemas verbaes. "Este estudio proporciona una
nueva e importante evidencia que nos permite comprender las diferencias individuales'
(Hegarty, y cal., 1995 p. 22). "Aunque los estudiantes que participan en esta investigacion son

adultos, nuestra teoria puede ser igual de relevante para los aprendices mas jovenes'

(Hegarty, y col., 1995 p. 19).

Jaspers y van Lieshout (1994) andizan la clase de errores cometidos en la resolucion de
problemas verbales por 66 dumnos de una escuela para nifios con RMR de cuarto, quinto, sexto, y
s&ptimo nivel con € propdsito de determinar S su conocimiento puede ayudar d establecimiento de
un diagndstico adecuado de sus déficits cognitivos para disefiar posteriormente un programa de
remedio asistido por ordenador. Seleccionaron problemas Unicamente de tipo indirecto (Cambio 3,
5, y 6; Combinacion 2; y Comparacion 1, 5, y 6) con d objetivo de diminar la posibilidad de que
los nifios diesen una solucion correcta de forma casud a orientar su respuesta por las paabras
clave (v.g. "mas que," "menos que", "gand", "entre los dos" ... etc.). Todos los problemas se

congtruyeron de forma que la respuesta numérica dada pudiese ser clasificada de forma inequivoca.



En cada problema, se incluia un tercer demento numérico que era irrdevante para la solucion
correcta del problema, iguamente con & objetivo de eliminar las respuestas correctas azarosas (V.
g., problema de Cambio 3. Maria tenia 3 mufiecas. Pedro dio a Maria algunas mufiecas mas. Ana
tenia 2 mufiecas. Ahora Maria tiene 9 mufiecas. ¢Cuéntas muriecas le dio Pedro a Maria?). Se
congtruyeron ademés 10 tripletas numéricas (v. g., en € problema anterior: 2,3,9) mediante las que
era posible controlar la operacion redizada sobre la base de la respuesta dada. Ademés, mediante
ede sgema, se determinaba S las respuestas eran iguales a uno de los niUmeros dd texto o
resultaban de alguna operacion de adicion o sustraccion con los nimeros dados. La operacion

realizada, permitia saber 9 se habia hecho una adecuada representacion del problema

Por tanto, los nifios podian cometer los sguientes tipos de errores. 1) Dar uno de los
nimeros del texto como respuesta; 2) Sumar los tres nimeros del problema; 3) Restar los tres
nimeros, 4) Redizar una operacion incorrecta con los nimeros relevantes del problema; 5)
Responder de forma correcta; 6) Dar un O como respuesta; 7) Ninguna respuesta; 8) Afadir
nimeros irrdlevante a uno relevante; 9) Sustraer un nUmero irrdevante de uno relevante; y 10)

Otras respuestas sin clasificar.

Los resultados mostraron que existian diferencias en los digtintos niveles escolares en
cuanto a nuimero de problemas que solucionaban correctamente. El andisis de los errores reveld
una distribucion diferente segin @ grado y tipo de problema. En los nifios de cuarto € error més
frecuente consggtio en dar uno de los nUmeros dd texto como respuesta. Esta también fue emitida,
aungue en menor grado, por los nifios de primero y segundo. Los autores interpretan este resultado,
basdndose en Verschaffel (1984), como una consecuencia de la fata de habilidad de estos nifios

para congtruir una adecuada representacion de las cantidades descritas en € problema. En la
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medida que estos nifios no entienden € dgnificado de las relaciones descritas en d texto por
palabras como "més que”, "menos que”, 0 "juntos’ Nno construyen una representacion adecuada
de la situacion descrita en € problema. Los nifios de cuarto a pesar de saber que se requiere una
operacion matemética para resolver € problema, como lo revela € error de sumar nimeros
irrelevantes, no parecen digtinguir las cantidades relevantes ddl problema. La mayoria de los sujetos
de quinto demuestran un conocimiento de que la solucion de problemas requiere la gplicacion de
una operacion aritmética. Pero, para los problemas de Comparacion 6 y Cambio 3, operan
frecuentemente con € nimero irrdevante, 1o que denota que, d igud que los de cuarto, no andizan
e problema de forma adecuada. Finamente, los de quinto y sexto son capaces de determinar la
importancia de la descripcidn de los conjuntos para la solucion correcta dada la bgja frecuencia del
uso que hacen de las cantidades irrelevante. Por otro lado, estos nifios cometen errores ala hora de
elegir la operacion adecuada a pesar del uso de los nimeros relevantes en los problemas de
Comparacion 5 y 6, particularmente conocidos por su dificultad (Briars y Larking, 1984; Riley y
col., 1983). Aunque estos hifios se guian por las caracterigticas dd problema, redizan un andisis
superficid usando las paabras clave en la decison de la operacion matemética para resolver €

problema

Jaspersy van Lieshout (1994) findizan considerando que este procedimiento diagndstico de

la solucion de problemas verbaes es adecuado y que € andisis de los errores obtenidos por éste,

puede ser utilizado para @ disefio de un programa de entrenamiento que se guste a los errores y

déficits de conocimiento de cada nifio.

3.2.2.5. Diferencias individuaes en la éeccidn de estrategias de cuantificacion

La investigacion sobre la adquisicion de edtrategias ha revelado no solo una secuencia



evolutiva generd en € desarrallo de estrategias, Sno también sustanciaes diferencias dentro de un
mismo grupo de edad en los patrones de respuesta. Algunas de estas diferencias son relativas d
tiempo en las digtintas fases de la secuencia (Goldman, Mertz y Pellegrino, 1989). Diversos estudios
empleando € método cronométrico han tratado de determinar € tipo de variables que son los
mejores predictores de la latencia de respuesta. Por gemplo, Groen y Parkman (1972) informan
que & modelo Min fue la estrategia que meor se adaptd a los datos de los nifios en su etudio: La
respuesta de latencia era una funcion lineal del tamafio del sumando menor. Por 1o que se refiere a
las diferenciasindividuaes en lalatencia de respuesta, Kaye, Pogt, Hdll, y Dineen (1986) encuentran
gue € decremento de la funcién de latencia de respuesta relativa d sumando menor era de 600 ms.
menos para los procesadores rdpidos que para los lentos. También Geary, Widaman, Little y
Cormier (1987) encontraron diferencias entre cursos en € funcionamiento de la estrategia Min, pero
mostraron que las diferencias entre procesadores rdpidos y lentos era menor en sexto grado que en

segundo.

Siegler (1988) identificod tres grupos de estudiantes de primero como "buenos', "no tan
buenos' y "perfeccionistas'. Los estudiantes "buenos' y los "perfeccionistas’ mostraron
asociaciones fuertes entre la respuesta correcta y hechos numéricos de problemas basicos de
adicion. Sin embargo, los " perfeccionistas”, tenian un criterio de confianza™ muy alto, comparados
con los "buenos’ 1o que les hacia incrementar d tiempo de latencia de respuesta. Los estudiantes
"no tan buenos' tenian un mayor nimero de asociaciones con fuerza Smilar y un criterio de

confianza més bajo, obteniendo éstos unos resultados menos exactos y que implicaban mas tiempo

1 ! Como vimos de forma més extensaen d cgpitulo 1, segin  modelo de Segler (Segler, 1986; Segler y
Robinson, 1982; Siegler y Shranger, 1984), la eleccion de estrategias depende de dos parametros: (a) un criterio de confianza,
edte criterio representa un esténdar interno contra @ que @ nifio cdlibra la confianza en la correccion de la respuesta
recuperada. Ademas de (b) un criterio de longitud de blisqueda, que indica e méximo nlimero de intentos de recuperacion que
un nifio podria hacer antes de degir una edrategia aternativa. La recuperacion dura tanto como € vaor dd criterio de
confianza exceda la fuerza de la asociacion de cada respuesta recuperada y tanto como € nimero de blsquedas no exceda d
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que los otros grupos.

Goldman, Pdlegrino y Mertz (1988) identificaron en una muestra de nifios con DA la
existencia de cuatro grupos (denominados A, B, C y D) de estudiantes que diferian en su velocidad
de procesamiento y en € conjunto de estrategias aditivas utilizadas para la recuperacion de hechos
numeéricos. Cada uno de esos cuatro grupos se vio afectado diferenciamente por la préctica en

hechos numéricos bas cos.

En un trabgjo pogterior, Goldman y col (1989) evalUan los efectos de la practica (alo largo
de 12 semanas) en la recuperacion de hechos numéricos en nifios de tercero y cuarto curso,
seleccionados por € criterio de los profesores sobre la base de la necesidad que percibian en los
nifios de incrementar su velocidad en la recuperacion de hechos numéricos para la adicidon y la
multiplicacion. Sdeccionaron tres grupos que diferian en la mezda de edrategias utilizadas 1)
Recuperacion + Min, que usaba la recuperacion de hechos numéricos y la estrategia Min; 2) Min,
este grupo empleaba en mayor medidala estrategia Min; y 3), @ grupo Min + Sum que dternaba la
edrategia Min y la Sum. Se encontr6 un efecto postivo de la préctica Este efecto estaba
relacionado, a su vez, con la latencia media previa de los sujetos y € conjunto de edtrategias
empleadas por cada uno de los tres grupos. Los autores compararon € comportamiento de estos
sujetos con € de los grupos de nifios con DA dd estudio de Goldman y col. (1988) y encuentran
que € grupo que emplea la estrategia de recuperacion conjuntamente con la Min es superior a
meor de los grupos de nifios con DA del estudio de Goldman (grupo A). El grupo en que
predominaba Unicamente |la estrategia Min tenia una latencia media de respuesta que se encontraba
entre los grupos A y B del estudio precedente. La media de latencia para e grupo que mezclabalas

edtrategias Miny Sum, era similar a grupo C de Goldman y col. (1988). La préctica enfatizo tanto

vaor dd parametro de longitud de blsqueda.



lavelocidad de respuesta como la exactitud. Esta tuvo mayores efectos en los grupos Miny Min +
Sum que en & grupo Recuperacion + Min. En generd, hubo un decremento de la latencia de
respuesta con la practica que sirvio para reducir las diferencias entre los tres grupos. Sin embargo,
se encontraron diferencias en la forma de las curvas de aprendizge de los sujetos, indicando que en
una ata proporcion de casos, d patréon de latencia sobre las sesiones no fue lined. Los autores
interpretan este hecho debido a una decison prematura acerca de la utilidad de continuar con la
préctica en eos casos, ad tomar como referencia un nimero pequefio de sesiones précticas
inicides. Esto pudo ser inadecuado, porque tales datos pudieron tener un pobre efecto acumulativo

alargo plazo sobre la modificacion de la estrategia usada.

Geary (1990), compard nifios normaesy con DA en aritmética de primero y segundo curso
en la distribucion de estrategias usadas para resolver un conjunto de problemas smples de adicion.
L as edtrategias empleadas en la solucion de problemas, y sus tiempos de solucion asociados, fueron
grabados y clasificados de acuerdo con € modelo de eleccidn de estrategias (Siegler, 1986, Siegler
y Robinson, 1982; Siegler y Shrager, 1984). Edta tarea fue administrada a find del afio académico.
Durante ese aflo académico, todos los nifios con DA en aritmética recibieron instruccion en
mateméticas. Los sujetos con DA en aitmética fueron divididos en grupos de acuerdo con €
criterio de las puntuaciones obtenidas después dd entrenamiento. De modo que € grupo con
meoras fue aguel que se habia beneficiado dd entrenamiento en mateméticas y € grupo sn
cambios, incluia nifios que necesitaban continuar con la reeducacion en esta &ea La comparacion
entre nifios con rendimiento norma y los del grupo que megoraron indicaba que no exigian
diferencias sustantivas en la distribucién de eleccidn de estrategias, caracteritticas de las estrategias
(v. g. nimero de errores) o en d nive de procesamiento de informacion. Aunque los sujetos que no

se beneficiaron dd entrenamiento tendian a usar las edrategias de recuperacion de hechos
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numeéricos menos frecuentemente que € resto de los nifios, tanto la distribucion generd de deccion
de edrategias y la velocidad en € procesamiento de la informacion, tales como @ nivel de
edrategias verbaes de conteo, no diferian sgnificativamente cuando se comparaba € grupo sin

cambios con € normd y € grupo que habia mejorado.

Un andlisis més detdlado de las caracteristicas de las estrategias empleadas (v. g., errores)
y d tiempo de gecucion revel6, Sn embargo, varias diferencias significativas entre los grupos. De
forma mas concreta, las caracteristicas del grupo que no obtuvo cambios en relacion con los dos
grupos restantes, incluyen frecuentes errores en € conteo verba y en la recuperacion de hechos
numeéricos, frecuente uso de la estrategia Sum, una proporcion variable en @ uso de edtrategias de
conteo verbd y € tiempo medio de recuperacion de los hechos numéricos fue més largo y
asistemdtico. Estos resultados son interpretados por 1os autores de este trabgjo dentro del contexto
del modelo de eeccion de estrategias (Siegler, 1988) como un indicador de un criterio de confianza
més tolerante y una digtribucion relativamente plana de asociaciones de hechos numeéricos. Estos
argumentos estaban basados especificamente en los hdlazgos de que € grupo que no obtuvo
mejoria, tendia a cometer errores cuando dlos recuperaban hechos numéricos y mostraban un
patrén assteméatico del tiempo de solucidn en sus intentos de recuperacion correcta de hechos
numeéricos. Findmente, l0s patrones de correl acion entre eleccidn de estrategias y caracterigticas del
problema sugieren que @ uso de estrategias inmaduras de conteo por € grupo que no mejoré trasd

tratamiento, puede estar relacionado con pobres recursos de memoria de trabajo (Geary, 1990).

En un trabgo continuacion del de Geary (1990), Geary, Brown y Samaranayake (1991)
llevaron a cabo un estudio longitudina para evauar € desarrollo de las habilidades para la suma de
26 nifios normales y 12 nifios con DA en aritmética de primer y segundo grado. Las estrategias

usadas por los nifios fueron clasficadas de acuerdo con las descritas por Siegler y Robinson



(1982): (a) contar dedos, (b) dedos, (c) conteo verbal, (d) recuperacion de hechos numéricos. En
e primer momento de medida los nifios resolvieron 40 problemas smples de adicion. Diez meses
més tarde, se les readministraron a todos los sujetos las tareas aritméticas y se midieron sus
recursos de memoria. El grupo norma maostré un incremento ddl criterio de confianza en & uso de
recuperacion de hechos numéricos de la memoria y una disminucion de estrategias de conteo para
resolver los problemas aditivos, asi como un aumento en la velocidad de conteo y en la
recuperacion de hechos de la memoria a largo plazo. Estos hdlazgos son interpretados por los
autores desde @ modelo de eleccion de edtrategias de Siegler (Siegler, 1986, 1988) como un reflgjo
de cambios en los pardmetros de distribucién de asociaciones entre un problemay su respuestay en
el criterio de confianza. El desarrollo de los cambios a través del tiempo en la frecuencia con que es
usada la estrategia de recuperacion de hechos numéricos de la memoria, reflga un aumento en €
"pico” o proximidad de la distribucidn de asociaciones y un cierto aumento del nivel de exigencia

dd criterio de confianza.

El grupo con DA en aitméica no mogré cambios sgnificativos en € conjunto de
edrategias 0 en € nivel de gecucion de estrategias de conteo ni de hechos numéricos. Finamente,
se encontraron diferencias sgnificativas en favor de grupo norma en d indice de recursos de la

memoria de trabgo.

Este patrén de cambios a través del tiempo, combinado con las diferencias encontradas en
los grupos en la didribucion de edrategias eegidas por los nifios, sugiere que un factor
contribuyente a rendimiento en mateméticas reside en @ desarrollo de la organizacion de hechos
numeéricos basicos en la memoria a largo plazo y que una dificultad de gprendizaje en mateméticas

esta relacionada en parte con la ausencia o quizas andmao desarrollo de la organizacion de esos
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hechos (Geary, 1990; Geary y Brown, 1991; Golman y col., 1988, 1989). Para los nifios con DA
en aritmética, € fracaso no parece ser debido a una inadecuada experiencia, porque la distribucion
de asociaciones entre un problema 'y su respuesta correcta parece desarrollarse autométicamente
con € uso de edtrategias de conteo, 0 a menos, asi sucede en 10os nifios normales (Siegler, 1986).
Los nifios con DA en aritmética, en € segundo tiempo de medicidn, usan estas edtrategias de forma
més frecuente que lo que lo hicieron los nifios normaes, pero su gecucion gparentemente no

produjo cambios sustantivos en la fuerza asociativa entre € problemay su respuesta correcta.

Geary y Brown (1991), afiaden que los resultados en € test de memoria de digitos sugieren
gue unos recursos relativamente pobres de la memoria de trabgo es un segundo factor
contribuyente a las DA en aritmética. De hecho, para los nifios con DA en aritmética, 10s recursos
pobres de memoria de trabgo han contribuido a aparente fracaso en € desarrollo de adecuadas
representaciones de hechos numéricos en lamemoria. De este modo, |a distribucidn de asociaciones
en lamemoria entre un problemay su respuesta puede permanecer plana. Es decir, las asociaciones

entre un problemay su respuestas puede no desarrollarse en lamemoriaalargo plazo.

Pardelamente a trabgo que acabamos de comentar, Geary y Brown (1991) evaluaron las
diferencias en la deccion de edtrategias y € procesamiento de la informacidn en la resolucion de
problemas smples de adicidn entre nifios superdotados (n= 40), normaes (n= 12) y con DA en
aritméica (n= 15) de cuarto curso. Las edtrategias usadas por los nifios fueron clasificadas de
acuerdo con las descritas por Siegler y Robinson (1982): (a) contar dedos, (b) dedos, (c) conteo
verbd, (d) recuperacion de hechos numéricos. Se grabaron las estrategias y € tiempo de solucion
empleadas por |os sujetos. Se encontraron claras diferencias en relacion ala madurez de la deccion
de estrategias para los tres grupos. El grupo de nifios superdotados demostrd una mayor madurez

en e conjunto de estrategias empleadas y en € nivel de conteo verbal, seguido por € grupo de



nifios normalesy por € de nifios con DA en aritmética. En términos de vel ocidad de procesamiento,
el grupo superdotado mostré un nivel de conteo verba que erasimilar d de los adultosy en un 50%
menor que € nivel de conteo paralos otros dos grupos, pero @ grupo de superdotados y € normal
no difieren en & nivel de recuperacion de hechos numéricos de la memoria a largo plazo. Las
diferencias encontradas entre estos dos grupos en conteo, pero no en recuperacion de hechos
numéricos, indican que lavelocidad en si misma no es una caracteristica diferenciadora de estos dos

grupos, tampoco parece ser principd factor subyacente alas DA en aritmética.

Los resultados de este trabgjo fueron interpretados dentro del contexto de modelo de
eleccion de edtrategias (Siegler, 1986, Siegler y Robinson, 1982; Siegler y Shragler, 1984)
sugiriéndose que las diferencias entre los sujetos en @ nivel de maedtria de adquisicion de
habilidades numéricas tempranas son explicadas por la madurez de la organizacion de los hechos

numericos bésicos en lamemoriaalargo plazo.

En sintesis, las investigaciones en @ &rea de las dificultades de mateméticas sugieren que los
nifios con DA en ariitmética difieren de los normales en dos dimensiones. Primero, € conjunto de
edrategias utilizadas por los nifios con dificultades tienden a ser evolutivamente inmaduras, esto es,
estos nifios tienden a usar estrategias que son a menudo usadas por 1os nifios normaes mas jovenes
(Fleischner, Garnett y Shepherd, 1982; Garnett y Fleischner, 1983, Geary, 1990; Geary y Brouwn,
1991; Geary, Brown y Samaranayake, 1991; Geary, Widaman, Little y Cormier, 1987; Goldman y
col., 1988). Segundo, € uso de edrategias de solucion de problemas menos maduras esta
relacionado, en parte, con un inmaduro o anorma desarrollo de las representacion de los hechos
numeéricos en lamemoria. Dicho de otro modo, |os nifios con DA en aritmética no pueden recuperar

muchos hechos numéricos como 3 + 4 = 7, de lamemoria alargo plazo, incluso hasta cuando estan
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en los Ultimos afios de la escuda dementd (Garnett y Fleischner, 1983, Geary y col., 1987;

Goldmany col., 1988).

3.2.3. Perspectiva educativa y evolutiva

Exigte la opinion generdizada de que las mateméticas es una maeria dificil y una de la que
méas problemas plantea a los nifios. Cockcroft (1985), en su conocido informe afirma que las
matemédticas son una asignatura dificil de ensefiar y de gprender. Han sido varios los factores que se
han relacionado con d fracaso infantil en las mateméticas, pasemos a andizar brevemente alguno de

los més importantes.

3.2.3.1. Factores educetivos

Los nifios no gprenden de forma aidada, Sno que su gprendizge eta inmerso en un
contexto educativo en d que a su vez influyen numerosas variables ecoldgicas. Ad, la cultura seria
uno de los factores que establecen las principaes diferencias en la adquisicion de habilidades
mateméticas. Por gemplo, las maemédticas son vaorizadas diferencidmente por la cultura
occidenta y la oriental. En edta Ultima, la tradicion religiosa de respeto hacia quien las imparte, las
expectativas pogtivas en rdacion a su logro, o d énfasis en la comprension mas que en  computo
correcto podrian explicar parte de las diferencias encontradas en digtintos estudios comparativos

(Lapointey col. 1989, Stevenson y Stigler, 1992).

Otro factor educativo que, sin duda, contribuye a un rendimiento pobre en mateméticas
entre los estudiantes con dificultades es d referido d curriculum y la ingtruccion (Baroody y Hume,

1991, Carnine, 1991). Las creencias erroness acerca de la ensefianza de las matematicas por parte



de los profesores hace que muchas veces se impartan Sin tener en cuenta las caracterigticas
cognitivas de los dumnos. Muchos profesores todavia consideran que € aprendizgie de las
mateméticas debe ser fundamentamente memoristico y acumulativo como respuesta a una
concepcion tradiciona de corte asociacionista. Por otra parte, los contenidos escolares, muchas
VECeS excesvamente rigurosos y exigentes, debieran gustarse a las posibilidades evolutivas de los
aumnos y no a la estructura légica de las mateméticas, como lo que sucede a consecuencia de
sequir @ principio de que lo l6gicamente previo debe ser pedagdgicamente anterior (Riviere, 1990).
Laaplicacion de los programas ingtruccionaes de cada curriculum muchas veces van acompafiados
de libros de texto que son utilizados a modo de guia, éstos frecuentemente son confusos, carentes

de sentido (Ginsburg, 1977; Mdler y Meyer, 1997).

Resumimos las condiciones ambientales educetivas que favorecen la gparicion de DA en

aritmética con las padbras de Ginsburg, en reacion alos nifios anericanos. ... podriamos decir
que los nifios se educan a merced de a) una cultura que devalUa las matematicas, b) escuelas

inhéspitas, ¢) profesores que ensefian mal, d) y libros sin sentido...” (Ginsburg, 1977, p. 23).

3.2.3.2. Factores motivacionales

Ciertos aspectos propios de la materia, como la precision, la logica, la solucion de
problemas...etc. (Richarson y Woalfolk, 1980), producen ansedad en agunas personasy, a su vez,
esta andedad produce efectos negativos en @ gprendizge (Ashcraft y Faust, 1994). Ad, las
mateméticas se convierten para muchas personas en ago dificil y aburrido que puede generar en
ellas inseguridad respecto a su capacidad para resolver, incluso, |as operaciones matemédticas més
edementdes (Riviere, 1990). A consecuencia de esto, muchas personas desarrollan en su vida

escolar, actitudes negativas hacia las mateméticas, que pueden condicionar sus elecciones escolares
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y profesionales por sus dificultades para dominarlas (Cockcroft, 1985).

Una de las explicaciones de esta fata de interés generdizado por las mateméticas ha sdo
explicado, entre otras causas, por una fata de conexion entre los conocimientos previos con los que
llegan los nifios a la escuela, y 1os nuevos conceptos o procedimientos a aprender en ela (Baroody,
1987; Baroody y Ginsburg, 1988; Ginsburg, 1997; Rusdll y Ginsburg, 1984). Los nifios tienen una
capacidad natura para aprender y estan intrinsecamente motivados para ello. Aprenden porque sus
mentes estan biol Ggicamente disefiadas para desarrollar conceptos y modos de pensar Utiles para
adaptarse d ambiente (Piaget, 1936). Los nifios no se limitan a absorber lainformacidn ded mundo y
a ser modelados por € ambiente, SNO que construyen activamente conceptos, estrategias y modos
de pensar (Nodding, 1990). La mente de los nifios se desarrolla en un ambiente tanto fisico como
socid que les proporciona experiencias mateméticas importantes. Es @ encuentro con estos
agpectos cuantitativos de ambiente lo que poshbilita la congtruccion de una forma eementa de
conocimiento matemético que |os autores arriba citados denominan "informal”, debido en parte a
gue no se expresa en términos formales como notaciones escritas, y en parte, a que no es
adquirido a través de un proceso de instruccion formal" (Ginsburg, 1977, p. 21). De esta
forma, los nifios desarrollan nociones de més y menos, afadir y quitar, forma, tamafio, frecuencia
relativa y muchas otras (Ginsburg, 1989). Los nifios desarrollan una matemética informal debido a

gue dlos encuentran una utilidad précticaen dlo, es divertido y les refuerza postivamente.

Estos conocimientos previos congtituyen la base parala adquisicion y comprension de otros
nuevos. Desgraciadamente, muchas veces |os profesores no saben conectarlos con los contenidos
escolares, 0 incluso, desconocen su existencia (Ginsburg, 1997). Por lo tanto, cuando € nifio
comienza en la escuda con las mateméticas formdes, se enfrenta d contraste entre un sSstema

cientifico que es coherente, explicito, organizado y légico frente ad Sstema espontaneo, de



naturaeza intuitiva, emociond, que estaimplicito y ligado a la vida cotidiana (Vygotsky, 1986). Las
mateméticas demandan de los nifios, desvincular su pensamiento de propdsitos e intenciones
humanas (Donadson, 1978). Esto hace que nifios tengan que dedigar su pensamiento de lo
intenciond para comprender las relaciones mateméticas y adquirir los conocimientos requeridos en
la escuda. Las dificultades que encuentran los nifios para lograr la adquisicion de las mateméticas
formales, ha hecho que muchos tedricos del desarrollo (Resnick, Levine, y Teastey, 1991) desafien
e punto de vista dominante que asume que @ pensamiento cognitivo es independiente del contexto y
laintencidn. (Ginsburg, 1977) "...l1a tesis de que cada acto cognitivo debe ser visto como una
respuesta especifica a un conjunto especifico de circunstancias, tiene relevancia en las teorias
explicativas de las DA, que comparten con la ciencia cognitiva la creencia en un nicleo

cognitivo (deficiente)." (Ginsburg, 1997, p. 22).

En suma, podemos decir, que desde esta visdn se hace necesaria la consideracion de
conceptos nuevos como pensamiento forma e informal, pensamiento contextudizado, para ayudar a
los investigadores a comprender & desarrollo de las DA y poder aplicar asi nuevos métodos
innovadores que permitan a los investigadores estudiarlas. Desde este enfoque se sugiere d
abandono de los modelos de déficits y utilizar nuevos métodos de investigacion més sensbles como
estudios etnogréficos, entrevisa clinica, y estudios longitudindes para examinar los digtintos

aspectos de laadquisicion del conocimiento matemético de los nifios atraves dd tiempo.

3.2.3.3. Demandas cognitivas

L as razones que explicarian desde la perspectiva cognitiva la dificultad inherente d proceso

de ensefianza-aprendizgje de las mateméticas, pasa por la consideracion de las demandas cognitivas
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gue requiere su aprendizaje. Riviere (1990) rediza un andisis de estas demandas que Sintetizamos a

continuacion:

a) Las matemdticas exigen desvincular € pensamiento de propdsitos e intenciones humanas,
un esfuerzo condderable de abstraccion que obliga d nifio a dedigar su pensamiento de lo
intenciond y dgnificativo para d. Esto, como vimos més ariba, et degado de sus experiencias

previas alaescolarizacion y es causade DA en aritmética

b) Laexigencia de abstraccion. La capacidad de dedigar 1os conceptos de sus contextos de
adquisicion es relativamente tardia en los nifios. La exigencia de abstraccion de las mateméticas
puede ser excesiva para agunos alumnos que alin dependen de referentes perceptivos o materiaes

para su comprension.

C) Las matemdicas demandan generdizacion. Este es @ verdadero indicador de la
comprension. El nifio deberd, por tanto, generdizar los esquemas 'y estrategias aprendidas no solo a
|as tareas ensefiadas Sino a otras nuevas.

d) Exigencia de dominio de codigos smbdlicos especidizados. La naturaleza misma de las
representaciones matemédticas es para muchos aumnos fuente de DA en aritmética. Por gjemplo, las
congtrucciones que <e redizan en @ plano de la accion, han de recongtruirse en un nuevo plano, €
de la smbolizacion, a esto se afiade la dificultad que presentan agunos nifios para hacerse una

representacion mental del problema.

€) Por Ultimo, las mateméticas exigen un esfuerzo de atencion sdectiva, mayor que € que
demandan otras materias que se transmiten en lengugje natura . Precisamente esta capacidad ha sdo

consderada como uno de los déficits cognitivos de los nifios con DA en aitmética (Siegd y



Heaven, 1986).

