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Introduccién General

La ensefianza de las matematicas en s educativo espafol tiene
la finalidad de desarrollar la capacidawhra enfrentarse con éxito a
situaciones efasque intervengan los nimeros y sus relaggpermitiendo
obtener informacion mediante el calculo escrito o mental, la comparacion y
la estimacion Ademas de dominar los algoritmos de célculo, se pretende
gue los estudiantes aborden con confianza este tipo de tareas. El desarrollo
de los proesosde resolucion de problemas consideradta piedra angular
de la educacion matematica, su dominio requiere que el alumnado aplique
unas habilidades basicas que les permitan llegar a la solucién efectiva.
Ciertamente, se propone una enseflanza experiequélpermita a los
estudiantes aplicar el conocimiento matematico a la vida diaria, mostrando
seguridad y conocimiento sobre sus propias habilidades mateméaticas para

afrontar situaciones diversas.

Sin embargpla realidad parece ser distinta, las materaates una de
las materias que genemgasactitudes fébicas en los nifios, y es uno de los
aprendizajes con mas bajas expectativas de logro. El nivel de dominio en los
contenidos matematicos es inferior en la Educacion Primaria en
comparaciéon con otras asgjnras,y con los niveles alcanzado por
estudiantes de otros pais&sn Espafal programa PISA (Programme for
International Student Assessment 2009 QDE 2010) ha informado que el
9,1% de los participantes de nuestro pais no alcanzaba el nivel minimo en

conocimientos matematicos.
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Si bien, el nivel de dominio de los contenidos mateméaticosagn |
escuelas no es el esperad@xjste una clase de alumnos que presentan
dificultades de aprendizajn las matematicague tienen unanteligencia
normal, perocuyo nivel de desempeiio es significativamente inferior al
esperado de acuerdo a su edad e inteligencia. Nos referimos a los nifios con

dificultades de prendizaje en las matematicas (DAM).

Los primeros estudios en las dificultades de aprendizaje de las
matemécasse iniciaronal final de la década de los ochenta y principio de
los noventa gracias a la aportacion da psicologia cognitiva en la
comprension del proceso ensefianza aprendiisexplicitamentecon el
desarrollo de la psicologia de la instndecc comenzaron a pros@e los
modelos metacognitivoseconociendo la influencia de las habilidades
cognitivas y metacognitivas en el éxito del aprendizaje

Por su parte, los disefios longitudinales relacionados con en el estudio
de las DAM y con la evoluén del rendimiento matematico, comenzaron a
prosperar a final de la década de los noventas, observandose un aumento
importante en los Itimos diez afios. De acuerdo las propositos que

plantean, encontramos al menos cuatro grandes tipos de estudios.

Un primer grupoesta compuest@or aquelis investigacionesjue
dirigen su atencion al analisis de la estabilidad del diagnéstico de las DAM
a lo largo del tiempoEn este grupo se destachrs estudios realizados por
Silver, Pennet, Black, Fair, y Balis€1999), Mazzocco y Myers (2003),
Judge y Watson (2011), Martyncols.(2012), Vukovic y Siegel (2010Las
aportaciones de estos estudios sugieren gestddilidad del diagnostico de
las DAM y el uso de puntos de corte para su diagndstico es una cugstion

hasta el momento no esta exenta de problemas.
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Un segundo grupo abaréas estudios que analizan la evolucién del
perfil de rendimiento matematico de los estudiantes con DAM,
estableciendo diferencias entre los estudiantes con DiMidultades de
aprerdizaje en lectura JAL) y DAM+DAL. Aqui destacan las
investigaciones realizadas por Jordan y colaboradores consideradas como un
clasico dentro de los estudios longitudina(@erdan, Hanich y Kaplan,
20033 2003b; Jordan, Kaplan y Hanich, 2002¥tos autes sefialan que el
perfil de los estudiantes con DAM y los estudiantes con DAM+DAL
difieren en aspectos important&n embargo, con los datos que se cuenta
por el momento, no es posible afirmar de manera tajante si las causas de las
dificultades de apreatizaje entre estossujetos (DAM y DAM+DAL)

responden a una base comun o diferente.

Un tercer grupo eétrepresentado por los estudios que han enfocado
su interés en la busqueda de predictores en educacion infantil del
rendimiento matematico posteriodn ndimero considerable de estudios
longitudinales en DAMhan centrado su interés en la identificacikn
atencion temprana de las DAn sus observaciones sefialan que la
habilidad del sentido numéricaldrdan, Kaplan, Locuniak y Ramineni,
2007 Lucuniak y Jodan, 2008 y la habilidad de conteo en educacion
infantil (Aunola, Leskinen, Lerkkanen y Nurmi2004 Deso¢e, Stock,
Schepens, Baeyens, y Roey@®09) actian como variables predictoras del
rendimiento matematico en los primeros cursos de primaria. Agjun
trabajo deDesoetey cols.(2009) muestra que la capacidad para comprender
elementos no simbdlicos en educacion infantil predecia el rendimiento
aritmético, la recuperaciéon de hechos numéricos y la capacidad para

comparar elementos no simbdlicgsa su vez, la comparacién de numeros
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era predictora del procesamiento del calculo y la habilidad de conteo

predecia la habilidad numérica general.

Un cuarto grupo lo conforman los estudios que analizan el papel de las
funciones ejecutivas en el rendimiemtatematico. Los hallazgos de estos
estudios sefalan que el déficit en la memoria de trabajo es un elemento que
aparece de manera constante asociado a las [BWanson y Jenan,
2006g; Van der Ven, Kroesbergen, Boom y Leseman, 2(H4)nenos claro
sin embago, si flexibilidad e inhibicibn tienen una contribucion al
rendimiento matematico, y si esta contribucibn es comun, o es

independiente

Sin embargo, @esar del creciente aumerdo la investigacion de las
DAM, se advierteuna importante laguna relacialza con la ausencide
estudios longitudinales sobre elementos afectivos y motivacionales en
estudiantes con DAMAsimismo, observamos quee ha contempladen
estudios evolutivos precedentesun amplio espectro de variables
(competencias matematicas, haladlles cognitivas, metacognitivas,
funcionamiento ejecutivp)as cuales han demostrado por si solas mantener
una relacion con el bajo rendimiento y las DAMrola principal limitacion
gue les afecta consiste en el analisis de estos dominios por sejarao.
mismo orden encontramos quela mayoria de estos estudidsan
seleccionado muestras de eltimtes pertenecientes a la educadidantil
y/o los primeros cursos de educacion primagegendo necesarios mas
estudios queprofundicen desde una visicomprensiva y global en el
estudio de factores predictivos del rendimiento matematico en 2° y 3er. ciclo

de educacion primaria.
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Por tanto, estetrabajo pretende contribuir al progresalel
conocimiento en las DAproponiendo un estudide las dificultades d
aprendizaje de las matematicas a partir de un disefio longitudinal,
asumiendo una concepcion restringida de las DAd establecennos
criterios claros en la identificacion de los sujetos participantes, describiendo
de manera pormenorizadalos diferentes procesos cognitivos,
metacognitivos y afectivnotivacionales de los estudiantes coAND y

analizando su evolucidénla ultima etapa de primaria.

El contenido de esta tesis esta organizado en dos bloques principales,
el marco tedrico y el trabajo emmio. EI marco tedricajue sustenta el
trabajo empiricasedivide en dos capitulos. En el capitulo uno se aborda la
discusion cientifica que ataf@elas diferentes concepciones de ZAM y
sus implicaciones diagsticas, se aportan datos relacionados con la
prevalencia en la poblacién escolar y su comorbilidad con otros tipos de
trastornos, se presenta un apartado referente admsea explicativos de
las DAM vy al final se plantean las diferentestrategias para su
intervencion. El capitulo dos sededica integramente al analisis das
principales investigaciones longitudinales orientadas al estudio de las DAM.
A continuacion, se presenta el trabajo empirico, en el que se presenta la
justificacion, el disefio dmvestigacion que ha permitidtesarrollar és dos
objetivos propuestos en este estudio. Posteriormente, se ofrece una
descripcion detallada de los resultados derivados de los andlisis estadisticos
realizados para cada uno de los objetivos. Por ultimo, se abordan las

discusiones finales valorandclmitaciones y aportaciones de esta tesis.
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CAPITULO |

LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN LAS
MAT EMATICAS. (DAM)

1. PERSPECTIVAS EN EL ESTUDIO DE LABAM

En el estudio de las dificultades del aprendizaje en las matematicas
(DAM) confluyen actualmente dos perspectivas diferenciadas: la

concepcion restringida y la concepcion amplia.

La concepcion reasngida, la mas extendida en la comunidad
investigadora del area, es la que se contempla en ellDFKMPA, 2002) y
considera que existen DAM cuando se cumplen dos criterios fundamentales:
el de discrepancia y el de exclusién, que se enuncian en etl2SMI

siguiente modo:

Criterio A . La capacidad para el calculo, evaluada mediante pruebas
normalizadas administradas individualmente, se sitia sustancialmente por
debajo de lo esperado dados la edad cronoldgica del sujeto, su cociente de

inteligencia y la scolaridad propia de su edad (criterio de discrepancia).

Criterio B . El trastorno del Criterio A interfiere significativamente el
rendimiento académico o las actividades de la vida cotidiana que requieren

capacidad para el calculo.

Criterio C. Si hay un dficit sensorial las dificultades para el
rendimiento en célculo exceden de las habitualmente asociadas a él (criterio de

exclusién).

Esta concepcion restringida es la que se ha adoptado

mayoritariamente en el panorama de investigacion, ya que la

11
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operacbnalizacion de unos criterios diagndsticos claros que aseguren
razonablemente una homogeneidad de las muestras de sujetos participantes
en los estudios realizados es un requisito para el avance de la investigacion

en el area.

Paralela a esta concepciorstrengida existe otra concepcion mas
amplia de las DAM, fundamentada en unos criterios diagndsticos menos
definidos y donde se suelen usar t®
en el aprendi zaje de | as matem8tica
respuesta educativa que debe darse a los problemas de aprendizaje, y esta
inspirado por las reformas educativas en Inglaterra realizadas a partir del
Informe Warnock (Warnock, 1978).

Este enfoque amplio de las DA se ha venido adoptando en Espafia en
la practca educativa en entornos escolares, auspiciado por la legislacion
espafola en atencién a la diversidad, que a partir de la LOGSE subsumia el
t ® mino de DA dentro del concepto mé
Especial eso (des| ilagBAdd la sséera desl& prattiea v i s
educativa escolar de la visibn de la esfera investigadora), aunque
posteriormente, en la LOE ya se diferencian las dificultades especificas de
aprendizaje dentro de las necesidades especificas de apoyo edidativo.
puedenegarse que es mucho mas practica, rapida y sencilla, aunque encierra
el peligro de la sobreidentificacién de nifios con DAM.

La existencia simultdnea de dos concepciones diferentes de un
mismo fendmeno supone un primer problema en el area de estuldis de
DA, ya que pueden generarse confusiones en la identificacion de las
muestras con las que se desarrolla la investigacion derivados de que si

diferentes autores utilizan diferentes criterios para identificar a los sujetos

12
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con DAM, sera dificil que los seiltados de sus estudios puedan llegar a
replicarse por otros grupos de investigacion diferentes, y dificultara por
tanto que podamos extraer conclusiones robustas sobre los problemas de

investigacion planteados.

Ademas de este primer problema, el areandestigacion de las
DAM se enfrenta, al menos, a otra importante dificultad que traba el avance
en la investigacion: el nume de estudios que se dedicaeestigar el area
de las DAM. Histéricamente la investigaciéon en el area de las DA ha
centrado suinterés en las DA en lectura (DAL), y el namero de
investigaciones publicadas acerca de las DAL ha sido muy superior al de
publicaciones relacionadas con las DABbncretamente,reuna revision
de la literatura cientifica recogida en la base de datos ERdfSten, Clarke
y Mazzocco (2007) hallaron una proporcién de 5:1 en la ratio de estudios
centrados en las DAL y los centrados en las DAM para la década de 1996
2005. Ello significa que pese a que la situacion ha mejorado respecto a la
década anterior, egue la ratio era de 16:1, todavia queda mucho camino
por recorrer, y todavia las DAM parecen un campo de investigacion

secundario en comparacion con las DAL.

La tendencia es positiva, y cada vez mas grupos de investigacion se
interesan por esta area deuesb. Esta tesis trata de contribuir a lograr
paulatinamente superar los dos problemas aqui planteados (la delimitacion
de criterios diagndsticos poco claros y el reducido nimero de trabajos de
investigacion en comparacién aras areas) al intentar ofrecaina
descripcion pormenorizada de los diferentes procesos cognitivos y
metacognitivos de los estudiantes con DAM, y tratar ademéas de hacerlo
analizando su evolucion y no centrdndose Unicamente en un solo momento

de evaluacion.

13
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Hasta donde tenemos cono@mto, este tipo de estudio longitudinal
centrado en el andlisis de procesos cognitivos y metacognitivos en

estudiantes con DAM no se ha realizado hasta el momento en Espafia.

2. PREVALENCIA DE LAS DAM.

En el DSMIV-TR se indicaqué al r ededorosuwifmsenl % d
edad escol ar sufr e(ARAYP2000rpa6td) um datoqued e C
sugiere que la prevalencia de las dificultades matematicas es baja y
significativamente inferior que la de otras DA, como las DA en lectura
(DAL), o las DA en escrituréDAE), para las que el propio DSM indica

unas cifras de prevalencia mayores (un 4% en ambos casos).

Sin embargo, los resultados de los ultimos estudios han obligado a
cambiar la nocion las DAM como un trastorno raro, apoyando la idea de que
su inciden@ es similar a la de la dislexia (entre un 3% y un 14%). La
estimacion inferior que recoge el DSM-TR es debida seguramente al
car8cter restrictivo del t-®FTRjiqueo At r
incluye solo problemas en el calculo. Por el camty;, el término DAM mas
genérico incluye aspectos diversos como dificultades en calculo, en
solucion de problemas, y déficit en las habilidades basicas de procesamiento
numérico como elsubtizing (capacidad para valorar adecuadamente la
magnitud con unajeada de un nimero pequefio de objetos).

A este respecto, la informacién proporcionada por los diferentes
estudios que han tratado de estimar la prevalencia de las DAM han arrojado
cifras superiores al 1% sugerido en el DBM pero notablemente dispares
entre si, debido fundamentalmente a la disparidad de criterios diagndsticos

empleados para determinar la presencia de DAM, una cuestion que se

14



Marco Tedrico Capitulol.

abordarad con mayor profundidad en el capitulo 2 de esta tesis, al analizar
estudios longitudinales que se hanpuesto analizar la estabilidad temporal

del diagnostico de DAM en sucesivas evaluaciobegos de prevalencia
proporcionados por diferentes estudios que han tratado de estimar la
prevalencia de las DAM en diferentes paises y utilizando diferentes &riterio

se recogen en la Tabla 1

En cualquier caso las mateméticas es una de las materias que esta
provocando mayor indice de fracaso escolar, entre un 3.6 y un 9.85, aunque
el porcentaje varia dependiendo de los paiBes. consiguiente resulta
l6gico que losinvestigadores en este campo hayan dedicado muchos
esfuerzos a la comprension de los procesos cognitivos subyacentes al

rendimiento en matematicas.

3. FACTORES EXPLICATIVOS DE LAS DAM.

Existen multiples factores; bioldgicos, cognitivos y metacognitivos,
que estan implicados en las DAM, dependiendo el resultado final de la
interaccion entre las habilidades del estudiante, su actitud y las exigencias

de la tarea.

A continuacién se revisan brevemente algunas de las principales
conclusiones sobre estos adpscque se contemplan actualmente como

factores explicativos de las DAM.
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Tabla 1. Estudios de prevalencia de DAM.

Marco Tedrico Capitulol.

Autor/es Afio Pais N Edad / curso Prevalencia Proporcién chicos:chicas / observaciones

Kosc 1974 Checoslovaquia 375 5° curso 6.4%

Badian 1983 EEUU 1.476  1°a8°curso 6.4% 22:1.0

Klauer 1992 Alemania 546 3° curso 4.4% Proporc. ligeramente superior en chicas

Hauber 1995 Alemania 200 6.6% 1.0:1.0

Von Aster et al 1997 Suiza 279 20y 4° curso 4.7%

Lewis et al 1994 Inglaterra 1206 9-10afios 3.6% 1.0:1.0

GrossTsuretal 1996 Israel 3.029 10-11 afios 6.5% Proporc. ligeramente superior en chicas

Garcia et al 1999 Espafia 5%

Mazzoco et al 2003 EEUU 209 Longitudinal 9.6%

Barbaresi et al 2005 EEUU 5718 5 afios 5.9% a 13.8% 22a1l

Fuchs et al 2005 EEUU 667 1° curso 4.43%i 40.46%  Se observan diferencias desmesuradas dependiendo del
criterio diagndstico empleado

McDermott etal 2006 EEUU 1.268 6-17 afios 10.96%-13.24%

Reigosay cols. 2012 Cuba 11652 2°a 9° curso 3.4%9.3% 4al
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3.1.Factores bioldgicos.

En los inicios de la investigacion sobre DAM, el foco de atencién se
situd en los factores biologicos como causa explicativa de las limitaciones en la
competencia matematica. Los primeros trabajos del area relataban canasalg
adultos podian llegar a perder habilidades matematicas previamente adquiridas
tras sufrir un dafio cerebral, estableciéndose un correlato entre la zona del
cerebro afectada por el paciente tras la lesion y la pérdida de habilidades que
dicha lesion prducia (Luria, 1973)Sin embargo, @ualmente, la investigacion
no se limitasolo a estos pacientes adultos que tras adquirir las habilidades
matematicas propias para su edaidrden estas habilidades por una lesidm
atencion ha girado hacia casos dades mas tempranas, tratando de averiguar
las bases del funcionamiento matematico en estudiantes con diferentes

habilidades matematicas.

La investigacion neurobioldgica, genética y epidemiologica esta
poniendo de manifiesto que las DAM san trastornoque tiene una base
cerebral] y qué aspectos del procesamiento numérico se representan en
diferentes areas del cerebRor ejemplo, en un reciente trabajo (Rotzeols,

2008) se ha demostrado que, en comparacion con los nifios controles, l0os nifios
con DAM tenian un volumen de materia gris mas reducido en el surco
intraparietal derecho, en el cingulo anterior y en el giro frontal izquierdo.
Ademas la materia blanca tenia significativamente menor volumen en el Iébulo
frontal izquierdo y en la region del pénipocampo en los nifios con DAM.
Rotzery cols. (2008) concluyeron que el decremento en el volumen de la
materia gris y de la material blanca en la red frgpainetal debe de ser el
substrato neurologico de las habilidades para procesar informaciogteatm

Por otra parte, la reduccion del volumen de las areas del hipocampo podria esta
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influyendo en la recuperacion de hechos numeéricos y en la memoria espacial. La
conclusion mas plausible, por el momento, eslgag®AM son probablemente
el resultado dl fracaso en el desarrollo normal de estas areas cerebrales, bien

por un dafio neuroldgico o por factores genéticos.

La hipodtesis @l modulo defectuoso del numede Butterwoorth (2005,
2010) postula que en las DAM (més concretamente en las DA enoj&xidte
un déficit especifico en la capacidad de comprension numérica basica, que es
innata y cuyo funcionamiento depende de circuitos neuronales especializados.
Esta capacidad especializada en el reconocimiento, representacion vy
manipulacion mental deaatidades pequefias esta presente desde la primera
semana de vida y es el pilar inicial para comprender los nimeros y la aritmética.
En consecuencia, cuandorebdulo del nimerono se desarrolla normalmente
apareceran déficits selectivos que derivan dalta de la aprehension intuitiva
del nimero, y que a su vez provocan la escasa memoria de hechos aritméticos

el uso incorrecto, o inmaduro de los procedimientos de calculo.

La existencia de unéficit central en el procesamiento de la numerosidad
es casistente con descubrimientos recientes sobre cerebros discalculicos. Asi se
ha observado una agcion reducida en nifios consdalclia durante la
comparacién de numerosidadesrfiparacion de simbolos de nimgrds que
sugiere que los nifios duranterdalizacion de estas tareas no estan utilizando el
surco intraparietal en la medida de lo espergtitussoliny cols 2010; Price,

Holloway, Rasanen, VesteringnAnsari, 2007).

Butterwoorth (2005, 2010) considera que las DAM tienen una base
cerebrg conun origen posiblemente genétiberedado de uno de los padres.
En efecto, varios estudios demograficos demuestran que las DAM tienen una
predisposicién familiar, mayor cuanto mayor es el grado de vinculacién

familiar. Los porcentajes de coocurrencda DAM entre miembros de una

18



Marco Teorico Capitulol.

misma familia son muy altos (el 66% de las madres de nifios con DAM
presentan el mismo trastorno de aprendizaje, el 44% de los padres, el 53% de lo:
hermanos, y el 44% de los familiares de segundo grado). Cuando uno de los
hermanos presenta DAM el riesgo de los hermanos a experimentar el trastorno
es 10 veces mayor que lo que se espera en la poblacién general {Siutev
2001). Aun mas, estudios realizados con gemelos (Alarcén, DeFries, Light y
Pennington, 1997), en los quao de ellos tenia un diagnéstico de DAM,
sefalan que el 58% de los gemelos monozigdticos presentaba también DAM,
mientras que el porcentaje para los dizigéticos fue del 39% (concordancia entre
hermanos de .73 y .56 respectivamente). Los valores son gsma los

encontrados para nifios con DAL.

Finalmente, también es interesante destacar el hecho de tpastante
habitual que junto con las DAM aparezcan asociados otros problemas, entre los
que destacan el trastorno por déficit de atencion con kipedad (26%) y los
trastornos de lectura (17%) (Grebsur, Manor y Shalev, 199&Villcutt y cols,

2013, lo que sugiere la presencia de factobésOogicos que pueden estar
determinando la aparicién conjunta de estas dificultadesobstante, aunque

hay unaco-ocurrencia significativa de la gtialculia con la idlexia, un estudio

con familiares de primer grado de probandos disléxicos revel6 que las
capacidades numéricas constituyen un factor separado. Los otros dos
componentes principales eran las hdades relacionadason la lectura y
habilidades relacionadas con el nombramierg@oh(lteKorne et al, 2007).
Hallazgos de este tipo implican que el aprendizaje de la aritmética esta, al
menos en parte, basado en un sistema cognitivo diferente delngiaententa la

lectura.

19



Marco Teorico Capitulol.

3.2. Factores cognitivos.

Algunos de los factores cognitivos cuya influencia en las DAM ha
recibido mas respaldo son la memoria (de trabajo y a largo plazo), el
procesamiento visoespacial y la aplicacion de estrategias cognitivas y

metacognitivas.

A continuacién se revisan algunas de las principales conclusiones de la
investigacién acerca de estos factores cognitivos determinantes en la presenciz
de DAM.

3.2.1. Memoria de trabajo (MT) y Memoria a Largo Plazo (MLP).

Un metanalisis (Svanson y Jerman, 2006de 28 estudios que comparo

el rendimiento en tareas cognitivas de estudiantes con DAM y sin DAM, pone
de manifiesto el déficit en los diferentes almacenes de memoria de los
estudiantes con DAM. Dicho déficit se cuantifica en un feordel efecto de

.70 en memoria de trabajo verbag3 en memoria de trabajo viegpacial, y

.072 en memoria a largo plazo. Sin embargo, los modelos lineales jerarquicos
indicaron que la memoria de trabajo verbal era el Unico proceso cognitivo capaz
de predecir el funcionamiento cognitivo general de los estudiantes con DAM,
una vez que se controlo el efecto del resto de variables cognitivas contempladas

en el metaanalisis.

No obstantela revision de Wilson y Dehaen@007) subraya que los
hallazgos solar el papel de la MT en las DAM son controvertidos. Hay estudios
que no han encontrado déficit en memoria de trabajo verbal en estudiantes con
DAM, mientras que otros han encontrado problemas en tareas de memoria de
trabajo viseespacial, pero no en la vatb En opinidn de los autores de esta
revision los problemas en MT constituyen sintomas asociados a otras

alteraciones verbales o espaciales. Pero no hay que olvidar los efectos de
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interaccion que se producen entre funcionamiento de la memoria y las

exigercias de las tareas matematicas. Las tareas de calculo no siempre necesita
memoria verbal. Asi, operaciones como la resta o la comparacion de cantidades
demandan manipulacion de cantidades pero no exigen la memorizacion verbal

exhaustiva que implican laglilas de multiplicar.

Por otra parte, una capacidacescasapara almacenar y recuperar
combinaciones de nimeros de la memoria a largo plazo (MLP) puede provocar
problemas en la recuperacién de hechos numéricos. Este déficit reviste tal
importancia que logexpertos consideran que la resistencia a la intervencion
instruccional de esta capacidad es un indicador util de las DA de la aritmética
(Geary, 2003). En efecto el déficit en la recuperacion tiene repercusiones
importantes. Cuando los estudiantes no pone@cordar hechos numéricos con
fluidez, gastan demasiada energia tratando de calcular estas combinacione:
relativamente sencillas contando con los dedos. A su vez la falta de fluidez para
recuperar combinaciones numeéricas, impide que los recursos atdesice
dediquen a seguir la l6gica de las explicaciones de nuevos conceptos que Se
estan instruyendo, provocando consiguientemente lagunas en el aprendizaje de
otros contenidos matematicos. Asi mismo los fallos en la MLP obstaculizan el
recuerdo de logpasos que han de seguirse en los algoritmos, en particular la
secuencia de estadios que implica la realizacion de operaciones largas, por

ejemplo las multiplicaciones (MabbpBisanz, 2008).
3.2.2. Representacion Visoespacial.

En algunas areas de las nma#&ticas, parte de las dificultades pueden estar
asociadas con la aplicacion de suficiente imaginacion para visualizar un
concepto matematico particular y aplica las habilidades -edpaciales
requeridas para aplicar el concepto al uso practico (TaylantReyy Malabar,
2007)
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Los fallos en las representaciones wspaciales, explican que los

estudiantes con DAM cometan errores:

a) En ladistincibn de niumeros o que cometan inversiones en su escritura (6/9,
2/5)

b) En la alineaciérde los nimeros €as columnas.

¢) En la identificagn de los simbolos aritméticos.

d) En asignar valor al nimero segun lugar

e) En la realizacion de operaciones con decimales

f) En actividades de geometria o algebra.

También una pobre representacion espacial @oedsionar mas errores
en las operaciones cuando se presentan en formato escrito que cuando s

presentan de forma oral (Venneri, 2003).

Por otra parte, las dificultades para representar visualmente el problema
mediante un dibujo o esquema, o bien mediama imagen mentatlara
elaborada a partir de la comprensién del enunciado, parece otro aspecto
determinante para la presencia de dificultades del aprendimagwlucion de
problemas. nvestigacionesentre las que destacariamos la de Van Garderen y
Montague 2003 demuestran la relacidn que existe entre representacion viso
espacial y rendiiento en solucién dproblemasEl procedimiento seguido por
Van Garderen y Montague (2003), para demostrar esta relacion consistio en leer
a un grupo de estudiasteon DAM, un grupo de estudiantes de rendimiento
medio en matematicas y un grupo de estudiantes superdotados, 13 problemas d
matematicas, pidiéndoles a continuacién que los resolvieran, y que contestaran &

las siguientes preguntas sobre el modoen gesieldhab? an resuel 't

resolviste?o, AfaViste un dibujo del
A En caso afirmati vo, describe el d
responder ?0. Adems§s, se codificaron
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para resolver | os problemas como fdpi

de su grado de abstraccion, y de las explicaciones que los estudiantes daban.

La conclusion que se extrajo de esta investigacion fue que los estudiantes
con DAM parecen presentam déficit en sus habilidades de representacion
viso-espacial: utilizan menos esta estrategia, y cuando la usan, sus
representaciones son de caracter fundamentalmente pictorico, dibujan objetos ¢
personas que aparecen en el problema, pero no represesatatatbs del
problema ni establecen relaciones entre ellos. Por contra, las representaciones d
los estudiantes superdotados tienden a ser mas esquematicas, establece
relaciones entre los datos del problema, y demuestran una comprensién mas

profunda del nsmo.

3.2.3. Déficit en la Aplicacién de Estrategias.

El fallo estratégico afecta tanto a estudiantes con dificultades en el
aprendizaje del calculo (DAC) como a estudiantes con dificultades en la
solucion de problemas (DASP). En efecto cuando se hparaho a estudiantes
conDAC de 2°, 4° y 6° curso, con sus compareorsunrendimientodentro de
la norma se ha encontrado que los nifios con DAC tetieanpos de reaccion
mas largoslebidos al uso de estrategias inmaduras de calculo. Por ejemplo, ante
un problema como 8+4 los nifide rendimiento académico medie 2° curso
sol 2an fcontar a partir deo, mi entr
estrategi a de Afcont ar todoo (Geary,

encontrada en relacion con la sustiéo (Ostad, 2000).

El conocimiento y empleo de estrategias es crucial para resolver
problemas matematicos y es adquirido de modo natural por la mayoria de
estudiantes a través de la exposicion a tareas de solucion de problemas, o de |
imitacion de model® expertos. Por contra, los estudiantes con dificultades de
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aprendizaje presentan un problema especifico para adquirir de modo natural este
conocimiento estratégico; experimentan un déficit en el aprendizaje y
generalizacion de estrategias, lo que sin daflecta a su rendimiento en

solucion de problemas.

La naturaleza de este déficit estratégico ha sido estudiada por numerosas
investigaciones. Los resultados obtenidos indican que la cantidad de estrategias
empleadas por los estudiantes con DAM no difiesgmificativamente de las
empleadas por el resto de sus compafieros sin DAM. Sin embargo, si existen
diferencias en la clase de estrategias empleadas: los estudiantes con DAM usal
mas estrategias de lectura y relectura del enunciado del problema que sus
comparferos, e invierten mas tiempo en realizar célculos y operaciones que no
han seleccionado ni planificado adecuadamente; ademas, presentan dificultade:
para transformar la informacién linglistica y numérica de los enunciados en
operaciones adecuadas cocelutes a la solucion. Por ello, a menudo recurren a
inefectivas tentativas de ensayo y error, y realizan gran cantidad de calculos
inefectivos (Montague 2008).

La investigacion de Krawec (2012) examiné las diferencias en los
procesos que los estudiantedlizan para traducir e integrar la informacion
sobre un problema mientras lo solucionaban. Se comparé en parafraseo,
representacion visual y correccién en la solucion de problemas a tres grupos de
estudiantes: estudiantes con DAM, estudiantes con bagmiento (BR) y
estudiantes con un rendimiento normalizado. Tanto los estudiantes con DAM
como los estudiantes con BR eran menos competentes para parafrasear I
informacion relevante. Ademéas el parafraseo y la representacion visual
explicaron un porcentajsistancial de la varianza en salucién correcta del
problema. Por ultimo, la representacion visual correcta era mas importante para

los estudiantes con DAM que para sus compafieros de rendimiento medio.
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Pero este déficit estratégico se extiende atter de la autorregulacion y
automonitoreo. Los nifios con DAM no son conscientes de las habilidades,
estrategias y recursos que son necesarios para realizar una tarea, fracasando a
hora de utilizar mecanismos autorregularios para terminar las tareas, qu
repercuten en dificultades para: a) evaluar sus habilidades para resolver
problemas; b) identificar y seleccionar estrategias apropiadas; c) organizar la
informacion; d) autocontrolar los procesos de resolucién de problemas; y e)

generalizar estrategiassituaciones apropiadas.
3.3. Sistema de creencias metacognitivas.

Los factores cognitivos subyacentes a las DAM se entrelazan con las
creencias metacognitivas o valoraciones que el sujeto tiene sobre sus habilidade:
y procesos cognitivos. Numerosas iriggciones han mostrado la relacion

entre estas creencias metacognitivas y el rendimiento matematico.

Por ejemplo, se ha mostrado en numerosos trabajos que el autoconceptc
académico de los estudiantes con DA es menor que el de los estudiantes sin DA
una cuestién relevante, ya que este autoconcepto modula la motivacion del
sujeto, influyendo en sus resultados al enfrentarse a las tareas matematica:
(Zeleke, 2004).

Igualmente, la autoeficacia, entendida como las percepciones o creencias
del estudiante sobrsu propia capacidad para aprender o realizar correctamente
tareas matematicas se ha mostrado como un elemento que incide en el
rendimiento en dichas tareas (Rosariools, 2009). También la autoestima se
ha relacionado con el uso de determinadas egtest de aprendizaje en
estudiantes de ensefianza obligatoria (Gazquez, Pérez, Ruiz, Miras y Vicente,
2006), lo que da una idea de las repercusiones para el aprendizaje que tiene e

concepto de si mismo por parte del estudiante.
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La motivacion, se ha mostradtambién un factor fundamental en el
aprendizajey rendimiento académico de losstudiantes, encontrdndose
diferentes perfiles motivacionales que pueden ayudarnos a comprender mejor las
claves del rendimiento académico de los estudiantes (Yalds, 2009). Las
creencias atribucionales, o causas a las que achaca el sujeto sus resultados en
tarea (causas externas o internas) son otro elemento que decidira su rendimientc
Y finalmente la concepcion de inteligencia y aprendizaje del sujeto, que marcara

la conducta y actitud del sujeto ante la tarea.

Las investigaciones muestran que los estudiantes con DAM sufren
carencias en estos parametros metacognitivos en comparacion con los
estudiantes sin DA. Ademas, incluso cuando se compara a los estudiantes cor
DAM con estudiantes con DAL, los estudiantes con DAM tienden a atribuir en
menor medida sus éxitos y fracasos al interés y al esfuerzo, tienen un
autoconcepto mas bajo y un nivel mas alto de ansigdaduna revision al
respecto, Miranda, Garcia, Marco yo$el (2006) encontraron que la baja
motivacion para el aprendizaje estd mas relacionada con las DA en matematicas
gue con las DA en lectura. Esta diferencia puede estar ligada al hecho de que los
estudiantes (y quizd también sus padres y profesores)gatbeactitudes
diferentes hacia el aprendizaje de las matematicas y de la lectura, lo que puede
condicionar una mayor disposicion para la disminucion de la motivacién hacia
el aprendizaje de las matematicas que hacia el aprendizaje de la lectura cuands

conaurren situaciones de dificultades de aprendizaje.

Igualmente, el estilo atribucional de los estudiantes con DAM presenta un
patron desadaptado, incluso mayor que el de los estudiantes con DAL. Este
patron atribucional se caracteriza por explicar los ést@glémicos a través de
factores externos (la suerte, la casualidad, la facilidad de la tarea, la ayuda de

otros, etc.), y por la atribucion de los errores a causas internas como la falta de
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habilidad. Shores y Shanon (2007) administraron un cuestiorastcategias

de motivacion hacia el aprendizaje, otro de ansiedad y una escala de
atribuciones hacia las matematicas a una muestra de 301 estudiantes de 5° grac
y examinaron las relaciones entre aprendizaje autorregulado, ansiedad,
motivacion, atribucioas y rendimiento en matematicas utilizando regresiones
multiples, encontrando que todas estas variables tenian un peso significativo en
la prediccion del rendimiento matematico. Informacion adicional sobre la
tematica ha aportado un reciente trabajo de Wilicutt, Escovar y Menon
(2013). Sus resultados indican que la ansiedad ante las matematicas difiere
significativamente entre los nifios clasificados como estudiantes con DAM,
estudiantes con bajo rendimiento y estudiantes con un nivel de aprendizaje
tipico. En particular, la ansiedad hacia las matematicas era muy superior en el

grupo con DAM y en el grupo con bajo rendimiento.

El comentario para concluir este punto es nuestro acuerdo con Rosselli y
Matute (2011) de que fALo svisihaihtegsadoac t u
en donde los componentes neurobioldgicos y la estimulacion ambiental se
interpelano (p.124) As2z, l a compl ej i
exclusivamente ni por un fallo en e
procesas cognitivos/metacognitivos subyacentes. Von Aster y Shalev (2007) han
intentado combinar ambas posiciones explicativas. Proponen que la
representacion no verbal de magnitudes es fundamental para la comprensior
inicial de los numeros, tanto en cédigo ddapeas como en codigo arabigo
(digitos) y juega un papel esencial en el desarrollo de los principios de
ordinalidad y cardinalidad que se observan ya en los afios preescolares. Sir
embargo, para poder incrementar y automatizar la imagen espacial de los
nameos ordinales es necesario comprender, no solo los conceptos basicos de

magnitud sino asociarlos con las representaciones simbdlicas ordinales. Para
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conseguirlo, durante los afios de primaria los conceptos de magnitud deben

complementarse con una buena meanp con habilidades linguisticas.