3.3. CONCLUSION

En resumen, podemos decir que € intento por clarificar la naturdeza de las DA en
aritmética, pasa por la consderacion de perspectivas etiol dgicas diferentes, que parecen confluir en
la consderacion de los procesos deficitarios en los individuos con DA en aritmética. Desde €
modelo neuroldgico, se intenta determinar @ substrato fisiolégico del funcionamiento cognitivo de
estos qujetos, no obstante, se algja cada vez de mas de la vison netamente organicista que entendia
las DA en aritmética como una manifestacién puramente clinica, propugnando la necesidad de un
acercamiento multidisciplinar d estudio de este trastorno (Shalev y Gross-Tsur, 1993; Temple,
1991). Las perspectivas cognitivay educativa se nutren del amplio cuerpo de investigacion sobre la
naturdeza de la adquisicion dd pensamiento matemético exisente en las Ultimas décadas. La
primera, se interesa fundamentalmente por la descripcion de los procesos cognitivos basicos que
subyacen d rendimiento matematico como nlcleo explicativo de las DA en aritmética. Desde la
perspectiva educeativa no se rechazan estas explicaciones, pero seinsste, en laimportancia, muchas
veces olvidada, de la consderacion por parte de los profesonaes de las variables contextuales
asociadas d aprendizgje de las mateméticas, como € entorno educativo, familiar y sociocultura en

el que se desenvueven los sujetos.
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La adquisicion de concepto de niUmero y su relacion con € aprendizge de las primeras
nociones aritméticas ha sdo conceptudizado desde distintas perspectivas tedricas. Nos hemos
Stuado desde lamés reciente, @ model o cognitivo, parallevar a cabo nuestrainvestigacion.

Integrados en esta perspectiva, han existido dos enfoques tedricos de gran relevancia que
contemplan & proceso de adquisicion dd nimero en € nifio. Desde @ primero, € modeo
Piagetiano (Plaget y Szeminska, 1941), se consdera que para la adquisicion de ndmero es
fundamenta haber superado la etapa de las operaciones concretas. El nimero es considerado como
una sintesis de las operaciones logicas de seriacion y clasificacion, por o tanto, éstas son un
prerrequisito sin € cua € nifio no es capaz de comprender € nimero. Desde la segunda
perspectiva, d modelo de integracion de habilidades Gelman ,1972; Geman y Gdligd, 1978;
Geman y Meck, 1986; Kintsh, 1988), s le da una mayor importancia a la actividad de contar
mediante la cud € nifio va adquiriendo la comprension del nimero dandose un proceso inverso a
considerado por Piaget, es decir, € conteo podria ayudar d nifio a la congtruccién y comprension
del nimero e indirectamente a la adquisicién de las operaciones ldgicas, aunque éstas no e
descartan para @ gprendizgje del nimero, por lo que se considera que deben estar integradas en la

ensefianza

El nifio va adquiriendo la nocién de nimero, gplicandolo, primero informamente mediante
experiencias que le son préximas en su entorno natura (v.g., Baroody, 1988; Ginsburg, 1977) v,

posteriormente, en & marco de |la ensefianza reglada

La aritmética es uno de goprendizges instrumentales basicos de los primeros afios de la
escolaridad que permite a nifio comenzar a gplicar y consolidar sus conocimientos numéricos. Esla
base, por lo tanto, sobre la que se sustenta la adquisicion de conocimientos mateméticos més

complgos. De ahi, la importancia de su adecuada adquisicidn. Pero, por desgracia, los resultados
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de este proceso no son sempre satisfactorios, y la aritmética es, precisamente, uno de los
gprendizgjes que més problemas plantea d los estudiantes quienes no llegan a dcanzar, en muchas
ocasiones, € nive funciona minimo necesario para poder responder a las Situaciones cotidianas de

nuestro entorno que demandan este tipo de conocimientos.

Las investigaciones en @ campo de las diferencias individudes en la aritmética se enfrentan
con e problema de la seleccidn de la muestra. Asi, podemos encontrar distintos niveles o grados de
deficiencia. Por gemplo, en una aula ordinaria, entre los designados como menos habilidosos para
la aritmética se encuentran aquellos que muestran un retraso en esta &ea unido a un retraso genera
y los que estédn uno o dos afios por debgjo del nivel de aritmética que les corresponde, a pesar de
tener un Cl medio o por encima de la media. El primer grupo podria ser etiquetado como con
retraso general y € segundo grupo de nifios corresponderia a que tiene retraso especifico en
mateméticas, también [lamados discacilicos. Como expusmos en d capitulo 2, esta dasficacion,
gue a primera vista parece sencilla, encierra una serie de problemas a la hora de marcar criterios

paradigtribuir los nifios con bagjo rendimiento en aritmética en uno u otro grupo.

Hasta ahora, d criterio mas utilizado para detectar nifios con dificultad especifica para la
aritmética ha sdo la exigencia de "discrepancia’ entre habilidad intelectud, medida por € Cl y €
rendimiento en aritmética. Uno de los supuestos basicos en que se fundamenta € concepto de
discrepancia consste en airmar que los procesos cognitivos involucrados en la aritmeética son
diferentes en los nifios con DA en aritméticay dto Cl frente alos nifios que tienen bgjo rendimiento

en aritméicay bgjo Cl.

Lavdidez de la discrepancia ha quedado en entredicho a partir de diversas investigaciones
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gue, especidmente en € &ea de la lectura, han demostrado que los procesos cognitivos
involucrados en la lectura son amilares para los nifios con problemas lectores independientemente
de su capacidad intdlectud (Jménez y Rodrigo 1994; Rodrigo y Jménez (remitido para su

publicacion); Siegel, 1989, 1992; Stanovich, 1989; Stanovich y Siegel, 1994).

Hasta € momento, los investigadores no han demostrado la utilidad del criterio de
discrepancia en la comprensdn de la base cognitiva de las DA. Desde € principio de la
investigacion sobre las DA, se ha asumido que los procesos cognitivos entre nifios clasificados
Segun d criterio de la discrepancia entre su inteligencia'y rendimiento, eran diferentes de los que no
entraban a formar parte de este grupo debido a sus puntuaciones inferiores en Cl. Se ha
considerado la presencia de diferencias etiol dgicas, tanto de origen neurolégico (v.g. Gordon, 1992;
Gillisy De Fries;, 1995, OHare, Brown y Aitken, 1991; Rourke y Strang, 1978; Strang y Rourke,
1985) como cognitivo entre los sujetos con DA en aritméticay los sujetos normales (v.g. Garnett y
Fleischner, 1983; Geary y Brown, 1991; Geary y col., 1987; Goldman y col., 1988; Hitch y
MacAuley, 1991; Russel y Ginsburg, 1984; Siegd y Ryan, 1989; Smith, 1994; Swanson, 1993,
1994; Zentd y Ferkis, 1993). Sn embargo, no existe evidencia empirica de la exisgencia de
diferencias etioldgicas entre individuos con DA y con retraso en aritméica. La mayoria de los
investigadores han sdleccionado a los sujetos con DA en funcion del criterio de discrepancia, pero
no comprobaron s en sujetos no-discrepantes se daban los mismos correatos (Stanovich, 1994).
Obviamente, desde @ principio, los investigadores debian haber incluido nifios con y sn
discrepancia en sus muestras para asi poder probar la vaidez de la discrepancia (Stanovich y

Siegd, 1994).

Hemos creido importante dedicarnos a estudio del rendimiento en los problemas verbaes

aritméticos de los nifios con DA por dos razones fundamentales: en primer lugar, porque desde una
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concepcion condructiviga del gprendizgje de la aritmética se ha consderado la ensefianza de la
resolucion de los problemas verbaes aritméticos como un principio didéctico fundamenta en la
ensefianza de la aritmética, que dota de sentido a aprendizaje y desarrollo de los conceptos de
adicion y sustraccion (Carpenter y Moser, 1982). En segundo lugar, porque la resolucion de los
problemas verbaes aritméticos ha sdo consderada como una importante fuente de diferencias
individudes (Cummins y col. 1988; Cummins y col. 1991; Hegarty y col., 1992; Hegarty y col.,
1995; Jaspers 'y van Lieshout, 1994; Swanson y col., 1983) asi como una de las areas deficientes

en los nifios con DA en aritmética (Miller y Mercer, 1997; Russdll y Ginsburg, 1984).

Las investigaciones sobre la resolucion de problemas verbdes aritméticos explican las
diferencias individuales en torno a los procesos de representacion mentd de los problemas y, esta
representacion etd, a su vez, relacionada con la estructura seméntica y d tipo de sentencia de los

enunciados que establecen un grado mayor o menor de dificultad.

En la actudidad, en d edudio de las DA en aitméica cobra gran importancia las
explicaciones relacionadas con € funcionamiento de la memoria de trabgo de estos sujetos, debido
asu implicacion en € desarrollo y consolidacion de las estrategias de cuantificacion empleadas por
los nifios a la hora de resolver smples operaciones aritméticas. Se sabe que existe una secuencia
evolutiva de adquisicion de edtrategias y que también d patron de edtrategias varian dentro de un
mismo grupo de edad segiin su competencia aritmética (Geary 1990, Geary y Brown, 1991; Groen

y Parkman, 1972; Siegler, 1986, Siegler y Robinson, 1982).

Por todo lo expuesto, dado d reducido nimero de estudios que incluyan sujetos Sn

discrepancia en sus controles experimentaes (Stanovich y Siegel, 1989), ademés de la ausencia de
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trabgos dedicados a verificar las criticas existentes en torno a la discrepancia en € area de la
aritmética, nos hemos propuesto, mediante la presente investigacion, probar la vaidez ddl criterio de
discrepancia para la identificacion de las DA en aritmética. Por tanto, esperamos encontrar,
mediante nuestros estudios, que los procesos coghitivos implicados en la resolucidn de problemas
verbdes aitméticos, tales como las edrategias de cuantificacion empleadas para solucionar
problemas verbaes aritméticos, son similares en nifios con DA en aritmética con independencia de

laexistencia o no de discrepancia.

Asmismo, se espera que exigtan diferencias entre los sujetos con normal y bgo rendimiento
en d tipo de edtrategias de resolucion de problemas, en € sentido de que los primeros hardn mayor

uso de edtrategias mentales 'y verbaes més evolucionadas.

De la misma manera, e eperan diferencias en € sentido de que los nifios con rendimiento
norma resuevan megor los problemas verba es aritméticos en funcion de la estructura seméntica del
problema y del lugar que ocupa la incognita, y, que a los dos grupos con bgjo rendimiento, les

afecte de forma similar ambos tipos de variables.
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5.1. SUJETOS

Se sdecciond una muestra de 148 sujetos de 2° y 3° de Primaria procedentes de zona
urbana y de nivel socioecondmico medio que asisten a tres colegios publicos (Camino Largo,
Chapatal y Ramiro de Maeztu) de La Lagunay SIC de Tenerife. La edad media de los sujetos fue

de 7 afiosy 8 meses (M = 7.81; DT = .67) con un rango de edad que oscilaentre 7.01 'y 9.04.

5.1.1. Criteriosde seleccion

Los sujetos con DA en aritmética fueron clasificados en dos grupos en funcion de criterio
de discrepancia. Para cdcular la discrepancia se utilizd e método basado en la comparacion de las
puntuaciones estandar, esto es, teniendo en cuenta la diferencia entre las puntuaciones de Cl
obtenidas através de la Escda de Inteligencia de Weschler para nifios (WISC) (Weschler, 1989) y
la puntuacion estandar en € subtest de Aptitud para d Cdculo de la Bateria de Aptitudes
Diferencides y Generdes (BADYG) (Yusté, 1985). Los sujetos se consideraban discacllicos (24
nifias, 36 nifios) s su puntuacion Cl era de 15 0 mas puntos por encima de la puntuacion estéandar
dcanzada en aritmética 'y su puntuacion de Cl era superior a 80 (N= 60). Los sujetos con retraso
en aritmética (22 nifias, 22 nifios) obtuvieron una puntuacion estandar menor de 15 puntos respecto
ala puntuacion Cl dcanzada, también su puntuacion de Cl era superior a 80 (N= 44). El resto de
los sujetos eran clasificados en la categoria de rendimiento normal en aritmética (15 nifias, 29 nifios)
S suU puntuacion estdndar en aritmética era superior d percentil 30 en € subtest de Aptitud para e
Cdculo dd BADYG y su puntuacion de Cl era superior a 80 (N = 44). Los sujetos que
presentaban ateraciones sensorides, dafio neuroldgico, y otros problemas que tradicionamente han
Sdo consderados como factores de excluson de las DA no fueron incluidos en la muestra
definitiva. En latabla 1 se recogen las caracterigticas de lamuestraen relacion a sexo, curso, grupo,

y centro escolar.
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Tablal: Caracteristicas de la muestra en funcién del sexo, numero de sujetos, curso, y
centro escolar para cada uno de los grupos.

discrepante no discrepante rendimiento norma

segundo  tercero segundo tercero segundo  tercero

Colegio:
Ramiro de Maeztu

Sexo:
mujer 8
varon 10

g1 w
o1 b
N W
NN
N

Camino Largo

Sexo:
mujer
varon

AN
©
w
ol
N
N

El Chapata

Sexo:
mujer
varon

oo
N W
AN
w ol
~ N
oN

5.2. MATERIAL

5.2.1. Aritmética

5.2.1.1. Bateriade Aptitudes Diferencidesy Generdes. BADY G

Se aplico alos sujetos una prueba estandarizada para determinar € nivel de rendimiento en

aritmética, esta fue un subtest de aptitud Numérica de |la Bateria de Aptitudes Diferenciales y
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Generdes. BADYG (Yusté, 1985). Se aplicaron los niveles correspondientes a 2° (Gréfico - B) y
para 3° (Gréfico - C). Ambas pruebas fueron aplicadas a los nifios en € aula de forma colectiva, y

siguiendo minuciosamente las ingtrucciones de gplicacion.

El test de Aptitud para e Caculo aplicado a 2° de E.G.B. Congta de 35 items con 4
dternativas de respuesta cada item y trata de medir la asimilacion de los conceptos de sumay resta,
propuestos a base de pequefios problemas de caculo mental. Asmismo, hay items de conceptos

cuantitativos (Y usté, 1985).

Los items se pueden clasificar de la Siguiente manera:

A) Problemas de sumar 9 items.

B) Problemas de restar 11 items.

C) Problemas de multiplicacidn (como suma repetida més

AEAOSVECES) . ..o en s 5 items.

D) Conceptos basicos CUaNttatiVOS ... ...........coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeere e 6 items.
E) CONIUMIOS oo er e 1 item

F) CONCERtO QB TEDBITIT | oo er v 3items.

TOTAL 35 items.

El test de Aptitud para e Célculo aplicado a 3° de E.G.B., congta de 32 items con 5
dternativas de respuesta cada uno, ordenados segin un indice de dificultad. El test no mide
Unicamente gptitud de rgpidez parad cdculo, Sino también @ razonamiento numérico, gplicacion de

operaciones en problemas |égico-numéricos. Los items tampoco pretenden medir € nivel de
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conocimientos mateméticos adquiridos, Sno més bien la maduracion de funciones mateméticas

bésicas (Y usté, 1985).

Los items se pueden clasficar de lasguiente manera:

A) Problemasde SUMEN .. ..........cccoovurrerreeceeeeeeees e sensneens 7 ftems.
B) Problemas de rESa .. ................cooouiveoeeeeeeeeee e 11 items.
C) Problemas de MUItPlCar ...............ccc.oovvoeorreceeeeceeeeee e, 6 items.
D) Problemas de dividir, .. _..........ccco.cooreoieeeeeseeeeeee s 3items.
E) Otros ConCEptoS NUMENICOS, ... ........oovveereeeeeeereesneeseeeesssess s sesensennees 5 items

TOTAL 32 items.

5.2.1.2. Bateria de Problemas Verba es Aritméticos

Se aplicod a los nifios una Bateria de Problemas Verbales Aritméticos, disefiada "ad hoc"
(ver en anexo 2.2.) Congta de una serie de problemas verbaes aritméticos que incluyen alas cuatro
categorias semanticas descritas en laliteraturaCambio 1 @ 6 , Combinacion 1y 2, Comparacion 1
a 6 e lguadacion 1 a 6. Se disefiaron dos problemas por subcategoria de forma que quedaron
conformados unos 40 problemas verbaes. Estos problemas eran presentados a los sujetos de
forma aeatoria, anidandose las condiciones experimentales, de forma que € orden de presentacion
no influyese en las respuestas.

Se control6, ademas, que en los enunciados de los problemas las frases tuviesen una

longitud y estructura Sintéctica Smilar, asi como un vocabulario sencillo para los nifios. La magnitud
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de las cantidades fue también tenida en cuenta. Adi, los problemas incluian sdlo combinaciones de

unidades y decenas, nunca decenas con decenas.

Los problemas eran leidos a los nifios por € experimentador para evitar € efecto de las
posibles diferencias en € grado de eficacia lectora de los sujetos. El experimentador repetia €
enunciado s asi erarequerido por € nifio. Los problemas fueron gplicados en tres sesiones de 12 0
13 problemas cada una, para evitar asi |os efectos indeseados que pudiesen producirse a causa del

cansancio de los sujetos.

La fiabilidad totd de esta bateria fue cdculada a través dd programa Reliability de
programa de aplicaciones estadigticas SPSSPC+, y se obtuvo un coeficiente apha de .93. En los
problemas de Cambio se obtuvo un coeficiente Alpha de .85. En los problemas de Combinacion se
obtuvo un dpha de .64. Este indice de fiabilidad més bagjo, fue obtenido a exigtir un nimero menor
de items en esta categoria seméntica como consecuencia de que silo cuenta con dos subcategorias
(Combinacion 1 y Combinacion 2). Probablemente, se hubiese incrementado la fiabilided
incluyendo un mayor nimero de problemas para estas dos subcategorias. En los problemas de

Igualacion, se obtuvo un dphade .77y en los de Comparacion un indice de fiabilidad de .80.

5.2.2. Memoriade Trabajo

La tarea de memoria de trabgo que utilizamos, ha sido adaptada de la prueba "Working
Memory-Counting" (Case, Kurland y Golberg, 1982). Consiste en la presentacidn de tarjetas con
puntos azules y amarillos. El sujeto debe contar cuantos puntos amarillos hay en cada tarjeta -estos
gparecen en un rango del uno a nueve- y recordar € orden correcto de presentacion en cada serie

presentada.
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Exiden cuaro niveles con dos, tres, cuatro, y cinco tarjetas respectivamente que se
presentan a sujeto de forma aeatoria, en grupos de tres presentaciones por cada nivel. Asi, por
gemplo, en d primer nivel d sujeto se le muestran dos tarjetas para contar en tres ocasiones

diferentes (ver en @ anexo 2.1. protocolo de aplicacion).

Se asigna un punto por cada serie correctamente resuelta. La administracion de la prueba se
detiene cuando € nifio falla en todos los items de un nivel, pudiéndose de esta forma Situar d sujeto

en d nivel que ha completado con éxito.

En la tarea de memoria de trabgo se obtuvo un coeficiente de fiabilidad de .75. El materia
de esta tarea comprende un total de nueve tarjetas con puntos azules y amarillos dispuestos en un

patrén irregular, de cinco por ocho pulgadas cada una

Cada tarjeta lleva una letra del dfabeto (dela"A" hagtala"l") en la parte posterior que la
identifica para facilitar su gplicacidn, de forma que la tarjeta que llevala letra A es la que tiene un

solo punto amarillo, laB dos puntos amarillos ... asi hasta completar las nueve.

5.2.3. Inteligencia

Se empled la Escala de Inteligencia de Weschler para nifios, WISC (Wechder, 1989) con
el fin de calcular € Cociente Intelectud de los sujetos de la muestra. Consta de dos escalas, verba
y manipulativa, cada una de las cudes esta dividida en sai's pruebas. El conjunto de las pruebas que

forman cada escala dan una puntuacion del nivel intelectud del sujeto en unidades de Cl, con lo que
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podemoas obtener un CI Verba y un Cl manipulativo. La combinacion de ambos coeficientes nos da
el Cl Globd del sujeto. Se aplico & WISC como prueba de inteligencia por ser la més utilizada en

lasinvedtigaciones en € areade las DA.

5.3. PROCEDIMIENTO

L os sujetos de nuestro estudio fueron seleccionados, en un primer momento, de acuerdo a
criterio de los profesores a quienes se les pidio mediante una entrevigta individua que indicasen los
nifios que tenian problemas especificos para la aritmética, quiénes tenian problemas en las digtintas
areas escolares en generd 'y quiénes tenian un rendimiento norma. Ademés, se les indicd que
precisaran 9 alguno de esos nifios podria presentar alguna de las caracteridticas (déficits
sensorides, trastornos emocionales, absentismo escolar,etc.) consideradas tradiciona mente como
criterios de exclusion de las DA. La clasificacion hecha por los profesores fue confirmada mediante
el pase de pruebas posterior. Se gplico, en primer lugar, d subtest de aritmética de la Bateria de
Aptitudes Diferencides y Generdes BADY G (Yugté, 1985) mediante € que obtuvimos un grupo
de sujetos de rendimiento norma y otro grupo de rendimiento bajo en aritmética. Tras la aplicacion
de la prueba de inteligencia WISC a todos los sujetos, los nifios con un bgjo nivel en aritmética,
fueron clasificados en discrepantes y no discrepantes de acuerdo con € criterio de discrepancia Cl-
rendimiento. Poteriormente, e llevo a cabo € método de entrevistas con € fin de andizar las
edtrategias empleadas en la resolucidn de los problemas verbales por os sujetos pertenecientes a
los tres grupos resultantes.

El estudio de |as edtrategias, empleadas por |os nifios de la muestra, fue |levada a cabo por
Sete licenciados en psicologia familiarizados con € uso del método por entrevidtas, d haber cursado
un Précticum impartido por € Departamento de Psicologia Educetiva, Evolutivay Psicobiologia que

constaba de un area especifica de aritmética donde se les entrenaba en € diagnéstico e intervencion
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en nifios de Educacion Primaria con DA. Ademés, los entrevistadores fueron nuevamente
entrenados inmediatamente antes de la recogida de datos. Esta se llevé a cabo de forma individud,
en una habitacion aidada exenta de distracciones. Se les|efan los problemas 'y se les ofrecian fichas
manipulables, 18piz y pape para que los empleasen s asi lo crefan conveniente. A 1os nifios se les
decia que estdbamos interesados en saber de qué forma resolvian los digtintos problemas. Los
entrevistadores, ala vez que observaban las actitudes de los nifios ante € problema, les solicitaban,
una vez resudtos, explicaciones de la manera en que lo habian redizado, indstiendo en preguntas
como: ¢COmo sabes que esa es la solucién?, ¢Cémo lo hiciste?, ¢Qué hiciste primero?, ¢Qué
pensaste?... etc. La interaccion con € nifio se grabd en un cassette para facilitar la labor de
clasficacion de las estrategias, que ademés se recogian en una hoja de registro disefiada d uso.

Las edrategias de resolucion de los problemas verbales aritmeéticos anadizadas fueron

agrupadas en tres grandes grupos de estrategias:

* Estrategias materiales o de modelado. Consisten en que d nifio utiliza objetos
fidcos para representar |as cantidades que aparecen en € enunciado y mediante esa

manipulacion obtienen la respuesta

* Edrategias verbales o de conteo. El nifio utilizalos dedos para ayudarse como s
fuera un registro o control de la secuencia verba, en sentido creciente o
decreciente. Puede ser totamente interna o encubierta (Siendo posible su deteccidn
por parte dd observador por los movimientos que rediza € nifio como golpeteos

de cabeza, con € pie, 14piz, etc.) o manifestarse de formaord.

* Estrategias mentales basadas en hechos o combinaciones numeéricas. Existen
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dos categorias. a) Edrategias basadas en € recuerdo directo: no presentan
dificultades para € nifio, porque hay combinaciones humericas dmacenadas en la
memoria a largo plazo, automatizadas. b) Estrategias basadas en € uso o aplicacion

de reglas de derivacion: reglas de composicion y descomposicion numéricas,

5.3.1. Estrategias materiales o de modelado

5.3.1.1. Adicién

a) Conteo total. "Recuento de todos con modelos'

1° Se representa con objetos la 12 cantidad del problema.

2° Se representa con objetos la 2° cantidad del problema.

3° Junta todos los objetos y 1os cuenta todos de nuevo.

EJEMPLO: 6+ 2
1°, 000000 2°, oo
123456 12

3°, 00000000

12345678

b) Conteo apartir del primer sumando

? En nuestro trabajo hemos recogido estrategias de modelado similares a "Contar todos a partir
del primer sumando” y "Contar todos empezando por el sumando mayor" (Baroody, 1884), con la
salvedad de que consideramos la posiblilidad de que se representaran de forma concreta (i.e.; mediante
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1° Se representa con objetos la 1° cantidad del problema.
2° Se representa con objetos la 2° cantidad o agrupamiento.

3° Se comienza a contar a partir del 1° agrupamiento.

EJEMPLO: 3+5

1°. 000 29, 00000
123 12345

3°, o0o00=3 00000

45678

c) Conteo apartir del sumando mayor °

1° Se representa con objetos la 12 cantidad del problema.
2° Se representa con objetos la 2° cantidad del problema.

3 Se sdeccionacud esla cantidad mayor y se empieza e recuento a partir de esta.

EJEMPLO: 3+5
1°. 000 29, 00000
123 12345

objetos o dedos) tanto el primer como el segundo sumando de ambas categorias.
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3°, ooo000=5 000

678

5.2.1.2. Sustraccion

a) Separar desde. "Separar de" *

1° Se representa la cantidad mayor o minuendo.

2° Se van retirando tantos objetos como indique la cantidad menor o substraendo.

3° Se cuenta la cantidad de objetos restantes.

EJEMPLO: 6- 2

1°°000000 2°.0000...0..0 3F.0000=4

b) Separar hasta. "Separar &' °

1° Se representa la cantidad mayor
2° Se separan objetos hasta que quede la cantidad menor representada.

3° Se cuentan |os objetos separados, encontrando asi |a respuesta.

j Idem nota 1.

Los nombres de las estrategias que aparecen en primer lugar, se corresponden con los
empleados por los entrevistadores para registrarlas. Términos con los que estaban familiarizados, que
no creimos conveniente cambiar para la recogida de datos. En el resto de nuestro trabajo nos
referiremos a los encontrados en la literatura sobre el tema.
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EJEMPLO: 6- 2

1°°000000 2°.00-->0000 3. 0000=4

¢) Afiadir

1°. Serepresenta @ conjunto mayor.

2°. Representamos la cantidad menor.

3°. Afiadimos (sin contar) tantos objetos como sean necesarios hadta llegar a la cantidad

mayor, igualando ambos conjuntos.

4°. Se cuentan |los elementos afiadidos, encontrando asi 1a respuesta.

EJEMPLO: 6- 2

1000000 2°.00 3. 00<--0000

4°0000=4

d) Empargamiento

1°. Se representa la cantidad mayor.

2°. Ponemos d lado la cantidad menor.

® |dem, nota 3.
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3°. Contamos los que no tienen pargja, encontrando asi |a respuesta.

EJEMPLO:6-2

1°, 000000

2°, 00 ....

3. 1234

5.3.2. Estrategias ver bales o de conteo

5.3.2.1. Adicién

a) Conteo total

Consiste en contar todos y cada uno de los e ementos empezando siempre por € n° 1.

EJEMPLO: 2+4

1° 12 3456

2° 123456

b) Conteo parcial

* Conteo a partir del primer sumando: La enumeracion comienza a partir del

primer sumando (no desde € nuimero uno) y continua hasta que & segundo
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sumando ha sido enumerado.

EJEMPLO: 2+4

Cuenta cuatro pasos apartir del 2: 2 3(1°), 4(2°), 5(3°), 6(4°). Cuenta la 12

parte del problema de forma estrictamente verba y puede ayudarse con los

dedos parala 22 parte.

* Conteo a partir del sumando mayor: El nifio cuenta en voz dta a partir de la
cantidad mayor.
EJEMPLO: 2+4

Cuenta dos pasos apartir del 4: 4 5(1°), 6(2°).

5.3.2.2. Sustraccion

a) Conteo hacia atras desde. "Contar hacia atras a partir de”

1° Se pronuncia la cantidad mayor, a partir de dla
2° Hace una pausa (a partir de aqui comienza e conteo hacia atras).
3° Hace tantos decrementos como indica la cantidad menor. Se necesita dedos y

verbdizacion.
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EJEMPLO: 6- 2

"sis’ 5(19), 4(20)

[dos decrementos]

b) Conteo hacia atrés hasta. "Contar hacia arés'

1° Se pronuncia la cantidad mayor.
2° Se desciende en la secuencia numérica (y ala vez puede ir aboriendo dedos) hasta que se
pronunciala cantidad menor.

3° Cuenta los pasos (0 dedos) que ha utilizado y obtiene asi 1a solucion.

EJEMPLO: 6- 2

1°"ss

205(1°), 4(29), 3(3°), 2(4°)

3° Cuentalos dedos que indican 4 decrementos.

c¢) Conteo hacia delante. "Contar hacia delante desde |o dado™

1° Parte de la cantidad menor.
2° Hace incrementos hasta llegar ala cantidad mayor.

3° Con los dedos va registrando |os incrementos que va produciendo.



210 [11. Tratamiento Experimental

EJEMPLO: 6-2

1°"dos’

20 3(19), 4(29), 5(3°), 6(4°)

3° Cuenta los dedos que indican 4 decrementos.

5.3.3. Egtrategias mentales basadas en hechos o combinaciones numeéricas

5.3.3.1. Adicién

a) Recuerdo. (Memorizacion)

La combinacion numérica es inmediatamente recuperada de la memoria a largo plazo, sin

conteo aparente.