Desde estas consideraciones, Von Aster y Shalev (2007) proponen que,
aunqgue en la discalculia las alteraciones obedecen a un fallo central innato del
sentido de numero, independiente de cualquier otra comorbilidad poesle
obviar la importancia que otros trastornos del desarrollo tienen sobre el fenotipo
de la discalculia. La discalculia es un trastorno complejo que rara vez se
presenta puro, lo cual implica que las explicaciones etiolégicas varien en

funcién del subpo y de los trastornos asociados.

4. SUBTIPOS DE DAM.

La investigacion sobre correlatos cognitivos y neuropsicologicos de las
competencias matematicas ha permitido explorar el perfil de nifios con
Dificultades en el aprendizaje del célculo, discalcufidjstinguir tres subtipos
generales (Geary, 2004): un subtipo caracterizado por errores procedimentales
un subtipo con déficits en la memoria semantica, y un subtipo basado en un
déficit visoespacial. Cada uno de ellos presenta unas caracteristicavasgn
genéticas, neuropsicoldgicas y evolutivas concretas, y mantiene ademas une

relacion especifica con la lectura.

Al margen de la categorizacion de Geary, existe otra propuesta reciente,

elaborada powilson y Dehaene (2007), que se revisara en graig 4.4.
4.1. Subtipo procedimental.

El subtipo procedimental se caracteriza por el uso de procedimientos
inmaduros para la edad (son usados por estudiantes de menos edad, como cont

con los dedos), errores frecuentes en la ejecucion de los procedsnient
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matematicos, comprension pobre de los conceptos que subyacen al uso de
procedimientos, y dificultades al secuenciar los pasos de los procedimientos
complejos.Aunque los procesos cognitivos implicados no estan aun claros, los

datos apuntan a la memoda trabajo, y al conocimiento conceptual.

Hay varias formas en las que la memoria de trabajo puede afectar al
desarrdb de las competencias proce@inmtales. En primer lugar en el uso de
estrategias menos maduras de conteo, como el apoyo de los dedosuara
la secuencia, intentando reducir la carga de la memoria de trabajo. En segundc
lugar, la memoria de trabajo visoespacial posiblemente explique los errores de
contar de mas o de menos, debidos a la pérdida de informacién sobre la
situacion exacta dedonteo, esto es, cuantos items se han contado ya y cuantos
tienen aun que contarse. Finalmente el déficit en el sistema ejecutivo puede esta
determinando los errores relacionados con el control y la coordinacién de la

secuencia de estadios en la solu@éroperaciones aritméticas.

Ademas de la memoria de trabajo, una comprensién pobre de los
conceptos puede estar impidiendo el desarrollo de procedimientos elaborados y
de la capacidad para detectar y corregir los errores. Los errores mas consistente
de ®onteo de los estudiantes con DAM no se observan en tareas que exigen el
conocimiento de la cardinalidad (el ultimo item sefialado se corresponde con el
altimo item nombrado), sino en tareas que evalltan la irrelevancia del orden ya
gque muchos estudiantes c@AM consideran que un conteo de los items
correcto pero no secuencial (pgr, saltarse elementos y después volver atras
para contarlos) resultara en una respuesta incorrecta. Es posible que ello arrastr
el uso de procedimientos inmaduros ya que elecant ia partir de

Acontar todoo, exige el conoci miento

El correlato neurolégico de este subtipo es el menos claro de los tres,

aunque algunos datos sugieren la asociacion con un déficit en el hemisferio
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izquierdo, y en algunos casos un déficit prefrontal. También el caracter genético
de este subtipo como su relacion con la lectura es poco claro. Parece represente
un retraso evolutivo, puesto que los estudiantes encuadrados en este subtipe
cometen erroresimilares a estudiantes de menor edad, y las dificultades

disminuyen conforme avanza la edad.

4. 2. Subtipo Ad®f i cit en memoria sem

El subtipo que presenta déficits en la memoria semantica esta asociado a
errores en la recuperacion de la memaahechos aritméticos (ej. 2+3k
3x2= 5, etc.), que se combinan a veces con dificultades en la ejecucion de
procedimientos aritméticos, mientras que la comprensibn de conceptos

permanece intacta.

Los mecanismos cognitivos subyacentes a estos déficé#s acomprenden
en profundidad. Hipotéticamente, la solucion de operaciones mediante
procedimientos de conteo debe facilitar la formacion de asociaciones entre el
problema y la respuesta. Puesto que en el conteo intervienen la memoria
fonologica y semanticécomprension de la cantidad asociada al nombre del
namero), cualquier alteracion va a provocar dificultades en la formacion de las

asociaciones entre problemas/respuesta durante el conteo.

Respaldan esta hipétesis los hallazgos que sefalan que la aecupele
hechos aritméticos depende de un complejo sistema de estructuras neurolégica
(areas de los ganglios basales y témmmapital izquierdas), que apoyan la
formacion de representaciones fonéticas y semanticas, y que cuando se produc
un dafio corttal o subcortical en estas estructuras hay dificultades para

recuperar hechos aritméticos previamente conocidos.

El subtipo con déficits en la memoria semantica suele asociarse con

lesiones en regiones posteriores del hemisferio izquierdo o en estructuras
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subcorticales como los ganglios basales. Parece ser un déficit heredable, no ur
retraso evolutivo, ya que los errores de estos estudiantes no son similares a lo:
de estudiantes mas jévenes, y las dificultades no disminuyen con la edad. Suele

coocurrir corformas fonéticas de dificultades en la lectura.
4.3. Subtipo viseespacial.

El subtipo viseespacial se caracteriza por un amplio espectro de
dificultades en la representacion espacial de la informacion numérica, que se
traduce en errores al alinear losmeros en las operaciones, omisiones de
nameros, rotaciones, errores en la lectura de simbolos, etc. Este subtipo parect
asociarse con una disfuncién en regiones posteriores del hemisferio derecho,
aunque también podria estar implicado el cortex parietal hdenisferio
izquierdo. El caracter genético no es totalmente claro, aunque parte de los
déficits viseespaciales son comunes a sindromes genéticos (p. €j. Sindrome de

Turner). No parece estar relacionado con dificultades en la lectura.
4.4. La tipologia popuesta por Wilson y Dehaene (2007).

Ademas de esta clasificacion propuesta por Geary (2004), otros autores
como Wilson y Dehaene, (200fan analizado también el perfil neurocognitivo
de | os ni fos con DAM en un inteabdbo e
el déficit central, o uno de mdltiples posibles déficits asociados a esta condicion.
Segun Wilson y Dehaene (2007), las DAM presentarian diferentes subtipos de

acuerdo a los hallazgos neurolégicos.

El primer subtipo manifestaria un déficit enrégoresentacién simbdlica
verbal, cuyo sintoma mas evidente seria la dificultad de recuerdo de hechos

numéricos.
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El segundo subtipo se caracterizaria por presentar deficiencias en las
funciones ejecutivas, mostrando dificultades en el recuerdo de heahésicos

y en el calculo de operaciones complejas.

Y finalmente, el tercer subtipo, experimentaria déficits en la atencion
espacial, manifestando problemas en el reconocimiento rapido de pequefias

cantidades.

5. ESTRATEGIAS PARA LA INTERVENCION EN ESTURINTES CON
DAM.

Aunque no sea un tema central de nuestra tesis, creemos oportuno cerral
este primer capitulo con un breve comentario sobre los procedimientos de
intervencioén utilizados con estudiantes con DAM. Nos interesa como psicologos
de la educacion cmcer estrategias que tengan el respaldo de la respuesta

efectiva a la intervencion.

5.1. Principios instruccionales de la intervencion en estudiantes con DAM.
Fuchsy cols. (2008), sefialan los 7 principios basicos que debe reunir la
intervencién en estuaintes con DAML) Instruccion explicita, preferible a los
meétodos constructivistas que promueven el descubrimiento de los
conocimientos;2) Minimizar los obstaculos en el proceso de aprendizaje; 3)
Base conceptual solidd) Practica intensiva después delaanstruccion; 5)
Revision acumulativa de los contenidos; 6) Incentivar la motivacion de los
estudiantes para ayudarles a regular la atencion y su actitud hacia las tareas

académicas; y 7) Supervision continuada de todo el progreso del aprendizaje.

Se tata de una propuesta genérica que pretende ser una guia que oriente
el proceso de intervencion, pero sin llegar a ser una propuesta de programa
concreto que marque exactamente las actividades y secuencia que se debe

seqguir.
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El primer principio, instrucciorexplicita, asume que los estudiantes con
dificultades de aprendizaje requieren un estilo instruccional diferente al que
regularmente se aplica en las escuelas. Segun uramaks$es de 58 estudios
sobre aprendizaje en matematicas (Kroesbergen y van 20@3), los
estudiantes con dificultades en matematicas se benefician mas de la instruccion
explicita que de los métodos constructivistas que promueven el descubrimiento

de los conocimientos.

Sin embargo, el hecho de que el estilo instruccional sea ikxpiic es
suficiente, por lo que el segundo principio también es necesario. El estilo
instruccional también debe minimizar las dificultades en el proceso de
aprendizaje, anticipando y eliminando los errores con explicaciones precisas,
ademas de emplear umastruccion secuenciada e integrada con el nivel de

académico del nifo.

El tercer principio que habria que considerar para lograr el éxito de la
intervencion es que la instruccion debe proporcionar una base conceptual
robusta de los procedimientos y cepts que se enseflan. En ocasiones, el
origen de los problemas puede ser que los fundamentos conceptuales no estér
claros, o existan lagunas en el aprendizaje, o sencillamente no se ha reforzada
suficiente el recuerdo de los aprendizajes adquiridos. Eselporque la

intervencidn debe asegurar cualquier aclaracién sobre el material que se trabaje.

A continuacion, la practica intensiva después de cada explicacion se
convierte en un método excelente para consolidar el aprendizaje, tal como
recoge el princigp 4. Pero siempre, teniendo en cuenta que cada contenido
nuevo que se introduzca en la instruccion debe ser contextualizado y conectado

con lo aprendido hasta el momento, como sefiala el principio 5.
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Llegado este punto, es importante para el nifio conocengte errores o
no para poder asi corregir o completar posibles lagunas y avanzar en su procest

de aprendizaje.

Finalmente, se debe prestar atencién a los aspectos motivacionales que
ayuden al estudiante a aprender a regular su actitud hacia el edtuths
matematicas ya que los estudiantes con dificultades de aprendizaje a menudc
presentan, a su vez, dificultades en diferentes areas como atencion, motivacion

autorregulacion (Fuchscols, 2006; Montague, 2007).

Por otro lado, debe tenerse prdeseque siempre que se implementa una
intervencion se expone a la persona a repetidas situaciones de fracaso, pudiend
causar estrés emocional, o incluso el rechazo a la intervencién. Es por ello que
la intervencién debe tener en cuenta el sexto princip@uir incentivos o
plantear un programa de refuerzo que ayude al estudiante a autorregularse

durante el aprendizaje.

Como ultimo principio se remarca la supervision continuada de todo el
progreso del aprendizpel estudiante. Cabe destagae en redidad, el hecho
de que este principio se mencione en ultimo lugar no implica que se aplique en
ese orden, es decir, la supervision debe estar presente a lo largo de todo e
proceso para poder ofrecer una intervencion lo mas ajustada posible al perfil del

estudiante.

Por otra parte, la revision de la literatura espe@dbzmuestra que los
diferentes procedimientos de ensefianza de habilidades de resolucion de
problemas a estudiantes con dificultades del aprendizaje se puede diferenciar

fundamentalmente tsgprocedimientos basicos de intervencion:

1 Entrenamiento basado en la ensefianza de secuencias de estrategia

cognitivas y metacognitivas.
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1 Entrenamiento basado en la identificacion y elaboracion de esquemas

gue subyacen al problema.

1 Ensefianza de solucion deroblemas con apoyo de materiales

manipulativos.

Al margen del tipo de intervencion empleado, numerosas investigaciones
han tratado de aplicar el soporte que proporcionan las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) para complementar la eficde estos

tratamientos

Varias revisiones metaanaliticas (Kroesbergen y Van Luit, 2003; Xin y
Jitendra, 1999; Zharly Xin, 2012), muestran que estos procedimientos son
efectivos para ayudar a los estudiantes con dificultades en el aprendizaje a

mejorar suendimiento en tareas de solucion de problemas.
5.2 Instruccién de estrategias cognitivas y metacognitivas.

Los procedimientos de instruccibn en estrategias cognitivas Yy
metacognitivas consisten en descomponer los problemas de matematicas er
fases, yen buscar procedimientos para ensefar estas fases a los estudiantes. S
parte de la premisa de que los problemas se resuelven aplicando estrategias, y d
que la diferencia entre los estudiantes con y dificultades es que los
estudiantes sin DA aprendespontaneamente las estrategias necesarias por la
practica o exposicion a modelos de solucion de problemas, mientras que los
estudiantes comDA sdo son capaces de interiorizar las estrategias tras un

periodo de tiempo dedicado especificamente a ensesrestrategias.

En nuestro pais, Tarraga (2007), ha adaptado el programa de
entrenamiento en estrategias cognitivas y metacognitivas Bhldesarrollado
por Marjorie Montague (Montague, 2007) de la Universidad de Miami, que

aborda las dificultadesedautorregulacion que experimentan los estudiantes con
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DAM. Las estrategias son en principio modeladas por el profesor, que resuelve
los problemas en voz alta y los estudiantes le observan, para familiarizarse con
el procedimiento a través de un modelo exkp. Posteriormente, cuando el
alumno ya es capaz de controlar el proceso, pasa a ser €l quien resuelve lo:
problemas y modela el procedimiento, recibiendo la ayuda del profesor, hasta
que, finalmente, y gracias a las oportunidades para la practica iqpoe ef
programa, el alumno es capaz de resolver los problemas de modo independiente

siguiendo los procesos cognitivos y metacognitivos aprendidos.

El programa sugiere algunas pautas para favorecer la motivacion y los
factores afectivos de los estudianteabajo en grupo, cambio de roles, técnicas
de retroalimentacion, el control del progreso del alumno, etc.

5.3. Instruccion en la identificacion y elaboracibn de esquemas del
problema.

El objetivo de este procedimiento, perfectamente descritditenda y

Star (2011)es que los estudiantes aprendan a identificar el tipo de problema que
se les plantea, y a partir de ahi apliquen el esquema de solucién adecuado. S
trata de un procedimiento en el que se enfatiza el aprendizaje conceptual, er
tanto que sensefian las relaciones entre las operaciones (la oposicion de sumay
resta, y de multiplicacién y divisién, las similitudes entre multiplicacion y suma,
etc.), y se ensefia a los estudiantes a identificar estas relaciones en los
enunciados, y posteriormentel procedimiento para solucionarlos. Esta

metodologia se divide fundamentalmente en dos fases.

En la primera fase, de identificacion del tipo de problemas, se ensefia al
alumno a identificar las claves conceptuales de cada problema. En esta fase nc
se emptan problemas, sino frases o enunciados en los que no hay ninguna
incognita, y no se elabora ninguna pregunta, pero si se ofrecen unos datos y s

establecen relaciones entre ellos. En la segunda fase, la fase de solucion, d
36



Marco Teorico Capitulol.

nuevo se identifican las relaties numeéricas que se establecen en el enunciado

y se codifican en una representacion esquematica marcando claramente cual e
la incégnita. A continuacion se codifica el contenido del esquema en lenguaje
matematico, se ensefa la regla necesaria para @udncel problema, y se

comprueba la coherencia del resultado

Gil y Miranda (2002), adaptando esta metodologia, desarrollaron una
propuesta de intervencion en solucion de problemas matematicos basada en I
clasificacion segun su tipologia, y de los mainientos que es necesario
realizar para resolverlos. Los problemas son clasificados en 4 estructuras
basicas: problemas de combinar, cambio, igualar y comparar. Los resultados
mostraron que el entrenamiento en estrategias de comprension del problema
identificacibn de su estructura subyacente mediante la adscripcibn a una
categoria, y practica en solucion del problema, produce efectos positivos en el
rendimiento en solucion de problemas de estudiantes de educacion primaria. Las
mejoras son superiores estudiantes con DA especificamente ligadas al terreno

matematico que en estudiantes con DA combinadas en matematicas y en lectura

5.4. Instruccidn utilizando materiales manipulativos.

El objetivo basico es que los estudiantes tengan una representsizian f
(no sélo verbal o numérica) de la tarea que deben resolver, facilitando que el
alumno opere al principio en un plano concreto y tangible, (los materiales
manipulativos), antes de pasar al plano abstracto de la tarea (la representacior
numeérica). El  comun de todas estas intervenciones es el empleo de
materiales manipulativos, sin embargo, existe otro elemento comun a casi todos
los trabajos que emplean esta metodologia: la secuencia instruccional de

modelado, seguido de practica guiada, y praatidependiente.
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Paula Maccini ha coordinadearios trabajos (Maccinly Gagnon, 2006;
Maccini y Hughes, 2000) en los que ha analizado la efectividad de un
entrenamiento basado en estrategias cognitivas y metacognitivas para resolvel
tareas de algebra. Ademdesl material manipulativo se ensefia a los estudiantes
una secuencia de estrategias a través del acrénimo inglés STAR: buscar

(search), traducir (translate), contestar (answer), y revisar (review).

En cuanto al sistema de representacion, se empieza mabajasde el

nivel concreto, representando la informacion numérica del problema mediante
bolas en un abaco que representan niumeros positivos y negativos. Por ejemplo
al resolver el Ssiguiente probliZzoa: [
peroporlat arde ha subido 9U C. aCusgl es
estudiantes deben representar los dos grados negativos colocando dos bolas ¢
una fila representando nimeros negativos, y representar los 9 grados positivos
colocando 9 bolas en una fila repeatando numeros positivos. Para calcular la
operacion se eliminan dos bolas negativas y a la vez dos bolas positivas, y hallar
la solucién contando las bolas que quedan (7), y el signo de la solucién

recordando que esa fila era de numeros positivos §ptw ta solucion era +7).

En la segunda fase de la representacion, la semiconcreta, se representa
estas mismas cantidades mediante un dibujo. En este caso se dibujaria una fil:
de 2 bolitas representando los numeros negativos, una fila de 7 bolitas
repregntando los nimeros positivos, se tacharian las dos bolitas de los nimeros
negativos y dos de los positivos, y para solucionar la operacion se contarian las

bolas que quedan y se anotaria el signo de su fila.

Por dltimo, en la tercera fase de la represgdita la abstracta, se
representa y se resuelve el problema usando simbolos matematicos. Potr
ejemplo, en el problema anterior, la representacion sefi& + (+9° C) = x, y

para solucionarlo se aplicaria la regla de solucion explicada en las estrategias
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(buscar la diferencia entre los nimeros y mantener el signo del nimero mas

lejano a 0).

5.5. Aplicacion de tecnologias de la informacion y comunicacion.

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) se han
mostrado en algunas experiencias ocoomm medio potenciador del efecto
beneficioso de la aplicacion de las estrategias cognitivas y metacognitivas de
solucién de problemas aplicadas en programas de intervencién tradicionales (de
lapiz y papel).

Un ejemplo de esta aplicacion de las TIC loaricamos en el programa
AfLa Escuela Submarinao (Miranda, Mar
relne en un atractivo soporte digital estrategias visuales y linglisticas de
solucién de problemas aplicadas mediante autoinstrucciones. El objetivo es

ayudara los estudiantes a comprender mejor los problemas y desarrollar un plan

de actuacion:

i Definicion del problemagqué es lo que tengo que hacer?

I Aproximacion al problemagcuél es la mejor forma de hacerlo?, que
incluye estrategias especificas paruconar los diferentes tipos de problemas:
1) |l ectura del probl ema; 2) subraya.
grafica del problema; 4) inclusion de los datos en el grafico y 5) planteamiento
de las operaciones de resolucion.

i Comprobacion ded ejecucidny lo estoy haciendo correctamente?

i Evaluacion de la ejecuciénd b i e n he hecho un b

cometido un error, |l a pr-xima vez, s

Los efectos del entrenamiento en estrategias cognitivas mediante
autoinstrucciones aumentan cuando al entrenamiento en formato de lapiz y
papel se le aflade la ayuda del entrenamiento con ayuda del ordenador de
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programa fiLa Escuela Submarinao, pos
ordenador, después de un endimarento tradicional, instiga un procedimiento de
indagacién y busqueda de una disposicién, a la solu@dprablemas menos

estereotipada
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CAPITULO I

ESTUDIOS LONGITUDINALES SOBRE LA EVOLUCION DEL
PERFIL MATEMATICO DE LOS ESTUDIANTES CON DAM.

2. INTRODUCCION.

Los disefios de investigacion longitudinales implican el seguimiento de
un sujeto o grupo de sujetos a lo largo de un periodo de tiempo a través de la
realizacion de evaluaciones repetidas permiten analizar cGmo uno o varios
constructos psicolégicosvolucionan a lo largo del tiempo, y también como
algunas variables evaluadas en las primeras fases de la investigacion son
capaces de predecir el comportamiento de los sujetos en las evaluaciones

posteriores.

Este tipo de disefios presenta importantesayas sobre los estudios de
tipo transversal, ya que se basan no Unicamente en una evaluacién puntual en
un momento temporal concreto, sino en un conjunto de observaciones
separadas a lo largo del tiempo, lo que permite obtener una vision global de
como eda evolucion del sujeto en el area que se investiga. Estas ventajas son
especialmente relevantes para areas como la psicologia evolutiva y de la
educacion, donde uno de los focos de interés se centra en analizar el desarrollo

de los sujetos conforme avangu edad.

Sin embargo, los estudios longitudinales presentan también algunas
dificultades metodologicas, que hacen que este tipo de estudios sea menos

frecuente que los estudios de tipo transversal:
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1 Los estudios longitudinales requieren una mayor Bigar de
tiempo (un bien escaso en el mundo de la investigacion), ya que el realizar

el seguimiento a los sujetos implica la realizacién de varias evaluaciones.

2. La mortandad experimentalo pérdida de sujetos durante la
investigacion por diferentes motivpsiede poner en peligro la continuidad

de las investigaciones.

3. Finalmente, resulta también un inconveniente el hecho de que
los sujetos sean evaluados en repetidas ocasiones sobre una misma variable,
ya que el mero efecto de repetir la evaluacion puede tenefecto sobre

los resultados de la propia evaluacion.

En cuanto a la investigacion longitudinal relacionada con las dificultades
de aprendizaje en mateméticas y con la evolucion del rendimiento matematico,

encontramos al menos cuatro grandes tipostleies:

En primer lugar, numerosos trabajos se han encaminado a analizar como
evoluciona el propio diagnostico de DAM a lo largo del tiempo, detectando
posibles fluctuaciones dependiendo de los criterios diagnosticos utilizados en
cada uno de los momentds evaluacion, y han tratado de reflexioeartorno
a las ventajas e inconvenientes que presenta utilizar criterios diagnosticos

basados en el establecimiento de puntos de corte.

En segundo lugar, algunos estudios se ha centrado directamente en
analizar como evoluciona el perfil de rendimiento matematico de los
estudiantes con DAM, y en diferenciar las caracteristicas de los estudiantes que
Unicamente presentan DAM y las de los estudiantes que presentan
simultaneamente DAM + DAL.
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En tercer lugar, otro imgitante grupo de estudios ha enfocado su
interés no en analizar el rendimiento directamente de las DAM, sino en
tratar de detectar marcadores en educacion infantil o al inicio de la primaria,
que sean capaces de predecir el rendimiento matematico pogiarede
esta manera lograr identificar desde las primeras fases de la escolarizacién a

los sujetos en riesgo de presentar un bajo rendimiento matematico.

Un cuarto grupo de estudios se ha interesado por el papel que las
funciones ejecutivas ejercen solmledesempefio matematico. Dado que el
aprendizaje implica la exposicidon a nuevas situaciones, se asume que las
funciones ejecutivas juegan un papel importante en el proceso de
aprendizaje de las matematicas. Por ello, un importante nimero de trabajos
se hacentrado en analizar la relacion entre funcionamiento ejecutivo y

matematicas.

Finalmente, existen algunos otros estudios que han tratado de aportar
informacion sobre diferentes aspectos relacionados con las DAM adoptando
también un enfoque longitudinaEntre estos aspectos se encuentran la
posibilidad de analizar las variables sociodemograficas como elementos
relevantes para el diagnéstico de DAM, o la necesidad de evaluar aspectos
relacionados con l a Acognici -n mat e
rendiniento matematico para detectar tempranamente las DAM. La figura 1
ofrece una vision de los eslios revisados en este capitulo
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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD
DEL DIAGNOSTICO DE DAM
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Figura 1. Estudios longitudinales DAM.
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RENDIMIENTO MATEMATICO POSTERIOR EL RENDIMIENTO MATEMATICO
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2. ESTUDIOSPARA ANALIZAR LA ESTABILIDAD TEMPORAL DEL
DIAGNOSTICO DE DAM.

Un numerosubstantivo de investigaciones, dentro del conjunto de
estudios longitudinales en DAM, se ha interesado en analizar si el
diagnéstico es estable a lo largo del tiempo, o si por el contrario es
susceptible de sufrir fluctuaciones a lo largo de evaluacisoessivas.
Igualmente, estos trabajos se han interesado en comparar diferentes criterios
diagnésticos para determinar cual tiene mayor estabilidad a lo largo del

tiempo.

Uno de los primeros trabajos que abordé la cuestion fue realizado por
Silver y cols. (1999). En este estudio, se analizd la estabilidad del
diagndstico en dos evaluaciones paralelas distantes entre si 19 meses en un
muestra de 80 estudiantes de edades comprendidas entre 9 y 13 afos. En |
primera evaluacion los estudiantes fueron divididen 4 grupos
dependiendo del subtipo de DA que presentaran: DA en aritmética, DA en
aritmética y lectura, DA en aritmética y deletreo y DA en aritmética, lectura
y deletreo. Para establecer el diagnostico se utilizaron 3 criterios diferentes:
un primer citerio establecia como requisito una discrepancia de 15 puntos
entre el dato de CI del sujeto y su puntuacion tipica en el Wide Range
Achievement TesRevised (WRATR), una prueba estandarizada de
rendimiento académico; un segundo criterio, mas reswictixigia una
discrepancia de 1.5 desviaciones tipicas entre el Cl y el resultado en el
WRAT-R, (lo que equivale a 23 en la puntuacién tipica de la prueba);
finalmente, un tercer criterio menos exigente consistid simplemente en

calificar como estudiante®n DA a aquellos con un CI superior a 90 y un
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resultado en el WRAR inferior a 90, sin necesidad de una discrepancia

minima.

Los resultados de este trabajo mostraron que, tomando como
referencia el criterio de 15 puntos de discrepancia, Unicamente 82 86 |
estudiantes mantuvieron el mismo diagnostico en la segunda evaluacion,
realizada 19 meses después de la primera, otros 32 estudiantes variaron de
subtipo de DA y 16 de los 80 estudiantes dejaron de cumplir los criterios de
DA. Tomando como reference criterio diagndéstico de 1.5 desviaciones
tipicas de discrepancia, 21 estudiantes mantuvieron el mismo diagnostico de
DA en las dos evaluaciones, 36 estudiantes cambiaron de subtipo de DA
entre la primera y segunda evaluacion y 13 estudiantes dejangtdir
los criterios diagnosticos de DA en la segunda evaluacion. Finalmente,
tomando como referencia el criteri
establecer una discrepancia minima entre Cl y rendimiento académico, 33
estudiantes mantuvieron el smo diagndéstico en las dos evaluaciones, 32
estudiantes cambiaron de subtipo de DAy 15 estudiantes dejaron de cumplir
los criterios diagndsticos de DA en la segunda evaluacion.

El estudio mostr6 ademas que los estudiantes con mayores
dificultades, es degi aquellos que presentaban DA en las tres areas
evaluadas (aritmética, lectura y deletreo), fueron quienes mayor estabilidad
mostraron en el diagndstico entre la primera y segunda evaluacion. Pero
posiblemente, la conclusién fundamental que se extragstieestudio fue
la necesidad de tomar con cautela las conclusiones diagnosticas derivadas
de una evaluacion realizada en un Gnico momento, ya que quedod
corroborado que es muy comun que los estudiantes varien su diagndéstico er
diferentes momentos de su thisa escolar; especialmente aquellos cuyo

bajo rendimiento no es generalizado, sino que se limita a un subtipo
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concreto de DA y que ademas sus puntuaciones se sitlan cercanas a lo:

Apuntos de corteo utilizados para ¢

En otro trabajo longitudn al t ambi ®n consi der a
y Myers (2003), se propusieron analizar la persistencia a lo largo del tiempo
del propio diagnostico de DAM (igual que habian hecho Siveols. en
1999), asi como corroborar la existencia de subtipos pr@pestGeary
(1993) que diferencia entre un subtipo procedimental, un subtipe viso
espacial y otro subtipo de memoria semantica. Participaron 209 estudiantes
cuyo rendimiento matematico se evalu6 desde el Ultimo curso de educacion

infantil hasta tercer cuosde educacion primaria (desde 5,79 a 8,66 afos).

Para determinar el rendimiento matematico se emplearon pruebas
estandarizadas, asi como otras tareas que evaluaban la habilidad viso
espacial y las habilidades de lectura. Igualmente, para determinar el
diagndstico de DAM, se evalud el Cl de los participantes mediante el
Stanford Binet y una version abreviada del WISC. Se analizaron los
resultados de prevalencia de DAM durante los 4 cursos que duré el estudio,
utilizando diferentes criterios diagnoésticos, ncaliferentes niveles de
restriccidn, para poder observar asi las consecuencias que tiene la utilizacion

de uno u otro criterio sobre los datos de prevalencia de DAM.

Los resultados de este estudio mostraron que los grupos de sujetos que
recibian el diagndo de DAM variaban considerablemente en funcién del
criterio diagndéstico empleado. Ademas, en numerosas ocasiones un mismo
individuo no mantenia el mismo diagnéstico a lo largo del tiempo, incluso
utilizando los mismos criterios. ElI hecho de cumplir losterios
diagndsticos de DAM en una evaluacion no implicaba necesariamente que

en una evaluacion posterior se volvieran a cumplir dichos criterios. Un total
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de 35 sujetos cumpli6 en algun momento del estudio los criterios
diagnoésticos de DAM, pero de elotan sélo 22 sujetos presentaron un
diagndstico de DAM persistente a lo largo de dos o mas evaluaciones, y es
destacable que el 25% de ellos cumplia también los criterios diagndsticos

para DA en lectura (frente al 7% de la poblacion general).

En lo que especta a los subtipos de DAM, el estudio obtuvo
argumentos a favor de la existencia de los subtipos propuestos por Geary
(1993). Las tareas de nombramiento rapido y de habilidadegisacial
correlacionaron con el rendimiento matematico, lo que supone un
argumento a favor de los subtipos procedimental, y -espacial
respectivamente. Ademas, la asociacion del diagnéstico de DAM con el de
DAL corrobora la posible existencia del subtipo de memoria seméntica
propuesto por Geary.

En 2011, Jdge y Watson pdizaron los resuados de un estudio
utilizando los datos proporcionados por Eearly Childhood Longitudinal
Studyen el que se propusieron investigar los patrones emergentes de DA en
dicho estudio. Se trata de un estudio longitudinal a escala nacializdde
en EEUU con estudiantes desde educacion infantil hasta 5° curso de
educacion primaria. Elevadaamafio muestral de este estudio (N= 10.096)
hace que las conclusiones extraidas de estos datos sean representativas ¢
toda la poblacién de EEUU. Caetamente en el trabajo de Judge y Watson
(2011), se analizaron los datos de las evaluaciones realizadas en educacior

infantil, 1°, 3° y 5° curso de primaria en el area de matematicas.

Los participantes fueron clasificados en 3 grupos en funcion del
momerio de aparicion de las DA: 1) DA de aparicion temprana, estudiantes

cuyas DA se identificaron en educacion infantil o 1° de primaria, (N= 334);
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2) DA de aparicion media, estudiantes cuya DA se detectd en 2° o 3er curso
de educacion primaria, (N= 499) y BA de aparicion tardia, cuya DA se

detect6 por primera vez en 4° o 5° de primaria (N= 359).

Los resultados del estudio indicaron que el diagndstico de DA no
permanecio estable a lo largo de las diferentes evaluaciones. Los autores de
estudio achacan estlactuaciones en el diagndstico al establecimiento de
puntos de corte en los criterios diagnosticos. Sin embargo, en lo que
respecta a los sujetos con bajo rendimiento matematico, los resultados
indican que todos los sujetos diagnosticados de DA (enwaedqde los
momentos del estudio), puntuaron por debajo del percentil 25 en educacion
infantil, y continuaron puntuando por debajo de este percentil a lo largo del
estudio hasta 5° curso, lo que corrobora que pese a que no en todas la:
evaluaciones cumph los criterios diagnosticos, su rendimiento

permanecio bajo durante todo el estudio.

Mas recientemente, en un estudio con objetivos similares a los otros
estudios revisados en este epigrafe, Maytitols. (2012), se propusieron
analizar la estabilidad la largo del tiempo del diagnostico de DAM en una
muestra de 144 estudiantes a quienes se evalu6 su rendimiento matematicc
inicialmente en 3°y 4° curso, y se volvié a evaluar en una segunda ocasion
dos afios después. El criterio diagnéstico empleadoterestudio fue el de
obtener una puntuacion de CI en el rango medio, y una puntuacion en el
subtest de aritmética del Wide Range Achievement (WRAD del subtest
de fluidez matematica del Woodcedkonson Test of Academic

Achievemertill (WJ-IIl) inferior al percentil 32.

Los resultados del estudio mostraron que aproximadamente el 40% de

los estudiantes inicialmente identificados dentro del grupo de DAM fueron
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categorizados como estudiantes sin DAM dos afios después. Igualmente, un
10% de estudiantes que & primera evaluacion no fueron diagnosticados
como estudiantes con DAM, si lo fueron en la segunda evaluacién realizada
dos afios despudsa posibilidad de variacion en la presencia o ausencia del
diagnostico de DAM dependid en gran medida en esteiestada cercania

de las puntuaciones en tareas matematicas al punto de corte marcado par

recibir el diagnadstico.

Por ultimq cabe destacar dentro de este conjunto de estudios
orientados a poner a prueba la estabilidad del diagnéstico de DAM, el
trabajo ealizado por Vukovic y Siegel (2010). En dicho trabajo, las autoras
se propusieron no solo analizar la estabilidad del diagnéstico de DAM, sino
ademas identificar los factores que hacen que algunos estudiantes con DAM
mantengan sus DAM de manera persigteanmt el tiempo, mientras que otros
estudiantes son capaces de superar sus limitaciones en las matematicas. Pc
consiguiente la investigacion de Vukovic y Siegel va un paso mas alla
respecto a las investigaciones precedentes, y se sitla "a caballo" entre el
grupo de investigaciones analizadas en este epigrafe y las revisadas en e
cuarto epigrafe de este capitulo, en que se sintetizan los estudios
longitudinales que han evaluado la evolucion del perfil cognitivo de los

estudiantes con DAM.

En el trabajo paitiparon un total de 99 estudiantes que fueron
evaluados durante 4 aflos consecutivos entre primer y cuarto curso de
educacion primarialras analizar los resultados de las cuatro evaluaciones,

los estudiantes fueron clasificados en 3 grupos:

1 DAM persistergs (N=26), grupo en el que se incluyé a aquellos

estudiantes que al menos en 2 de las 4 evaluaciones habian sido

50



Trabajo Empirico Justificacion y Objetivos.

diagnosticados con DAM.

1 DAM transitorias (N=27), grupo en que se incluyé a aquellos
estudiantes que Unicamente habian recibido el diagnoéstitcAWM en 1 de

las 4 evaluaciones.

9 Grupo de rendimiento medio (N=46), en el que se incluyé a los
estudiantes que no habian sido diagnosticados con DAM en ninguna de las 4

evaluaciones.

Los resultados del estudio mostraron que el grupo de estudiantes con
DAM persistentes se caracterizaba por déficits especificos en conceptos
matematicos, decodificacion fonoldgica, memoria de trabajo, velocidad de
procesamiento y razonamiento numérico. Estas conclusiones estan en la
linea de las que se resumiran en el cugrigrafe de este capitulo y avanzan
algunas evidencias de los déficits cognitivos y metacognitivos que subyacen
a las DAM.

3. PRIMEROS ESTUDIOS LONGITUDINLES DE JORDAN Y
COLABORADORES. DIFERENCIAS ENTRE DAM, DAL Y
DAM+DAL.

Uno de los trabajos que ya se ¢@nvertido en clasico dentro de los

estudios longitudinales en dificultades en las mateméticas, es el que
realizaron Jordan y colaboradores cuyos resultados se publicaron entre 200C
y 2003 (Jordary cols, 2003a, 2003b; Jordan, Kaplan y Hanich, 2002)¢IEn

se evalud durante dos afios, en cuatro puntos temporales diferentes, el
rendimiento en diferentes tareas mateméticas de una muestra de 180
estudiantes que al inicio del estudio tenian edades comprendidas entre los 7

y 9 afos.
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Fue un trabajo ambicioso @hque se plantearon diferentes objetivos,
poniendo un énfasis especial en la comparacion entre los estudiantes con
diagndstico de DAM y los estudiantes con diagnéstico de DAM y DAL, con
el fin de determinar si las dificultades que presentan ambos grapes tin
substrato cognitivo comudn, o si por el contrario el grupo con diagnostico
DAM+DAL presenta unas dificultades cualitativamente diferentes y de

mayor severidad que el grupo de estudiantes con DAM.