EJEMPLO:5+3=8; 4+2=6

b) Derivacion de hechos numéricos (Reglas)

Partiendo de hechos numéricos conocidos que son directamente recuperados se les aplica

reglas de composicion o descomposicion para derivar la solucion correcta, o0 sumatotdl.
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b.1) Descomposicion

EJEMPLOS:
* El nifio verbaiza: "Como s que cinco y cinco son diez, le quito uno y son
nueve'.

5+4=7;5+5=10==>5+(5-1)==>9

* Regla de sumas @mn nueve: todo numero sumado a nueve es e

nimeromés10-1. (9+7=7+10-1).

b.2) Composicion

EJEMPLOS:

* 5+6=7 6=5+1, 5+6=10+1

* Regla de sumas con cero: todo nimero sumado a cero es ese mismo

ndmero.

5.3.3.2. Sustraccion

a) Recuerdo (Memorizacion)
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* Hecho conocido, cuando la respuesta del nifio se basa en € recuerdo de la
combinacion numérica que es inmediatamente recuperada de la memoria a

largo plazo, sin conteo aparente. (v. g., 4 - 2 =2, porque 2 + 2 = 4).

* Hecho conocido directamente substraido. El nifio encuentra
inmediatamente un hecho conocido directamente basandose en su memoria
a largo plazo. Por gemplo, ante d problema 12 - 5, d nifio hace: "12

menos5igud agee’.

* Hecho conocido indirectamente substraido. En este caso d nifio

recupera de la memoria un hecho conocido indirectamente substraido: "12

menos7igud a5'.

* Hecho conocido indirectamente aditivo. En este caso d nifio hace "5

més7igud al2'.

b) Derivacion de hechos numéricos (Reglas)

* Hecho derivado, cuando averigua la respuesta aplicando reglas de

composicion o descomposicion numeéricas para derivar la solucion correcta,

o sumatota derivada de un hecho numérico conocido del modo siguiente:

* Hecho derivado directamente substraido. El nifio resudve d
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problema haciendo, por gemplo: "12 menos 2, menos 3 esigua a7".

* Hecho derivado indirectamente substraido. Basandose en la
recuperacion de hechos numéricos, @ nifio encuentra la respuesta
averiguando la cantidad que tiene que restar de nimero mayor, para
obtener & ndmero menor asi € nifio dice: "12 menos 2 igud 10y 10 menos

5igua a5, luego 2 més cinco eslarespuesta, eto es, 7.

* Hecho derivado indirectamente aditivo. ESta edtrategia consiste
en que d nifio emplea la adicién menta para obtener la respuesta. Asi por
gemplo diriac "5 mas 5 igua 10, y 10 més 2 igud 12; luego la respuesta es

2mésbh, esdecir 7.
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6.1. OBJETIVOS

Nos planteamos |os sSguientes objetivos en este estudio:

1. Seleccidn adecuada de |os sujetos a estudiar asignandolos a cada uno de los tres grupos

que conformaran la muestra de nuestro estudio (discrepantes, no-discrepantes y de rendimiento

norma en aritmética).

2. Andizar las varidbles sexo, edad, rendimiento en aritmética, memoria e inteligencia en

relacion alos grupos.

6.2. DISENO

Se empled un disefio unifactoria intergrupo.

6.3. RESULTADOS

A continuacion, pasaremos a describir los resultados en relacion a los sujetos de la muestra

en las variables sexo, edad, intdigencia, rendimiento en aritmética y memoria de trabgo, con la

findidad de comprobar s existen diferencias entre |0s grupos en estas variables.

6.3.1. Escala de Inteligencia de Weschler para nifios (WISC)

Con € fin de andizar como e didtribuye la varidble intdigencia en los grupos se llevaron a
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cabo Andisis de Varianza (ANOVAS) para un factor (sujetos con rendimiento norma en aritmética
vs. discrepantes vs. no-discrepantes) y pruebas Scheffe de contraste a posteriori que fueron
redlizadas para todas las variables que mide d WISC. Se consderd que los contrastes eran
sgnificativos, cuando € nivel de probabilidad era del 5%. En la Gréficas 1a, 1b, y 1c, se
representan las medias y desviaciones tipicas correspondientes a las diferentes escalas y subtest del

WISC en funcion de los grupos. También se recogen estos datos en la Tabla 8 (ver anexo 1.2.).

MEDIAS Ci
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Gréfica 1a: Medias correspondientes a las escalas del WISC.

Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes: Cl Verba, F(147,2)=
38.539, p<.000; Cl Manipulativo, F(147,2)= 24.340, p<.000; Cl Tota, F(147,2)= 59.372, p<.
000; Informacion, F(147,2)= 39.162, p<.000; Comprension, F(147,2)= 5.8885, p<.003;
Aritmética, F(147,2)= 21573, p<.000; Semejanzas, F(147,2)= 15.077,<.000; Vocabulario,
F(147,2)= 26.093, p<.000; Figuras incompletas, F(147,2)= 6.819, p<.001; Historietas, F(147,2)=
6.308, p<.002; Rompecabezas, F(147,2)= 9871, p<.000; Cubos, F(147,2)= 16.079, p<.000 y

Claves, F(147,2)= 9.808, p<.000. No hubo diferencias sgnificativas entre |os sujetos discrepantes
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y no-discrepantes en Cl Verba, pero en cambio s las hubo en € Cl Manipulativo y Cl Totd,
sendo los primeros sgnificativamente superiores en ambas medidas. Los sujetos con rendimiento
normd puntlian de forma significativamente superior a los discrepantes en Cl Verbd y Cl globd
pero no en d Cl Manipulativo en donde no hubo diferencias sgnificativas. El grupo de no-
discrepantes acanzo puntuaciones significativamente inferiores d grupo normd en las medidas de Cl

Verba, Cl Manipulativoy Cl Totd.

Escala Verbal
MEDIAS CIV
14 _
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8 |
6 |
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Gréfica 1b: Medias correspondientes a los subtests del WISC.

No hubo diferencias significativas entre los sujetos discrepantes y no-discrepantes en las
sgguientes medidas Semganzas, Aritmética, Informacion, Claves. Sn embargo, los individuos
discrepantes tuvieron puntuaciones significativamente superiores en los subtest de Comprension,
Vocabulario, Figuras incompletas, Historietas, Rompecabezas y Cubos.

Escala Manipulativa

MEDIAS CIM

14

P T ]
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Gréfica 1c: Medias correspondientes a los subtests del WWISC.

No hubo diferencias estadisticamente significativas entre nifios con rendimiento normd y
discrepantes en: Comprension, Figuras incompletas, Historietas, Rompecabezas, Cubos y Claves.
En cambio, las diferencias fueron significaivas entre los sujetos con un rendimiento norma y no-
discrepantes, siendo estos Ultimos inferiores en todas éstas medidas. Tanto los sujetos discrepantes
como no-discrepantes obtuvieron puntuaciones significativamente inferiores a las de los sujetos con

rendimiento normd en las siguientes medidas. Semgjanzas, Aritmética, Vocabulario, e Informacion.

6.3.2. Sexo

Con d fin de comprobar la forma de distribucion de la variable sexo en |os tres grupos se
llevd acabo un andisis de J Cuadrado. No se encontraron diferencias sgnificativasen la
distribucién de los sujetos segin e sexo. ¢ = 2,360, p=. 307. La distribucién de la variable sexo
€s, por tanto, homogénea paralos diferentes grupos. En la Gréfica 2, se representan las ditribucion

de lavariable sexo para cada uno de los grupos (ver Tabla9 dd anexo 1.2.).

N SUJETOS

25




Estudio 1: Seleccion y Andlisisdela Muestra 221

Gréfica 2: Distribucion de sujetos seguin curso y Sexo.

6.3.3. Rendimiento en aritmética

6.3.3.1. Prueba de rendimiento en aritmética (BADY G)

Para andlizar d comportamiento de la muestra en reacion a la prueba BADYG, se
cdcularon las medias para los tres grupos de sujetos y fueron sometidas a andlisis de Varianza
(ANOVAS) para un factor (sujetos con rendimiento norma en aritmética vs. discrepantes vs. no-
discrepantes) y pruebas Scheffe de contraste a posteriori. Se consideré que los contrastes eran
sgnificativos, cuando d nivel de probabilidad era dd 5%. En la Gréfica 3, se representan las medias
y desviaciones tipicas correspondientes a la prueba de rendimiento en aritmética para cada uno de

los grupos (ver Tabla 10 ddl anexo 1.2).
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Gréfica 3: Medias correspondientes a la prueba de aritmética (BADYG).

El vador F para rendimiento en la prueba fue € siguiente: F(147,2)= 283.756, p<.000. Se
encontraron diferencias Sgnificativas entre |os sujetos discrepantes y no-discrepantes en rendimiento
en aitmética, sendo los primeros Sgnificativamente inferiores a los segundos. ASmismo, los
individuos con rendimiento norma tuvieron puntuaciones dgnificativamente superiores a los

discrepantes y no-discrepantes en esta prueba.

6.3.4. Prueba de Memoriade Trabajo

Con respecto a la gecucion en la prueba de Memoria de Trabgo (MT) se cacularon las
medias para |os tres grupos de sujetos y fueron sometidas a andisis de Varianza (ANOVAS) para
un factor (sujetos con rendimiento norma en aritmética vs. discrepantes vs. no-discrepantes) y
pruebas Scheffe de contraste a posteriori. Se considerd que los contrastes eran significativos,
cuando @ nivel de probabilidad era de 5%. En la Gréfica 4 se representan las medias y
desviaciones tipicas en la prueba de Memoria de Trabgjo para los tres grupos (ver Tabla 11 del

anexo 1.2.).
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Gréfica 4: Medias correspondientes a la prueba de memoria de trabajo.

El vdor F parala MT fue € siguiente F(147,2)= 19.685, p<. 000. No hubo diferencias
sgnificativas entre |os sujetos discrepantes y no-discrepantes en MT. Tanto los sujetos discrepantes
como no-discrepantes obtuvieron puntuaciones sgnificativamente inferioresen MT alos sujetos con

rendimiento norma en aritmética

Ademés s hizo un andliss de Covarianza multivariado (MANCOVA) encontrando que la
Memoria de Trabgo gerce un efecto sgnificativo en la resolucion de problemas verbaes

aritméticos sobre los grupos t=2.387; p<.018.

6.3.5. Edad

También se examind la influencia de la variable Edad. Para dlo e llevaron a cabo Andiss
de Vaianza (ANOVAS) para un factor (sujetos con rendimiento norma en aritmética vs.

discrepantes vs. no-discrepantes) y pruebas Scheffe de contraste a posteriori. Se consider6 que los
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contrastes eran significativos, cuando € nivel de probabilidad era dd 5%. En la Tabla 12 se
representan las medias y desviaciones tipicas para la varidble edad en los tres grupos (ver anexo

1.2).

El vaor F parala Edad fue d siguiente F(147,5)= 6,332, P< .002. El grupo de individuos
discrepantes es sgnificativamente menor que € grupo no discrepante. También € grupo de
rendimiento norma es significativamente mayor que @ discrepante. Edtas diferencias se deben aque
el N de los sujetos de segundo curso discrepantes es mayor que € N del resto de los grupos. No
obstante, la distribucion de los sujetos es norma para los tres grupos estudiados, obteniéndose unos
indices de smetriay curtosis smilares en los tres (discrepantes, simetria=.571, curtosis=-.668 no-
discrepantes, smetria =.067, curtosis=-.740; rendimiento normal, smetria=.089, curtosis=-1.059)
No hubo diferencias estadisticamente significativas entre € grupo de no-discrepantes'y  grupo que

dcanza un rendimiento norma en aritmética.

Se rediz6, ademés, un andisis de covarianza multivariado (MANCOVA) para la Edad
encontrando que esta variable no gercia efectos significativos sobre la resolucion de los problemas

verbales aritméticos t=1.131, p=.260;.

6.4. DISCUSION

En & ambito educativo, tradiciondmente, se han distinguido dos grupos de nifios entre los

designados con unamenor cgpacidad en la aritmética. Adi, se identifican los que tienen un retraso en

esta habilidad unida a un retraso genera y aquellos que estdn uno o dos afios por debgjo del nivel
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en aritmética que les corresponde a pesar de tener un Cl medio o por encima de lamedia. El primer
grupo podria ser etiquetado con retraso genera y € segundo corresponderiaa @ grupo con retraso
especifico en aritmética, los llamados discd cllicos. Paraidentificar una dificultad especifica se utiliza
e criterio de discrepancia entre € potencid intelectua dd sujeto y su rendimiento, esto es, la
diferencia entre lo que se supone que e sujeto es capaz de gprender y |o que de hecho aprende o
rinde. La diferencia fundamental entre estos dos grupos de sujetos estd, por lo tanto, en € nivel de
Cl de ambos. Se ha mantenido a partir de este criterio, la creencia de que estos dos grupos con
rendimiento pobre en aritméticay diferente Cl, son ademas cognitiva'y neurol0gicamente diferentes
(Stanovich, 1988, 1991; Stanovich y Siegd, 1994). Sin embargo, esta premisa carece de evidencia
empirica que dé vaidez ala distincion entre estos dos grupos de sujetos. Entre otras razones, se ha
olvidado lainclusion de nifios sin discrepancia en los controles experimentales de los estudios sobre
los patrones cognitivas de los nifios con DA (Stanovich y Siegel, 1994). Recientemente, algunos
investigadores han comenzado a preocuparse por incluir a los sujetos de bgo Cl y rendimiento en
sustrabgjos sobrelas DA (v.g. FHetcher y col. 1989; Pennington y col.; Siegel 1988, 1989, 1992).
Nuestro propésito d redizar d Estudio 1, fue en primer lugar, sdeccionar adecuadamente a los
SUjetos seguin sus puntuaciones de Cl y su rendimiento en aritmeética. Diferenciando a los nifios con
rendimiento norma frente a los que tienen un rendimiento pobre en aitméica y dto Cl
(discrepantes) y 1os que también rinden bgjo en aritmética pero tienen un Cl bgjo (no-discrepantes)
para posteriormente, mediante los sguientes estudios 2 y 3, poder comprobar la exisencia de
diferencias cognitivas entre los tres grupos de sujetos en la resolucion de problemas verbaes
aritméticos. Ademas, en este estudio, analizamos otras variables como la edad, sexo, y memoria de

trabgo que pudiesen estar influyendo en € rendimiento de los sujetos.

En relacion al Cl, nuestros resultados demuestran que exisen diferencias entre
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discrepantes y no-discrepantes en cuanto a su capacidad intelectua general, observandose ademés,
que los discrepantes alcanzan puntuaciones de Cl semgantes a la de los nifios normaes. Nuestros
resultados permiten hacer una digtincidén entre dos grupos de sujetos de rendimiento bgo en
aritmética de acuerdo a sus puntuaciones en d WISC. Un Cl manipulativo bgo en relacion con €
Cl verbal, ha sdo considerado en diversos estudios como una caracteristica de los nifios con DA
en aritmética (discrepantes) (v.g. Rourke y Finlanson, 1978). En nuestro estudio, los nifios
discrepantes no difieren sgnificativamente de los nifios normaes en cuanto a las puntuaciones que

obtienen en laescala manipulativadd WISC.

Tampoco encontramos diferencias entre |os discrepantes y no-discrepantes en e Cl verbal
y, Sn embargo, s fueron diferentes en d Cl manipulativo sendo los discrepantes superiores a los

nifios con retraso.

El WISC es uno de los test de inteligencia tradiciond mente empleados en la dasficacion de
nifios con dificultades de aprendizgje, para diferenciarlos de agquellos con un retraso generd. Sin
embargo, hemos de recordar que € uso de lostests de Cl como medida del potencial intelectua de
los sujetos esta cada vez més en entredicho a partir de las aportaciones de Siegel (1989) y
Stanovich (1989) en las que se cuestiona incluso la independencia del Cl de las del rendimiento de
los sujetos, es decir, que un Cl bgjo podria ser € resultado de una dificultad de aprendizajey no a
lainversa En este sentido, ésta podria ser una explicacion vdida de hecho de no haber encontrado
diferencias en alguno de los subtest ddd WISC entre discrepantes y no-discrepantes. Asi, no
encontramos diferencias entre discrepantes y retrasados en aritmética en los subtest de Aritmética,
Claves, Semganzas e Informacion. La amilitud en € rendimiento del subtest de Aritmética es

| 6gicamente explicada dada la bgja capacidad parala aritmética comuin alos dos grupos de sujetos.
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También en Claves, donde los sujetos deben hacer uso de la habilidad para relacionar simbolos 'y
nimeros y reproducirlos rgpidamente en € papd. Esta tarea se ve afectada en gran medida por la
capacidad de la memoria y aencién, aspectos encontrados deficientes en los nifios con un
rendimiento matemético pobre (Siegd y Ryan, 1989; Smith, 1994; Strang y Rourke, 1985; Zentd
y Ferkis, 1993). Esta prueba también explora la capacidad de coordinacién visomotora, también ha

sdo asociada con las dificultades en matematicas (Garnett, 1992).

En cuanto a la smilitud obtenida en € sustest de Informacion entre discrepantes y no-
discrepantes, podemos decir que d rendimiento en esta prueba et basada en la adquisicion y
retencion de datos generales de informacion que parecen tener como componentes importantes la
curiosidad, motivacion e interés de los sujetos hacia la informacion dd ambiente circundante. Es de
destacar |a circunstancia de que una considerable parte de la informacion requerida en esta prueba
(aproximadamente d 27%) hace referencia d conocimiento de hechos relacionados con aspectos
mateméticos, de menor dominio por parte de estos sujetos. Y, probablemente, también objeto de

menor interés en sujetos de bgjo rendimiento en mateméticas (v.g.; Ginsburg, 1997).

El subtest de Semgjanzas, se gpoya en la capacidad del sujeto para ordenar y establecer
relaciones clasificatorias entre objetos, (i.e. formacion de conceptos y la capacidad de integrarlos
dentro de otro). Reflga ademas la capacidad de mangar diferentes grados de abstraccion. El nivel

de éstas capacidades parece ser smilar en estos dos grupos de nifios.

Humphies y Bone (1983) encontraron escasas diferencias en rendimiento en aritmeética,
entre los sujetos discrepantes y no-discrepantes cuando compararon nifios discrepantes de bgjo Cl

verbd y ato Cl manipulativo y sujetos de gprendizaje lento quienes tenian bagjas puntuaciones tanto
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en Cl verba como Manipulativo. También en nuestro trabgo, aunque los discrepantes fueron
superiores a los nifios con retraso solo en @ Cl manipulaivo, no encontramos diferencias en €

rendimiento en aritmética entre |os dos grupos de nifios.

En generd, d pefil cognitivo de los nifios discrepantes es méas smilar d de los nifios
normaes que ad de los no-discrepantes. Los discrepantes y no-discrepantes se diferencian
justamente en aquellas variables dd WISC que guardan menos relacion con la aritmética, y, se
gproximan en aguelas que tienen que ver de alguna manera con ésta. EStos resultados se pueden
explicar de acuerdo ala afirmacion de Stanovich (1988) de que tanto |os nifios discrepantes como
no-discrepantes tienen déficits en los procesos que estén vinculados de aguna manera ala habilidad

en la que estos sujetos presentan problemas.

En lo referente alas medidas de rendimiento en aritmética en la prueba estandarizada
(Aptitud para d cdculo) ésta nos permite diferenciar entre los sUjetos que tienen un rendimiento
norma y los de bgo rendimiento. Es de destacar que a pesar la mayor capacidad intelectud de los

discrepantes, esta no ha servido para compensar sus dificultades en aritmética

En cuanto a las varidbles edad y sexo los andlis's estadisticos redizados nos permiten

concluir que no existen diferencias entre los grupos en relacion a estas variables.

En relacién a las medidas de memoria de trabajo, hay que resdtar que si existen
diferencias entre los sujetos normaes y los de bgo rendimiento. Los nifios normaes obtienen
puntuaciones superiores en memoria de trabgo que los nifios discrepantes y con retraso en

aritmética. Hemos de destacar también que no se encuentran diferencias significativas en lamemoria
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de trabgjo entre discrepantes y con retraso en aritmética. Ete hallazgo va en la linea de los estudios
de Siege en relacion con la lectura (1989) en los que se explica @ rendimiento de los sujetos, por
los mismos procesos cognitivos subyacentes independientemente del Cl (Siegd, 1989, 1992,
Stanovich, 1989) y, en este caso, la memoria de trabajo parece ser uno de éstos procesos (Geary y

Brown 1991; Hitch y MacAuley, 1991; Siegel y Ryan, 1989; Swanson, 1993, 1994).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, estamos en disposicion de llevar a cabo d
sguiente estudio mediante @ que andizaremos & comportamiento de los tres grupos en laresolucion

de problemas verbales aritméticos.






7. ESTUDI O 2: DI FERENCI AS | NDI VI DUALES EN LA RESOLUCI ON DE
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7.1. OBJETIVOS

En este estudio llevamos a cabo € andisis de la influencia de las variables: Grupo, Sexo,
Curso, Categoria Seméntica, y Tipo de sentencia segiin € lugar ocupado por la incognita en

relacion con d rendimiento de los sujetos en laresolucion de Problemas Verbaes Aritméticos.

7.2. DISENO

Se llevaron a cabo los siguientes disefios de investigacion:

7.2.1. Disefio 1

Usamos un disefio factoria mixto de medidas repetidas (3 x 2 x 2 X 2 x 4) con las variables
Grupo (discrepante vs. no-discrepante vs. rendimiento norma en aritmética), Sexo (vardn vs.
mujer) Curso (segundo vs. tercero) y @ Lugar ocupado por la incognita (Canonicos vs. no
Canonicos) como variables intersujeto y Categoria seméntica de los problemas (Cambio vs.
Combinacion vs. Comparacion vs. Igudacion) como variable intrasujeto. Como variable
dependiente consderamos € nimero de aciertos en la resolucidén de los problemas verbaes

aritméticos.

7.2.2. Disefio 2

Con objeto de determinar la posible influencia de la variable Grupo en relacion con €

rendimiento de los sujetos en los problemas verbaes aritméticos de Combinacion, usamos un

disefio factorid mixto (3 x 2) con las variables Grupo (discrepante vs. no-discrepante vs.
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rendimiento norma en aitméica) como variable intersujeto y la sguiente varidble intrasujeto:

Problema de Combinacion (Combinacion uno vs. Combinacion dos).

7.2.3. Disefio 3

Para poder determinar la influencia de la variable Grupo en relacion con d rendimiento de
los sujetos en | os problemas verbales aritméticos de Cambio, usamos un disefio factoria mixto (3 x
6) con las variables Grupo (discrepante vs. no-discrepante vs. rendimiento normd en aritmética)
como varigble intersujeto y la sguiente variable intrasujeto: Problemas de Cambio (Cambio uno vs.

Cambio dos vs. Cambio tres vs. Cambio cuatro vs. Cambio cinco vs. Cambio s2s).

7.2.4. Disefo 4

Con lafindidad de determinar s la variable Grupo esta influyendo en € rendimiento de los
sujetos en los problemas verbaes aritméticos de Iguaacion, usamos un disefio factoria mixto (3 x
6) con las variables Grupo (discrepante vs. no-discrepante vs. rendimiento normd en aritmética)
como variable intersujeto y la siguiente variable intrasujeto: Problemas de Iguaacion (Igualacidon uno

vs. lgudacion dos vs. Iguaacidn tres vs. Iguaacidn cuatro vs. Igudacion cinco vs. Igudacion sais).

7.2.5. Disefio 5

Para determinar la influencia de la varigble Grupo en relacion con € rendimiento de los

sujetos en |os problemas verba es aritméticos de Comparacion, usamos un disefio factoria mixto (3

X 6) con las variables Grupo (discrepante vs. no-discrepante vs. rendimiento normd en aritmeética)
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como vaidble intersujeto y la dguiente variable intrasujeto: Problemas de Comparacion
(Comparacion uno vs. Comparacion dos vs. Comparacion tres vs. Comparacion cuatro Vvs.

Comparacion cinco vs. Comparacion seis)

7.3. RESULTADOS

Exponemos, a continuacion, los resultados correspondientes a los distintos disefios que

[levamos a cabo paralograr |os objetivos de este estudio.

7.3.1. Disefio 1

Sellevaron a cabo andisis de varianza ANOVAs con € fin de andizar 10s efectos de cada
variable inter e intrasujeto. Se encontré un efecto principal del Grupo F(2,136)=64.59, p<.000,
Lugar ocupado por la incdgnita F(1,136)= 107.46, p<.000 y Categoria semantica
F(3,408)=147.79, p<.000. No se encontraron efectos principales debidos a Sexo F(1,136)=.00,
p=.955; ni d Curso F(1,136)=.26, p=.610. ASmismo, encontramos interacciones significativas
entre Grupo x Lugar ocupado por laincognita F(2,136)=21.63, p<.000 y entre Grupo x Categoria
seméantica. F(6,408)= 10.77, P<.000.F(6, 408)= 10.77, P<.000 pero estaban mediatizadas por
una interaccion triple Grupo X Lugar ocupado por la incognita x Categoria Seméntica F(6,408)=
8.92 p<.000. Contrastes ortogonaes a posteriori de los efectos smples, confirman que no existen
diferencias significativas entre @ grupo de sujetos discrepante vs. no-discrepante en la resolucion de
problemas verbaes aritméticos candnicos. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los
siguientes. Combinacion F(1,145)= .29, p=.589, Cambio F(1,145)= 1.70, p=.194; Iguaacion
F(145,1)=. 02, p=.900; y Comparacién F(1,145)=.04, p=.843. Asimismo, contrastes ortogonaes

apoderiori de los efectos smples confirman que no existen diferencias sSgnificativas en la resolucion
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de problemas verbaes aritméticos no candnicos entre los sujetos discrepantes y no-discrepantes.
Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes: Combinacion F(1,145)=.07,
p=.789, Cambio F(1,145)=1.01, p=.316,; Igudacion F(1451)= 26,p =.611,; Comparacion

F(1,145)= 04, p=.842.

También, contrastes ortogondes a pogteriori de los efectos smples confirman que entre los
ujetos de rendimiento norma y bgo (discrepantes y no-discrepantes) existen diferencias
dggnificativas en la rexolucion de los problemas verbdes canbnicos sendo los primeros
sgnificativamente superiores alos segundos. Los valores F para los diferentes ANOVAs fueron los
siguientes: Combinacion F(1,145)= 22.67, p<.000; Cambio F(1,145)= 32.05, p<.000; Iguaacion
F(1,145)= 77.31, p<.000; y Comparacion F(1,145)= 5.97, p<.000. Asimismo, mediante
contrastes ortogonaes a posteriori de los efectos smples se confirma que es entre los sujetos de
rendimiento norma y bago (discrepantes y no-discrepantes) donde se producen diferencias
sgnificativas en la resolucion de los problemas verbades no candnicos sendo los primeros
sgnificativamente superiores alos segundos. Los valores F para los diferentes ANOVAs fueron los
sguientes. Combinacion F(1,145)= 64.72, p<.000; Cambio F(1,145)= 109.21, p<.000,

Igualacion F(145,1)= 42.28, p <.000; y Comparacion F(1,145)= 93.66, p<.000.

Igualmente, mediante contrastes ortogonales a posteriori de los efectos Smples se confirma
gue entre los sujetos de rendimiento normd 'y los discrepantes se producen diferencias significativas
en la resolucién de los problemas verbaes candnicos dendo los primeros Sgnificativamente
superiores a los segundos. Los vaores de F para los diferentes ANOVAS fueron los sguientes:
Combinacion F(1,145)= 21.16, p<.000; Cambio F(1,145)= 33.63, p<.000; Iguaaciéon F(1,145)=

64.94, p<.000; y Comparacion F(1,145)= 56.03, p<.000. Ademas, se confirma que entre los
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jetos de rendimiento normd y los discrepantes se producen diferencias dgnificativas en la
resolucion de los problemas verbdes no candnicos, sendo los primeros sgnificativamente
superiores a los segundos. Los vaores de F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes:
Combinacion F(1,145)= 51.57, p<.000; Cambio F(1,145)= 100.11, p<.000; Igualacion

F(1,145)= 38.04, p<.000; Comparacién F(1,145)= 79.22, p<.000.

Ademés, contrastes ortogonaes a posteriori confirman que entre los sujetos de rendimiento
norma y los no-discrepantes se producen diferencias significativas en la resolucion de los problemas
verbaes candnicos siendo los primeros sgnificativamente superiores a los segundos. Los vaores F
para los diferentes ANOVASs fueron los siguientes. Combinacion F(1,145)= 14.28, p<.000;
Cambio F(1,145)= 17.52, p<.000; Igualacion F(1,145)= 54.53, p<.000; Comparacion F(1,145)=

46.02, p<.000.

Ademas, se confirma que entre los sujetos de rendimiento norma y no-discrepantes se

producen diferencias significativas en la resolucion de los problemas verbaes no candnicos, sendo

los primEros—sigrificativarente—superiores—a—tes—segundes—es—yaores F para los diferentes

ANOV AR fuerontos gguientes:™ MaCQ ; -10] p<.000; Cambio F(1,145)=

70.20, pé. ; Tgualacion F(T,145)= Z/. 75, p<089;y (,orniaracnc’)n F(1,145)= 65.61, p<.000.
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Gréfica 5: Medias correspondientes a |os problemas verbal es aritméticos canénicos y
no canonicos

7.3.2. Disefio 2

Encontramos un efecto principa de Problema de Combinacion F(1,136)= 33.35 p<.000
pero estaba mediatizado por una interaccion significativa Grupo x Problema de Combinacidn
F(2,136)= 5.08, p<.007. Contrastes ortogonales a posteriori de los efectos smples confirman que
no exigen diferencias dgnificativas en la resolucion de los problemas de Combinacion entre
discrepantes y no-discrepantes. Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes:
Problemas de Combinacion uno F(1,145)=.29, p=.589; y Problemas de Combinacién dos

F(1,145)=.07, p=.789.