Los estudiantes fueron divididos en 4 grupos en ifumae su

diagnéstico:

1 Grupo de estudiantes con DA en matematicas, pero no en
lectura (DAM). Este grupo se conformd con 46 sujetos cuya puntuacion en
el subtest de matematicas del Woodedoknson PsychBducational
Battery se situ6 en el percentil 35w nivel inferior.

2. Grupo de estudiantes con DA en lectura, pero no en
matematicas (DAL). Este grupo se conformd con 45 sujetos cuya
puntuacion en los subtest de lectura o de identificacion de letras del
WoodcockJohnson PsychBducational Battery se situd €l percentil 35 o

un nivel inferior.

3. Grupo de estudiantes con DA en matematicas y lectura
(DAM+DAL). Este grupo quedd conformado por 42 sujetos cuya
puntuacién tanto en el subtest de mateméaticas como en el de lectura del
WoodcockJohnson PsychBducatimal Battery se situd en el percentil 35 o

un nivel inferior.

4. Grupo de estudiantes de rendimiento escolar medio (control).
Finalmente, este grupo quedd conformado por 47 sujetos cuya puntuacion

tanto en el subtest de matematicas como en el de lectura debdcdtk
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Johnson PsychBducational Battery se situ6 por encima del percentil 35.

Los sujetos fueron evaluados en diferentes tareas matematicas en 4
ocasiones: octubreoviembre de 1999, abmhayo de 2000, octubre
noviembre de 2000, y abmhayo de 2001.

A continuacioén, en los epigrafes 3.1 a 3.3 se sintetizan los principales

objetivos y conclusiones de este estudio longitudinal.

3.1. Comparaci-n del fAcrecimientoo
lectura.

Uno de los primeros objetivos que se plantearoneste trabajo
l ongi tudi nal fue determinar S i el
determinacién de la mejora en el rendimiento en matematicas entre las
diferentes evaluaciones, es diferente entre los grupos DAM, DAL, y
DAM+DAL. Para ello, Jordan, Kaplag Hanich (2002) recurrieron a la
metodologia de modelos de curva de crecimiento, que permite indagar
acerca de cudl era esa tasa de mejora entre las diferentes evaluaciones,

comparar dicha tasa entre los diferentes grupos.

Los resultados mostraron queiaicio de la investigacion el grupo
DAM presentaba un rendimiento en matematicas similar al grupo
DAM+DAL. Sin embargo, el ritmo de crecimiento (el progreso en el
rendimiento en matematicas), fue mayor en el grupo DAM que en el grupo
DAM+DAL. Este resultdo parece sugerir que la habilidad lectora influyo
en el aprendizaje de las matematicas, un resultado no esperable a priori,
dado que las tareas matematicas empleadas en el estudio fueron aplicada
oralmente, y no era necesaria la participacion de la reecpara su

realizacion.
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La causa de esta influencia de la lectura en el aprendizaje matematico
se halla, para Jordan y colaboradores, no directamente en la influencia de la
habilidad lectora en las mateméticas, sino en la influencia de la habilidad
lectom en el aprendizaje de vocabulario, y en la comprension del lenguaje,
variables estas que si se relacionan directamente con las matematicas; po
ejemplo con las estrategias verbales para el conteo, o con la solucion de
problemas matematicos, que puedeespntar en su enunciado estructuras

sintacticas complicadas.

Es ademds interesante resaltar que los resultados del estudio
mostraron esta influencia de las habilidades lectoras en el aprendizaje
matematico, pero no asi al contrario. Es decir, el aprgederalectura no
se vio influido en este estudio por el aprendizaje matematico, ya que el
grupo DAL evolucion6 en su nivel de lectura a un ritmo similar que el
grupo DAM+DAL.

3.2. Determinacion de los puntos fuertes y débiles en rendimiento
matematico.

El segundo objetivo planteado en este estudio consistio en analizar de
una manera mas pormenorizada el perfil matematico de los estudiantes,
aplicando tareas matematicas de diferente naturaleza, para tratar de
determinar en qué facetas de las mateméaticasrgeaban especificamente
las dificultades del grupo DAM, y en qué aspectos se diferenciaba del grupo
DAM+DAL. Concretamente, las tareas matematicas que se aplicaron
evaluaban las siguientes areas matematicas: célculo aritmético, recuperacion
de hechos amtéticos basicos (solucion de sumas y restas sencillas de
manera oral con un tiempo maximo de 3 segundos), calculo aritmético
aproximado (estimacion de célculo), soluciéon de problemas matematicos,

valor posicional de los niumeros y calculo escrito.
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Los resufados del estudio mostraron que al finalizar la investigacion,
y tras controlar el efecto de variables predictoras como el CI, género,
procedencia étnica y nivel econémico de los sujetos, no se encontraron
diferencias entre los grupos DAM y DAM+DAL en ninta de las tareas
evaluadas, obteniendo ambos grupos unos resultados homogéneos, tanto e
rendimiento final como en ritmo de crecimiento. La principal conclusion
extraida de este objetivo fue determinar que las areas en que se
diferenciaron los estudiantemn DAM (con o sin DAL comorbidas) del
resto de participantes, se centraban fundamentalmente en la fluidez en el

célculo, y en la recuperacion de hechos aritméticos basicos.

Resulta ademas interesante destacar que en este estudio el grupo DAM
y el grupo DAL obtuvieron un resultado similar en solucion de problemas
matemaéticos (un area en la que el lenguaje juega un papel importante, pese :
gue los problemas fueron presentados de manera oral, y la habilidad lectora
no jugaba un papel decisivo). Jordan y boladores sugieren que pese a
gue el resultado final fue similar para ambos grupos, es posible que
emplearan diferentes estrategias para la solucion de los problemas: los
participantes del grupo DAL pudieron recurrir a sus ventajas en habilidades
matematias para resolver los problemas, mientras que los participantes del
grupo DAM pudieron hacer uso de su mayor comprensién del lenguaje para
encauzar la respuesta a los problemas.

3.3. Analisis del efecto de la recuperaciéon de hechos aritméticos basicos
en elrendimiento matematico.

Finalmente, para el tercer gran objetivo de esta investigacion
longitudinal, Jordary cols, (2003b) analizaron los datos de una submuestra
del estudio, en concreto seleccionaron 45 sujetos que etiquetaron como

grupo con deéficits ® el dominio de hechos aritméticos basicp®of
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arithhmetic fact mastejyy otro grupo con 60 sujetos a los que calificaron

como sujetos con buen rendimiento en hechos aritméticos.

El criterio empleado para adscribir a un sujeto a uno u otro grupo fue
el de su rendimiento en una tarea de recuperacion de hechos numéricos.
Concretamente, en la tarea el evaluador leia una serie de ocho hechos
numericos basicos (4+2; 9+4; 7+9; 3+84,6139; 167; y 11-8), y se pedia
al sujeto que respondiera lo mas rapidata posible. Si el sujeto respondia
de manera incorrecta, tardaba mas de 3 segundos en responder o indicab
gue necesitaba mas tiempo para responder, el item se puntuaba comc
incorrecto. Se trata por tanto de una tarea en la que la velocidad del

procesarnento mental tiene una importante participacion.

Los sujetos cuya puntuacion se situé en el percentil 25 o inferior
fueron adscritos al grupo de déficit en hechos aritméticos basicos, y los
sujetos cuya puntuacién se situé entre los percentiles 51 y &&nfu
adscritos al grupo de buen rendimiento en hechos aritméticos. Una vez
adscritos los sujetos a uno u otro grupo, se compard su rendimiento a lo

largo de los 4 puntos temporales de evaluacion del estudio longitudinal.

Los resultados mostraron que, unazvcontroladas las variables
predictoras, como el Cl, ambos grupos obtuvieron un rendimiento similar, y
progresaron a un ritmo comparable en solucién de problemas matematicos y
en rendimiento en lectura. Ambos grupos también progresaron a un ritmo
comparale en la puntuacion global de rendimiento mateméatico, aunque el
grupo con dificultades en la recuperacion de hechos aritméticos obtuvo un
rendimiento menor y mostro un nivel de progreso significativamente menor

en recuperacion de hechos aritméticos.
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El resiltado final de este objetivo, mostré pues que los déficits en
recuperacion de hechos aritméticos basicos son altamente persistentes

parecen ser independientes de las habilidades lectoras y lingisticas.

El estudio longitudinal de Jordan y colaboradofes,probablemente
un punto de partida para la adopcién del enfoque longitudinal en el estudio
de las DAM, y supuso probablemente un modelo en el que posteriormente
otros investigadores se han inspirado para tratar de realizar estudios basado
en la mismddgica, pero modificando las tareas de evaluacion aplicadas, o
abarcando otros rangos de edad, para de esta manera complementar su
conclusiones y avanzar en el conocimiento de la evolucién de las

dificultades de aprendizaje en matematicas.

En los siguietes epigrafes se analizaran varias de estas
investigaciones, la mayoria de las cuales son deudoras de esta primera

investigacion longitudinal de Jordan.

4. ESTUDIOS LONGITUDINALESDE DETECTION EN EQUCACION
INFANTIL DE PREDICTORES DEL RENDIMIENTO MATEMATI®

Un interesante numero de trabajos longitudinales se ha propuesto en
los ultimos afios detectar posibles marcadores en educacion infantil que
posean valor para predecir el rendimiento matematico posterior, y puedan
por tanto ser empleados como medidastieening para detectar o mas
tempranamente posible a los nifios con riesgo de presentar DAM, o bajo
rendimiento en matematicas. Las principales conclusiones de estos estudios

se sintetizan en los epigrafes 4.1 a 4.5.
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4.1. El estudio longitudinal de Jorén y colaboradores.

La propia Nancy Jordan y su equipo de colaboradores, realizé a partir
de 2005 un nuevo estudio longitudinal en el que participaron 411 sujetos,
pero esta vez la edad de inicio de las evaluaciones fue significativamente
menor que en el studio longitudinal revisado previamente: 5.7 afios

(Jordan, Kaplan, Nabors y Locuniak, 2006).

En este estudio, pusieron el foco de la evaluacién en el desarrollo del
sentido del nimero desde edad preescolar. Para ello aplicaron, siguiendo el
mismo procedniento que en el estudio longitudinal comentado
previamente, una serie de tareas matematicas en diferentes momentos
temporales. A continuacion en los epigrafes 4.1.1 y 4.1.2 se comentan los
objetivos y conclusiones fundamentales extraidos de esta ine#stiga
longitudinal.

4.1.1. Rtmo de crecimiento de la adquisicion del sentido de niumero en
educacion infantil.

El primer objetivo de este estudio longitudinal fue evaluar el ritmo de
crecimiento del conocimiento de la nocion de nimero, y tratar de establece
posibles predictores que explicaran las diferencias entre los sujetos
participantes en estas variables.

Las tareas de evaluacion matematica aplicadas en esta investigacion se
agruparon en dos factores, que conjuntamente cubrian un amplio espectro de
area matematicas de educacion infantil. El primer factor hacia referencia a
habilidades numéricas basicas, y contenia tareas relacionadas con conteo
reconocimiento numeérico, conocimiento numérico, calculo no verbal,

estimacion, y series numéricas. El seguridctor hacia referencia a la
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aritmética, y contenia tareas relacionadas con problemas matematicos y

calculo.

El analisis de los resultados correspondientes a este objetivo condujo a

las siguientes conclusiones:

1 Al tomar en cuenta la clase social de precenta de los
sujetos, los resultados mostraron que los participantes provenientes de
clases sociales con ingresos mas bajos obtuvieron un peor resultado en los
dos factores mateméaticos evaluados, aunque el ritmo de progreso en esta:
variables fue similar ug el de los participantes provenientes de clases
sociales con mas ingresos. Este resultado sugiere que pese a que el grup
economicamente desfavorecido inicid su escolarizacion en desventaja, su
evolucién escolar fue paralela a la del grupo economica&memis

favorecido.

2. Hubo sin embargo una excepcion a este desarrollo paralelo de
ambos grupos, y fue en el rendimiento en solucidbn de problemas
matematicos, donde los participantes con menores ingresos econémicos Nno
tuvieron a penas mejora durante todougso. Este resultado sugiere que las
exigencias linguisticas que presentan este tipo de problemas se ven
notablemente influenciadas por la clase social de procedencia, mientras que
el rendimiento en tareas puramente mateméticas influye en el rendimiento al

inicio de la escolarizacién, pero no interfiere en el ritmo de aprendizaje.

3. En cuanto al género, los resultados mostraron una ventaja
(estadisticamente no significativa) en favor de los chicos en practicamente
todas las areas matematicas evaluadas. Eswdtado es acorde con la

literatura acerca del topico, que muestra de manera consistente esta ventaja.
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4. Finalmente, en cuanto a la influencia de la lectura sobre el
rendimiento matematico, la habilidad lectora al finalizar la educacion
infantil mostr6 serun importante predictor del rendimiento en todas las
tareas matematicas incluidas en la investigacion. Este resultado concuerda
con el obtenido en el estudio longitudinal previo realizado por Jgrdals.
(2002), que sugeria que los estudiantes con DBM+ experimentan
mayores dificultades para el aprendizaje de las matematicas que los

estudiantes Unicamente con DAM.

4.1.2. Tareas matematicas capaces de predecir el rendimiento
matematico en educacion primaria

El segundo objetivo que se planteé en astastigacion longitudinal
fue tratar de identificar indicadores en educacidon infantil capaces de

predecir el rendimiento matematico posterior.

Para ello, Jordan, Kaplan, Locuniak y Ramineni (2007) evaluaron a
277 estudiantes en educacion infantil en tardassentido de numero:
conteo, conocimiento numérico, calculo no verbal y problemas
matematicos, y se realiz6 un seguimiento del rendimiento matematico de
estos estudiantes en educacion primaria a través de la aplicacion del

WoodcockJohnson PsychBducatonal Battery.

Los resultados del trabajo indicaron que las tareas de sentido de
namero en educacién infantil, asi como el grado de mejoria de estas tareas
durante la etapa de educacion infantil, predecian hasta un 66% de la
varianza del rendimiento materntét en primer curso de primaria. Incluso,
al inicio de la educacién infantil el sentido de numero estaba fuertemente
ligado al rendimiento matematico al finalizar el primer curso de primaria
(r=0.70).
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Los estudiantes que iniciaron la educacion infantih am bajo
rendimiento en tareas de sentido numérico, pero que realizaron mejoras
moderadas en este aspecto durante la educacion infantil obtuvieron un
mayor rendimiento en primer curso de primaria que los estudiantes que
iniciaron la educacion infantil conn rendimiento similar en tareas de
sentido de ndmero, pero que presentaron un menor progreso en este
aprendizaje. Este resultado sugiere que el sentido de numero, asi como la
capacidad de aprendizaje de este conocimiento durante la educacién infantil

sonbuenos predictores del rendimiento posterior en matematicas.

En una continuacion del mismo trabajo en el curso posterior (en
segundo curso de educacion primaria), las tareas de sentido numeérico fueron
capaces de predecir entre un 26% y 42% de la varid@Za fluidez de
célculo, una cantidad de varianza explicada superior a la de otros
predictores, como edad, nivel de lectura, vocabulario, memoria o
razonamiento espacial. Ademas, estas tareas de sentido numérico en
educacion infantil lograron cribar sdéistoriamente a un 52% de sujetos
gue mostraron dificultades en fluidez de célculo en segundo curso de

primaria.

Finalmente, cuando la cohorte de estudiantes alcanzo el tercer curso
de educacion primaria, Jordan, Kaplan, Ramineni y Locuniak (2009),
volvieron a evaluar el rendimiento matematico general de los estudiantes, y
a evaluar el valor predictivo de las tareas de sentido numérico en educacion
infantil sobre el rendimiento matematico posterior. Los resultados indicaron
gue estas tareas en educaciomntif fueron un buen predictor tanto del
ritmo de mejora del rendimiento matematico entre 1°®yc8rso de

educacion primaria, como del nivel de rendimiento €nu8so.
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4.2. El estudio longitudinal de Desoete y colaboradores.

Annemie Desoete y colabom@@s, iniciaron hacia 2007 un estudio
longitudinal en el que se propusieron como objetivo fundamental avanzar en
el conocimiento sobre la identificacion temprana de las dificultades de
aprendizaje en matematicas. Para ello iniciaron su estudio con la
participacion de dos cohortes de nifios escolarizados en el Ultimo afio de
educacion infantil (N=684), a quienes se evalud su competencia matematica
durante varios afnos, abarcando un rango de edad desde los 4.9 a los 9.¢

anos.

En este trabajo longitudinal se pusgeron 4 objetivos que se revisan
en los epigrafes 4.2.1 a 4.2.4:

4.2.1. Predictores de dificultades de aprendizaje en mateméticas en
primer curso.

Para determinar este primer objetivo, Desoete y Gregoire (2006)
evaluaron la habilidad matemética de logetas en el Ultimo curso de
educacion infantil a través de la aplicacion de la adaptacion belga del TEDI
MATH, un test que valora cinco facetas del conocimiento matematico en
educacion infantil: conocimiento logico, conteo, representacion numeérica,
conocimento del sistema numeérico y calculo; y realizaron una nueva
evaluacion en primer curso de educacion primaria, esta vez referida a las
habilidades propias de esta etapa (fundamentalmente célculo, conocimiento

del sistema numérico y recuperacion de hechtséticos basicos).