Mediante contrastes ortogonaes a posteriori de los efectos smples se confirma que entre
los sujetos con un rendimiento normd y los de bgo rendimiento (discrepantes y no-discrepantes)
exigen diferencias significativas sendo los primeros significativamente superiores a los segundos en
los dos tipos de problemas de Combinacidn. Los valores F paralos diferentes ANOV As fueron los
dguientes. Problemas de Combinacion uno F(1,145)= 22.67, p<.000; y Problemas de

Combinacion dos F(1,145)= 64.72, p<.000. Asmismo, mediante contrastes ortogonaes a
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posteriori de los efectos Smples se confirma que entre los sujetos con un rendimiento normd y los
discrepantes existen diferencias sgnificativas sendo los primeros sgnificativamente superiores a los
segundos en los dos tipos de problemas de Combinacion. Los vaores F para los diferentes
ANOVAS fueron los siguientes. Problemas de Combinacion uno F(1,145)= 21.16, y p<.000;
Problemas de Combinacion dos F(1,145)= 51.57, p<.000. Ademas se confirma que entre los
ujetos con un rendimiento norma 'y no-discrepantes existen diferencias sgnificativas sendo los
primeros sgnificativamente superiores a los segundos en los dos tipos de problemas de
Combinacion. Los vaores F para los diferentes ANOVASs fueron los siguientes: Problemas de
Combinacion uno F(1,145)= 14.28, p<.000; y Problemas de Combinacion dos F(1,145)= 48.10,
p<.000. La Gré&fica 6 muestra los vaores de las medias de aciertos en los dos tipos de problemas
de Combinacion para cada uno de los grupos. En la Tabla 14 del anexo 1.3. se recogen las medias

y desviaciones tipicas correspondientes alos problemas verbaes de Combinacion para cada uno de

los grupos.
MEDIA DE ACIERTOS
1,6
\ .
1 $ro discrepante
rendimiento normal

0,5

0

Combinexin 1 Combinacin 2

PROBLEMAS VERBALES ARITMTICOS
Gréfica 6: Medias correspondientes a |os problemas de Combinacion.

7.3.3. Disefio 3

Encontramos un efecto principa de Problema de Cambio F(5,680)= 28.66 p<.000 pero

estaba mediatizado por una interaccion sgnificativa Grupo x Problema de Cambio F(10,680)=
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3.44, p<.000. Contrastes ortogonaes a posteriori de los efectos smples confirman que entre €
grupo discrepante vs. no-discrepante no existen diferencias sgnificativas en la resolucion de los
problemas de Cambio. Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Cambio
uno F(1,145)=.53,p =.467 Cambio dos F(1,145)=1.61, p =.207; Cambio tres F(1,145)=.15,
p=.697; Cambio cuatro F(1,145)=.88, p= .351; Cambio cinco F(1,145)=1.40, p=.239; y Cambio
sais F(1,145)= .01, p=.932. Asmismo mediante contrastes ortogonales a posteriori de los efectos
smples se confirma que entre los dos grupos de sujetos con bgo rendimiento (discrepantes y no-
discrepantes) vs. sujetos de rendimiento norma se producen diferencias dgnificativas en d
rendimiento en los problemas de Cambio. Los vaores F para los diferentes ANOVASs fueron los
siguientes. Cambio uno F(1,145)= 6,27,p <.013; Cambio dos F(1,145)= 37.09, p <.000; Cambio
tres F(1,145)= 40.10, p<.000; Cambio cuatro F(1,145)= 47.52, p< .000; Cambio cinco
F(1,145)= 83.34, p<.000; y Cambio sais F(1,145)= 16.92, p<.000. Asimismo mediante contrastes
ortogonaes a pogteriori de los efectos smples se confirma que entre |os sujetos discrepantes vs.
Ujetos de rendimiento norma se producen diferencias dgnificativas en @ rendimiento en los
problemas de Cambio. Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Cambio
uno F(1,145)= 6.98, p <.009; Cambio dos F(1,145)= 38.09, p <.000; Cambio tres F(1,145)=
35.44, p<.000; Cambio cuatro F(1,145)= 45.39, p< .000; Cambio cinco F(1,145)= 79.08,
p<.000; y Cambio sais F(1,145)= 14.31, p<.000. Ademés se confirma que entre los sujetos de
rendimiento normd vs. no-discrepantes se producen las diferencias sgnificativas en @ rendimiento
en los problemas de Cambio dos, Cambio tres, Cambio cuatro y Cambio cinco. Los vaores F para
los diferentes ANOV As fueron los siguientes: Cambio dos F(1,145)= 20.85, p <.000; Cambio tres
F(1,145)= 26.83, p<.000; Cambio cuatro F(1,145)= 29.16, p< .000; Cambio cinco F(1,145)=
51.53, p<.000; y Cambio sais F(1,145)= 11.85, p<.001. Sin embargo, no existen diferencias

sgnificativas entre los sujetos de rendimiento norma en aitmética vs. no-discrepantes en los
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problemas de Cambio uno; F(1,145)= 3.17,p =.077. La Gréfica 7 muestra los valores de las
medias de aciertos en los seis tipos de problemas de Cambio para cada uno de los grupos. En la
Tabla 15 dd anexo 1.3. se recogen las medias y desviaciones tipicas correspondientes a los

problemas verbaes de Cambio para cada uno de |os grupos.

MEDIA DE AGIERTOS

.‘rn discrapants
randimisnio nomal

0
cambia 1 I m'nhé} 3 I m'nhi$ 5
amtbsa 2 cambic 4 teanhio 6
PROBLEMAS VERBALES ARITMTICOS
Gréfica 7: Medias correspondientes a | os problemas de Cambio.
7.3.4. Disefio 4

Encontramos un efecto principa de Problema de Iguaacion F(5,680)= 36.34, p<.000 pero
estaba mediatizado por una interaccion significativa Grupo x Problema de Igualacion F(10,680)=
6.10, p<.000. Contrastes ortogonaes a posteriori de los efectos smples confirman que entre €
grupo discrepante vs. no-discrepante no existen diferencias sgnificativas en la resolucion de los
problemas de Igudacion. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los sguientes:
Igudacion uno F(1,145)= .34, p =.561; Igualacion dos F(1,145)=.12, p =.731; Iguaacién tres
F(1,145)=1.28, p=.260; Iguaacion cuatro F(1,145)=.84, p=.361; Iguaacion cinco F(1,145)=.02,

p<.89%4; e lgualacion seis F(1,145)= .75, p=.389. Contrastes ortogonaes a posteriori de los efectos
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samples confirman que entre los sujetos con un rendimiento norma y con bgo rendimiento
(discrepantes y no-discrepantes) donde se producen las diferencias en @ rendimiento es en los
problemas de Igudacion de tipo uno, dos, cinco y sais sendo los primeros significativamente
superiores a los segundos. Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes:
Iguadacion uno F(1,145)=62.50, p<.000; Iguaacién dos F(1,145)=43.41, p <.000; Iguaacion
cinco F(1,145)= 38.66, p<.000; Igualacion sais F(1,145)=43.38, p<.000. En cambio, no existen
diferencias dgnificativas entre @ grupo de sujetos con un rendimiento norma y con bgo rendimiento
(discrepantes 'y no-discrepantes) en la resolucion de los problemas de Igudacion tres
F(1,145)=1.55, p=.215; Iguaacion cuatro F(1,145)=.00, p=.966. Contrastes ortogonaes a
posteriori de los efectos smples confirman que entre los sujetos con un rendimiento norma y los
discrepantes donde se producen las diferencias es en los problemas de Iguaacion de tipo uno, dos,
cinco y sais sendo los primeros significativamente superiores alos segundos. Los valores F paralos
diferentes ANOVAs fueron los siguientes. Igualacion uno F(1,145)= 55.95, p<.000; Iguaacion dos
F(1,145)= 33.87, p <.000; Iguaacion cinco F(1,145)= 31.21, p<.000; Igualacién seis F(1,145)=
41.24, p<.000. En cambio, no exigen diferencias sgnificativas entre e grupo de sujetos con un
rendimiento norma y los discrepantes en @ rendimiento en los problemas de Igudacion tres
F(1,145)= 2.28, p<.092; Iguaacion cuatro F(1,145)= .18, p<. 676. Ademas, los contrastes
ortogonaes a pogteriori de los efectos smples confirman que entre los sujetos con un rendimiento
normd y los no-discrepantes existen diferencias en € rendimiento en |os problemas de Igualacion de
tipo uno, dos, cinco y sais Sendo los primeros significativamente superiores a los segundos. Los
vaores F para los diferentes ANOVASs fueron los siguientes: Igualacion uno F(1,145)= 41.23,
p<.000; Iguaacion dos F(1,145)= 32.92, p <.000; Iguaacion cinco F(1,145)= 28.37, p<.000; e
Igualacion sais F(1,145)= 26.76, p<.000. En cambio, no existen diferencias significativas entre €

grupo de sujetos con un rendimiento norma y los no-discrepantes en € rendimiento en los
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problemas de Igualacién tres F(1,145)= .28, p=.599; Iguaacién cuatro F(1,145)= .21, p=. 645. La
Gréfica 8 muestra los vaores de las medias de aciertos en los problemas de Igudacion para cada
uno de los tres grupos. En la Tabla 16 del anexo 1.3. se recogen las medias y desviaciones tipicas

correspondientes a los problemas verbaes de |guaacién para cada uno de |os grupos.

MEDIA DE ACIERTOS
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Gréfica 8: Medias correspondientes a los problemas de |gualacién.

7.3.5. Disefio 5

Encontramos un efecto principa de Problema de Comparacion F(5,680)= 23.80, p<.000
pero estaba mediatizado por una interaccion significativa Grupo x Problema de Comparacion
F(10,680)= 2.94, p<.001. Contrastes ortogonales a posteriori de los efectos smples confirman que
entre & grupo discrepante vs. no-discrepante no existen diferencias significativas en la resolucion de
los problemas de Comparacion. Los vaores F para los diferentes ANOVAs fueron los sSguientes:
Comparacion uno F(1,145)=.54, p =.463; Comparacion dos F(1,145)=94, p =.335;
Comparacion tres F(1,145)=.07, p=.785, Comparacion cuatro F(1,145)=.92, p=.338;

Comparacion cinco F(1,145)= 1.26, p=.263; Comparacion seis F(1,145)=2.75, p=.099.
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Contrastes ortogonaes a pogteriori de los efectos smples confirman que entre los sujetos con un
rendimiento normal y los de bgo rendimiento (discrepantes y no-discrepantes) se producen
diferencias en d rendimiento en los problemas de Comparacion dendo los primeros
sgnificativamente superiores alos segundos. Los valores F para los diferentes ANOVAs fueron los
siguientes: Comparacion uno F(1,145)=75.75, p<.000; Comparacién dos F(1,145)=20.82,
p<.000; Comparacion tres F(1,145)=23.25, p<.000; Comparacion cuatro F(1,145)=61.83,

p<.000; Comparacion cinco F(1,145)=62.14, p<.000; Comparacion seis F(1,145)= 4.04, p<.046.

Asmismo, mediante contrastes ortogonades a poseriori de los efectos Smples se confirma
que entre los sujetos con un rendimiento normd y |os discrepantes se producen las diferenciasen €
rendimiento en los problemas de Comparacion de tipo uno, dos, tres, cuatro, y cinco, sendo los
primeros significativamente superiores a los segundos. Los vaores F para los diferentes ANOVAS
fueron los siguientes: Comparacion uno F(1,145)= 56.94, p.000 <.; Comparacion dos F(1,145)=
21.47, p<.000; Comparacion tres F(1,145)= 20.44, p<.000; Comparacion cuatro F(1,145)=
58.23, p<.000; Comparacion cinco F(1,145)= 59.75, p<.000. En cambio, no existen diferencias
ggnificativas entre € grupo de sujetos con un rendimiento normd y los discrepantes en €
rendimiento en los problemas de Comparacion sais; F(1,145)= .99, p=.320. Ademés, mediante
contrastes ortogonales a pogteriori de los efectos smples se confirma que entre los sujetos con un
rendimiento norma y los no-discrepantes se producen las diferencias en € rendimiento en los
problemas de Comparacion, sendo los primeros significativamente superiores a los segundos. Los
vaores F para los diferentes ANOVASs fueron los siguientes. Comparacion uno F(1,145)= 59.45,
p.000 <.; Comparacién dos F(1,145)= 11.64, p<.001; Comparaciéon tres F(1,145)=15.64,
p<.000; Comparacion cuatro F(1,145)= 38.85, p<.000; Comparacion cinco F(1,145)= 37.83,

p<.000; y Comparacion seis F(1,145)= 6.11, p<.015. La Gréfica 9 muestra los vaores de las
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medias de aciertos en los problemas de Comparacion paralos diferentes grupos. En laTabla 17 ddl
anexo 1.3. se recogen las medias y desviaciones tipicas correspondientes a los problemas verbaes

de Comparacién para cada uno de 1os grupos.

MEDIA DE ACIERTOS
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Gréfica 9: Medias correspondientes a |os problemas de Comparacion.

7.4. ANALISISDE LA DIFICULTAD DE LOSPROBLEMASVERBALES

7.4.1. Andlisisde la dificultad de los problemas ver bales canénicos

7.4.1.1. Objetivo
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Mediante este estudio pretendemos andizar d comportamiento de cada uno de los grupos
de sujetos por separado, con d fin de andizar la dificultad que plantean cada una de las cuatro

categorias seméanticas de problemas verbal es aritméticos candnicos

7.4.1.2. Disefo

Se empled un disefio unifactorid intergrupo

7.4.1.3. Resultados

Con d fin de determinar € grado de dificultad que presentan los distintas categorias
semanticas de tipo candnico (Cambio, Combinacion, Comparacion e Igualacion para cada uno de
los tres grupos de sujetos de la muestra, se redizaron Andisis de Varianza (ANOVAS) y pruebas
de Scheffe de contraste a posteriori. Se consider6 que los contrastes eran significativos cuando €
nivel de probabilidad era de 5%. En la Gréfica 10 se representan los valores de las medias de
aciertos de los sujetos pertenecientes a los tres grupos, para las cuatro categorias de problemas

candnicos (ver Tabla 18 del anexo 1.3.).
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Gréfica 10: Medias de los aciertos para las cuatro categorias de problemas verbales
de tipo canonico.

Cambio vs. Combinacion (canonicos)

No hubo diferencias significativas para los sujetos pertenecientes a cada uno de los tres
grupos en cuanto ala dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas candnicos
de Cambio vs. Combinacion. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes:
Discrepantes F(1, 145)=.97, p=.326; No-discrepantes F(1, 145)=.01, p=.909; Rendimiento

norma F(1,145)=.21, p=.646.

Cambio vs. Igualacion (canénicos)

No hubo diferencias dgnificaivas en los sujetos de rendimiento norma en cuanto a la
dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas candnicos de Cambio vs.
Igualacion. Sin embargo, si las hubo tanto en discrepantes como en no-discrepantes, siendo los
problemas de Cambio significativamente mas féciles que los de Igudacion para etos sujetos. Los
vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Discrepantes F(1, 145)=39.84,
p<.000; No-discrepantes F(1, 145)= 44.62, p<.000; Rendimiento norma F(1,145)= 2.24,

p=.137.

Cambio vs. Compar acion (canonicos)
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Hubo diferencias sgnificativas para los sujetos pertenecientes a los tres grupos en cuanto a
la dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas canénicos de Cambio y
Comparacion. Siendo los problemas de Cambio sgnificativamente més féciles que los de
Comparacion. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Discrepantes F(1,
145)=40.76, p<.000; No-discrepantes F(1, 145)=43.44, p<.000; Rendimiento normal

F(1,145)=9.15, p<.003.

Combinacion vs. Igualacion (canonicos)

No hubo diferencias dgnificativas en los sUjetos pertenecientes d grupo con rendimiento
norma en aritméica en cuanto a la dificultad de los problemas canénicos, cuando se compararon
los problemas de Combinacion e Igudacion. Sin embargo, s las hubo, para los sujetos
pertenecientes a grupo discrepante y no-discrepante, sendo los problemas de Combinacidn
sgnificativamente més faciles para éstos sujetos que los de Igudacion. Los vaores F para los
diferentes ANOVAS fueron los siguientes: Discrepantes F(1, 145)=37.27, p<.000; No-

discrepantes F(1, 145)=32.31, p<.000; Rendimiento normal F(1,145)=2.68, p=.104.

Combinacion vs. Comparacion (canonicos)

Hubo diferencias sgnificativas en |os sujetos pertenecientes a los tres grupos en cuanto ala
dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas candnicos Combinacion y
Comparacion. Sendo los problemas de Combinacion significativamente mas faciles que los de

Comparacion. Los vaores F paralos diferentes ANOVAS fueron los siguientes: Discrepantes F(1,
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145)=41.62, p<.000; No-discrepantes F(1, 145)=34.96 p<.000; Rendimiento normal F(1,145)=
9.31, p<.003.

Comparacion vs. Igualacion (canénicos)

No hubo diferencias sgnificativas en los sujetos pertenecientes a los tres grupos, en cuanto
a la dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas candnicos de Igualacion y
Comparacion. Los vaores F paralos diferentes ANOVAS fueron los siguientes: Discrepantes F(1,
145)= .23, p=.631; No-discrepantes F(1, 145) =.11, p=.737; Rendimiento norma F(1,145)=
2.84, p=.094.

7.4.2. Andlisisde la dificultad de los problemas ver bales no canénicos

7.4.2.1. Objetivo

Mediante este estudio pretendemos andizar é comportamiento de cada uno de los tres
grupos de sujetos en relacion a la dificultad de cada una de las cuatro categorias seménticas de

problemas verbal es aritméticos no candnicos

7.4.2.2. Disefo

Se empled un disefio unifactorid intergrupo

7.4.2.3. Resultados



250 [11. Tratamiento Experimental

Con d fin de determinar € grado de dificultad que presentan los digtintas categorias
semanticas de tipo no candnico (Cambio, Combinacion, Comparacion e Iguaacion) para los tres
grupos de sujetos de la muestra, se redizaron Andiss de Varianza (ANOVAS) y pruebas de
Scheffe de contraste a posteriori. Se considerd que los contrastes eran significativos cuando € nivel
de probabilidad era de 5%. En la Gréfica 11 se representan las medias y desviaciones tipicas de los
aciertos de los sujetos pertenecientes a los tres grupos, para las cuatro categorias de problemas no

canodnicos. (ver Tabla 19 del anexo 1.3).
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Gréfica 11: Medias de los aciertos para las cuatro categorias de |os problemas
ver bales de tipo no canénico.

Cambio vs. Combinacion (no candnicos)

No hubo diferencias significativas para los sujetos pertenecientes d grupo discrepante ni a
no-discrepante en cuanto ala dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas de
Cambio y Combinacion no candnicos. Sin embargo, i las hubo, para los sujetos pertenecientes a

grupo de rendimiento normal, siendo los problemas de Combinacidn sgnificativamente més féciles



Estudio 2: Diferenciasindividuales en la Resolucién de Problemas Verbales Aritméticos 251

para étos sujetos que los de Cambio. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los
siguientes: Discrepantes F(1, 145)=.99, p=.322; No-discrepantes F(1, 145)=.25, p<= 620;

Rendimiento norma F(1,145)=4.17, p<.043.

Cambio vs. Igualacién (no canénicos)

No hubo diferencias significativas para los sujetos pertenecientes ad grupo dscrepante ni a
no-discrepante en cuanto ala dificultad de los problemas no canénicos, cuando se compararon los
problemas de Cambio y Igualacion no candnicos, si las hubo, para los sujetos pertenecientes a
grupo de rendimiento norma, Sendo los problemas de Cambio sgnificativamente més féciles para
estos sujetos que los de Igudacion. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los
sguientes. Discrepantes F(1, 145)= 3.40 , p=.067; No-discrepantes F(1, 145)=.74, p=.391;

Rendimiento normal F(1,145)= 19.78, p<.000.

Cambio vs. Compar acion (no canonicos)

No hubo diferencias significativas en |os sujetos pertenecientes a |os tres grupos en cuanto a

la dificultad de los problemas, cuando se compararon los problemas no candnicos Cambio y

Comparacion. Los vaores F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Discrepantes F(1,

145)=1.15, p<.284; No-discrepantes F(1, 145)=.00, p<.945; Rendimiento norma F(1,145)=

2.80, p<.097.

Combinacion vs. Igualacion (no candnicos)

No hubo diferencias sgnificativas para los sujetos pertenecientes d grupo discrepante ni
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no-discrepante en cuanto ala dificultad de los problemas no candnicos, cuando se compararon los
problemas de Combinacion e Igualacién no candnicos. Sin embargo, si las hubo, para los sujetos
pertenecientes d grupo de rendimiento norma, sendo los problemas de Combinacion
sgnificaivamente més faciles para éstos sujetos que los de Igudacion. Los vaores F para los
diferentes ANOVAS fueron los siguientes: Discrepantes F(1, 145)=.15, p=.696; No-discrepantes

F(1, 145)=1.14, p=.288; Rendimiento normal F(1,145)= 25.30, p<.000

Combinacion vs. Comparacion (no candnicos)

No hubo diferencias sgnificativas para los sujetos pertenecientes d grupo discrepante ni
paralos del grupo no-discrepante en cuanto ala dificultad de los problemas no candnicos, cuando
se compararon los problemas de Combinacidn y Comparacion no canonicos. Sin embargo, sl las
hubo, para los sujetos pertenecientes d grupo de rendimiento norma, siendo los problemas de
Combinacion sgnificativamente més faciles para étos sujetos que los de Comparacion. Los vaores
F para los diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Discrepantes F(1, 145)=.01, p=.904; No-

discrepantes F(1, 145)=.14, p=.707; Rendimiento normal F(1,145)=8.28, p<.005.

Comparacion vs. lgualacion (no canoénicos)

No hubo diferencias sgnificativas para los sujetos pertenecientes d grupo discrepante ni
para los del grupo no-discrepante en cuanto a la dificultad de los problemas no candnicos, cuando
se compararon los problemas de Comparacion e Iguaacion no candnicos, s las hubo, para los
ujetos pertenecientes d grupo de rendimiento norma, sendo los problemas de Comparacion

sgnificaivamente més faciles para éstos sujetos que los de Igudacion. Los vaores F para los
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diferentes ANOVAS fueron los siguientes. Los valores F para los diferentes ANOVAS fueron los
siguientes. Discrepantes F(1, 145)=.92, p=.339; No-discrepantes F(1, 145)=1.47, p=.227,

Rendimiento normal F(1,145)=12.59, p=<.001.

La Tabla 20 representa un cuadro comparativo de la dificultad de las cuatro categorias

seménticas candnicas'y no canodnicas en funcidn de los grupos.
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Tabla 20: Cuadro comparativo de la dificultad de la distintas categorias semanticas
candnicasy no canodnicas en funcién de los grupos.

Combinacién I gualacion Comparacion Cambio
1,2 1,23 - Combinacion
3 3 3
- 1,2 Igualacion
3 3
1,23 Comparacion
Cambio

1: grupo discrepante; 2: grupo ho discrepante; 3 grupo de rendimiento normal
cursiva = candnicos
subrayado = no candnico

7.5. DISCUSION

El propdsito de este estudio fue comprobar S existen diferencias en d nivel de competencia
entre nifios discrepantes y no-discrepantes y con rendimiento norma cuando se enfrentan a la
redizacion de problemas verbades aritméicos. Y a hemos visto, que para identificar la exigencia de
una DA, yasea éstaen lectura, escritura o aritmeética, se ha utilizado como referenciala discrepancia
entre d potencid intelectud de un dumno y su rendimiento, es decir,  dumno dcanza un nivel de
rendimiento que es sgnificativamente inferior a esperado de acuerdo con su edad cronolégicay su
nivel intelectua. Sin embargo, los trabgjos de Siegd (1989, 1992) y de Stanovich (1989)
cuestionan seriamente |os cuatro principios en los que tradicionadmente se ha basado este criterio.
La digtincién misma entre nifios con DA y nifios con retraso se ha fundamentado en uno de estos
principios. Este ha afirmado que los discalculicos definidos a partir del criterio de discrepancia son
cuditativamente diferentes de los nifios con retraso en aritmética quienes tienen bgas puntuaciones
en Cl (i.e, no discrepancia), esto es, los procesos cognitivos en sujetos con DA con bgas

puntuaciones en Cl son diferentes de aguellos con DA y dtas puntuaciones en Cl (Segd, 1989,
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Toth y Siegel, 1994). El problema de s existen diferencias cognitivas entre estos dos grupos de
ujetos, tiene que ver con € hecho de s los procesos cognitivos relacionados con la DA se
desarrollan de manera diferente para los nifios no-discrepantes y discrepantes. Asi, |os primeros
exhibirian un retraso en @ desarrollo de los procesos cognitivos involucrados en las habilidades
escolares como la lectura, escritura o la aritmética, mientras que los segundos mostrardn un déficit

en estos procesos.

Desde @ comienzo de la investigacion sobre las DA se han asumido diferencias etiol ogicas,
neurologicas y cognitivas entre los sujetos con problemas de gprendizgje de dto y bgo Cl. Sin
embargo, esta premisa carece de evidencia empirica que dé vaidez a la distincion entre estos dos
grupos de sUjetos. S bien en lalectura se confirma cada vez més lainexistencia de diferencias en los
procesos cognitivos subyacentes a la habilidad lectora o en @ rendimiento en tareas involucradas en
la lectura entre discrepantes y no-discrepantes (Jménez y Rodrigo 1994; Rodrigo y Jménez en
prensa; Siegel, 1989, 1992; Stanovich, 1989; Stanovich y Siegdl, 1994) en aritmética, en cambio,
no contamos con investigaciones previas en este sentido. Es precisamente por este motivo, que nos
hemos planteado la redizacion del Estudio 2, mediante € que andizamos las diferencias en € nivel
de competencia solucionando problemas verbaes aritméticos entre los dos grupos de sujetos con
problemas de aprendizgje comparandolos con los individuos que acanzan un rendimiento normal.
Para llevar a cabo este objetivo estudiamos la influencia de las variables como € sexo, € curso, la
categoria semantica y d tipo de sentencia en relacion con d rendimiento de los tres grupos en los

problemas verbaes aritméticos.

Los hallazgos encontrados en este segundo estudio demuestran que @ curso no gerce
influencia en la resolucidn de problemas verbaes aritméticos. La variable sexo ha sido considerada

como una fuente de variabilidad en la habilidad matemética (ver para una revison, Geary, 1996).
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Sin embargo, en nuestro estudio, esta variable no esté determinando las diferencias entre los grupos
en la resolucion de problemas verbdes aritméticos. En cambio, las variables que si tienen un poder
explicaivo de las diferencias individuaes en la resolucion de problemas verbaes aritméticos son €

lugar ocupado por laincognita, y la estructura semantica de los problemas.

En un primer nivel de andlisis rddivo a la estructura smantica de los problemas y € lugar
ocupado por la incognita, los resultados demuestran que como habiamos predicho en nuestras
hipotesis, los nifios discrepantes y no-discrepantes tienen un rendimiento smilar a la hora de
solucionar los problemas verbaes aitméticos. Estos dos grupos no difieren en & nive de
competencia en |los problemas segin su estructura seméntica. Tampoco difieren seglin sead tipo de
sentencia en estos problemas. Los nifios con rendimiento normal son superiores alos discrepantesy
no-discrepantes solucionando las cuatro categorias de problemas ya sean candnicas 0 no

canonicas.

Aln cuando estudiamos la influencia de cada una de las categorias semanticas por
separado, encontramos resultados smilares. No hay diferencias dignas de sefidar en € rendimiento
en los problemas verbales aritméticos en ninguna de las cuatro categorias semanticas entre los dos
grupos de nifios con problemas en aritmética, y los gue tienen un rendimiento norma superan alos
de rendimiento bgjo. Sin embargo, hemos de hacer notar que se dieron agunas excepciones. En
particular, en los problemas de Cambio 1, Comparacidn 6, e Igudacidn 3y 4. En los problemas de
Cambio 1 se da un nivel de competencia smilar entre los nifios normaes y los no-discrepantes.
Estos resultados coinciden con trabgjos anteriores en la consideracion de los problemas de Cambio
1 como uno de los que menor dificultad plantean a los nifios (Bermgo y Rodriguez, 1988;

Carpenter y Moser, 1983, 1984; De Corte y Verschaffe, 1978; Ibarray Lindval, 1979; Riley,
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1981; Vergnaud, 1982) lo que explicaria la inexistencia de diferencias entre estos dos grupos. Los
problemas de Comparacién con la incognita en € referente (Comparacion 5 y 6) son
particularmente conocidos por su dificultad (Briars y Larking, 1984; Cummins 1991; Riley y cal.,
1983). En nuestro caso, los problemas de Comparacion 6, parecen ser uno de los que plantean
mayor dificultad alos tres grupos. Adl, discrepantes y con rendimiento norma, no se diferencian en
las puntuaciones obtenidas y 10s nifios no-discrepantes obtienen un nimero significativamente menor
de aciertos que € resto. Aunque existe un nimero reducido de trabajos a respecto, sobre todo en
relacion alos niveles escolares de nuestro estudio, agunos investigadores consideran los problemas
de Iguaacion como los mas compleos para los nifios de 1° y preescolar (Bermejo y Rodriguez,
1987). Hierbert y Moser, (1981), por € contrario, consideran mas f&ciles para los nifios de 1°, los
problemas de Iguaacion 1y 2 que los de Comparacidn. En nuestro estudio no hubieron diferencias
entre los grupos en Igudacion 3 que no supuso dificultad, ni en Igudacion 4, que fue igud de

complg o paralos tres grupos.

Los halazgos de este estudio van en la linea de lo esperado en cuanto a descartar las
diferencias entre los sujetos discrepantes y no-discrepantes definidos de acuerdo a la diferencia
entre su capacidad y rendimiento. La estructura semantica determina por igud la gecucion de estos

dos grupos en | os problemas verba es aritméticos.

En relacion d nivel de dificultad asociado d tipo de sentencia, segin € lugar ocupado por la
incognita, cuando anaizamos por separado |os problemas de tipo candnico encontramos que para
los nifios de rendimiento norma los problemas de Cambio son smilares a los de Combinacion y
este ordenamiento parece de acuerdo con la afirmacion de Briars y Larking (1984) de que las
diferencias entre los problemas de Combinacion y Cambio tienden a desaparecer debido a la

smilitud entre ambas categorias de problemas, ya que ambos podrian ser solucionados haciendo
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uso de un esquemna unitario. A los problemas anteriores siguen los de Comparacion e Igudacion de
semgante dificultad para estos sujetos, como vimos anteriormente no esta del todo clara la
jerarquia entre estos dos tipos de problemas. Sin embargo, para los nifios con pobre rendimiento
aritmético (tanto discrepantes como no-discrepantes) los problemas de Igualacion parecen més
dificiles comparados con los de Cambio o los de Combinacion. En € resto de las categorias, no se

diferencian de los nifios de rendimiento normd.

Cuando estudiamos solo los problemas no candnicos, comprobamos que no existen
diferencias en la dificultad que presentan los problemas no candnicos para los nifios con bgo
rendimiento (discrepantes y no-discrepantes) seguin su estructura semantica, con la Unica excepcion
de Comparacion vs. Cambio que presentan e mismo grado de dificultad para los tres grupos de
ujetos. Los nifios con un rendimiento norma s encuentran diferente dificultad a la hora de
solucionar los problemas no candnicos segin su estructura seméntica, de manera que son Mas
féciles para dlos los de Combinacion, entre Cambio y Comparacion no hay diferencias y ambos son

més faciles que los de Igudacion.

El hecho de haber encontrado diferencias segin € tipo de sentencia (candnica y no
candnica) en los problemas, nos ratifica que d lugar de la incdgnita tiene influencia sobre todo para
los nifios con un pobre rendimiento en aritmética para quienes aumenta la complgidad cuando la
incognita no se encuentraen € resultado. Este halazgo, ademés, nos confirma que las sentencias no
canbnicas son més complgas solo para los nifios discrepantes y no-discrepantes que no se

diferencian en su capacidad de resolucion en este tipo de problemas verbales.

Nuestros resultados confirman a igual que en trabgjos precedentes (Carpenter y Moser,
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1983, 1984, Carpenter 1985, Gibb, 1956; Lindvall e Ibarra, 1980) que tanto € tipo de sentencia
como la estructura seméntica son variables fundamentades en la determinacion de la dificultad de un

problema verba aritmético.

Hemos de destacar, ademés, que estos resultados son indicativos a nive generd, de la que
ladistincidn entre discaclllicos y retrasados en aritmética es ingpropiada también en relacion con las
habilidades de solucion de problemas verbaes aritméticos. Este hdlazgo, en lalinea de los trabgos
sobre la lectura (Jménez y Rodrigo 1994; Rodrigo y Jménez en prensa; Siegd, 1989, 1992;
Stanovich, 1989; Stanovich y Siegel, 1994), apoyan nuestra hipotesis en reacion alainexigenciade
diferencias cognitivas entre |os dos grupos de sujetos a pesar de su ClI. El Cl, no parece contribuir a
las habilidades aritméticas de estos individuos. Por o tanto la discrepancia no seria un criterio vaido
para distinguir estos dos grupos de sujetos de rendimiento pobre en aritmética. Y, por [o mismo, no

tendria sentido la distincién hecha entre estos dos grupos de sujetos.

Debemos recurrir a otros factores explicativos de las diferencias entre sujetos competentes
y no competentes en la resolucion de problemas verbaes. La dificultad de los problemas segin su
edtructura semantica esté intimamente ligada a tipo de sentencia para estos sUjetos, 1o que significa
que las causas de su fracaso estén explicadas en mayor medida por errores en la comprension e
interpretacion de estos problemas més que por errores de tipo procedimental (Cummins, 1991;
Cumminsy col., 1988; Judd y Bilsky, 1989; Lewis y Mayer, 1987, Mayer, 1995; Stern 1993).
Para un mayor estudio de los procesos implicados en la resolucidon de los problemas verbaes
aritméticos, hemos llevado a cabo un nuevo estudio en d que anaizamos cudes son las estrategias
de cuantificacion empleadas por los nifios, asi como un andiss de las edtrategias cuando son

empleadas de forma erronea.



8. ESTUDI O 3: ESTUDI O SOBRE LAS ESTRATEG AS EMPLEADAS EN LA
RESOLUCI ON DE PROBLEMAS VERBALES ARI TMETI COS
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8.1. OBJETIVO

Una vez vigo € comportamiento de los diferentes grupos en relacion con los problemas
verbades y la dificultad que para los encierran, nos preguntamos acerca de las distintas edtrategias
que emplean para su solucion, lo que nos lleva a redizar un andiss cuditativo de edrategias
utilizadas tanto a nivel inter como intragrupo. Hemos considerado ademés la necesidad de andizar
diferencidmente @ uso de estas estrategias tanto cuando se tiene éxito como cuando sefracasaenla
resolucion de los problemas dada la importancia de este nivel de andids para la consecucion de

nuestros objetivos de investigacion.

8.2. DISENO

Se empled un disefio unifactorial intergrupo.

8.3. ANALISISGENERAL DE LASESTRATEGIAS CUANDO SE ACIERTA

8.3.1. Resultados

En primer lugar, debemos destacar un claro predominio de las edtrategias de conteo por
parte de los sujetos pertenecientes a los tres grupos (tanto en 2° como en 3°) frente a las de
modelado, independientemente de la categoria de problema que se les plantea. En segundo lugar,
no existen diferencias destacadas entre los discrepantes y no-discrepantes en cuanto a tipo de
edrategias que emplean unos'y otros. Y tercero, € uso de edtrategias mentales, de forma exclusiva,

por los nifios de rendimiento norma (ver Tabla 21 del anexo 1.3)).

Los problemas de Cambio, como podemos observar en la Gréfica 12, son resueltos por €

conteo en su mayor parte (23.1% discrepantes, 19% no-discrepantes y 30.9% normales). Le sigue
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el modelado (6.4% discrepantes, 4.9% no-discrepantes y 3.9% normales). Las estrategias mentaes

son empleadas para solucionar estos problemas, Unicamente por |os nifios de rendimiento normal

(10.4%).
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Gréfica 12: Estrategias empleadas cuando se aciertan los problemas de Cambio.

En los problemas de Combinacion, como se ve en la Gréfica 13, se repite la pauta anterior;
el Conteo es e mas empleado por |os tres grupos (discrepantes 25.7%, no-discrepantes 19.3% y
normales 29.9%) seguido del modelado (discrepantes 6.4%, no-discrepantes 4.3% y normales

2.7%). Las edtrategias mentales son caracteristicas del grupo norma (11%) nuevamente.

PORCENTAJE DE ACIERTOS
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Grafica 13: Estrategias empleadas cuando se aciertan los problemas de Combinacion.

En lo referido a los problemas de Comparacion, como podemos comprobar en la Gréfica
14, encontramos unos resultados similares alos anteriores. Los nifios emplean mucho més € conteo
(discrepantes 23.9%, no-discrepantes 18% y normales 33%) que & modelado (discrepantes 6.5%,
no-discrepantes 4.5% y normaes 3.4%). Los nifios de rendimiento norma hacen uso exclusvo de

las edtrategias mentales en un 10.2% de las ocasiones.
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Por ultimo, los problemas de Iguaacion, como vemos en la Gréfica 15, son resudltos de la
misma manera que |os anteriores por 1os tres grupos,; esto es; predominio del conteo (discrepantes
24.4%, no-discrepantes 19.2% y normales 31.8%) sobre € modelado (discrepantes 7.3%, no-

discrepantes 3.2% y normales 3.7%) y sobre |as estrategias mentales (nifios de rendimiento normal
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9.3%).
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Gré&fica 15: Estrategias empleadas cuando se aciertan los problemas de Igualacion.

8.4. ANALISIS DE LAS ESTRATEGIAS CUANDO NO SE TIENE EXITO EN

LA SOLUCION DE LOSPROBLEMAS

Abordamos ahora, d andiss de las edrategias utilizadas mayoritariamente por 1os nifios
cuando no solucionan con éxito los problemas. Las estudiaremos de forma globa, esto es,

agrupadas en estrategias de modelado, conteo y mentales (ver Tabla 22 del anexo 1.4.).

8.4.1. RESULTADOS

En los problemas de Cambio, se recurre a un mayor uso de estrategias de conteo tanto por
parte de los nifios discrepantes (39.3%) frente a un uso menor de las estrategias de moddado
(10.4%). También los no-discrepantes hacen mayor uso del conteo (27.2%) que del modelado,
utilizado en menor medida por este grupo (7%). Cuando en @ grupo de rendimiento norma se

cometen errores se emplea también € conteo (10.4%). Los nifios recurren muy poco a las
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estrategias mentales cuando se equivocan en los problemas de Cambio (1.7% los discrepantes,

1.4% los no-discrepantes y 1.5 % los normales).
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Gréfica 16: Estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas de Cambio.

Cuando fracasan d solucionar problemas de Combinacion, las estrategias de conteo de
nuevo son empleadas en més ocasiones por 10s nifios (discrepantes 44.7%, no-discrepantes 28.2%
y normales 4.9%) que € modelado (discrepantes 11.2%, no-discrepantes 9.2% y normales 1.5%).

No se recurre a las edtrategias mentales para solucionar este tipo de problemas cuando se ha

fracasado.
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Gréfica 17: Estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas de Combinacién.

Cuando no se tiene éxito en los problemas de Comparacion, se da un claro uso del conteo
en los tres grupos de sujetos frente a otras estrategias (discrepantes 36.2%, no-discrepantes 25.6%
y normales 13.5%) como & modelado (11.9% los discrepantes, 7.6% los no-discrepantes y 2.2%
los normaes). Las edrategias mentales son utilizadas solo por los nifios de rendimiento normal
(1.8%).

Grafica 18: Estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas de Comparacién.

PORCENTAIE DE ERRORES

A%
30%
mfiscrepanic
U mne discrepante
=yendimiento normal
10%
%

ﬂl‘l‘lﬂl’d‘l 1 m 2 MII'I 3
PROBLEMAS VERBALES ARITMTICOS
Por dltimo, en relacion alos problemas de Igualacion podemos decir que es nuevamente €
conteo |0 mas utilizado tanto por los discrepantes (34.2%) como |os no-discrepantes, (24.7%) y los
nifios de rendimiento normal (14.1%). El modelado es utilizado en este tipo de problemas, sobre
todo, por los nifios discrepantes (12.5%) y los no-discrepantes (8.7%). En cambio, los nifios

normales recurren muy poco a esta categoria de estrategias (1.2%), ademas de ser |os Unicos en

utilizar las de tipo menta (3.3%).
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Gré&fica 19: Estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas de I gualacion.

Podemos concluir, después de observar estos resultados, que parece confirmarse la
tendencia generdizada a emplear € conteo, més que otra edtrategia, independientemente de la
edtructura semantica del problema. El uso dd modelado también es empleado, aunque en menor
medida, sobre todo por los sujetos discrepantes y no-discrepantes. Las estrategias mentales no

suglen utilizarse cuando se cometen errores.

Nos detenemos ahora en un andisis mas pormenorizado del tipo de estrategia empleada
cuando los sujetos cometen errores segun cada subcategoria de problema. Presentamos los
porcentges agrupando las puntuaciones de 2° y 3° en cada uno de los tres grupos de sujetos,

haciéndolas explicitas tnicamente, cuando € comportamiento varie dentro del grupo segun € curso.

8.4.1.1. Edtrategias empleadas paralos problemas de Cambio

Cambio 1. La edrategia a la que recurren con mayor frecuencia, para resolver este

problema aditivo, los nifios discrepantes (2° y 39 fue "Contar hacia delante desde lo dado” d
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15.4% de las veces, nbtese que e trata de una edtrategia sustractiva. En igua medida (7.7%)
emplean "Contar a partir del mayor" y "Conteo total", que aunque si se corresponde a la operacion

demandada por € problema, no les sirvié parallegar ala solucion correcta,

L os no-discrepantes de 3°, emplean también "Contar hacia delante desde lo dado” (7.7%),
mientras que en los de 2° se reparte entre la estrategia adecuada "Contar a partir del primer

sumando” (5.1%) y lainadecuada " Separar de'" (5.1%).

Los nifios de rendimiento normal de 2° emplearon; por igua (2.6%) la edtrategia erronea
"Contar hacia atras desde’, y la acertada "Contar a partir dd mayor". En 3° recurren en igud
proporcion (2.6%) a "Contar hacia delante desde lo dado" y "hecho conocido directamente

substraido”, ambas inadecuadas d problema.

Cambio 2. Es un problema que se resudve mediante la sudtraccion. Los sujetos
discrepantes utilizan en mayor medida la esrategia aditiva "Contar a partir de mayor" (16%)
seguida de "Contar hacia delante desde 1o dado” (10%) que si es sudtractiva. Los nifios del grupo
no discrepante emplearon erroneamente "Contar desde € primer sumando” (8%) y, solo en 29,
restan d "Contar hacia delante desde o dado" (6%). Cuando cometen errores -y esto sucede sdlo
alos de 2°- los sujetos de rendimiento normdl, utilizan por igud (2%) la estrategia aditiva " Contar a

partir de mayor" y lasudtractiva" Contar hacia delante desde o dado™.

Cambio 3. Este problema demanda para su solucion correcta la operacion de restar. La

edrategia mas utilizada fue aditiva a "Contar a patir dd mayor” (discrepantes 14%, no-
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discrepantes 11.8% y los de rendimiento norma 4.7%). Cuando recurren d modelado, tanto los
discrepantes como no-discrepantes hacen uso del la estrategia también aditiva "Recuento de todos

con modelos' (4.7%).

Cambio 4. A pesar de tratarse de un problema de resta "Contar a partir dd mayor” es la
estrategia més usada por |os nifios discrepantes (12.5%) y |os no-discrepantes (7.8%) para resolver
los problemas de Cambio 4 junto con "Contar a partir del primer sumando” (discrepantes de 2°
3.1% y no-discrepantes 6.3%). Por 1o que se refiere alos nifios de rendimiento normal, no hay una
edrategia que destaque de forma particular, empleando en igud proporcion (1.6%) estrategias
sustractivas como "Contar hacia delante desde lo dado" o "Contar hacia atras desde”, " Contar hacia
atrés a partir de' y "Separar de''. Las estrategias de modelado en las que confian los nifios en este
caso son también aditivas "Recuento de todos con modelos' (discrepantes 4.7% y no-discrepantes
de 2° curso 3.1%). Los nifios de rendimiento norma recurren a la resta mediante "Separar de'

(1.6%).

Cambio 5. Cuando resuelven sin éxito este tipo de problemas de sustraccidn, tanto los
discrepantes como los no-discrepantes hacen uso en igud proporcion (15.3%) de la suma d
"Contar a partir del mayor" que es empleada en menor medida (2.4%) por |os nifios de rendimiento
norma junto con "Contar desde d primer sumando” también en un 2.4% de las ocasiones. Los
nifios discrepantes y no-discrepantes cuando recurren d moddado utilizan en mayor medida la

adicion mediante € "Recuento de todos con modelos' (4.7%).

Cambio 6. Este problema aditivo, es resudto por los tres grupos mediante la resta d

"Contar hacia delante desde |o dado”. Los discrepantes la emplean en un 17.9% de las veces, los
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no-discrepantes un 12.6% Yy los de rendimiento norma un 11.6%. La estrategia de modelado en la
que confian es " Separar de" (discrepantes 5.3%, no-discrepantes 4.2% y normales 2.1%), también

sustractiva

La Tabla 23 del anexo 1.4. recoge los porcentgjes de estrategias empleadas por cada uno

de los tres grupos en los problemas de Cambio (ver Cuadro 1 en la paginasiguiente).
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Cuadro 1: Resumen de las estrategias empleadas por cada uno de los grupos cuando no resuleven problemas de Cambio

Problema Operacion % de estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas
verbal demandada discrepantes no-discrepantes rendimiento normal
Cambio 1 adicion -contar hacia delante desde lo dedo...* -contar hacia delante desde lo -contar hacia atrés desde..* /** 26
-contar apartir del mayor... 15.4| dado...* 7.7| -contar apartir del mayor... 26
-conteototal... 7.7| -contar desde d 1° sumando... -contar hecia delante desde lo dado...* /+*
7.7| -separar de..* 5.1| -separar de...* 26
5.7 | -hecho conocido, direct. sustraido...* 26
2.6
Cambio 2 sustraccion -contar apartir del mayor... 16| -contar desde d 1°... 8| -contar apartir del mayor...** 2
-contar hacia delante desde lo dedo...* -contar hacia delante desde lo -contar hacia delante desde lo dado...* /**
10| dado...* 6 2
Cambio 3 sustraccién -contar apartir del mayor... 14| -contar apartir de mayor... 11.8| -contar apartir del mayor... 47
-recuento de todos con modd os.. -recuento de todos con moddos..
4.7 4.7
Cambio 4 sustraccién -contar apartir del mayor... 12.5| -contar apartir del mayor... 7.8| -contar haciadelante desde lo dado...*
-contar apartir dd 1° sumando... 3.1| -contar apartir del 1° sumando... -contar hacia atrés desde...* /** 16
6.3 -contar hacia atrés a partir de..* 16
-separar de.. x4+ 16
-hecho conocido direct. sustraido...* 16
16
Cambio 5 sustraccién -contar apartir del mayor... 15.3| -contar apartir del mayor... 15.3| -contar apartir del mayor... 24
-recuento de todos con modd os.. 4.7 -recuento de todos con modelos...
47
Cambio 6 adicion -contar hecia delante desde lo dado...* -contar hecia delante desde lo -contar hecia delante desde lo dado...*
-separar de...* 17.9| dado...* 12.6| -separar de..x /** 116
5.3| -separar de..* 42 21

(* = Estrategia sustractiva; ** = Estrategia empleada slo por los nifios de 29)
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8.4.1.2. Edtrategias empleadas paralos problemas de Combinacion

Combinacidén 1. Se resuelve correctamente cuando se suma. El grupo de discrepantes
emplea dos edtrategias diferentes, ambas en un 16 % de las veces, asi, suma con "Contar a partir
del mayor" y resta con "Contar hacia delante desde lo dado”, ademés de |la adecuada "' Recuento de
todos con modeos' (6.5%) y la inadecuada "Contar hacia atrés a partir de' (6.5%). Los no-
discrepantes no destacan por € empleo de una estrategia particular, asi restan cuando usan tanto
"Contar hacia delante desde lo dado" (6.5%), y suman con "Recuento de todos con modelos'
(6.5%) y "Contar a partir ddd mayor" (6.5%). Los nifios de rendimiento norma cuando cometieron

errores usaron en igua proporcion (3.2%) "Conteo tota" (aditiva) y "Separar de' (sudtractiva).

Combinacion 2. Pararesolver este problema de resta, la estrategia ala que mas recurren 1os
nifios discrepantes (13.9%) y los no-discrepantes (12.5%) es "Contar a partir del mayor" nétese
gue se trate de una estrategia aditiva, y, por lo tanto, de nuevo inadecuada a las demandas ddl
problema El grupo de rendimiento norma la emplea en un 2.8% de las ocasones. También es
empleada "Contar hacia delante desde |o dado” (discrepantes 6.9% y no-discrepantes 2.8%) que
es sudtractiva, y "Contar a partir del primer sumando™ (discrepantes 2.8% y no-discrepantes 4.2%)
nuevamente aditiva. Cuando dependen del modelado, 1os nifios de rendimiento bgjo también suman

usando "Recuento de todos con modelos' (discrepantes 4.2% y no-discrepantes 6.9%).

LaTabla 24 dd anexo 1.4. recoge € porcentgje de estrategias empleadas por cada uno de

los tres grupos en los problemas de Combinacion (ver Cuadro 2 en la pagina siguiente).

8.4.1.3. Estrategias empleadas para problemas de Comparacion
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Comparacion 1. Son problemas que se resuelven restando. Sin embargo, los tres grupos de
ujetos suman tanto cuando recurren a "Contar a partir ded mayor" (discrepantes 19.5%, no-
discrepantes 17.2% y normaes 4.6%) como cuando se auxilian mediante objetos y emplean d

"Recuento de todos con modelos' |os discrepantes (5.7%) y 1os no-discrepantes (4.6%).

Comparacion 2. Al igua que d anterior, debe resolverse mediante laresta. Los discrepantes
hacen uso de una operacion erronea d "Contar a partir del mayor” € 16.4 % de la veces, también la
emplean los nifios no-discrepantes (7.5%) y los de rendimiento normd (4.5%) aunque, estos
ultimos s restan, ya que emplean también " Contar hacia delante desde lo dado™” (6%0). El "Recuento
de todos con modelos’, es nuevamente la estrategia de modelado mas empleada por 1os nifios de
bajo rendimiento (discrepantes 6%, no-discrepantes 3%) que tampoco se gusta a las demandas del

problema.
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Cuadro 2: Resumen delas estrategias empleadas por cada uno delos grupos cuando no resuelven problemas de Combinacion

Problema Operacion % de estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas
verbal demandada Discrepantes no-discrepantes rendimiento normal
Combinacién 1 adicion -contar hacia delante desde lo dedo...* -contar hacia delante desdelo -conteototal..** 32
-contar a partir del mayor... 16| dado...* 6.5 | -separar de...* [** 32
-recuento de todos con modelos... 16| -contar a partir dd mayor... 6.5
-contar heciaatrés apartir de...* 6.5| -recuento de todos con modelos...
6.5 6.5
Combinacion 2 sustraccion -contar apartir del mayor... 12.5( -contar apartir del mayor... 13.9 | -contar apartir del mayor... 28
-contar hacia delante desde lo dado...* -contar hacia delante desdelo
-recuento de todos con modelos... 6.9| dado...* 28
4.2| -contar apartir dd 1° sumando...
-recuento de todos con moddlos.. 42
6.9

(* = Estrategia sustractiva; ** = Estrategia empleada slo por los nifios de 2°)
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Comparacion 3. Cuando se les plantean a los nifios estos problemas aditivos, € grupo
discrepante considera adecuado " Contar hacia delante desde |o dado™” (11.3%), "Contar hacia atrés
apartir de' (5.7%) y "Separar de"' (5.7%), todas sudtractivas. Recurren también a " Contar a partir
del mayor" (5.7%) pero, esta formade sumar, no les conduce a una solucion correctadel problema
El grupo no discrepante emplea por igud (7.5%) "Contar hacia delante desde |o dado” y "Contar a
partir del mayor". Los nifios de rendimiento norma emplean "Contar hacia delante desde lo dado”

(3.8%).

Comparacion 4. Son problemas de resta. La estrategia mas empleada es de tipo aditiva
"Contar a partir del mayor" tanto para discrepantes (13.7%) como no-discrepantes (6.8%), seguida
de la sugtractiva "Contar hacia atrés a partir de” (discrepantes 8.2% y no-discrepantes 5.5%). Los
nifios de rendimiento normal tienden a restar y usan "Contar hacia delante desde lo dado” (2,7%).
La edtrategia de modelado mas empleada de nuevo es "Recuento de todos con modeos' (sdlo

discrepantes 5.5% y no-discrepantes 2,7%) con laque reiteran en su error d sumar.

Comparacion 5. También requieren restar. Los tres grupos de sujetos recurren ala sumaya
gue usan "Contar a partir ddd mayor" cuando intentan resolver estos problemas mediante @ conteo
(21.4% discrepantes, 16.3% no-discrepantes y un 7.1% los nifios normales). "Recuento de todos
con modelos' es la estrategia de modelado mas frecuente para los dos grupos de rendimiento bajo

(3.1%).

Comparacion 6. Deben & resudtos mediante la suma. Los nifios se basan en mayor
proporcion (discrepantes 12.9%, no-discrepantes 11.9% y normales 7.9%) en "Contar hacia

delante desde lo dado”, luego le sigue "Contar hacia atras a partir de' (discrepantes 5.9%, no-
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discrepantes 6.9% y normales 6.9%) También hacen uso de "Separar de" los nifios discrepantes
(4%), no-discrepantes (5.9%) y los nifios de 2° de grupo de rendimiento normal (4%). Todas estas

edrategias son sudtractivas.

LaTabla25 dd anexo 1.4. recoge @ porcentgje de estrategias empleadas por cada uno de

los tres grupos en los problemas de Comparacion. ( ver Cuadro 3 en la pagina siguiente).

8.4.1.4. Edtrategias empleadas para problemas de Igualacion

Igualacidon 1. Son problemas que demandan la operacion de restar para ser solucionados
adecuadamente. Sin embargo, |os nifios recurren con mayor frecuenciaala sumaa "Contar a partir
del mayor" (discrepantes 32.4%, no-discrepantes 9.5% y normales 5.4%) y ademas a "Recuento
de todos con modelos' que es un recurso tanto para € grupo de nifios discrepantes (8.1%) como

para no-discrepantes (4.1%).

Igudacion 2. Para resolver estos problemas de resta, |os nifios reiteran en su error cuando
emplean "Contar a partir del mayor" (discrepantes 12.5%, no-discrepantes 6.9% y normales de 2°

curso 4.2%) y "Recuento de todos con modelos’ (discrepantes 5.6% y no-discrepantes 8.3%).
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Cuadro 3: Resumen delas estrategias empleadas por cada uno de los grupos cuando no resuelven los problemas de Compar acion.

Problema Operacion % de estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas
verbal demandada discrepantes no-discrepantes rendimiento normal
Comparacion 1 sustraccion -contar a partir del mayor... 19.5| -contar apartir del mayor... 17.2 | -contar apartir del mayor... 46
-recuento de todos con moddos.. 5.7 -recuento de todos con modelos...
4.6
Comparacion 2 sustraccion -contar apartir del mayor... 16.4| -contar apartir del mayor... 7.5 | -contar apartir del mayor...** 45
-recuento de todos con moddos.. 6| -recuento de todos con moddos.. -contar haciadelante desde lo
3| dado...* 6
Comparacién 3 adicion -contar hecia delante desde lo dado...* -contar hecia delante desde lo 7.5 | -contar hacia ddante desde lo
-contar heciaatrés apartir de...* 11.3| dado..*/*** dado...* 38
-separar de...* 5.7| -contar apartir del mayor... 75
-contar a partir dd mayor... 5.7
5.7
Comparacion 4 sustraccion -contar a partir del mayor... 13.7| -contar apartir del mayor... 6.8 | -contar hacia ddlante desde lo
-contar haciaarés apartir de...* -contar haciaarés apatir de...* dado...* 27
-recuento de todos con moddos.. 8.2| -recuento de todos con modelos... 55
55
2.7
Comparacién 5 sustraccion -contar apartir del mayor... 21.4| -contar apartir del mayor... 16.3 | -contar a partir del mayor... 71
-recuento de todos con moddos... 3.1| -recuento de todos con modelos...
31
Comparacién 6 adicion -contar hecia delante desde lo dado...* -contar hecia delante desde lo -contar hecia delante desdelo
-contar hacia atrés apartir de...* 129| dado..* 119| dado..* 79
-separar de.. ¥ 5.9| -contar hacia atrés a partir de...* -contar hacia atras a partir de...* /**
4| -separar de..* 6.9 | -separar de..* 6.9
5.9 4

(* = Edtrategia sudtractiva; ** = Edtrategia empleada solo por los nifios de 2°, *** = Edtrategia sustractiva empleada sdlo por |os nifios de 3°)
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Igualacion 3. La operacion adecuada es la suma en este tipo de problemas. Los nifios
dependen para solucionar estos problemas de "Contar a partir del mayor” (discrepantes 9.8%, no-
discrepantes 5.9% y normales 7.8%), "Contar hacia delante desde 1o dado™ (discrepantes 7.8%,
no-discrepantes 5.9%, normaes 9.8%) y "Recuento de todos con modelos® (discrepantes 7.8% y
no-discrepantes 29%). Aqui observamos que se recurre a ambas operaciones aritmeéticas, aunque sin

éxito a pesar de emplearse laidonea para solucionar este problema.

Igualacion 4. También se deben resolver sumando, son resueltos por los nifios mediante
"Contar hacia delante desde lo dado" (discrepantes 12.8%, no-discrepantes 8.5%, normales
10.3%) y "Separar de" (discrepantes 6.8%, no-discrepantes 5.1%, normales de 2° curso, 2.6%),

nuevamente inadecuadss, d ser sustractivas.

Igudacion 5. Nuevamente los nifios prefieren sumar y "Contar a parttir de mayor”
(discrepantes 18.5%, no-discrepantes 14.9% y normales 7.7 %) parallevar acabo estos problemas
de resta El "Recuento de todos con moddos' es ocasionamente empleado por los nifios

discrepantes (4.8%), los no-discrepantes (4.8%) y normales (1%).