Los resultados del estudio mostraron que los nifios con bajo
rendimiento en matematicas en primer curso de educacion primaria, ya
presentaban un bajo rendimiento un afio antes, en educacion infantil, en las

areas de conocimiento del sista numérico, problemas de operaciones
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matematicas sencillas (presentadas oralmente, mediante dibujos, o en
formato numérico), o en comparacion y estimacion de cantidades
(subitizing. La conclusion que se extrajo fue pues, que los sujetos con
mayores diftultades en tareas matematicas en edad preescolar, fueron
también quienes peores resultados obtuvieron un afio después en tarea:
matematicas de recuperacion de hechos aritméticos, céalculo mental y
procesamiento numérico.
4.2.2.Prediccion del nivel de aritmética en1°y 2° curso de educacion
primaria mediantelasihabi | i dades preparatori a
Para determinar este segundo objetivo, Stock, Desoete y Roeyers,
(2009), analizaron los resultados en el TEBIATH de una muestra
compuesta por dos cohortés estudiantes en educacion infantil (N=684), y
realizaron el seguimiento de los progresos de estos estudiantes en primer y
segundo curso de educacion primaria en sus habilidades aritméticas.
Ademas, se evalu6 también el Cl de los sujetos participantea, pa
determinar hasta qué punto influye la capacidad cognitiva general en el

rendimiento matematico.

Los resultados del trabajo corroboraron que es posible utilizar las
habilidades preparatorias mateméaticas para predecir el rendimiento en
aritmética en cursoposteriores. Las habilidades preparatorias en altimo afio
de educacion infantil lograron predecir una sexta parte de la varianza de la
habilidad numeérica, y una quinta parte de la varianza en razonamiento

aritmético al inicio de primer curso de primaria.

Resulta ademas interesante analizar como evolucion6 esta capacidad
predictiva de las habilidades preparatorias matematicas sobre el rendimiento
en aritmética en segundo curso de educacion primaria. Curiosamente, al

realizar este analisis, se obtuvieron simesultados diferentes con respecto
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al papel predictivo de estas habilidades preparatorias en primer curso: las
habilidades preparatorias evaluadas en educacion infantil a través del TEDI
MATH, explicaban mayor proporciébn de varianza de razonamiento
aritmético en segundo curso, pero una menor proporcion de varianza de
habilidad numérica, comparado con la predicciébn sobre primer curso de
primaria. Finalmente, el funcionamiento cognitivo general, evaluado a
través del CI ejerci6 también un papel predictorpomiante en el
rendimiento matematico.
4.2.3. Analizar el valor predictivo sobre el bajo rendimiento en
matematicas de las habilidades de conteo, seriacion y clasificacion.

En tercer lugar, en este estudio longitudinal Desoete, Stock, Schepens,
Baeyens y Beyers (2009), se propusieron analizar si las habilidades de
conteo, seriacion y clasificacion en 1°, 2°,°yc8irso de primaria, podrian

predecir el bajo rendimiento en matematicas en 4° y 5° curso.

Para ello, se realizé un seguimiento de 158 estudiahteste dos
afios, de modo que se analizo el papel predictivo del rendimientd” en 1
curso sobre el®3curso, el papel predictivo del 2° curso sobre 4° curso, y el
papel predictivo de °8 curso sobre 5° curso. En dicho seguimiento se
evaluaron las habilatles mateméticas de clasificacion, conteo y seriacion a
través del TEDMATH en 1°, 2° y § curso, y se evalué igualmente la
habilidad numérica y el rendimiento aritmético en 4° y 5° curso a través de

otras pruebas estandarizadas.

Los resultados del estiod corroboraron la importancia del
conocimiento procedimental del conteo como predictor de la habilidad

numerica en educacién primaria:

1 En 1* curso, el conocimiento del conteo predijo un tercio de
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la varianza de la habilidad numérica evaluada en 3eon.curs

2. En 3" curso, la proporcion de varianza explicada de la
habilidad matematica en 5° curso era todavia del 10%.

3. Sin embargo, la habilidad en el conteo en 2° curso, no se
mostré un buen predictor la habilidad numérica en 4° curso, lo que de algun
modo maiza los resultados de este estudio. Los autores del estudio
longitudinal achacan este resultado a un posible cambio de estrategia en el
conteo en los alumnos de 2° curso, aunque esta explicacibn no es
plenamente satisfactoria.

4.2.4. Analizar el valor pralictivo de tareas de comparacion simbdlicas

y no simbdlicas en educacion infantii sobre el rendimiento en
aritmeética.

Finalmente, Desoete, Ceulemans, de Weerdt y Pieters (2010),
examinaron el valor predictivo de las habilidades de comparacion de
elementosde contenido simbdlico y no simbdélico sobre el rendimiento en
aritmética. En concreto, se propusieron determinar si estas tareas de
comparaciéon de elementos simbdlicos y no simbdlicos en educacion infantil
eran capaces de predecir qué estudiantes se ealmamten riesgo de
presentar dificultades de aprendizaje en matematicas, o bajo rendimiento en
matematicas durante la educacion primaria. Para ello, evaluaron mediante
diferentes subtests del TEMATH la capacidad de comparacion de
cantidades no simbdélisamediante una sencilla tarea en la que se pedia a
los sujetos que observaran dos dibujos que contenian una cantidad de
puntos, y debian indicar qué dibujo contenia una mayor cantidad de esos
puntos; y comparacion de cantidades simbolicas (numeros) f@@asn

oralmente y por escrito.
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Los resultados del trabajo longitudinal mostraron que la capacidad
para comparar elementos no simbdlicos en educacion infantil fue un buen
predictor del rendimiento en aritmética un afio después, y de la recuperacion
de hechosaritméticos dos afios después. Asimismo, la capacidad para
comparar numeros presentados por escrito en educacion infantil demostro

ser un buen predictor de los procedimientos de calculo 2 afios después.

En cuanto al perfil de los estudiantes con DAM, Isiitados de la
investigacion mostraron que este grupo no se situaba en la parte mas baje
del continuum que formaban los sujetos con rendimiento medio y con bajo
rendimiento, sino que presento un perfil cualitativamente diferente del resto
de participantesEl grupo con DAM presentaba una dificultad con la
comparacion de cantidades simbolicas y no simbdlicas en educacion
infantil. Ademas las dificultades para comparar elementos simbdlicos
(presentados oralmente o por escrito) incluso se mantenian en segundo
curso de educacion primaria. Por el contrario, los sujetos con bajo
rendimiento en mateméticas y de rendimiento medio no presentaron ningin
tipo de dificultad en comparacion de cantidades en 2° curso de primaria.

4.3. Estudios longitudinales orientados adentificar predictores del
rendimiento matemético realizados en Finlandia.

Aunolay cols.(2004), realizaron un trabajo longitudinal similar a los
mencionados en esta seccion, en el que trataron de determinar el valor
predictivo sobre el rendimiento mateimoé posterior de una serie de
variables cognitivas evaluadas en educacion infantil: habilidad en el conteo,

atencion visual, comprensién oral y conocimiento metacognitivo.

Estas variables fueron evaluadas de manera individual en los sujetos
participantegn la primera evaluacion del estudio, cuando los sujetos tenian

una edad de 6 afos. Posteriormente, se realizaron 5 evaluaciones mas
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durante 3 cursos académicos en las que se analiz6 el rendimiento en
matematicas de los participantes a través de una pesthadarizada de

matematicas. Los subtests de esta prueba evaluaban el conocimiento de lo:
nameros ordinales, el conocimiento de numeros cardinales y conceptos
matematicos basicos, habilidades de identificacion de nimeros, solucion de

problemas matematis y aritmética basica.

Los resultados del estudio longitudinal mostraron que el ritmo de
aprendizaje matematico durante los afios que dur6 el estudio fue mayor en
los estudiantes que habian iniciado la escolarizacion con un nivel de
conocimiento matematicmas elevado. Por el contrario, los estudiantes que
al inicio de su escolarizacion poseian un nivel matematico menor,
presentaron un ritmo de aprendizaje mas lento durante el tiempo que duré el
estudio, lo que implica que las diferencias de rendimientagsandaron
durante los 3 cursos en que se evalué a los sujetos. Respecto a los
predictores cognitivos del rendimiento matematico, la habilidad de conteo
se mostré6 como un potente predictor del rendimiento matematico en cursos
posteriores.

4.4. Uso delEarly Childhood Longitudinal Studypara la deteccién en
educacion infantil de predicbres del rendimiento matematico.

Morgan, Farkas y Wu, (2009), utilizaron los datos d&rly
Childhood Longitudinal Studidescrito en el epigrafe 2), para estimar hasta
gué punto las DAM experimentadas en educacion infantil son capaces de

predecir el rendimiento mateméatico posterior.

Utilizando los datos de este macroestudio longitudinal, Morgan y
colaboradores clasificaron a los participantes en educacion infantil en 4

grupcs, dependiendo de su rendimiento matematico en esta etapa:

67



Trabajo Empirico Justificacion y Objetivos.

fEstudi antes con DAM fdipersistent
habian recibido este diagndstico tanto en otofio como en primavera de su

ultimo afo de esta etapa (N= 404).

f{Estudiantes con DAM Unicam&nen otoio de su Ultimo afo de

educacion infantil (N= 301).

f Estudiantes con DAM Unicamente en primavera de su ultimo afio de

educacion infantil (N= 283).
 Estudiantes sin DAM en educacion infantil (N= 6904).

Los resultados de la comparacién en estos 4 grdgola curva de
crecimiento del aprendizaje matematico durante la etapa posterior de
educacion primaria mostraron que los estudiantes con DAM persistentes
obtuvieron un ritmo de crecimiento en su rendimiento matematico
significativamente menor que el restde grupos. El mejor ritmo de
crecimiento fue para el grupo que no presenté DAM en ninguna de las dos
evaluaciones de educacion infantil, mientras que los dos grupos que
presentaron DAM en una de las dos evaluaciones de educacion infantil se

situaron en pa posicion intermedia.

Por consiguiente, una de las conclusiones que se obtuvo de este
estudio es que los estudiantes que presentan DAM de manera persistente el
la etapa de educacion infantil son un grupo especialmente en riesgo de
presentar problemas dute la educacién primaria, por lo que es
conveniente evaluar el conocimiento mateméatico en educacion infantil para
desarrollar intervenciones especificas y prevenir asi posibles dificultades

posteriores.

68



Trabajo Empirico Justificacion y Objetivos.

4.5. Uso de la evaluaciorcurricular para detectar predictores del
rendimiento mateméatico en educacion primaria.

Finalmente, Missall, Mercer, Martinez y Casebeer, (2012), utilizaron
la evaluacion basada en el curriculum para tratar de identificar en educacion
infantil predictores del rendimiento matematiposterior en educacion
primaria. Concretamente utilizaron el Test of Early Numeracy Curriculum
Based Measurement (TEGBM), una prueba descreeningde rapida
administracion dirigida a estudiantes de educacion infantil que consta de 4

subtests, cada un@ dbs cuales se aplica en un maximo de un minuto:

fConteo oral: evalla la capacidad del estudiante para contar en voz

alta, empezando desde el 1 hasta un maximo de 100 niameros.

fldentificacibn numérica: evalla la capacidad del estudiante para
identificar unnumero presentado oralmente entre un listado de numeros

escritos sobre un papel.

i Discriminacion de cantidades: evalla la capacidad del estudiante

para comparar la magnitud de varias parejas de numeros.

TNUmeros perdidos: evalia la capacidad del estudiae p

completar series numericas.

Missall y colaboradores aplicaron esta tarea a 535 estudiantes en
educacion infantil, y realizaron un seguimiento del rendimiento matemético
de estos estudiantes hasta tercer curso de educacién primaria. La conclusiér
gue olbuvieron en este estudio fue que las dos tareas mas complejas del
TEN-CBM, es decir, la de discriminacién de cantidades y la de nameros
perdidos, eran los mejores predictores del rendimiento matematico

posterior, de lo que se deriva que son una buenanmienta (rapida y
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sencilla de aplicar) para detectar tempranamente estudiantes en riesgo de

presentar DAM en etapas posteriores.

5. ESTUDIOS LONGITUDINALES DE LA RELACION ENTRE
FUNCIONES EJECUTIVAS Y RENDIMIENTO MATEMATICO.

Existe otro amplio conjunto desteidios longitudinales en los que el
punto de interés no se ha centrado en la descripcion del rendimiento
matematico de estos estudiantes, sino en el papel que las funciones
ejecutivas ejercen sobre el desempefio matematico. Es interesante destace
gue en & mayoria de estudios de este bloque, los autores no hablan de
diagnéstico de DAM, sino que clasifican a los participantes por su
rendimiento (estableciendo normalmente grupos de rendimiento matematico
alto, medio y bajo), pero practicamente en ninguno lae trabajos
mencionados en esta seccion se habla especificamente de DAM.

5.1. El estudio longitudinal de Kroesbergen y colaboradores.

Entre este grupo de estudios longitudinales se encuentra el
desarrollado por Kroesbergen y colaboradores (Toll, Van den, V
Kroesbergen y Van Luit, 2011; Van der Vgrcols.,2011), que se inicid
con la participacion de 209 estudiantes con una media de edad de 6.14 afios
Los participantes fueron clasificados de acuerdo a dos criterios: rendimiento

matematico, y persistenaikel rendimiento matematico.

En cuanto al rendimiento matematico, se clasifico a los participantes
segun su rendimiento al inicio de la investigacion. Se establecié un grupo
con el 25% de los sujetos que obtuvieron peor puntuacion en una prueba de
matemaitas al inicio de la investigacion, y otro grupo con el 75% de sujetos

restantes.

70



Trabajo Empirico Justificacion y Objetivos.

En cuanto a la persistencia del rendimiento de los estudiantes, se
clasificOo a los sujetos en 3 grupos: grupo de rendimiento muy bajo
persistente (que se situ6 en un perce@dl o inferior en todas las
evaluaciones); grupo de rendimiento bajo persistente (que no cumplia los
criterios del grupo anterior, pero no superaba el percentil 50 en ninguna de
las tres evaluaciones), y grupo de rendimiento medio (que en todas las

evaluadones superaba el percentil 50).

En el estudio se plantearon dos objetivos que se revisan en los
epigrafes 5.1.1y 5.1.2.
5.1.1. \alor predictivo de las funciones ejecutivas en primer cursdel
rendimiento matematico en segundo curso

Para conseguir estebjetivo se aplicd a los participantes diferentes
tareas neuropsicolégicas relacionadas con flexibilidad, inhibicion y
memoria de trabajo. Las evaluaciones se realizaron en tres momentos
temporales: al inicio de primer curso de primaria (octubre), a mgadico

(marzo), y al inicio de segundo curso

Los resultados del estudio sugirieron que de las 3 funciones ejecutivas
evaluadas (flexibilidad, inhibicion y memoria de trabajo), Unicamente la
memoria de trabajo aparecia como predictora del rendimientondiate
en segundo curso, mientras que en las tareas de flexibilidad e inhibicién no
se mostraron diferencias significativas entre los estudiantes con buen y mal

rendimiento en matematicas.

Este resultado corrobora numerosas investigaciones previasarelas
la MT se ha mostrado fuertemente relacionada con el rendimiento
matematico (Swanson y Jerman, 2006b). En cuanto al resultado obtenido en

este estudio de la escasa relacion de la flexibilidad y la inhibiciéon con el
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rendimiento matematico, los autoresenmpretan el resultado argumentando
gue las tareas matematicas aplicadas en segundo curso de primaria no sol
todavia suficientemente complejas como para que estas dos funciones
ejecutivas jueguen un papel importante, aunque si es posible que en niveles
edwcativos superiores, cuando las exigencias de las tareas se hacen ma:
complejas, estas variables si se relacionen con mayor intensidad con el
rendimiento matematico.
5.1.2. Analizar la estructura factorial de las funciones ejecutivas de
inhibicion, flexibil idad y updating

El segundo objetivo de esta investigacion longitudinal fue tratar de
confirmar la estructura factorial propuesta por Baddeley (1996), en la que
postula la inhibicion, la flexibilidad y elipdating como los principales
componentes de las rfaiones ejecutivas. Dentro de este modelo, la
inhibicién se describe como la supresion de un estimulo dominante frente a
un estimulo no dominante; la flexibilidad se refiere a la habilidad para
cambiar de estrategia en una tarea cuando es necesariopgaghg se
refiere a la habilidad para manipular y actualizar informacion
temporalmente almacenada en la memoria de trabajo, siendo un constructo
muy similar al propio concepto de memoria de trabajo (de hecho, los
propios autores de esta investigacion meoen en la introducciéon del
articulo que existe un gran solapamiento entre el constructpddgingy el

de memoria de trabajo).

Para determinar este objetivo, Van der Vgn cols. (2011),
complementaron los andlisisldsstudio longitudinal de Tol cols. (2011),

descrito en la seccion anterior. Se obtuvieron las siguientes conclusiones:

En cuanto a la estructura factorial de las funciones ejecutivas, los

autores encontraron que las tareas de inhibicion y flexibilidad saturaban en
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un unico factor, en Iy de en dos factores independientes, como se
hipotetizaba siguiendo el modelo propuesto por Baddeley (1996). Por el
contrario, el factor depdatingsi permanecié como un factor independiente
dentro de las funciones ejecutivas. La interpretacién que utises del
estudio hacen de este resultado se basa en que la flexibilidad y la inhibicién
comparten el hecho de que ambas requieren realizar una eleccion rapida
entre dos estimulos (entre uno dominante y otro no dominante en el caso de
la inhibicion; y etre dos estimulos de dominancia equivalente en el caso de
la flexibilidad).

El resultado del estudio sugiri6 ademas que la funcion ejecutiva de
updatingo memoria de trabajo se mostré el tnico predictor significativo del
rendimiento matematico, lo que confa la idea de que la memoria de
trabajo ejerce una gran influencia sobre el aprendizaje y rendimiento

matematico.
5.2. Los estudios longitudinales de Passolunghi.

En un estudio similar al de Kroesbergen revisado en el epigrafe
precedent e, Dldgnghim (2@08) rewlizarBra 8ns seguimiento
longitudinal a un grupo de 12 estudiantes con DA en aritmética, y a un
grupo control con rendimiento medio en aritmética equiparado en edad y
sexo. El objetivo fue determinar si existe un déficit en los estudiaates ¢
DAM en la velocidad de acceso a la informacién numérica y no numérica de
la memoria a largo plazo, asi como en el funcionamiento de los procesos de
inhibicion. Para ello los participantes realizaron diferentes pruebas de
evaluacion: una prueba de nombranto rapido en la que se presentaba a
los sujetos en una pantalla de ordenador una serie de niUmeros y letras, y s¢

controlaba la velocidad y exactitud a la que los sujetos los nombraban; y una
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tarea depriming negativo, en la que se presentaban en umdala de
ordenador dos estimulos, y se pedia a los sujetos que nombraran lo mas
rapidamente posible el estimulo presentado en color rojo (ignorando el otro
estimulo, presentado en color negro). En algunos items el estimulo que
debian nombrar era igual aktimulo distractor, y en otros items estos

estimulos eran diferentes.