Igualacion 6. Es otro de los problemas que se deben resolver restando. Los sujetos
discrepantes suman cuando emplean "Contar a partir del mayor” (18.3%), y restan d "Contar hacia
atrés a partir de' (7.%) y 'Separar de" (5.6%). Los no-discrepantes que tampoco parecen tener
una estrategia dominante aternan la sustraccion con la adicidn usando "Contar hacia adelante desde
lo dado” (7%), y en igud proporcion (5.6%) "Contar a partir dd primer sumando”, "Contar a partir
del mayor", "Contar hacia atrés a partir de' y "Separar de'. Los nifios de rendimiento normal, usan
un 2.8% de las veces la resta mediante " Contar hacia atras a partir de' y lasumad "Contar a partir

del mayor" también un 2.8% (solo los de 29).
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LaTabla 26 dd anexo 1.4. recoge € porcentgje de estrategias empleadas por cada uno de

los tres grupos en los problemas de Igudacion. (ver Cuadro 4 en la pégina siguiente).

Podemos observar a partir de estos resultados referidos a las estrategias empleadas cuando
no se acierta en los problemas, que € tipo de errores cometidos parecen debidos, en gran parte, a
uso de una operacion inadecuada para solucionar € problema, lo que significa que estos sujetos
cometen mas errores debido a una inadecuada representacion del problema que a la redizacion de

laoperacion en s misma

Por 1o que respecta a los problemas de Cambio, cuando son aditivos se recurre la mayor
parte de las veces a edrategias sudractivas tanto por parte de los nifios discrepantes y no-
discrepantes, los nifios de rendimiento normal también cometen este tipo de error aungque en menor
proporcion que los otros dos grupos. Por 1o que se refiere a los problemas sudtractivos, se comete
el mismo tipo de error, esto es, € empleo de una operacion inadecuada, d recurrir a estrategias
aditivas. Los nifios con rendimiento normal, cometen este error, de nuevo en una menor proporcion
(sdlo en Cambio 3y Cambio 5) que los nifios de rendimiento bgjo, € resto, de sus errores se Sittian

més en cuestiones de procedimiento
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Cuadro 4: Resumen delas estrategias empleadas por cada uno delos grupos cuando no resuelven los problemas de I gualacion.

Problema Operacion % de estrategias empleadas cuando no se aciertan los problemas
verbal demandada discrepantes no-discrepantes rendimiento normal
Igualacién 1 sustraccion -contar a partir del mayor... 32.4| -contar apartir del mayor... 9.5| -contar apartir del mayor... 54
-recuento de todos con moddos.. 8.1| -recuento de todos con modeos...**
41
Igualacién 2 sustraccion -contar apartir del mayor... 125| -contar apartir del mayor... 6.9 | -contar apartir del mayor... 42
-recuento de todos con moddos.. 5.6| -recuento de todos con modelos...
8.3
Igualacion 3 adicion -contar apartir del mayor... 9.8| -contar apartir del mayor... 5.9 -contar apartir dd mayor... 78
-contar hacia delante desde lo dedo...* -contar hacia delante desdelo -conter hacia delante desde lo
-recuento de todos con moddlos.. 7.8| dado...* 59| dado...* 938
7.8 -recuento de todos con modelos...
2
Igualacién 4 adicion -contar hacia delante desde lo dado...* -contar haciadelante desde lo -contar hacia ddlante desdelo
-separar de...* 12.8| dado...* 85| dado..* 103
6.8| -separar de..* 5.1| -separar de..* [** 26
Igualacién 5 sustraccion -contar apartir del mayor... 18.3| -contar apartir del mayor... 14.4| -contar apartir del mayor... 177
-recuento de todos con moddos.. 4.8| -recuento de todos con modelos... -recuento de todos con modelos...**
48 1
Igualacion 6 sustraccion -contar apartir del mayor... 18.3| -contar apartir del mayor... 5.6 | -contar hacia atrés a partir de...* 28
-contar hecia atrés a partir de...* 7| -contar heciaarés apartir de...* -conter apartir del mayor...** 28
-separar de...* 5.6| -contar hacia delante desde lo 56
dado...*
-contar apartir del 1° sumando... 7
-separar de..*
56
5.6

(* = Estrategia sustractiva; ** = Estrategia empleada slo por los nifios de 2°)
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ya que hacen uso de edtrategias adecuadas (en Cambio 2 y Cambio 4) a pesar de que no les han

servido para solucionar € problema de forma correcta

Por lo que se refiere a los problemas de Combinacion, vemos que nuevamente es la
€leccion de una operacion inadecuada @ error més caracteristico de los nifios de bgjo rendimiento y
€n un menor proporcién también de |os nifios de rendimiento norma, tanto de o problemas aditivos
(Combinacién 1), como de los sudtractivos (Combinacion 2). Hemos de destacar, Sin embargo, que
en los problemas de Combinacion 1, parecen repartirse los errores entre los que acabamos de
comentar y los de tipo procedimental probablemente por ser este un problema més fécil de

representar paralos nifios.

En los problemas de Comparacion se persste en € mismo tipo de error que hemos ido
encontrando en las anteriores categorias semanticas tanto en los problemas de tipo aditivo como
sustractivos, es decir, se emplea una estrategia que no se adecua a la operacion demandada por €
problema. Esto les sucede con mucha mayor frecuencia en los nifios discrepantes y no-discrepantes
gue a los nifios de rendimiento normal, no obstante, @ aumento de porcentgje de este error en los
problemas de Comparacion 6 con respecto a resto de problemas de Comparacion por parte de los

nifios de rendimiento norma denotala mayor dificultad que este supone para los sujetos en generd.

Cuando nos detenemos en los problemas de Igualacion, observamos una gran sSmilitud en
los resultados respecto a la norma generd, los problemas sustractivos son resueltos por una
edrategia para la suma, y los aditivos con una estrategia de resta. Nuevamente en @ grupo de
rendimiento norma se da en menos ocasiones esta Stuacion, salvo en igualacion 4 donde parece

incrementarse |la dificultad para estos sujetos.
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En resumen, de estos resultados podemaos concluir, en primer lugar, que los fdlos en la
resolucion de los problemas verbaes consisten en una tendencia mayoritaria de los sujetos tanto
discrepantes y no-discrepantes a emplear estrategias erroneas que no corresponden a las demandas
del problema, esto es un indicador de una inadecuada representacion de los problemas por parte de
los sujetos. Cuando cometen errores, € grupo de sujetos de rendimiento norma, aungque smilares a
los sujetos de bgjo rendimiento, vemos, que las estrategias que emplean no estén tan diferenciadas
como en los otros dos grupos probablemente por ser sus falos menos sstematicos. Ademés
muchas veces se da @ caso de que las estrategias erréneas son utilizadas Unicamente por 10s nifios

mas jovenes de este grupo.

En lineas generaes, se tiende a recurrir d mismo grupo de edtrategias aditivas y sudtractivas
con independencia de los problemas planteados. Asi las mas utilizadas son las de conteo, en
concreto emplean para sumar "Contar a partir de sumando mayor" y para restar "Contar hacia
delante desde lo dado" y ocasondmente "Contar hacia atras a partir de'. Cuando se recurre d
modelado, las edtrategias de mas uso son "Recuento de todos con modelos' para la adicion y

"Separar de' parala sustraccion.

No parece que & comportamiento de los nifios discrepantes frente al de |os no-discrepantes
se diferencie en cuanto ad uso de edtrategias, ambos tienden a utilizar las mismas edtrategias de

conteo aditivas 0 sugtractivas que mencionamos arriba.

Los nifios de rendimiento norma se diferencian de los otros dos en una ausencia de
modelado con la excepcion de los problemas de Igualacion y Cambio citados donde aumenta

ligeramente en |os nifios de 2°, aunque en menor proporcidn que los nifios de bgo rendimiento.
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El lugar de laincognita no parece determinar una gran variacion en d uso de edtrategias.

8. 5. DISCUSION

Nuestro propdsito a redizar este tercer estudio fue comprobar s las edtrategias que
emplean los nifios con bgo rendimiento en aritmética 'y ato Cl (discrepantes) difieren de los que
tienen bgjo rendimiento y también bgjo Cl (no-discrepantes) cuando resuelven problemas verbales
aritméticos. Para ello, comparamos € comportamiento de estos entre s y con los nifios de
rendimiento norma. Andizamos, ademés, las estrategias que emplearon cuando no dieron con la

solucion de los problemas ya que éstas nos podrian explicar € origen de los fallos cometidos.

Las investigaciones en € &ea de las DA en aiitmética sugieren que los nifios con DA
difieren de los normaes en que utilizan estrategias menos evolucionadas o igudes a las empleadas
por nifios normales més jovenes (Fleischner, Garnett y Shepherd, 1982; Garnett y Fleischner, 1983,
Geary, 1990; Geary y Brouwn, 1991; Geary, Widaman, Little y Cormier, 1987; Goldman y cal.,
1988). L os resultados de nuestro estudio nos permiten ratificar este hecho, los nifios discrepantes y
no-discrepantes emplean basicamente estrategias menos evolucionadas que los nifios con un
rendimiento norma ya que recurren fundamentalmente a conteo y en ocasiones d moddado, pero
no alas estrategias de tipo mentd que precisan la recuperacion de hechos numéricos de la memoria
alargo plazo. Por € contrario, los nifios de rendimiento norma, recurren a las estrategias mentales
de forma importante para solucionar los problemas verbaes aunque también hacen un uso mas

frecuente que e resto de los nifios de las estrategias de conteo.

El hallazgo mas reevante de este estudio fue encontrar que discrepantes y no-discrepantes
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no diferian sustanciamente en la deccion de edrategias a la hora de solucionar los problemas
verbaes aritméticos. Este hecho nos regfirma en la premisa de que estos dos grupos no son

cuditativamente diferentes, ya que los mismos procesos cognitivos son la base de su rendimiento.

El uso de edtrategias de solucion de problemas menaos evolucionadas ha sido explicado por
un desarrallo inmaduro o anorma de las representacion de los hechos numéricos en la memoria
Dicho de otra forma, los nifios con DA en aritmética no pueden recuperar muchos hechos
numeéricos de lamemoriaalargo plazo (Garnett y Fleischner, 1983, Geary y col., 1987; Goldman y
col., 1988). Ademas, se ha sugerido que un segundo factor contribuyente alas DA en aritmética es
el hecho de la existencia de unos recursos relativamente pobres de la memoria de trabgjo (Geary y
Brown 1991; Hitch y MacAuley, 1991; Siegd y Ryan, 1989; Swanson, 1993, 1994). Nuestros
halazgos van en lamisma linea de estas investigaciones. Como vimos en € primer estudio, los nifios
con un rendimiento pobre en aritmética ya sean discrepantes o no-discrepantes obtienen unas
puntuaciones inferiores en la memoria de trabgo que las obtenidas por los nifios de rendimiento
norma. Para Hitch y MacAuley (1991) los déficits de los nifios con DA en aritmética responden a
impedimentos selectivos en tareas de memoria en las que esta implicado € conteo. Asi, explican
gue € conteo es d método previo para redizar operaciones aritméticas smples como la suma, la
reta y clculos smples que implican amacenar informacion tempora de productos numéricos
durante su procesamiento y € conteo es e méodo de partida para Smples operaciones de sumay
resa’ (Hitch y MacAuley, 1991, p. 385). Este déficit en la memoria de trabgjo hace que los nifios
gue tienen un rendimiento pobre en aritmética no se vean capaces de retener € tiempo suficiente la
informacion numérica mientras realizan las operaciones para solucionar |os problemas, 1o que hace
gue estos nifios tengan que fiarse de estrategias menos dependientes de la memoria. Su dteracion
no les ha permitido hacerse con un bagge de hechos numéricos en la memoria a largo plazo que

puedan recuperar, o que explicaria que los nifios con dificultades no recurren a la recuperacion de
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eda informacion numérica que no han tenido oportunidad de amecenar. La familiaridad que
manifietan en € uso de edrategias de conteo no parece haber contribuido a desarrollar las
asociaciones entre un problema 'y su solucion en la memoria a largo plazo (Geary y col., 1991;

Siegler, 1986).

Un estudio més detalado de las edtrategias empleadas por |os nifios cuando no solucionan
adecuadamente los problemas nos revela que los errores cometidos por 1os nifios discrepantes y
no-discrepantes siguen, nuevamente, una pauta muy smilar. Estos falos conssten la mayor parte de
las veces en que emplean una estrategia que no corresponde con la operacion que se solicitaen €
problema. Este error se da de forma més frecuente que @ cometido cuando se recurre a una
edtrategia adecuada pero se fdlaen € procedimiento de caculo. Esto es un claro indicador de que
los problemas de los nifios de rendimiento pobre en aritmética son debidos a una inadecuada
representacion mental del problema. Nuevamente parece que las causas dd fracaso en laresolucién
de problemas verbaes aritméticos estén explicadas en mayor medida por errores en la comprension
e interpretacion de estos problemas mas que por errores de tipo procedimental (Cummins, 1992;
Cumminsy col., 1988; Judd y Bilsky, 1989; Lewisy Mayer, 1987; Hegarty, Mayer, y Monk 1995;

Stern 1993).

Ambos grupos de sujetos recurren a mismo tipo de estrategias aditivas y/o sustractivas con
independencia de la estructura seméantica del problema planteado. Las estrategias mayoritariamente
empleadas son las de conteo seguidas por las de modelado a las que recurren sobre todo en los

problemas més dificiles.

Cuando comete errores, € grupo de nifios con rendimiento normal, observamos que existe
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una cas tota ausencia del modelado siendo empleado Unicamente por los nifios mas pequefios (2°
curso) en los problemas de Igudacion 4 y 5, Comparacion 6, Combinacion 1y Cambio 1, 4y 6.
Observamos que los errores, aungue en porcentaje mucho menor, son de la misma naturdeza que

para los sujetos con rendimiento bgjo.

En sintess, podemos concluir diciendo que no parece adecuada la digtincion entre los
ujetos de bgo rendimiento clasficados de acuerdo d criterio de discrepancia, por o que
gpoyamos las criticas hechas por Siegel (1989) ad cuarto supuesto en € que se ha venido apoyando
el empleo de ete criterio en la clasificacion de sujetos con DA. No parece que los sujetos de bgo
rendimientoy ato Cl difieran de los de bgo rendimiento y bgo Cl en los procesos cognitivos que

subyacen ala resolucion de problemas verbales de aritméticos.
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La presente investigacion ha tenido como objetivo demostrar 9 existen diferencias en €
empleo de estrategias de resolucion de problemas verbales aritméticos entre nifios discacllicos y
con retraso en aritmética. Este trabgjo se plantea a partir de las aportaciones de Siegel (1989,
1992) y Stanovich (1989) que ponen en teladejuicio d criterio de discrepancia entre lainteligencia
y € rendimiento para la identificacion de nifios con DA. Estos autores han criticado los cueatro
principios en los que s ha fundamentado tradicionamente & criterio de discrepancia
Concretamente, Siegdl (1989, 1992) plantea abiertamente la polémica y presenta un informe que
pone en entredicho la utilidad del Cl en d diagndstico de las DA e ilustra sus argumentos mediante
estudios en @ area de las dificultades en lectura, pero los considera también extensibles alas DA en
otras &ess como aitmética o la escritura Andiza € concepto de discrepancia y critica los
principios basicos en que se fundamenta. En generd, € criterio de discrepancia Cl-rendimiento
asume cuatro principios (Segd, 1989; Toth y Siegd, 1994): 1) los test de inteligencia son capaces
de medir capacidad intdlectud; 2) lainteigenciay € rendimiento son independientes, y la presencia
de DA no afecta a las puntuaciones de Cl; 3) € CI predice € rendimiento, y ; 4) los procesos
cognitivos en sujetos con DA con bgas puntuaciones en € Cl son diferentes de aguellos con DA y

dtas puntuacionesen € Cl.

En nuestro trabgo nos centramos fundamental mente en demostrar, como ya se ha hecho en
relacion a la lectura (Jménez y Rodrigo 1994; Rodrigo y Jménez, remitido para su publicacion;
Segd, 1989, 1992; Stanovich, 1989; Stanovich y Siegel, 1994), la vdidez dd cuarto y Ultimo

principio que acabamaos de mencionar aunque esta vez referido ala aritmética.

Hasta € momento, los investigadores no han demodtrado la utilidad de criterio de
discrepancia en la comprenson de la base cognitiva de las DA. Dexde € principio de la

investigacion sobre las DA, se ha asumido que los procesos cognitivos entre nifios clasificados
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Segun € criterio de la discrepancia entre su intdigencia y rendimiento eran diferentes de los que no
entraban a formar parte de este grupo debido a sus puntuaciones inferiores en Cl. Se ha
considerado la presencia de diferencias etiologicas, tanto de origen neurolégico (v.g., Gordon,
1992; Gillisy De Fries, 1995, O'Hare, Brown y Aitken, 1991; Rourke y Strang, 1978; Strang y
Rourke, 1985) como cognitivo entre los sujetos con DA en aritmética 'y los sujetos normales (v.g.,
Garnett y Fleischner, 1983, Geary y Brown, 1991; Geary y col., 1987; Goldman y col., 1988;
Hitch y MacAuley, 1991; Russel y Ginsburg, 1984, Siege y Ryan, 1989; Smith, 1994; Swanson,
1993, 1994; Zental y Ferkis, 1993). Sin embargo, no existe evidencia empirica de la existencia de
diferencias etioldgicas entre individuos discacllicos y con retraso en aritmética. La mayoria de los
investigadores han sdeccionado a los sujetos en funcion de criterio de discrepancia, pero no
comprobaron s en sujetos discrepantes se daban los mismos correlatos (Stanovich, 1994).
Obviamente, desde € principio los investigadores debian haber incluido nifios con'y sin discrepancia

en sus muestras paraasi poder probar lavalidez de la discrepancia (Stanovich y Siegel, 1994).

Para la consecucion de nuestro objetivo, hemos iniciado € proceso de investigacion
mediante € Estudio 1, sdeccionando tres grupos, esto es, nifios que mostrasen un rendimiento
norma en aitméica, nifios con discrepancia entre su intdigencia y rendimiento, y nifios sn
discrepancia entre estas dos medidas. La eeccidn de estos tres grupos nos parecio justificada por
dos motivos fundamentales: en primer lugar, por € reducido nimero de estudios que han incluido a
los sujetos Sin discrepancia en sus controles experimentaes (Stanovich y Siegel, 1994), y segundo,
por la ausencia de estudios dedicados a verificar las criticas existentes en torno ala discrepanciaen

d &eadelaaitméica

Los resultados ddl Estudio 1, nos permiten corroborar que existen diferencias entre los
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grupos en cuanto d perfil intdectua. Encontramos que, efectivamente, 1os nifios Sin discrepancia
obtienen puntuaciones de intdigencia que son significativamente mas bagas que los discrepantes y los
de rendimiento norma a excepcion de los subtest relacionados de aguna forma con € rendimiento
en aritméica donde las diferencias no fueron sgnificativas. Este hecho, como ya explicamos en la
discuson dd estudio 1, podria deberse a la ausencia de una total independencia entre las pruebas
deinteligenciay € rendimiento de los sujetos (Segd, 1989; Stanovich, 1989). Debemos afiedir una
explicacion a este hecho, en la linea dd razonamiento de Stanovich (1988) en reacion a las
diferencias entre nifios con y sin discrepancia, que aunque referidas ad aea de la lectura, es
extensble a otras habilidades. Stanovich afirma que tanto los nifios discrepantes como no
discrepantes, tienen déficits en una amplia variedad de procesos que estén ligados a la habilidad en
cuestion (v.g.; lectura, aritmética... etc.) y que, algunos de élos (v.g., la memoria) son procesos no
modulares, que repercutirian, a su vez, sobre € rendimiento de los sujetos en pruebas

edtandarizadas de intdligencia.

Por lo generd, los sujetos discrepantes muestran un perfil cognitivo mas proximo a de los

nifios con rendimiento norma que a de los nifios Sin discrepancia

Por otro lado, € estudio 1 nos gporta informacion referente ala memoria de trabajo de los
grupos. Al igua que en otros estudios (Geary y Brown, 1991; Hitch y MacAuley, 1991; Siegd y
Ryan, 1989a; Swanson, 1993, 1994) se confirma la existencia de un rendimiento pobre en tareas
de memoria de trabgjo que implican recuerdo numérico (Fletcher, 1985; Siegel y Ryan, 1989a) o
en las que esta implicado € conteo (Hitch y MacAuley, 1991) en nifios con DA en aritmética. En
nuestro caso, tanto |os nifios discrepantes como no discrepantes de nuestra investigacion manifiestan
déficits en estas capacidades ya que ambas son recogidas en la tarea de memoria propuesta.

Ambos grupos se diferencian de modo sgnificativo de los nifios con rendimiento norma en
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aritmética. Interpretamos este resultado en € marco de la no exigencia de diferencias cuditetivas
entre estos grupos, tal como es concebido por Siegd y Stanovich (Siegdl, 1989, 1992 y Stanovich,
1989; Stanovich y Siegd, 1994) gproximandose estos sujetos en los procesos cognitivos

subyacentes a rendimiento en aritmética a pesar de las diferencias de Cl.

Por otra parte, € estudio 2 nos Sirvié para demostrar la inexistencia de diferencias entre
discrepantes y no discrepantes en su competencia a solucionar problemas verbaes aritméticos. El
Cl no modula las diferencias individuaes en la resolucion de problemas verbaes aritméticos. Ta
como esperabamos, no se dan diferencias entre los dos grupos de bgjo rendimiento en funcion de la
edtructura seméntica ni del lugar ocupado por la incognita en los problemas. Los nifios con

rendimiento norma resuelven mgor |os problemas en funcion de estas variables.

La influencia de la estructura semantica et en funcién dd tipo de sentencia de los
problemas. Estas dos variables conjuntamente determinan € grado de dificultad de los problemas.
Los problemas en los que la incognita no esta en € resultado ocasionan las diferencias entre los
nifios competentes e incompetentes independientemente de la estructura seméantica. Los resultados
de este estudio, son indicativos d igua que los llevados a cabo por otros investigadores (Carpenter
y Moser 1983, 1984, Carpenter 1985, Gibb, 1956; Lindvall e Ibarra, 1980) de que existe una
interdependencia entre la categoria semantica y @ lugar ocupado por la incognita a la hora de
determinar d nivel de dificultad asociada a los problemas verbdes aritméticos. Esta se pone de
manifiesto, sobre todo, en los nifios menos competentes, ya sean discrepantes o no discrepantes,
que se ven més dfectados por los problemas no candnicos en comparacion a los nifios de
rendimiento normal. El fracaso en la resolucion de problemas verbaes aritméticos ha sido explicado

en diversos trabgjos a causa de problemas en la comprension e interpretacion mas que por errores
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de tipo procedimental (Cummins, 1991; Cummins y col., 1988; Judd y Bilsky, 1989; Lewisy
Mayer, 1987; Mayer, 1995; Stern 1993). Algunos estudios (Cummins, 1991; Stern, 1993) explican
edtas diferencias debido a un inadecuado conocimiento por parte de los nifios pequefios de los
términos de la frase del problema que definen las relaciones entre las cantidades y |os elementos a
gue deben asignarse. Se sugiere que ciertas palaoras y frases (v.g. "algunos, "los dos juntos”,
"mas/menos que", etc.) son ambiguas para los nifios, 1o que facilita la representacion incoherente
de los problemas. En nuestro caso, pensamos gue la cuestion no esté tanto limitada Unicamente a
aspectos de interpretacion de términos lingliisticos, debido a la edad de los nifios y la capacidad
verbd que manifiestan, como a nivel de profundidad del andisis necesario para la congtruccidn
adecuada de un modelo mentd que llevard a sujeto decidir la operacion aritmética a gplicar, como
lo revela € hecho de que a los nifios de bgo rendimiento le cuesten mas los problemas de
estructura no candnica. Por otro lado, los resultados del estudio 3, coinciden con esta
interpretacion, ya que cuando analizébamos las edtrategias de los nifios, parece confirmarse, por €
tipo de errores cometidos, que los falos de los nifios con pobre rendimiento aritméico estén
fundamentamente basados en un andiss supeficid de problema que les impide hacer una
adecuada representacion. Asi, d error que aparece mas frecuentemente consiste en gplicar una
operacion inadecuada a la solicitada en € enunciado del problema. Jaspers y van Lieshout (1994)
explican que los nifios cometen este tipo de error por hacer uso de las palabras claves' de
problema en vez de detenerse en un andisis dd texto para comprender € tipo de relaciones que

subyacen aesaformulacion verba.

Segln d modelo de Clements (1890) € error en la solucién de un problema puede
manifestarse en una de las fases sguientes: 1) lecturadd problema, 2) comprension o traduccion del
problema, 3) transformacion dd texto en un modelo matemético, 4) aplicacion de procedimientos

aritméticos de resolucion, 5) codificacion de la respuesta. Para este autor € falo de los nifios que
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no saben resolver problemas se da en las tres primeras fases, que preceden a la aplicacion
aritméica Hegarty y col (1992) demuestran que de las cuatro fases de resolucion de problemas
propuestas por Mayer (Mayer, 1985; Mayer, Larkin y Kadane, 1984) - 1) traduccion de
problema 2) integracion del problemay 3) planificacion y 4) gecucion- los sujetos invierten més
tiempo en las fases de integracion/planificacion implicadas en la congtruccion de un modelo mentd
del problema. El nifio menos competente parece hacer uso de una vison mas superficid de
enunciado del problema (Hegarty col., 1992; Hegarty col., 1995) guidndose fundamentalmente por
los nimeros que aparecen en é, por |os términos relacionales como "mas que, "menos que” y por
ciertos verbos como "di¢", "dejd", etc. desde los que derivan la operacion necesaria para
solucionar € problema. Recurrir a estos términos les lleva, por tanto, d fracaso en la solucion. Esta
edrategia irreflexiva, denominada de "traduccién directa” (Hegarty col., 1992; Hegarty col.,
1995), les lleva a cometer errores frecuentemente, sobre todo en € caso de los problemas en los
gue no hay coincidencia entre las paladbras que aparecen en € enunciado y la operacidn necesaria,
en los que la informacion implicita de la situacion descrita en @ enunciado es rdevante para su
solucion. La edrategia de "traduccion directa” efectia demandas minimas de la memoria de
trabg o, y no depende de un extenso conocimiento de lostipos de problemas (Hegarty y col. 1995).
En cambio, los sujetos que tienen éxito solucionando los problemas hacen un andisis més profundo
del texto, prestando una atencion particular a los nombres propios o sustantivos que hacen
referencia a las cantidades dd problema mediante los que construyen un modelo de la Stuacion

descritaen €. (Hegarty col., 1992; Hegarty col., 1995; Kinst y Greeno, 1985, Mayer, 1992).

Los déficits metacognitivos parecen estar relacionados con estos problemas, afectando
negativamente a uso efectivo de edrategias de representacion y gecucion de los problemas

verbales (Montague, 1997). Aunque los estudiantes son capaces de usar numerosas estrategias,
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para solucionar los problemas verbaes, carecen de un conocimiento, durante € proceso de
solucion, de las edtrategias asociadas a la representacion de los problemas (Montague, 1997,

Montague y Applegate, 1993; Montague, Bosy Doucette, 1991).

Por otro lado, las diferencias encontradas en @ presente estudio, en reacion a la madurez
de las edtrategias eegidas por los nifios de rendimiento norma frente alos nifios con DA aritmética,
también fueron encontradas en los trabgjos de Geary y col (1991) y Geary y Brawn (1991). Este
patron de eeccion de edtrategias es @ mismo en |os nifios discrepantes y no discrepantes. Estos
resultados han sdo explicados como una manifestacion de los déficits de memoria de trabgjo unido
aunaincapacidad paralarecuperacion de los hechos numéricos en lamemoria alargo plazo (Geary

y col., 1991).

En sintes's, podemos decir, que los resultados de nuestro trabgo confirman la totaidad de
nuestras hipotesis. La confluencia de los resultados de nuestros tres estudios nos permite cuestionar
la validez dd criterio de discrepancia en la clasficacion de nifios con DA. Los resultados no
proporcionan un soporte empirico de la existencia de diferencias criticas entre nifios con y sin
discrepancia gptitud-rendimiento ni en la competencia en la resolucion de problemas, ni en las
edrategias empleadas para solucionarlos. Tanto € andisis de la dificultad que suponen los
problemas segun su estructura semanticay € lugar ocupado por laincdgnita, como € de los errores
gue cometen, ponen de manifiesto que @ fdlo de los nifios que no solucionan bien los problemas
esta en laincapacidad para hacer una adecuada representacion de la Situacion del problema que les
lleva d uso inadecuado de estrategias de solucion de los mismos. Por otra parte, cuando son
comparados con los individuos que solucionan adecuadamente los problemas, estos sujetos
manifiestan diferencias en cuanto a las estrategias que emplean. Estas son més inmaduras, eludiendo

el uso de las que dependen exclusivamente de la recuperacion de hechos numéricos de la memoria
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Los déficits en la memoria de trabgo llevan a estos nifios a depender de edtrategias menos
evolucionadas en relacion con su edad. Recurriendo incluso, en ocasiones, a la representacion
concreta de las cantidades del problema. La naturaeza de estos problemas relacionados con la
memoria no etd dd todo clara, parece exigtir una interdependencia entre un adecuado
funcionamiento de la memoria de trabgjo en tareas en las que estan implicados los nimeros y la
posibilidad dd amacenamiento de hechos numéricos en la memoria a largo plazo (Geary y cal.,

1991).