Los resultados del estudio mostraron que el grupo de estudiantes con
DAM realiza el acceso a la informacién almacenada en la memoria a largo
plazo (MLP) de una manera mas lenta. Esthcitléen la velocidad de
acceso a la MLP fue general, tanto para la informacion de caracter numérico

como linguistico.

Igualmente, se obtuvieron evidencias de un déficit en los estudiantes
con DAM en | os mecani smos eftbéful i nfh

inhibition), pero no en los procesos de inhibicion automatica.

En otro trabajo similar, Passolunghi y Lanfranchi (2011), realizaron
un estudio cuyas caracteristicas se encuentran a caballo entre dos de lo:
tipos de estudios longitudinales analizados enrestsion: los encaminados
a encontrar predictores del rendimiento matematico a través de la
competencia prenumérica en educacion infantil, y los orientados a buscar
estos predictores en el funcionamiento ejecutivo, combinando ambos tipos

de medidas en umismo estudio.

En este trabajo, Passolunghi y Lanfranchi evaluaron a 70 estudiantes
en 3 momentos: al inicio de su ultimo afio de educacion infantil, al finalizar
este ultimo curso de educacion infantil, y en primer curso de educacion
primaria. En la primexr evaluacion aplicaron tareas para determinar el Cl,

velocidad de procesamiento, MCP verbal, MCP “@spacial, memoria de
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trabajo, habilidades fonoldgicas y conteo verbal. En la segunda evaluacion,
realizada al finalizar el ultimo curso de educacion itifase evaluo la
competencia numeérica de los estudiantes, a través de tareas de comparacior
clasificacion, correspondencia uno a uno, seriacién, nombramiento de
nameros, conteo y comprension general de los numeros. Finalmente, en la
tercera evaluacionealizada en® curso de educacion primaria, se aplicé un

test estandarizado de rendimiento matematico.

Los resultados del estudio revelaron una influencia directa de la
memoria de trabajo y la velocidad de procesamiento en la competencia
numerica de losstudiantes de altimo afio de educacion infantil. Igualmente,
se encontré una influencia importante de la velocidad de procesamiento y el
Cl verbal en el rendimiento matematico en primer curso. Finalmente, se
hall6 una fuerte relaciébn entre la competencianéwica en educacion
infantil y el rendimiento matemético en educaciéon primaria, corroborando
de esta manera las conclusiones obtenidas por los trabajos de Desoete

cols.
5.3. El estudio longitudinal de Geary y colaboradores.

Finalmente, Geary cols. (200), trataron de identificar los déficits
cognitivos que diferencian a estudiantes con DAM de estudiantes con bajo
rendimiento en matematicas. Para ello, realizaron un seguimiento desde
educacion infantil hasta tercer curso de educacién primaria a 306
estudantes. Dicho seguimiento constd, entre otras, de tareas de evaluacion
del CI, la memoria de trabajo (con tareas especificas para evaluar el
ejecutivo central, el bucle fonologico y la agenda visoespacial) y diferentes

aspectos relacionados con el rendimtdematematico.
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Los participantes del estudio fueron distribuidos en 4 grupos:
estudiantes con DAM (N=17), estudiantes con bajo rendimiento en
mateméaticas (N= 154), estudiantes con rendimiento medio (N= 120) y

estudiantes con alto rendimiento en matematibs=15).

Los resultados del estudio mostraron que el grupo con DAM, en
comparacion con el resto de grupos, manifestaba déficits generalizados en
las tareas de memoria de trabajo, presentaban un Cl mas bajo, asi como ur
déficit especifico en las tareas dentido numérico aplicadas en primer
curso de educacion primaria. Por el contrario, el grupo de estudiantes con
bajo rendimiento no presentaba déficits en memoria de trabajo ni Cl, aunque
si mostro déficits moderados en las tareas de sentido numériceuynas
sencillas. Finalmente, es interesante destacar que el grupo con alto
rendimiento en matematicas se diferencio de los otros dos grupos al mostrar
una habilidad superior en tareas de memoria de trabajo visoespacial, de
sentido numeérico, asi como un usas frecuente de estrategias basadas en

el uso de la memoria para resolver sumas sencillas.

La conclusion mas destacable de este estudio fue la posibilidad de
distinguir entre estudiantes con DAM y con bajo rendimiento en
matematicas analizando su Cl yreemoria de trabajo, ya que el grupo de
estudiantes con DAM presenté un déficit en estos dos constructos en

comparacién con el grupo con bajo rendimiento.

Finalmente, a continuacion se analizan en este epigrafe los trabajos
longitudinales realizados con tediantes con DAM cuyos objetivos no

corresponden con los de los trabajos revisados en los epigrafes precedentes.
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5.4.0Otras aportaciones relevantegn elconocimiento de las DAM

Una de las consecuencias derivadas de los resultados de la
investigacion qa pueden ser aprovechadas en la practica educativa es la
determinacién de pautas de actuacién para la evaluacion e intervencion. Un
buen ejemplo de estas pautas es el que proporcionan Murphy, Mazzocco,
Hanich y Early, (2007), quienes elaboraron un tralmjoy o t 2t ul o
caracteristicas cognitivas de los nifios con Dificultades de Aprendizaje en
Matematicas (DAM) varian en funcién del punto de corte usado para definir
| as DAMO, ya es una i nteresante

proponga realizar uniagnostico de DAM.

En la investigacion de Murphy cols. (2007), participaron 22
estudiantes con DAM diagnosticadas estableciendo como criterio un
percentil inferior al0 en el Test of Early Math Ability (TEMA&), 42
estudiantes con DAM diagnosticadas bleiendo como criterio un
percentil entre 11 y 25 en el TEMA Y 146 estudiantes sin DAM que
obtuvieron un percentil superior a 2n el TEMA2. Los participantes
fueron evaluados anualmente desde su ultimo afio de escolarizacion en

educacion infantil haatel tercer curso de educacion primaria.

Los resultados del trabajo analizan el perfil matematico y cognitivo de
los diferentes grupos, hallando consistentemente un rendimiento inferior en
los dos grupos con DAM que en el grupo sin DAM. Igualmente, se
encaitraron algunas diferencias entre los dos grupos de estudiantes con
DAM, aunque desgraciadamente los resultados del estudio no pudieron
delimitar patrones claros de diferencias cognitivas entre ambos grupos, mas
alla de constatar Igseores resultados ehgrupo con un percentil inferior a
10 en el TEMAZ2.
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Finalmente, debe mencionarse también que algunos estudios
longitudinales han tratado de relacionar el rendimiento matematico con las
caracteristicas sociodemogréficas de los estudiantes. Uno de dstjssira
es el realizado en el contexto espafiol por Nawaoals.(2011). El objetivo
de este estudio fue analizar el peso de 8 factores sociodemogréaficos en el
rendimiento matematico a través de un estudio longitudinal en el que
participaron 127 estudiseg®, que fueron distribuidos en 3 grupos
dependiendo de su rendimiento en mateméticas: grupo de alto rendimiento
(N= 26), grupo de rendimiento medio (N= 76), y grupo de bajo rendimiento
(N=25). Los participantes fueron evaluados en 3 ocasiones: al inicio de
ultimo afo de educacion infantil, al finalizar este ultimo curso de educacion

infantil, y al finalizar el primer curso de educacion primaria.

Los resultados del estudio mostraron que el rendimiento matematico
de los participantes permanecio establelarigo de los dos afios de estudio.
En cuanto a las caracteristicas sociodemograficas analizadas, Unicamente
hubo un indicador en el que se hallaron diferencias significativas entre los
estudiantes con alto y bajo rendimiento en matematicas. Concretantente es

indicador fue el nimero de ordenadores en casa.

Las conclusiones de este estudio corroboraron nuevamente que el
rendimiento en habilidades matematicas basicas en educacion infantil es un
buen predictor del rendimiento matematico posterior. Sin embdago,
variables sociodemograficas analizadas no mostraron relaciones claras con

el rendimiento matematico.
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6. CONCLUSIONES

Una vez revisados los principales estudios longitudinales que han
analizado la evolucion en diferentes variables cognitivas pamdizaje de
los estudiantes con DAM, se presenta a continuacion un resumen de las
principales conclusiones extraidas:
6.3. La estabilidad del diagnostico de DAM y eluso depuntos de corte
no estan exentogle problemas.

Ya en 1999, Silvey cols, pusieron demanifiesto que el diagndstico
de DAM no es en absoluto estable a lo largo del tiempo, sino que las
variaciones habituales en los estudiantes con DA a lo largo del periodo de
escolarizacion hacen que su diagnéstico fluctle si se toma como criterio el
estallecimiento de puntos de corte (independientemente de cual sea este
punto de corte). No obstante, el establecimiento de un punto de corte en una
prueba estandarizada sigue utilizandose de manera generalizada en e

panorama de investigacion en DAM.

Murphy, Mazzocco y Hanich, (2007), han abordado ampliamente esta
problematica realizando una revision de estudios sobre DAM en los que
hallaron una amplia variedad de puntos de corte para el diagnostico de
DAM: desde un percentil 5 en una prueba estandarizada, lnapercentil

35 e incluso 46 también en pruebas estandarizadas.

Consecuentemente, esta gran diversidad de criterios para el
diagnostico de las DAM es un impedimento para el avance del area, ya que
si se utilizan muestras con caracteristicas diferept@slos diferentes
grupos de investigacion, es dificil que los resultados puedan ser

comparables entre si y que por tanto se pueda avanzar en la comprension d
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las causas de las DAM y el modo de intervenir para aminorar estas

dificultades.

Para solucionagsta carencia, en la actualidad es habitual encontrar la
distincién entre estudiantes con DAM (tomando como criterio un percentil
inferior a 10 en una prueba estandarizada) y estudiantes con bajo
rendimiento matematico (tomando como criterio un percentieell y 25
en una prueba estandarizada). De este modo se logra diferenciar entre esto
dos grupos, lo que supone un pequefio avance sobre el establecimiento de ul
Unico punto de corte, ya que asi se permite identificar mejor las muestras

con las que se a#izan las investigaciones.

Otra de las conclusiones que se deriva del conjunto de estudios que
analizan la estabilidad temporal del diagndstico de DAM es que los puntos
de corte son operativos para investigacion, y probablemente en sistemas
educativos com el de EEUU sean también importantes para adoptar
decisiones sobre la modalidad de escolarizacion y para la provision de
recursos de educacion especial. Sin embargo, para la intervencidon estos
puntos de corte son una informacion importante que ayudaiirdegué
estudiantes es conveniente dirigir intervenciones especificas, pero no ayuda
a determinar el contenido de estas intervenciones. La informacion acerca del
punto de corte debe por tanto ser completada por otra informacién mas
cualitativa. Esto sdebe a que las pruebas estandarizadas que habitualmente
se aplican para establecer el diagnoéstico y que se han mencionasie en
capitulo (el WIAT, WRAT, W-R,...) son meramente pruebas que
posicionan a los estudiantes en un lugar de la curva normaltaantes
escolares tradicionales, pero que aportan poca informacion acerca de qué
procesos cognitivos relacionados con el conocimiento mateméatico se

encuentran a la base de estas dificultades.
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Existen sin embargo otras tipo de pruebas de contenido matematic
(como el TEDIMATH o el TEMA 3), conun enfoque mas cognitivo, que
pese a que puede gque no sean tan buenos instrumentos para clasificar e
grupos de rendimiento a los estudiantes, ya que no estan directamente
relacionadas con el curriculum escolar, siudan a comprender mejor el
perfil de los déficits cognitivos que se encuentran a la base de las DAM,
permitiendo asi orientar la intervencion y centrarla en los aspectos que se

encuentran mas afectados.

Esta distincién entre instrumentos de contenidoicular, (como el
WIAT y el WRAT en el mundo anglosajon, o el EVAMAT y la Bateria
Evalla en Espafa), y tareas de contenido mas cognitivo y no meramente
ligado a lo curricular (como el TEBMATH o el TEMA-3), debe por tanto
ser tenida en cuenta a la horaatberdar el diagnoéstico de las DAM.

6.3. El perfil de los estudiantes con DAM y de los estudiantes con
DAM+DAL difiere en aspectos importantes.

Intrinseco a la definicion de las dificultades de aprendizaje se
encuentra el hecho de que estas dificultades puedeontrarse en areas
como fel l enguaj e, la | ectura, | a
mat em8ticaso (NJCLD, 1994) . Es SO
existe un importante grado de comorbilidad entre las DA en las diferentes
areas gque se mencionanlardefiniciéon del NJCLD, e incluso entre las DA
y otros sindromes de inicio en la infancia, como el Trastorno por Déficit de
Atencién con Hiperactividad (Du Paul, Gormley y Laracy, 2013). Sin
embargo, ni el conocimiento contrastado de la heterogeneidad Bé\, ni
el de la comorbilidad de los subtipos de DA y de las DA con otros trastornos

explican por si solos si las DA en lectura y en matematicas comparten una
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misma base, ni si existen diferencias entre los grupos con DAM y con
DAM+DAL.

En este capita se han revisado algunas investigaciones que han
tratado de arrojar luz sobre estos aspectos, presentandose un panorama qL
abre la puerta a que exista, en efecto, una influencia de la lectura sobre las
DAM. Esta influencia se encontraria en variablesxacel aprendizaje de
vocabulario o la comprension del lenguaje, variables estas que si se
relacionan directamente con las matematicas, por ejemplo con las
estrategias verbales para el conteo, o con la solucion de problemas
matematicos, que pueden presema su enunciado estructuras sintacticas

complicadas.

Es conocido que existen influencias entre uno y otro tipo de
conocimiento, pero por el momento, con los resultados de investigacion de
gue disponemos actualmente, no podemos afirmar de forma tajdate si
causas de las DA en estas areas responden a una base comun, o Si en
origen se halla una base diferen@mo concluyenAshkenazi, Black,
Abrams, Hoeft y Menon (2013) en un trabajo de revision exaustivo sobre
las bases neurobiologicas de las DAMDAL, la interseccién de las
DAM+DAL proporciona una oportunidad pa clarificar los sistemas
cerebrales,Unicos o compartidgsque impactan negativamente eh e
aprendizaje y en la adquisicion de DAM y DAEstaconstituyeun area
crucial para futuros trap@s sobrecomorbilidad en ladificultades de
aprendizaje.

6.5. La identificacion de predictores en educacion infantil del
rendimiento matematico posterior es una cuestion prioritaria.

En los ultimos afios la identificacion y atencion temprana de |d8 DA

esta reibiendo una gran cantidad de atencion por parte de diferentes grupos

82



Trabajo Empirico Justificacion y Objetivos.

de investigacion. La razén es que si se consiguen detectar de manera fiable
los indicadores precoces, invirtiendo en prevencion, seremos capaces de
implementar intervenciones mas eficeicgie mejoren el aprendizaje de los

estudiantes con DA. Este esfuerzo se esta llevando a cabo, tanto a través d
estudios con tamafios muestrales relativamente pequefios, como a través d

macroestudios, como el Ear{ghildhood Longitudinal Study.

Hasta la €écha se han desarrollado tareas sencillas y rapidas de
screeningcomo elTest of Early Numeracy CurriculuBased Measurement
(TEN-CBM), u otras mas complejas y que realizan una evaluacion mas en
profundidad, como el TEEMIATH. Ambas se han mostrado tareas
interesantes que predicen razonablemente bien el rendimiento académico er
mateméticas en educacidon primagdatravés de evaluaciones realizadas en
educacion infantjly a través de tareas relacionadas fundamentalmente con
la adquisicion del sentido de néno y la capacidad para comparar

elementos simbdlicos y no simbalicos.

Estas tareas se postulan por tanto como actividades interesantes y
convenientes de ser aplicadas en los centros de educacion infantil, para de
este modo lograr identificar tempranangiat los estudiantes en riesgo de
experimentar DAM, y poder asi realizar actividades preventivas de una

manera selectiva.

6.6. El déficit en la memoria de trabajo es un elemento que aparece
de manera constante asociado a las DAM.

El déficit en la memoria de thajo en los estudiantes con DAM es una
cuestion contrastada desde hace tiempo por numerosas investigaciones, tal \
como muestra el metaandlisis elaborado por Swanson y Jerman, (2006b). La
investigacion que utiliza la aproximacion longitudinal permite adema

comprobar como este deéficit esta presente de manera constante en los
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estudiantes con DAM, y no Unicamente en los cursos avanzados, COmo ya Se
habia constatado en investigaciones anteriores. Es menos claro sin embargo
si flexibilidad e inhibicion tienenuna contribucién al rendimiento

matematico, y si esta contribucion es comun, o es independiente.

Sobre este Ultimo asunto, nos enfrentamos continuamente al problema
de Apur ezao de | as tareas (es di
completamente una faidn ejecutiva de las demas), por lo que es necesario
continuar investigando en este aspecto, ya que en muchas investigaciones st
pone de manifiesto la imposibilidad de afirmar con certeza cual es la
funcidn ejecutiva que se encuentra afectada en losiastesl con DAM,
debido aque en ocasiones es dificil disefiar una tarea que nos permita
afirmar al 100% que esta evaluando de manera aislada un Unico proceso
cognitivo, sin influencia de otras funciones ejecutivas.

6.6. Existe una carencia de estudios longitudirales sobre elementos
afectivos y motivaciorales en estudiantes con DAM.

Finalmente, es necesario mencionar que el analisis de los constructos
relacionados con el area afectiva (como la ansiedad, actitud, atribuciones o
motivacion), han sido escasamentaidstdos en los estudiantes con DAM
(Miranday cols, 2006), y practicamente no han sido abordados desde un
enfoque longitudinal, por lo que, aunque conocemos que es habitual que
exista un déficit en diversos elementos afectivos en los estudiantes con
DAM, como la ansiedad (Nelson y Harwood, 2011), el autoconcepto
académico, (Cosden, Brown y Elliot, 2002), o las atribuciones al
rendimiento académico (Gonzé&lBenda et al, 2000; Miranda, Garcia y
Rosel, 2004), no tenemos un conocimiento detallado de la cé&olde
estos déficits, del momento en que se originan, y de cOmo se van agravando

o0 modulando en funcién de la gravedad y evolucion de las DAM.
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Es por ello que, aunque en los ultimos afios se ha avanzado mucho en
el estudio de la influencia que ejerce elbéto afectivo sobre el aprendizaje
y el rendimiento académico, y sabemos con certeza desde hace ya década
g u da cdhducta puramente cognitiva y totalmente libre de otros factores
(emocionales, afectivos, o sociales entre otros), es extremadamente
extrafan $choenfeld, 1983), podemos afirmar que todavia quedan muchos
pasos por dar en este punto de la investiga@énconstatéa necesidad de
incluir elementos afectivos en futuros estudios longitudinales, y la exigencia
cada vez mas evidente de avanzaeletisefio de intervenciones en las que
se contemplen los elementos afectivos como piezas clave para la mejora del

aprendizaje y rendimiento matematico
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
2.1. Introduccién

Los estudios logitudinales revisados en el capd anterior han
contribuido al enriquecimiento de una variedad de aspectos con interés
cientifico en el estdio de las DAM en la dltima década. Sus hallazgos han
permitido describircon mayor precision el perfil cognitivo de los sujetos
con DAM, han evidenciado los criterios que incrementan la fiabilidad y la
estabilidad del diagndstico y han contrastado attefdel funcionamiento
ejecutivo en el desempefio de tareas matematicas. Por otra parte, las
conclusiones derivadas de los estudios han identificddonas de las
variables que mejor predicen el rendimiento y el ritmo de aprendizaje de las
mateméaticas durde los primeros afios de la escolaridad. Pero, al mismo
tiempo que se van dilucidando algunas cuestiones en el conocimiento de las
DAM, se van generando nuevas interrogantes en estmwom@ivance del

conocimiento.