I mplicaciones educativas.

Consderamos que este trabgjo tiene importantes implicaciones en @ ambito educativo, por

cuanto demuestralairrdevanciadd Cl en € diagnogtico de las DA en aritmética.

A partir de nuestro trabgjo, y de los precedentes ya mencionados en esta investigacion,
abogamos por la blisqueda de otros criterios como |os basados en aspectos de procesamiento de la

informacidn de estos sujetos. Seria necesario un mayor nlimero de investigaciones en este sentido.

Abandonar € criterio de discrepancia Cl-rendimiento en la conceptudizacion de las DA,
tiene importantes repercusiones en @ ambito educativo porque implicaria una consderacion tedrica
diferente de las DA 'y dllo tendria consecuencias tanto ala hora de establecer un diagnostico como a
la hora de disefiar programas de intervencion. Otorgar un papel centra a la inteligencia ha
enfatizado € vaor del producto frente a proceso, desde |a perspectiva de |os model os centrados en
la discrepancia, donde se ha dado excesivaimportanciad Cl en laidentificacion de las DA, cuando

lo relmente, 10 verdaderamente determinante son los procesos cognitivos subyacentes a las
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habilidades académicas de | os sujetos.

El conocimiento de la importancia de estos procesos subyacentes permite a los
profesondes de la educacion (psicologos, pedagogos, orientadores ...etC) Situarse desde la
perspectiva del modelo centrado en los déficits cognitivos, paratomar las decisiones adecuadas ala
hora de sdleccionar estudiantes con necesidades educativas especiades. Este modelo propone
soluciones para € diagnogtico que inciden en @ conocimiento del funcionamiento cognitivo de los
nifios, es decir, se basa en & conocimiento de aspectos proceduraes implicados en € rendimiento
en aritmética como, por gemplo, qué estrategias emplean |os nifios para solucionar operaciones
aritméticas, qué hechos numéricos desconocen, qué operaciones aritmeéticas no dominan, qué
errores cometen... etc. Lo expuesto hasta ahora, puede aplicarse de igua manera a un disefio
adecuado de programas de remedio, y es en esta linea, donde se debe insistir para reeducar tanto a
los nifios con problemas de aprendizge discrepantes como no discrepantes, ya que,

cuditativamente, la base de su comportamiento académico eslamisma

Por dltimo, no debemos olvidar que los aspectos educativos juegan un papel importante en
la prevencion de la gparicion de edtas dificultades. El conocimiento de los agpectos cognitivos
implicados en d gprendizaje de la aritmética tiene implicaciones importantes a la hora del disefio de
programas ingruccionaes. S laingtruccion es adecuada d funcionamiento cognitivo de los nifios, se
indgtira en potenciar aquellas habilidades que son € nlcleo de la adquisicion de estas habilidades

escolares basicas.

Por otra parte, d garantizar una adecuada ingtruccion en € aprendizgje de la aritmética
desde € principio, es de gran utilidad en la identificacion precisa de los nifios que padecen DA

especificas a pesar de esta ingtruccion, ya que como bien afirma Ginsburg (1997), la identificacion
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de nifios que presentan DA "redles’, pasa por la observacion de las précticas de los profesores en
sus clases, ya que, en muchas ocasiones, los falos de los nifios son debidos a una inadecuada
ingtruccion, pobre motivacion, y otros factores no cognitivos. La motivacion hacia € aprendizge, o
los aspectos afectivos asociados a las DA en aritmética son variables que deben ser consideradas

en lainvedtigacion.

AUn queda por demostrar la existencia de diferencias etiologicas de base bioldgica entre
nifios disca culicos (discrepantes) y con retraso en aritmética (no discrepantes), pero, en relacion a
las variables cognitivas implicadas en € rendimiento aritmético de etos individuos, no parece que
puedan ser tratados como grupos diferentes, y esto, como acabamos de ver, tiene importantes

repercusiones para su reeducacion.
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Los halazgos obtenidos, en la presente investigacion, nos permiten extraer las Sguientes

conclusones

1) Las diferencias individudes en la resolucion de problemas verbdes aritméticos se

explican tanto por lainfluencia de la estructura seméntica como por € lugar que ocupa laincognita.

2) A los dumnos con bgo rendimiento en aritmetica (i.e., discrepantes y no-discrepantes)

les afecta por igud tanto la estructura semantica como € lugar que ocupalaincognita

3) Exigen diferencias en d uso de edrategias de cuantificacion entre dumnos con
rendimiento norma y adumnos con bgo rendimiento (i.e., discrepantes y no-discrepantes) en la

resolucion de problemas verba es aritméticos.

4) Los dumnaos con rendimiento norma hacen un mayor uso de edrategias mentaes en

comparacion alos aumnos de bgjo rendimiento en aritmética (i.e., discrepantes'y no-discrepantes).

5) Entre los dumnos con bgo rendimiento en aitmética (i.e, discrepantes y no-
discrepantes) no existen diferencias muy marcadas en € empleo de las edrategias verbdes y de
modelado. En cambio, estos dumnos se caracterizan por un escaso uso de estrategias basadas en

hechos numéricos.

6) En d andiss de errores, en la resolucion de problemas verbaes aritméticos, los dumnos
con bagjo rendimiento se caracterizan por € empleo de operaciones inadecuadas a las demandas de
los problemas cuando son comparados con aumnos que acanzan un rendimiento normd.

7) Las diferencias entre sujetos discrepantes y no-discrepantes aparecen fundamenta mente
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en agudlos subtests dd WISC que no miden aspectos directamente relacionados con € dominio
especifico de la aritmética. En cambio, tanto en memoria de trabgjo como en aquellos subtests del

WISC que si se relacionan con la aritmética, no existen diferencias entre |os grupos.

8) En consecuencia, y, alaviga de los halazgos obtenidos en |a presente investigacion, no
encontramos suficiente apoyo empirico sobre la vaidez dd criterio de discrepancia Cl-rendimiento

en d diagnddtico de las dificultades de gprendizgje en aritmética.
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Tabla 2: Andlisisdefiabilidad paralabateria de problemas ver bales aritméticos.

media varianza correlacion correlacion apha
(item excluido)  (item excluido) corregida multiple (item excluido)
item-total (ri)) cuadrada

Cambio 1-1 19.5743 92.7904 0.3665 - 0.9288
Cambio 1-2 19.4662 93.5023 0.3517 - 0.9288
Cambio 2-1 19.6486 90.3519 0.6129 - 0.9265
Cambio 2-2 19.6284 90.6705 0.5866 - 0.9267
Cambio 3-1 19.8851 90.3609 0.5831 - 0.9267
Cambio 3-2 19.8784 91.1280 0.4986 - 0.9276
Cambio 4-1 19.7432 90.3690 0.5810 - 0.9267
Cambio 4-2 19.6554 90.5947 0.5822 - 0.9268
Cambio 5-1 19.8851 89.6398 0.6622 - 0.9259
Cambio 5-2 19.8784 89.9579 0.6259 - 0.9263
Cambio 6-1 19.9527 93.0930 0.2997 - 0.9295
Cambio 6-2 19.8851 92.3745 0.3656 - 0.9289
Combinacion 1-1 19.5203 92.6731 0.4156 - 0.9283
Combinacion 1-2 19.5878 92.1623 0.4341 - 0.9282
Combinacion 2-1 19.7973 89.7001 0.6479 - 0.9260
Combinacion 2-2 19.8108 89.7327 0.6441 - 0.9261
Igudacion 1-1 19.8108 90.4946 0.5616 - 0.9269
Igudacion 1-2 19.9054 90.3855 0.5849 - 0.9267
Igudacion 2-1 19.7973 89.7682 0.6405 - 0.9261
Iguaacion 2-2 19.7162 90.2318 0.6018 - 0.9265
Igudacion 3-1 19.6554 93.3158 0.2783 - 0.9297
Igudacion 3-2 19.5811 93.0070 0.3376 - 0.9290
Igudacion 4-1 20.1014 96.0237 -0.0104 - 0.9317
Iguaacion 4-2 20.1081 95.3488 0.0756 - 0.9310
Igudacion 5-1 20.0135 91.4148 0.5110 - 0.9275
Igudacion 5-2 19.9865 91.4692 0.4916 - 0.9276
Igualacion 6-1 19.7905 90.7517 0.5344 - 0.9272
Iguaacion 6-2 19.6622 90.5926 0.5796 - 0.9268
Comparacion 1-1 19.8986 90.4863 0.5722 - 0.9268
Comparacion 1-2 19.9730 91.1557 0.5215 - 0.9273
Comparacion 2-1 19.7635 90.7804 0.5334 - 0.9272
Comparacion 2-2 19.7500 91.6854 0.4376 - 0.9282
Comparacion 3-1 19.6689 91.8964 0.4314 - 0.9282
Comparacion 3-2 19.6149 92.4969 0.3826 - 0.9286
Comparacion 4-1 19.8041 90.0090 0.6142 - 0.9264
Comparacion 4-2 19.7432 90.4642 0.5706 - 0.9268
Comparacion 5-1 19.9730 91.4142 0.4923 - 0.9276
Comparacion 5-2 19.9865 90.2039 0.6369 - 0.9263
Comparacién 6-1 19.9932 93.8707 0.2229 - 0.9301
Comparacion 6-2 20.0270 94.7067 0.1358 - 0.9308

Tabla 3: Andlisisdefiabilidad para los problemas ver bales aritméticos de Cambio.
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media varianza correlacion correlacion apha
(item excluido) (item excluido) corregida multiple cuadrada  (item excluido)
item-total (rir)

Camhio 1-1 5.9122 10.9242 0.3426 0.2214 0.8468
Cambio 1-2 5.8041 10.9749 0.4208 0.2607 0.8417
Cambio 2-1 5.9865 10.2447 0.5433 0.4207 0.8333
Cambio 2-2 5.9662 10.2506 0.5523 0.4645 0.8327
Cambio 3-1 6.2230 9.7799 0.6750 0.6698 0.8229
Cambio 3-2 6.2162 10.0346 0.5839 0.5858 0.8301
Cambio 4-1 6.0811 10.3471 0.4773 0.4516 0.8382
Cambio 4-2 5.9932 10.1836 0.5617 0.4662 0.8319
Cambio 5-1 6.2230 9.7663 0.6799 0.6591 0.8225
Cambio 5-2 6.2162 9.8033 0.6651 0.6693 0.8237
Cambio 6-1 6.2905 10.9558 0.2931 0.2785 0.8512
Cambio 6-2 6.2230 10.6506 0.3779 0.3449 0.8456

Tabla4: Andlissdefiabilidad paralos problemas ver bales aritméticos de Combinacién.

media
(item

varianza
(item excluido)

correlacion
corregida

correlacion
multiple

apha
(item excluido)
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excluido) item-total (r;) cuadrada
Combinacion 1-1 1.7365 1.2566 0.2799 0.1102 0.6586
Combinacion 1-2 1.8041 11518 0.3383 0.1620 0.6276
Combinacion 2-1 20135 0.8706 0.5957 04963 04316
Combinacion 2-2 20270 0.9516 0.4865 04594 0.5229

Tabla5: Andlisisdefiabilidad paralos problemas verbales aritméticos de | gualacion.

media
(item excluido)

varianza
(item excluido)

correlacion
corregida
item-total (r;)

correlacion
multiple
cuadrada

apha
(item excluido)
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Igualacion 1-1 51014 7.3978 0.5359 04628 0.7425
Igualacion 1-2 5.1959 7.3151 0.5833 05317 0.7371
Igualacion 2-1 5.0878 7.2916 05793 0.5453 0.7373
Igualacion 2-2 5.0068 7.2312 0.6183 0.5347 0.7329
Igualacion 3-1 4.9459 82420 0.2348 0.3696 0.7759
Igualacion 3-2 4.8716 82215 0.2708 0.4083 0.7712
Igualacion 4-1 5.3919 9.0427 -0.0396 0.2815 0.7972
Igualacion 4-2 5.3986 8.7856 0.0685 0.3126 0.7879
Igualacién 5-1 5.3041 7.6144 0.5086 0.4606 0.7467
Igualacion 5-2 5.2770 7.6302 0.4860 04518 0.7490
Igualacion 6-1 5.0811 7.5036 04942 0.4055 0.7475
Igualacion 6-2 4.9527 7.5011 0.5265 0.4256 0.7442

Tabla 6: Andlisisdefiabilidad paralos problemas ver bales aritméticos de Comparacion.

media varianza correlacién correlacién apha
(itemexcluido)  (item excluido) corregida multiple (item excluido)
item-total (r;) cuadrada
Comparacion 1-1 51216 8.7742 0.5793 0.6138 0.7822

Comparacion 1-2 51959 8.9886 05269 04744 0.7875
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Comparacion 2-1 4.9865 9.0066 0.4860 0.4187 0.7911
Comparacion 2-2 49730 9.1285 0.4442 0.4065 0.7951
Comparacion 3-1 4.8919 9.3216 0.3949 04126 0.7994
Comparacion 3-2 4.8378 9.5382 0.3374 0.3845 0.8041
Comparacion 4-1 5.0270 8.7476 0.5776 04818 0.7823
Comparacion 4-2 4.9662 8.9716 0.5018 0.5053 0.789%6
Comparacion 5-1 5.1959 9.0838 0.4908 0.4522 0.7908
Comparacion 5-2 5.2095 8.834 0.5942 0.4656 0.7815
Comparacion 6-1 52162 9.6672 0.2850 0.4567 0.8087
Comparacion 6-2 5.2500 9.8486 0.2324 0.4980 0.8125

Tabla 7: Anadlissdefiabilidad paralatarea dememoria detrabajo.

media varianza correlacion correlacion alpha
(item excluido)  (item excluido) corregida multiple (item excluido)
item-total (r;) cuadrada
N1T1 6.3851 55718 0.1158 0.0837 0.7517
N1T2 6.4189 5.3199 0.2801 0.1512 0.7416

N1T3 6.4527 5.3107 0.2145 0.1353 0.7469
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N2T1
N2T2
N2T3
N3T1
N3T2
N3T3
N4T1
N4T2
N4T3

6.5270
6.6419
6.4797
6.7905
6.8919
6.8243
7.0541
7.1689
7.3041

4.9584
5.0750
5.1220
4.3164
4.2876
4.15%4
4.4460
4.7264
5.3695

0.3508
0.2000
0.3083
0.5440
0.5543
0.6256
0.5282
04719
0.2532

0.1581
0.0827
0.1574
0.3529
0.3730
04541
0.3720
0.2792
0.1768

0.7341
0.7562
0.7385
0.7066
0.7048
0.6926
0.709%
0.7191
0.7437
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Tabla8: Mediasy desviaciones tipicas correspondientes a las diferentes escalasy subtests del WISC en funcién
delosgrupos.

discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero segundo tercero segundo tercero

M dt M dt M dt M dt M dt M dt
Coeficiente intelectua 892 114 931 83 854 64 863 82 1067 182 1040 91
Coeficiente intelectua verbal 106.3 122 1108 188 92.4 9.3 95.6 9.2 1129 149 1127 129
Coef. intelectual manipulativo 985 100 101.7 9.1 88.3 47 904 79 1104 9.8 1110 117
Escala verbal:
Comprension 102 34 123 29 92 25 93 27 115 26 107 30
Semejanzas 9.2 27 107 23 8.3 25 10.0 21 111 35 130 24
Aritmética 9.5 24 8.7 2.8 9.7 25 9.6 27 120 21 126 25
Vocabulario 95 30 103 25 80 22 80 20 121 24 116 24
Informacion 6.7 19 6.6 17 6.3 0.9 6.0 1.3 100 25 8.6 17
Escala manipulativa:
Figuras incompletas 10.8 21 122 25 9.8 18 101 22 115 21 116 24
Historietas 107 24 115 24 98 33 92 28 117 32 113 27
Rompecabezas 121 28 120 37 10.6 2.8 9.8 30 127 30 134 31
Cubos 11.2 23 115 29 9.5 22 9.0 24 129 44 126 3.0
Claves 113 30 105 40 85 30 104 30 129 28 121 31
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Tabla8b: Medias y desviaciones tipicas correspondientes a las diferentes escalas y subtests del WISC en funcién de los grupos.

discrepante  no discrepante  ato rendimiento segundo Tercero

M dt M dt M dt M dt M dt
Coeficiente intel ectual 90.8 104 858 7.3 1053 141 928 151 946 111
Coeficiente intelectual verbal 1081 152 940 9.3 1128 137 1042 145 106.6 16.0
Coef. intelectual manipulativo 99.8 9.7 893 6.5 110.8 10.7 988 988 101.2 12.7
Escala verbal:
Comprension 11.0 33 9.2 26 111 2.8
Semejanzas 98 26 91 24 121 31
Aritmética 9.2 25 9.7 26 123 23
Vocabulario 9.8 2.8 8.0 21 118 24
Informacion 6.7 1.8 6.2 11 93 22
Escala manipulativa:
Figurasincompletas 11.3 23 100 20 115 22
Historietas 11.0 24 9.5 3.0 115 29
Rompecabezas 120 32 102 29 131 31
Cubos 114 25 9.3 23 128 37
Claves 110 34 9.5 31 125 30

Tabla 9: Distribucion dela variable sexo en cada uno de los grupos.

segundo tercero
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mujer varén mujer varén
sujetos % sujetos % sujetos % sujetos %
Discrepante 16 44.44 20 46.51 8 32.00 16 36.36
No discrepante 10 27.78 12 27.91 12 48.00 10 22.73
Rendimiento normal 10 27.78 11 25.58 5 20.00 18 40.91
Total 36 100.00 43 100.00 25 100.00 44 100.00

Tabla10: Mediasy desviaciones tipicas correspondientes ala prueba de rendimiento en aritmética para cada uno

delos grupos.
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discrepante no discrepante rendimiento
normal

M dt M dt M dt

Rendimiento 111 4.2 134 41 28.3 2.8
aritmético

Tabla11: Medias y desviaciones tipicas correspondientes a la prueba de memoria de trabajo para cada uno de los grupos.

discrepante  nodiscrepante  rendimiento normal
M dt M dt M dt

Memoria de trabajo 65 20 6.9 24 9.0 20
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Tabla 12: Mediasy desviacionestipicas paralavariable edad en cada uno delos grupos.

Segundo Tercero
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
M dt M dt M dt M dt M dt M dt
Edad 72 03 75 0.5 74 05 82 0.3 84 05 0.5

8.5
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1= discrepante
2= no discrepante
3= rendimiento normal



1.3. Tabl as del Estudio 2



Tabla 13:Mediasy desviacionestipicas correspondientes a cada uno de los problemas ver bales

aritméticos canénicosy no canonicos en funcion de los grupos.

discrepante no discrepante rendimiento normal Total
M dt M dt M dt M dt
Cambio C 2.4667 1.3463 2.7500 1.1232 3.7273 0.5440 2.9257 12127
Igualacion C 1.4000 1.3429 14318 1.3189 3.4318 1.1081 2.0135 1.5649
Comparacion C 1.3167 1.2688 1.3636 1.0585 3.0909 1.2165 1.8581 14334
Cambio NC 2.4500 2.0455 2.8409 1.9403 6.3409 1.8545 3.7230 2.5047
Igualacion NC 2.9500 1.6201 3.1136 1.7147 4.9318 1.5158 3.5878 1.8329
Comparacién NC 2.7500 1.8832 2.8182 1.6321 5.7955 1.5786 3.6757 2.2015

Tabla 14:

372

Mediasy desviaciones tipicas correspondientes a los problemas de Combinacion en

funcién delos grupos.
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discrepante no discrepante rendimiento normal Total
M dt M dt M dt M dt
Combinacion 1 1.3167 0.7477 1.3864 0.7223 1.9091 0.3620 15135  0.6948
Combinacion 2 0.7000 0.8295 0.6591 0.8337 1.7955 0.5937 10135 0.9183
Tabla 15: Mediasy desviaciones tipicas correspondientes a los problemas de Cambio en funcion

delosgrupos.

discrepante no discrepante rendimiento normal Total
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M dt M dt M dt M dt
Cambio 1 1.4500 0.7686 15455 0.6631 1.7955 0.4615 15811 0.6702
Cambio 2 1.0167 0.9112 12045 0.8235 1.9318 0.2550 1.3446 0.8388
Cambio 3 0.5500 0.8115 0.6136  0.8685 1.5227 07921  0.8581 0.9259
Cambio 4 0.8833 0.8456 1.0227  0.8757 1.8864 0.3868 12230 0.8636
Cambio 5 0.4167 0.7200 05909 0.8161 1.7273 0.6943  0.8581 0.9332
Cambio 6 0.6000 0.7636 0.6136  0.7840 1.2045 0.8781 0.7838 0.8455
Tabla 16: Mediasy desviacionestipicas correspondientes a los problemas de I gualacion en

funcion delos grupos.

discrepante no discrepante rendimiento normal Total

M dt M dt M dt M dt
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Igualacion 1 0.5500 0.7462 0.6364 0.7803  1.6591 0.7134 0.9054  0.8909
Igualacion 2 0.8500 0.8987 0.7955 0.8235 17727 0.6048 1.1081 0.9045
Igualacion 3 1.2500 0.8758 1.4318 0.7594  1.5227 0.7621 13851  0.8125
Iguaacion 4 0.4667 0.7003 0.3409 0.6078 0.4091 0.7569 0.4122 0.6894
Iguaacion 5 0.3833 0.6662 0.3636 0.6851  1.2045 0.8781 0.6216  0.8281
Igualacion 6 0.8500 0.8601 0.9773 0.7921  1.7955 0.4615 11689  0.8443
Tabla 17: Mediasy desviaciones tipicas correspondientes a los problemas de Comparacion en

funcion delos grupos.

discrepante no discrepante rendimiento normal Total

M dt M dt M dt M dt
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Comparacion 1 0.4667 0.7003  0.3636 0.6135  1.5227 0.7921 0.7500  0.8641
Comparacién 2 0.8500 0.8601  1.0000 0.7471  1.5682 0.6954 11081 0.8341
Comparacién 3 1.1167 0.8847 11591 0.8611 1.8182 0.4952 13378 0.8375
Comparacién 4 0.7000 0.8295  0.8409 0.8053  1.8182 0.4952 1.0743 0.8813
Comparacién 5 0.3000 0.5909 0.4545 0.6973 1.3636 0.8096 0.6622  0.8293
Comparacion 6 0.6333 0.8227  0.3636 0.7182  0.7955 0.9042 0.6014  0.8309

Tabla 18: Mediasy desviacionestipicas delos aciertos correspondientes a los tres grupospara

las cuatr o categor ias de problemas ver bales de tipo canénico.

Discrepante no discrepante rendimiento normal Total
M Dt M dt M dt M dt

Combinacion C 0.6583 0.3738 0.6932 0.3611 0.9545 0.1810 0.7568  0.3474




Igualacion C
Comparacién C
Cambio C
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0.3500 0.3357 0.3580 0.3297 0.8580 0.2770 05034 0.3912
0.3292 0.3172 0.3409 0.2646 0.7727 0.3041 0.4645  0.3583
0.6167 0.3366 0.6875 0.2808 0.9318 0.1360 0.7314 0.3032

Tabla 19:

Mediasy desviaciones tipicas de los aciertos correspondientes a los tres grupos para
las cuatr o categor ias de problemas ver bales de tipo no canénico.

Discrepante no discrepante rendimiento normal Total
M dt M dt M dt M dt
Combinacion NC 0.3500 0.4148 0.3295 0.4168 0.8977 0.2969 0.5068 0.4592
Igudacion NC 0.3688 0.2025 0.3892 0.2143 0.6165 0.1895 0.4485 0.2291
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Comparacion NC 0.3438 0.2354 0.3523 0.2040 0.7244 0.1973 0.4595 0.2752
Cambio NC 0.3063 0.2557 0.3551 0.2425 0.7926 0.2318 0.4654 0.3243
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Tabla 21: Porcentaje de estrategias empleadas cuando se aciertan los problemas ver bales aritméticos.

discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero Total segundo  tercero Total segundo tercero Total
Igualacion aciertos 1 4.0% 3.3% 7.3% 16% 1.6% 3.2% 3.0% 6% 3.7%
2 15.8% 8.5% 24.4% 9.7% 9.5% 19.2% 13.9% 17.9% 31.8%
3 .0% 1% 1% 2% .9% 1.1% 3.2% 6.1% 9.3%
Cambio aciertos 1 3.3% 3.2% 6.4% 27%  2.2% 4.9% 3.8% 1% 3.9%
2 15.9% 7.2% 23.1% 9.5% 9.5% 19.0% 12.4% 18.5% 30.9%
3 4% 1% 5% 3% .6% .9% 3.9% 6.5% 10.4%
Comparacion aciertos 1 2.8% 3.8% 6.6% 29% 1.6% 4.5% 3.3% 4% 3.7%
2 15.3% 7.8% 23.1% 8.0% 9.4% 17.4% 15.3% 19.1% 34.4%
3 .0% .0% .0% 0% .5% .5% 2.9% 6.9% 9.8%
Combinacion aciertos 1 4.0% 2.4% 6.4% 19% 2.4% 4.3% 2.1% 5% 2.7%
2 17.4% 8.3% 25.7% 8.3% 11.0% 19.3% 13.9% 16.0% 29.9%
3 .3% .0% 3% 0% .5% .5% 4.0% 7.0% 11.0%

1 =modelado
2 = conteo
3= menta

Tabla 22: Porcentaje de estrategias empleados cuando se cometen erroresen laresolucion de problemas ver bales aritméticos para cada uno de los grupos.
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discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero Total segundo tercero Total segundo tercero Total
Cambio errores 1 4.9% 5.5% 10.4% 5.0% 2.0% 7.0% 1.1% .0% 1.1%
2 23.4% 15.9% 39.3% 12.2% 15.0% 27.2% 6.6% 3.8% 10.4%
3 .8% .9% 1.7% 2% 1.2% 1.4% .8% .8% 1.5%
Iguaacion errores 1 5.3% 7.2% 12.5% 6.1% 2.6% 8.7% 1.0% 2% 1.2%
2 20.3% 14.0% 34.2% 11.1% 13.6% 24.7% 8.0% 6.1% 14.1%
3 2% 4% .6% 1% 5% .6% 1.1% 2.2% 3.3%
Comparacion errores 1 4.6% 7.2% 11.9% 4.9% 2.7% 7.6% 2.1% 1% 2.2%
2 24.5% 11.7% 36.2% 11.1% 14.6% 25.6% 7.5% 6.1% 13.5%
3 3% 1% 4% 4% 4% 8% 3% 1.5% 1.8%
Combinacion errores 1 5.3% 5.8% 11.2% 7.8% 1.5% 9.2% 1.0% 5% 1.5%
2 24.3% 20.4% 44.7% 14.1% 14.1% 28.2% 3.4% 1.5% 4.9%
3 .0% .5% .5% .0% .0% .0% .0% .0% .0%

1= modelado
2 = conteo
3 = mental



Tabla 23: Porcentajes de estrategias empleadas por lostres grupos cuando fallan en los problemas ver bales aritméticos de Cambio.
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discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero total segundo tercero total segundo tercero total
Cambio 1 0 5.1% 5.1% 10.3% 5.1% 2.6% 7.7%
1 2.6% 5.1% 7.7%
4 2.6% 2.6% 5.1% 5.1% 2.6% 2.6%
9 2.6% 2.6% 5.1% 5.1% 2.6% 2.6%
10 2.6% 5.1% 7.7% 2.6% 2.6% 5.1% 2.6% 2.6%
11 2.6% 2.6%
12 2.6% 2.6%
13 2.6% 2.6%
14 7.7% 7.7% 15.4% 7.7% 7.7% 2.6% 2.6%
16 2.6% 2.6%
19 2.6% 2.6%
Cambio 2 0 6.0% 2.0% 8.0% 4.0% 2.0% 6.0%
1 6.0% 6.0% 2.0% 2.0% 4.0%
3 2.0% 2.0%
4 4.0% 2.0% 6.0% 4.0% 4.0%
8 2.0% 2.0%
9 2.0% 4.0% 6.0% 6.0% 2.0% 8.0%
10 6.0% 10.0% 16.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
12 4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
14 8.0% 2.0% 10.0% 6.0% 6.0% 2.0% 2.0%
19 2.0% 2.0%
Cambio 3 0 5.9% 5.9% 11.8% 2.4% 3.5% 5.9%
1 1.2% 3.5% 4.7% 3.5% 1.2% 4.7%
2 1.2% 1.2% 2.4%
8 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 1.2%
9 3.5% 3.5% 7.1% 1.2% 3.5% 4.7% 1.2% 1.2%
10 9.4% 4.7% 14.1% 7.1% 4.7% 11.8% 3.5% 1.2% 4.7%
11 1.2% 1.2% 1.2% 1.2%
12 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 2.4%
13 1.2% 1.2%
14 3.5% 2.4% 5.9% 1.2% 3.5% 4.7%
16 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 2.4%
21 1.2% 1.2%
24 1.2% 1.2%
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Tabla23
discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero total segundo tercero total segundo tercero total
Cambio 4 0 10.9% 7.8% 18.8% 6.3% 4.7% 10.9%
1 1.6% 3.1% 4.7% 3.1% 3.1%
3 1.6% 1.6%
4 3.1% 3.1% 1.6% 1.6%
8 1.6% 1.6% 1.6% 1.6%
9 3.1% 3.1% 1.6% 4.7% 6.3%
10 7.8% 4.7% 12.5% 4.7% 3.1% 7.8%
11 1.6% 1.6%
12 1.6% 1.6% 3.1%
14 1.6% 4.7% 6.3% 1.6% 1.6% 3.1% 1.6% 1.6%
16 1.6% 1.6% 3.1% 1.6% 1.6%
Cambio 5 19 1.6% 1.6%
0 7.1% 5.9% 12.9% 2.4% 2.4% 4.7% 1.6% 1.6%
1 1.2% 3.5% 4.7% 2.4% 2.4% 4.7%
2 1.2% 1.2%
3 1.2% 1.2%
4 2.4% 2.4%
8 2.4% 2.4% 1.2% 1.2%
9 2.4% 3.5% 5.9% 3.5% 1.2% 4.7%
10 9.4% 5.9% 15.3% 8.2% 7.1% 15.3% 2.4% 2.4%
11 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 2.4%
12 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 1.2%
14 4.7% 3.5% 8.2% 3.5% 3.5%
Cambio 6 19 1.2% 1.2%
0 7.4% 4.2% 11.6% 3.2% 3.2% 6.3% 1.2% 1.2%
1 1.1% 1.1% 2.1% 1.1% 1.1%
4 3.2% 2.1% 5.3% 2.1% 2.1% 4.2% 1.1% 1.1%
9 1.1% 1.1% 2.1% 2.1%
10 1.1% 1.1% 2.1% 1.1% 1.1%
11 1.1% 1.1% 1.1% 1.1%
12 2.1% 1.1% 3.2% 2.1% 1.1% 3.2%
13 1.1% 1.1% 1.1% 1.1% 3.2% 3.2%
14 8.4% 9.5% 17.9% 4.2% 8.4% 12.6%
15 1.1% 1.1% 4.2% 7.4% 11.6%
18 1.1% 1.1%
19 1.1% 1.1% 1.1% 1.1%
20 1.1% 1.1%
22 1.1% 1.1%
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Tabla 24: Porcentajes de estrategias empleadas por lostres grupos cuando fallan en los problemas verbales aritméticos de Compar acion.

discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero Total segundo tercero Total segundo tercero Total
Comparacion 1 0 5.7 5.7 115 5.7 2.3 8.0 .0 0 .0
1 2.3 34 5.7 3.4 1.1 4.6 11 .0 1.1
2 .0 .0 .0 0 1.1 11 .0 .0 .0
3 11 .0 1.1 .0 .0 .0 11 .0 1.1
4 11 .0 1.1 0 1.1 11 .0 .0 .0
7 11 .0 1.1 0 .0 .0 .0 .0 .0
8 11 .0 1.1 0 1.1 11 11 .0 1.1
9 3.4 1.1 4.6 2.3 1.1 3.4 .0 .0 0
10 14.9 4.6 19.5 8.0 9.2 17.2 3.4 1.1 4.6
11 .0 0 .0 11 .0 11 .0 .0 .0
12 2.3 .0 2.3 .0 .0 .0 11 .0 1.1
14 11 1.1 2.3 .0 1.1 11 .0 1.1 1.1
Comparacién 2 0 4.5 4.5 9.0 4.5 3.0 7.5 .0 .0 .0
15 45 6.0 3.0 .0 3.0 .0 .0 .0
1
2 15 .0 1.5 .0 15 15 .0 .0
4 15 1.5 3.0 .0 0 .0 15 .0 1.5
8 15 .0 1.5 .0 0 0 .0 .0
9 4.5 .0 4.5 .0 4.5 4.5 .0 .0
10 10.4 6.0 16.4 4.5 3.0 7.5 4.5 .0 4.5
11 .0 .0 .0 15 0 15 .0 .0
12 15 .0 1.5 .0 3.0 3.0 15 .0 1.5
13 15 .0 1.5 .0 0 0 .0 .0
14 4.5 3.0 7.5 15 3.0 45 15 45 6.0
23 .0 .0 .0 .0 0 0 1.5 1.5
Comparacioén 3 0 7.5 9.4 17.0 5.7 5.7 11.3 .0 .0
1 0 3.8 3.8 .0 1.9 1.9 .0 .0
2 1.9 .0 1.9 .0 0 0 .0 .0
4 1.9 3.8 5.7 1.9 0 1.9 1.9 .0 1.9
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8 1.9 1.9 .0
1.9 1.9 3.8 .0 3.8 .0
discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero Total segundo tercero Total segundo tercero Total

10 1.9 3.8 5.7 5.7 1.9 7.5 .0 1.9 1.9
12 3.8 1.9 5.7 .0 .0 .0 .0 .0 .0
14 5.7 5.7 11.3 .0 7.5 7.5 1.9 1.9 3.8
15 .0 .0 .0 1.9 .0 1.9 .0 .0 .0
23 .0 .0 .0 .0 1.9 1.9 .0 .0 .0
Comparacion 4 0 8.2 55 13.7 6.8 55 12.3 .0 .0 .0
1 1.4 4.1 55 2.7 .0 2.7 .0 .0 .0
2 1.4 .0 1.4 .0 .0 .0 .0 .0 .0
3 1.4 .0 14 .0 .0 .0 .0 .0 .0
4 .0 2.7 2.7 1.4 1.4 2.7 .0 .0 .0
8 1.4 .0 1.4 .0 .0 .0 .0 .0 .0
9 14 1.4 2.7 .0 2.7 2.7 .0 .0 .0
10 12.3 1.4 13.7 5.5 1.4 6.8 .0 .0 .0
11 .0 .0 .0 14 .0 14 .0 .0 .0
12 5.5 2.7 8.2 1.4 4.1 5.5 .0 1.4 1.4
13 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.4 .0 1.4
14 4.1 2.7 6.8 .0 2.7 2.7 1.4 1.4 2.7
Comparacion 5 0 6.1 5.1 11.2 3.1 2.0 5.1 .0 .0 .0
1 .0 3.1 31 3.1 .0 3.1 1.0 .0 1.0
2 .0 .0 .0 .0 1.0 1.0 .0 .0 .0
3 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
4 .0 1.0 1.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
8 2.0 1.0 3.1 1.0 2.0 3.1 .0 .0 .0
9 2.0 .0 2.0 .0 1.0 1.0 .0 1.0 1.0
10 13.3 8.2 214 8.2 8.2 16.3 4.1 3.1 7.1
11 .0 .0 .0 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0
12 3.1 .0 31 .0 .0 .0 1.0 .0 1.0
14 41 2.0 6.1 .0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0
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15 .0 .0 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0
16 .0 .0 1.0 .0 1.0 .0 2.0 2.0
Comparacion 6 0 6.0 4.0 10.0 4.0 2.0 6.0 .0 1.0 1.0
2.0 2.0 .0 1.0 1.0 .0 .0 .0
discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero Total segundo tercero Total segundo tercero Total
2 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0 .0 .0
4 1.0 3.0 4.0 5.0 1.0 6.0 4.0 .0 4.0
8 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
9 .0 .0 .0 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0
10 .0 2.0 2.0 1.0 .0 1.0 .0 1.0 1.0
12 5.0 1.0 6.0 2.0 5.0 7.0 5.0 2.0 7.0
13 .0 .0 .0 .0 .0 .0 1.0 .0 1.0
14 7.0 5.0 12.0 4.0 8.0 12.0 2.0 6.0 8.0
15 .0 .0 .0 1.0 .0 1.0 .0 .0 .0
19 1.0 .0 1.0 .0 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0
0: Ninguna. 1. " " : Conteo encubierto o no especificado.
1: Modelado, adicién: Conteo total
12: Verbales, sustraccion: Contar hacia atrés a partir de.
2. " " Contarapartir del primer sumando.
13:" " : Contar hacia atrés.
3: " " n " n " wmmdo mayor.
14:" " " " delante desde lo dado.
4: Modelado, sustraccion: Separar de.
15: Verbaes, sustraccion: Conteo encubierto o no especificado.
5 "a
16: Mentales,adicion: recuerdo directo.
6. " " : Emparejamiento.
17:" , " :derivacion por descomposicion.
7" " : Afiadir.
18: " , " :derivacion por composicion.

8: Verbales, adicién: Conteo total.

9:

1

o "

: Contar a partir del primer sumando.

sumando mayor.

19: Mental es,sustaccion: hecho conocido directamente sustraido

20 " "

21 " "

: hecho conocido indirectamente sustraido.

: hecho conocido indirectamente aditivo.
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23

24:
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. hecho derivado directamente sustraido.

. hecho derivado indirectamente sustraido.

. hecho derivado indirectamente aditivo.



Tabla 25: Porcentajes de estrategias empleadas por los tres grupos cuando fallan en los problemas ver bales aritméticos de Combinacion.

discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo  tercero Total segundo tercero Total segundo tercero  Total
Combinacion 1 0 3.2 6.5 9.7 6.5 3.2 9.7 .0 .0 .0
1 3.2 3.2 6.5 3.2 32 6.5 .0 .0 .0
4 .0 .0 .0 6.5 .0 6.5 3.2 .0 3.2
8 32 .0 32 .0 .0 .0 3.2 .0 32
10 9.7 6.5 16.1 .0 6.5 6.5 .0 .0 .0
12 3.2 3.2 6.5 .0 .0 .0 .0 .0 .0
14 9.7 6.5 16.1 32 3.2 6.5 .0 .0 .0
Combinacion 2 0 8.3 9.7 18.1 4.2 2.8 6.9 .0 .0 .0
1 14 2.8 4.2 5.6 14 6.9 .0 .0 .0
2 .0 .0 .0 14 .0 14 .0 .0 .0
4 .0 2.8 2.8 .0 .0 .0 .0 .0 .0
8 2.8 14 4.2 .0 2.8 2.8 14 .0 14
9 2.8 .0 2.8 14 2.8 4.2 .0 .0 .0
10 9.7 4.2 13.9 9.7 2.8 125 14 14 2.8
11 .0 .0 .0 14 .0 14 .0 .0 .0
12 .0 14 14 .0 .0 .0 .0 .0 .0
14 4.2 2.8 6.9 14 14 2.8 14 .0 14
19 .0 14 14 .0 .0 .0 .0 .0 .0
0: Ninguna. 7" " . Afiadir.
1: Modelado, adicién: Conteo total 8: Verbales, adicion: Conteo total.
2" " Contar apartir del primer sumando. 9 " " . Contar apartir del primer sumando.
"o """ sumando mayor. 10: " "o """ " sumando mayor.
4: Modelado, sustraccion: Separar de. 1. " " : Conteo encubierto o no especificado.
5 " " a 12: Verbales, sustraccion: Contar hacia atras a partir de.
6. " " : Empargjamiento. 13 " " : Contar hacia atras.
14 " " ;" " delante desde lo dado. 15: Verbales, sustraccién: Conteo encubierto o no especificado.
16: Mentales,adicion: recuerdo directo. 17: " , " :derivacién por descomposicion.
18: " , " :derivacion por composicion. 19: Mentales,sustaccion: hecho conocido directamente sustraido
20: " " : hecho conocido indirectamente sustraido. 21: " < hecho conocido indirectamente aditivo.
22 " " . hecho derivado directamente sustraido. 23 " "
PZ " . hecho derivado indirectamente aditivo.

Tabla 26: Porcentajes de estrategias empleadas por lostres grupos cuando fallan en los problemas verbales aritméticos de I gualacion.

. hecho derivado indirectamente sustraido.
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discrepante no discrepante rendimiento normal
segundo tercero total segundo tercero total segundo tercero total
Igualacion 1 0 4.1% 4.1% 2.7% 4.1% 6.8%
1 1.4% 6.8% 8.1% 4.1% 4.1%
2 1.4% 1.4%
3 1.4% 1.4%
8 2.7% 2.7% 1.4% 1.4% 2.7% 2.7% 2.7%
9 2.7% 1.4% 4.1% 2.7% 2.7% 5.4%
10 18.9% 13.5% 32.4% 4.1% 5.4% 9.5% 2.7% 2.7% 5.4%
12 1.4% 1.4%
14 2.7% 2.7% 2.7% 2.7% 5.4%
Igualacion 2 0 8.3% 8.3% 2.8% 2.8% 5.6%
1 1.4% 4.2% 5.6% 5.6% 2.8% 8.3%
2 1.4% 1.4%
3 1.4% 1.4%
4 1.4% 1.4%
5 1.4% 1.4%
7 1.4% 1.4%
8 1.4% 1.4% 2.8% 1.4% 1.4% 2.8%
9 1.4% 1.4% 1.4% 2.8% 4.2%
10 11.1% 1.4% 12.5% 4.2% 2.8% 6.9% 4.2% 4.2%
12 4.2% 1.4% 5.6% 4.2% 4.2% 1.4% 1.4%
13 2.8% 1.4% 4.2%
14 6.9% 6.9% 2.8% 2.8% 5.6% 1.4% 1.4% 2.8%
Igualacion 3 0 5.9% 3.9% 9.8% 2.0% 2.0% 3.9%
1 7.8% 7.8% 2.0% 2.0%
2 2.0% 2.0%
4 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 3.9%
8 2.0% 2.0%
9 3.9% 3.9% 2.0% 2.0%
10 3.9% 5.9% 9.8% 2.0% 3.9% 5.9% 3.9% 3.9% 7.8%
11 2.0% 2.0%
12 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
13 2.0% 2.0% 3.9%
14 5.9% 2.0% 7.8% 2.0% 3.9% 5.9% 2.0% 7.8% 9.8%
16 2.0% 2.0%
23 2.0% 2.0%

discrepante

no discrepante

rendimiento normal
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segundo tercero total segundo tercero total segundo tercero total
Igualacion 4 0 6.0% 1.7% 7.7% 1.7% 3.4% 5.1% 1.7% 1.7%
1 0.9% 0.9% 1.7% 1.7%
2 0.9% 0.9%
4 1.7% 5.1% 6.8% 3.4% 1.7% 5.1% 2.6% 2.6%
5 0.9% 0.9%
7 0.9% 0.9%
9 0.9% 0.9% 0.9% 0.9%
10 0.9% 0.9% 1.8% 1.7% 1.7% 3.4% 0.9% 0.9%
12 1.7% 1.7% 3.4% 2.6% 1.7% 4.3% 4.3% 2.6% 6.9%
13 0.9% 0.9% 0.9% 0.9%
14 6.8% 6.0% 12.8% 1.7% 6.8% 8.5% 4.3% 6.0% 10.3%
16 0.9% 0.9%
19 0.9% 0.9% 0.9% 1.7% 2.6% 1.7% 4.3% 6.0%
Igudacion 5 0 6.7% 1.0% 7.7% 2.9% 1.0% 3.9% 1.0% 1.0% 2.0%
1 1.9% 2.9% 4.8% 2.9% 1.9% 4.8% 1.0% 1.0%
2 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
3 1.9% 1.9%
4 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
7 1.0% 1.0%
8 1.0% 1.0% 2.0% 1.0% 1.0% 2.0% 1.0% 1.0%
9 2.9% 1.0% 3.9% 1.9% 1.9% 3.8%
10 9.6% 8.7% 18.3% 4.8% 9.6% 14.4% 4.8% 2.9% 7.7%
11 1.0% 1.0%
12 1.9% 1.9% 1.0% 1.9% 2.9%
14 2.9% 1.9% 4.8% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
16 1.9% 1.9%
19 1.0% 1.0%
Igualacion 6 21 1.0% 1.0%
0 7.0% 7.0% 2.8% 2.8% 5.6% 1.4% 1.4%
1 1.4% 2.8% 4.2% 1.4% 1.4%
2 1.4% 1.4% 1.4% 1.4%
4 4.2% 1.4% 5.6% 1.4% 4.2% 5.6%
9 2.8% 2.8% 2.8% 2.8% 5.6%
10 8.5% 9.9% 18.4% 2.8% 2.8% 5.6% 2.8% 2.8%
12 7.0% 7.0% 2.8% 2.8% 5.6% 1.4% 1.4% 2.8%
14 1.4% 2.8% 4.2% 1.4% 5.6% 7.0% 2.8% 2.8%

16 1.4% 1.4%




ANEXO 2






2.1. Tarea de Menoria de Trabajo
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TAREA DE MEMORIA DE TRABAJO

DESCRIPCION

Latarea consste en la presentacion de tarjetas con puntos azules y amarillos. El sujeto debe
contar cuantos puntos amarillos hay en cada tarjeta -estos gparecen en un rango del uno a nueve- y

recordar € orden correcto de presentacion en cada serie presentada.

Exisgen cuatro niveles con dos, tres, cuatro, y cinco tarjetas respectivamente que se
presentan d sujeto de forma aeatoria, en grupos de tres presentaciones por cada nivel. Asi, por
gemplo, en & primer nive d sujeto se le muestran dos tarjetas para contar en tres ocasiones
diferentes. La administracion de la prueba se detiene cuando € nifio fdla en todos los items de un

nive.

MATERIAL

Un totd de nueve tarjetas con puntos azules y amarillos dispuestos en un patron irregular, de

cinco por ocho pulgadas cada una.

Cada tarjeta lleva una letra dd dfabeto (dela"A" hagtala”l") en la parte posterior que la
identifica parafacilitar su aplicacion, de formaque laquellevalaletra A eslaque tiene un solo punto

amarillo ,JaB dos puntos amarillos..., asi hasta completar las nueve.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Se asigna un punto por cada serie correctamente resuelta. La administracion de la prueba se
detiene cuando d nifio falla en todos los items de un nivel, pudiéndose de esta forma Situar d sujeto

en € que ha completado con éxito.

INSTRUCCIONES

En primer lugar antes de la aplicacion de la prueba se le pasan dos items a modo de g emplo
gue nos Sirven para garantizar la comprension por parte del nifio de las demandas de latareay para

comprobar S es capaz de contar correctamente.

Sedice

"Vamos a jugar a un juego de cartas con puntitos azules y amarillos. Vamos a contar
solo los puntos amarillos, ¢ves?, este es amarillo (sefialando un punto amarillo en la tarjeta).
Hay que contar y recordar. Ahora vamos a contar cuantos puntos amarillos hay ... Uno , dos.
Hay dos puntos amarillos en la carta. Ahora recuerda el nimero dos y vamos a contar 10s
puntos de ésta otra ". Se repite la operacion con la otra tarjeta de ocho puntos amarillosy se
dice: "En la primera carta habia dos puntos amarillos y en la segunda ocho, ¢verdad?, pues

tU tienes que decir entonces. dos, ocho."

"Ahora voy ensefiarte algunas cartas. Miralas atentamente y cuenta los puntos
amarillos que tiene cada una, y cuando hayas terminado, repitelos en el mismo orden". ¢Has

comprendido?...¢S?. Empezamos:
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Seguidamente se le presenta @ otro gemplo y € resto de la prueba. Debemos evitar que €
nifio cuente nuevamente la tarjetas, por 1o que se las iremoas retirando a medida que le mostramos la

siguiente. Detenemos la administracion de la prueba cuando € nifio fala en todos los items de un

nive.
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TAREA DE MEMORIA DE TRABAJO

EJEMPLOS. 2, 8 (tarjetasB y H)

4,6 (tajetasD y F)

ELEMENTOS DE APLICACION

NIVEL SERIE ORDEN DE APLICACION
10 20 30
| ) 1,7 35 49
I ©) 37.1 429 523
10 ) 9372, 1,6,5,4 8346
IV (5) 32418 92163 58279
TARETAS
NIVEL SERIE 10 20 30
' 2 AG CE D,
I ©) C,GA DB, EB,.C
1T ) 1,C,G,B AFED H,C.D,F
IV (5) CBDAH IBAFC EHBG)I
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TAREA DE MEMORIA DE TRABAJO

Hoja de Registro Individua

NOMDIEY BIIAOS . . ..ot e s ee s eee e e et ee e eeeeeseeeeeeenenenees
CUMSD. e (00 < o T J T
NIVEL SERIE 1°AE 2XAE 3PAE Puntuacion

l () 00 00 00 _

I (3) 00 00 00 _

1l (4) 00 00 00 _

v ®) 00 00 00 _






2.2. Bateria de Problemas Verbales Aritméticos






BATERIA DE PROBLEMASVERBALESARITMETICOS

PROBLEMASDE CAMBIO

CAMBIO 1 = Resultado desconocido. Accidn :Incremento o Unidn.
1°) Antonio tenia 18 cromos. Su amigo Paco le regdd 6 cromos que tenia
repetidos. ¢Cuantos cromos tiene ahora Antonio?
RESULTADO: 24
2°- Garatenia 11 pallitos en su casa. Su padre le compré 4 més. ¢Cuantos pollitos
tiene ahora Gara?

RESULTADC: 15

CAMBIO 2 = Resultado desconocido. Accién Decremento 0 Separacion.
1°- Zebenzui tenia 14 pts., pero le dié 3 pts a Jonay. ¢Cuantas pts. tiene ahora
Zebenzui?
RESULTADOC: 11
2° En la nevera habia 17 huevos. Cogimos 4 para hacer una tortilla. ¢Cuéntos
huevos quedan en la nevera?

RESULTADC: 13

CAMBIO 3 = Camhio desconocido. Accion Incremento o Unidn.
1°- Sara tenia 5 cuentas en su pulsera. Después Maria le dio agunas més. Ahora
hay 12 cuentas en la pulsera de Sara. ¢Cuantas cuentas le dié Maria?
RESULTADO: 7

2°- Luis queria vender 9 comics vigios en € Mercadillo. Despuésvino Tofio y le dié



algunos més. Ahora Luis tiene 17 comics para vender. ¢Cuantos comics le
di6 Tofo?

RESULTADO: 8

CAMBIO 4 = Cambio desconocido. Accion: Decremento o Separacion.
1°- La madre de Pablo le hizo 10 bizcochos. Después dlale dié agunos bizcochos
a su vecina. Ahora Pablo tiene 7 bizcochos. ¢Cuantos bizcochos le dié su
madre ala vecina?
RESULTADO: 3
2°- Joaquin tenia 11 coches de juguete. Después tiré agunos ya rotos a la basura.
Ahora Joaquin tiene 6 coches. ¢Cuéntos coches tird Joaquin ala basura?

RESULTADO: 5

CAMBIO 5 = Inicio desconocido. Accion Incremento o Union.
1°- Mi pecera tenia algunos peces. Después he metido 4 peces més. Ahora tengo
12 peces ¢Cuantos peces teniad principio?
RESULTADCO: 8
2°- Habia agunas personas esperando en la cola del cine. Llegaron 3 personas més
y ahora hay 12 personas en la cola. ¢Cuantas personas habia esperando d
principio?

RESULTADO: 9

CAMBIO 6 = Inicio desconocido. Accion decremento o separacion.
1°- Por fuera del estanque asomaban algunas ranas. Después se espantaron 16 y

s0lo quedaron 7. ¢Cuantas ranas habia asomadas d principio?



RESULTADO: 23
2°- En una lata habia dgunas gdletas. Después Juanito d gloton se comid 9 galletas
y s0lo quedaron 14 gdletas en lalata. ¢Cuantas gdletas habiad principio?

RESULTADC: 23



PROBLEMAS DE COMPARACION

COMPARACION 1 = Diferencia desconocida. Direccion: més gue.
1° - Juana tiene 12 pelotas de tenis. Irene tiene 5 pelotas de tenis. ¢Cuantas pelotas
de tenis tiene Juana més que Irene?
RESULTADO: 7
2° - Mi perro tiene 17 pulgas y mi gato tiene 6 pulgas. ¢Cuantas Pulgas tiene mi
perro mas que mi gato?

RESULTADC: 11

COMPARACION 2 = Diferencia desconocida. Direccion: menos que
1° - Labicicleta de Oscar tiene 14 marchas y la bicicleta de Anita tiene 9 marchas.
¢Cuantas marchas tiene, la bicicleta de Anita menos que la de Oscar?
RESULTADO: 5
2° - La casa donde vive Monica tiene 18 pisos y la de Pedro tiene 3 pisos.
¢Cuantos pisos tiene la casa de Pedro menos que la de Ménica?.

RESULTADC: 15

COMPARACION 3 = Elemento comparado desconocido. Direccion: més.
1° - Berto compré un boligrafo que costo 12 pts; y una libreta que le costo 9 pts
més que € boligrafo. ¢Cuantas pts. le costo lalibreta?
RESULTADOC: 21
2° - |sabel tiene 17 libros. Susana tiene 5 libros mas que Isabel. ¢Cuantos libros

tiene Susana?



RESULTADOC: 22

COMPARACION 4 = Elemento comparado desconocido. Direccion: menos
1° - Mi tiatiene 17 pares de zapatos y mi abuela tiene 8 pares menos que mi tia
¢Cuantos pares de zapatos tiene mi abuela?
RESULTADO: 9
2° - Un libro tiene 19 péginas y un cuento tiene 7 paginas menos que € libro.
¢Cuantas paginastiene  cuento?

RESULTADC: 12

COMPARACION 5 = Conjunto referente desconocido. Direccién; més que.
1° - Sandratiene 11 primos. Tiene 3 primos mas que Maria. ¢Cuantos primos tiene
Maria?
RESULTADQO: 8
2° - Mi padre tiene 15 caballos. Tiene 8 mas que mi tio. ¢Cuéntos  caballos
tiene mi tio?

RESULTADO: 7

COMPARACION 6 = Conjunto referente desconocido. Direccion: Menos que.
1° - El suéter de Emilio tiene 19 rayas. Tiene 5 rayas menos que € suéter de Berto.
¢Cuantas rayastiene d suéter de Berto?
RESULTADO: 24
2° - Lafamilia de Maria tiene 18 gdlinas. Tiene 5 menos que la familia de Jos2.
¢Cuéntas gdlinas tiene la familia de Josg?

RESULTADC: 23






PROBLEMASDE IGUALACION

IGUALACION 1 = Término desconocido: la diferencia. Accion: Incremento.
1° - Juanito lleva 13 afios en @ equipo de fatbol del barrio y su hermano Francisco
lleva 8 afios en  mismo equipo. ¢Cuantos afios necesita estar en € equipo
Francisco parallevar d mismo tiempo que su hermano?
RESULTADQO: 5
2° - Roman tiene 19 Power Rangers. Ayoze tiene 3 Power Rangers. ¢Cuantos
Power Rangers necesita Ayoze para tener |os mismos que Romén?

RESULTADC: 16

IGUALACION 2 = Término desconocido: la diferencia. Accion: Decremento.
1° - German tiene 14 juguetes y Santi tiene 5 juguetes. ¢Cuantos juguetes tendria
gue dgar German paratener igud nimero de juguetes que Santi?
RESULTADOC: 9
2° - En una cesta tengo 12 manzanas y en un saco tengo 9 manzanas. ¢Cuantas
manzanas habria que quitar de la cesta para tener las mismas que en €
Saco?.

RESULTADO: 3

IGUALACION 3 = Se desconoce uno de los conjuntos. Accion sobre & conjunto conocido:
Incremento.
1° - Mario tiene 15 pts,, S su madre le da 9 mas, tendria igua nimero que David.

¢Cuéntas pts. tiene David?



RESULTADO: 24
2° - Felipe pescod 13 peces; S pesca 4 mas tendrd @ mismo nimero de peces que
Andrés. ¢Cuantos peces pescd Andrés?

RESULTADC: 17

IGUALACION 4 = Se desconoce uno de los conjuntos. Accién sobre e conjunto desconocido:
Decremento.
1° - En laguagua para d Sur van 17 personas, 9§ de la guagua para La Laguna se
bajan 6 habra € mismo nimero de personas que en la guagua para e Sur.
¢Cuantas personas van en la guagua para La Laguna?
RESULTADCOC: 23
2° - En d aula de 5°A hay 19 nifios, S sden 4 del aula de 5°B hadbra € mismo
ndmero de nifios que en e aula de 5°A. ¢Cuéntos nifios hay en 5°B?

RESULTADC: 23

IGUALACION 5 = Se desconoce uno de los conjuntos. Accién sobre € conjunto desconocido:
Incremento.
1° - Mi vedtido tiene 12 botones, 5 d vestido de mi hermana le ponen 5 mas tendra

igual nimero de botones que & mio. ¢Cuantos botones tiene € vestido de

mi hermana?
RESULTADO: 7

2° - Don Manud recogi6 13 kgs. de papas, s Don Angel coge 8 Kg més, tendra
igud cantidad de papas que Don Manud. ¢Cuantos kgs. de papas recogid
Don Angd?.

RESULTADO: 5



IGUALACION 6 = Se desconoce uno de los conjuntos. Accion sobre & conjunto conocido:
Decremento.
1° - Nico tiene 13 pijamas; S regda 9, tendra € mismo nimero de pijamas que su
primo Jests. ¢Cuantos pijamas tiene JesUs?
RESULTADO: 4
2° - Una margarita tiene 11 pétaos; S se le caen 6, tendra igual niUmero de pétalos
gue unarosa. ¢Cuantos pétalos tiene larosa?

RESULTADO: 5



PROBLEMASDE COMBINACION

COMBINACION 1 = Se desconoce € conjunto total.
1° - Mi padre tiene 14 tiosy mi madre tiene 5. ¢Cuantos tios tienen entre los dos?.
RESULTADCOC: 19
2° - Un gusano tiene 16 patas y una arafia tiene 8 patas. ¢Cuantas patas tienen los
dos juntos?

RESULTADOC: 24

COMBINACION 2 = Se desconoce un subconjunto.
1° - En una camioneta hay 12 ovgjitas, 4 son negras y € resto blancas. ¢Cuantas
ovgitas blancas hay?
RESULTADCO: 8
2° - En d armario hay 15 trges, 9 son de invierno y € resto de verano. ¢Cuantos
trajes de verano hay?.

RESULTADO: 6
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