En el cojunto de los estudios revisadss identifica una amplia gama
de dominios Es evidente quen todos ellos se examinan las competencias
matematicas (habilidades numéricas basicas, calculo y resolucion de
problemas, etc., acorde al nivel escolar de las muestras) aportandose en |z
mayoriade los casos datos sobre las aptitudes intelectuales (Lucuniak y
Jordan, 2008; Mazzoco y Myers, 2003; Passolunghi y Lanfranchi, 2011,
Stocky cols2009).

Existen estudios que ademas de incluir las variables de desempefio
matematico y las aptitudes inteleates incorporan en sus analisis
componentes cognitivos y funciones ejecutivas como la memoria de trabajo

(Lucuniaky cols, 2008; Passolunghi cols, 2011; Toll,y cols, 2011), la
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memoria a | argo plazo (D&6AmMi co-y F
espaial (Passolunghiy cols, 2011), las habilidades visgspaciales
(Mazzocoy cols, 2003), la atencién visual (Aunolacols, 2004), y otras
funciones ejecutivas cyacomsy 2009aToliyn hi &
cols, 2011), la velocidad de procesamief@assolunghi et al,. 2011) y la
flexibilidad cognitiva y la monitorizacion (Tolly cols, 2011). Otros
estudios ademas se interesan por incorporar el analisssdeabilidades
verbales (Aunola y cols2004; Passolunghi, 2011) y de lectura (Jorgan
cols, 2003a y 2003b; Mazzoco y Myers 2003). Finalmente, entre los
estudios longitudinalesealizados en los dltimos afios, solo el estudio de
Aunola y cols. (2004), al menos que nosotros sepamos, incluyd el

conocimiento metacognitivo entre sus variablesrddiss.

A pesar del amplio espectro de variables que se han contemplado en
las investigaciones precedentes, la principal limitacibn que les afecta
consiste en el analisis de estos dominios por separado. Asi pues, N0 existe
hasta el momento un estudio ¢@iuidinal que integre en su conjunto estas
variables, que intente demostrar el papel y el peso especifico que ejercen
dichas variables en la aparicién y mantenimiento de las DAM. Igualmente,
es destacable la ausencia de estudios que desde una metodologic
longitudinal dirijan su atencion a aspectos afectimagivacionales
relacionados con el rendimiento matematico o el ritmo de aprendizaje en

matematicas a lo largo del tiempo.

Ademas, la mayoria de los estudios longitudinales en las dificultades
de aprendigje en las matematicas existentes, han centrado su atencion en
muestras de sujetos que cursan la educacion infantil y/o los primeros cursos
de educacion primaria, de tal modo que su foco de atencion ha sido

principalmente el estudio del desarrollo de labildades matematicas
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basicas. Por el contrario, se han realizado un menor nudmero de
investigaciones desde una perspectiva evolutiva en swetesegundo y el
tercer ciclo de primaria, lo cual implica el andlisis de las habilidades
matematicas de orderugerior (operaciones aritméticas y resolucién de
problemas con numeros naturales, decimales y fraccionarios). Estas
competencias matematicas son habilidades que muestran mas dificultades
en los estudiantes medios segun los datos reflejados en la evaldacion
competencias matematicas de los estudiantes de Educacién Primaria

realizada por Instituto Nacional de Evaluacion Educativa en 2007.

Siguiendo con los estudios dirigidos a identificar las variables
predictoras del desempefio matematico, la habilidadesgido numérico en
el ultimo curso de educacion infantil se ha revelado como un buen predictor
del rendimiento en matematicas en el primer curso de educacion primaria
(Jordan,y cols, 2007) y de la fluidez en el calculo en 2° 3er. y 4° de
primaria (Acesta, Miranda, Fernandez, Tarraga y Colomer, 2012;
Fernandez, Pastor, Tarraga y Feo, 2012; Fernandez, Tarraga y Colomer,
2012; Lucuniak y Jordan, 2008). Asimismo se ha constatado que resulta un
buen predictor en el ritmo de mejora del rendimiento matemggaoeral
entre el 1° y 3 curso (Jordany cols, 2009) y 2° y 3 ciclo de educacion
primaria (Acostay cols, 2012; Fernandez; cols, 2012). La habilidad de
conteo también ha demostrado ser un potente predictor del rendimiento
matematico (Aunolay cds., 2004; Desoetg cols, 2009). En la misma
linea, la investigacion de Desosateols, (2009) muestra que en la etapa de
educacion infantil la capacidad para comparar elementos no simbdlicos
predecia el rendimiento aritmético y la recuperacion dedsechmeéricos y

la capacidad para comparar elementos no simbdlicos; a su vez, la
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comparacién de numeros era predictora del procesamiento del calculo y la

habilidad de conteo predecia la habilidad numérica general.

Entre las funciones ejecutivas la memore tdabajo destaca como
variable predictora del rendimiento matematico en estudiantes de 2° curso
de primaria (Tolly cols, 2011), ademas ha quedado demostrado que, junto
con la velocidad de procesamiento, la memoria de trabajo ejerce una
influencia direca en la competencia numérica de estudiantes del Gltimo afio
de infantil (Passolunghi y Lanfranchi 2011). ElI monitoreo también es
predictor significativo del rendimiento matematico en estudiantes de primer
ciclo de primaria (Van der Ven y col011). Por kcontrario, cuando nos
situamos en la poblaciéde estudiantes de segundo y tercer ciclo de
educacion primaria, hay pocos estudios que identifiquenvéaimbles

predictoras del rendimiento matemético.

Dadas las carencias antes mencionadas, a parta devikion de la
literatura existente, se puede concluir que son necesarios mas estudios que
profundicen desde una visibn comprensiva y global en el estudio de factores
predictivos del rendimiento matematico en 2° % &clo de educacién
primaria. Estudie que combinen todas las variables que han mostrado por si
solas mantener una relacion con el bajo rendimiento y las DAM en
diferentes trabajos de investigacion. Es necesario a su vez incluir todos estos
factores en un disefio longitudinal (competenciasematicas, habilidades
cognitivas, metacognitivas, funcionamiento ejecutivo, aspectos afectivo
motivacionales), que analice el desarrollo del aprendizaje matematico de los

nifos y de las DAM desde las primeras etapas educativas.

Por tanto, esta tesis vieageflejar el conocimiento de matematicas en

alumnos de primaria a través del tiempo mediante un disefio longitudinal.
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Un disefio tal permitira contemplar el conocimiento acumulativo que se
requiere para dominar las habilidades basicas y las que se vameadigua

través de los cursos, para afrontar mas adelante habilidades mas complejas
Ademas tiene la potencialidad de abarcar un conjunto amplio de dominios
del funcionamiento ejecutivo, metacognitivo, afectimotivacional y de
estrategias de aprendiza@reciendo una panoramica amplia de los déficits
gue presentan los estudiantes con DAM, asi como su evolistmtrabajo

se centra en el segundo y tercer ciclo de educaciéon primaria, una etapa
educativa hasta ahora poco analizada en los estudiczsadEsien Espafia,

gue se han ocupado mas de la educaciéon infantil y del primer ciclo de

educacion primaria.

Ademas, la inclusion en nuestra investigacion de diferentes subgrupos,
control, con DAM solamente y con DAM+DAL permitirhd adentrarse en el
estudio delos factores Unicos o compartidos que estan a la base de las

dificultades.
2.OBJETIVOS

La meta de esta tesis en la que se utiliza un disefio longitudinal, con
una evaluacion inicial en 4° curso de educacion primaria y otra evaluaciéon
dos afios después, 8hcurso, es analizar la evolucion de las dificultades de
aprendizaje de las matematicas en la Ultima etagmimaria. Se acometen
dos objetivos generales. El primero de ellos es estudiar las manifestaciones
cognitivas, metacognitivas, actitudinalesl yandimiento en matematicas de
estudiantes so6lo con DAM, solo con DAL, con ambos problemas y sin
dificultades asi como la evolucién de estos subgrupos. El segundo objetivo
general, en el que solo participaron los estudianmdes@AM del estudio

méas amplip es determinar la estabilidad de las DAM y los factores que
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tienen poder predictivo en este dominio. Concretamente se trata de
identificar las variables predictoras que ejercen mayor influencia en la

manifestacion y mantenimiento de las DAM en Ultimo owfe primaria.

Objetivo 1.

Analizar el desempefio en lectura y matematicas (estimado por el
profesor), el funcionamiento ejecutivo, sistema afeatiadivacional y
estrategias de aprendizaje y metacognitivas en estudiantes con DAM, con
DAL, con DAML y grup Control, y los posibles cambios desde la

evaluacion inicial a la de seguimiento.

Debido a la frecuente coocurrencia de DAM y DAL, varios estudios
se han propuesto analizar la relacion entre estos subtipos de DA. Raghubar y
cols. (2009) realizaron un estio longitudinal en el que compararon el
rendimiento en tareas de aritmética de 4 grupos de estudiantes: estudiante:
con DAM, con DAL, con DAML, y sin DA. Los resultados del trabajo
mostraron que el rendimiento en tareas de calculo de los estudiantes con
DAM fue similar al del grupo de estudiantes con DAML. Este resultado es
consistente con trabajos posteriores en los que no se han hallado tampocc
diferencias en tareas de calculo en general entre estudiantes con DAM y
estudiantes con DAML (Andersson, 2010

Sin embargo, otros estudios han encontrado que los estudiantes con
DAML tienen ritmos de aprendizaje mas lentos, y tasas de mejora menores
en el rendimiento matematico que los estudiantes con Diakdlany cols.
(2002) al comparar estudiantes con DAM, IDADAML y control en 4
evaluaciones diferentes encontraron un ritmo de crecimiento mayor en el
grupo DAM en comparacion con el grupo DAML. Sus hallazgos también

sefialaron que los déficits en la recuperacion de hechos aritméticos basicos
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son altamente pestentes e independientes de las habilidades lectoras y
linglisticas. Por otra parte Desoete y Gregoire (2006) encontraron que los
sujetos con mayores dificultades en tareas de matematicas en preescolar
fueron también quienes peores resultados tuvieroraitm después en
recuperacion de hechos aritméticos, céalculo mental y procesamiento

numeéerico.

La disparidad de resultados en los trabajos que han tratado de
determinar la influencia de la presencia o ausencia de DAL en los sujetos

con DAM hace necesario domuar investigando a este respecto.

La hipoétesis planteada sobre este objetivo es que el grupo con DA en
matematicas y en lectura, presentara un perfil diferente mostrando peores
resultados que los deméas grupos. No es posible hipotetizar con mas
concrecid las similitudes y diferencias entre los grupos DAM, DAL y

DAML, por los escasos trabajos relacionados con el tema.

Objetivo 2.a.

Analizar la persistencia del diagndstico de DAM, y comparar en la
fase 2el desempefio en lectura y matematicas (estimadelpprofesor), el
funcionamiento ejecutivo, sistema afectiaotivacional, estrategias de
aprendizaje y metacognitivaen tres diferentes grupos:1) persistencia de

DAM; 2) remision de DAM; 3) nuevo diagnostico DAM en tiempo2.

Un tema de interés en estudio de las DAM ha sido el analisis de la
evolucion del diagnéstico a lo largo del tiempo, de las fluctuaciones a lo
largo de las diferentes evaluaciones. En la misma linea se han comparado
diferentes métodos diagndsticos, para determinar cual es estadde a lo
largo del tiempo. Aunque la comunidad cientifica subraya la necesidad de

aplicar criterios diagnosticos cada vez mas estrictos, en los estudios
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longitudinales se observa una cierta inestabilidad a lo largo del tiempo,
justificandose por el puo de corte (Judge y Watson, 2011), y por los
criterios diagnésticos (Mazzocco y Myers, 2003). Se ha constatado que los
sujetos que obtienen un percentil inferior a 25 en tareas matematicas tienen
una mayor probabilidad de seguir mostrando ese mismodevdtsempefio

en futuras evaluaciones (Mazzocco y Myers, 2003).

Nuestra hipétesis respecto a este objetivo es que, dado que el
diagnostico de DAM se basa en el establecimiento de puntos de corte,
existiran fluctuaciones en el diagnostico de los sujetssgecir, algunos
sujetos diagnosticados de DAM en 4° curso dejaran de tener este
diagnoéstico en 6° curso, tal y como ha ocurrido en investigaciones previas
(Lewis, Hitch y Walker, 1994).

Ademas consideramos que los estudiantes con un diagndéstico
persistate de DAM en las dos evaluaciones realizadas, presentaran mayores
déficits en las diferentes variables evaluadas que los sujetos cuyo

diagnéstico no sea estable.

Objetivo 2.b.

Identificar las variables predictoras que ejercen mayor influencia en
la manifestacion y persistencia de las DAM, en el célculo y en la resolucion

de problemas.

Algunas investigaciones longitudinales, en la linea de la presente
propuesta, han estudiado la capacidad predictiva de las funciones ejecutivas
sobre el logro matematico. Emgeneral, han encontrado relaciones
significativas entre medidas de planificacion, control inhibitorio,
flexibilidad cognitiva, control atencional o memoria de trabajo en ultimo

curso de preescolar y el posterior rendimiento en mateméticas, y han
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destacad@l| papel de una o varias de estas funciones en la etiologia de las
DAM (Brock, RimmKaufman, Nathason y Grimm, 200Bull y Scerif,
2001; Bull, Espy y Wiebe, 200&lark, Pritchard y Woodwar®010).

La influencia delas funciones ejecutivas en lasompeéncias
matematica basicas ha sido confirmada por Tgllcols. (2011). Estos
investigadores, utilizando un disefio longitudinal, han encontrado que las
tareas de memoria de trabajo predecian la pertenencia al grupo de
estudiantes con DAM, mientras que sotante una tarea de inhibicion y
ninguna de flexibilidad cognitiva demostraron el mismo poder predictivo.
Pero la conclusion mas relevante es que la memoria de trabajo predijo las
DAM en mayor medida que las habilidades preparatorias para las
matematicas (Tl y cols. 2011). En la misma direccion apunta la
investigacion sobre el papel predictivo del FE en el rendimiento en
matematicas en nifios con TDAH de Miranda, Melid y Marco (2009). Estas
investigadoras, al comparar nifios con TDAH con y sin dificultadesl e
aprendizaje de las matematicas (DAM) en una ampliaibaderpruebas de
funcionamiento ejecutivo, constataron que el grupo comorbido
experimentaba un déficit mas severo en el funcionamiento ejecutivo,
especialmente significativo en las tareas de menu® trabajo, tanto verbal

como viseespacial.

Hay otros hallazgos que sefalan la capacidad del control inhibitorio
para predecir el rendimiento inicial en matematicas (Andrewsopls,
2004). Miranda, Colomer, Fernandez y Presentacion (2012) tamaién h
evidenciado que la inhibicion junto con la memoria de trabajo verbal y viso
espacial predice el rendimiento matematico de nifios con trastornos de
atencion en tareas de comprension numeérica y calculo. No obstante, algo

muy importante: las variables masionales predijeron los procesos
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matematicos por encima de las funciones ejecutivas. Concretamente la
ansiedad, la actitud, las atribuciones causales y el autoconcepto mostraron
un papel significativo en la prediccién de la mayoria de los procesos

matemarcos.

Nuestra hipotesis respecto a este objetivo es que, tal y como se ha sugeridc
en la literatura especializada, las funciones ejecutivas, en particular la MT
(Passolunghi y Lanfranchi, 2011; Toll y cols. 2011), y las variables
afectivomotivacionalesNliranda y cols. 2012) evaluadas en 4° curso seran

predictores del rendimiento matematico en 6° curso
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Tabla 2. Objetivos de la investigacion

OBJETIVO GENERAL

La meta de esta tesis en la que se utiliza un disefio longitudinal, cc
evaluacion inicial en 4° curso de educacion primaria u otra evaluacio
afios después, en 6° curso, es analizar la evolucién de las dificulta
aprendizaje de las mateméticas en la Ultima etapa de Primaria.

OBJETIVO 1.

Analizar el desempefio enctera y matematica(estimado por el profegoi
el funcionamiento ejecutivo, sistema afectivimtivacional y estrategias ¢
aprendizaje y metacognitivas en estudiantes con DAM, con DAL,
DAML y grupo control, y los posibles cambios desde la evaluacigrai a
la de seguimiento.

OBJETIVO 2.A.

Analizar la persistencia del diagndéstico de DAM, y comparar en la fab:
desempefio en lectura y matematicas (estimado por el profesc
funcionamiento ejecutivo, sistema afectivmtivacional, estrategs de
aprendizaje y metacognitivasn tres diferentes grupos:1) persistencia
DAM; 2) remision de DAM; 3) nuevo diagnéstico DAM en tiempo2.

OBJETIVO 2.B.

Identificar las variables predictoras que ejercen mayor influencia ¢
manifestacion y psistencia de las DAM, en el célculo y en la resoluciol
problemas.
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3. METODQ
3.1. Disefno

Para llevar a cabo esta investigacién se plante6 un estudio de caracter
longitudinal, con un disefio 4x2, cuasiperimental, en el que se utilizd
analisis demedidas repetidasEste constituye uno de los modelos
comunmente utilizados en ciencias sociales y del comportamiento, ya que
posee las particularidades de ser un modelo eficiente, robusto y resultar
estadisticamente potente (Edwards, 208@emaspermite la observacion
de forma secuenciada de las mismas variables dependientes en funcion de

tiempo en la misma muestra de sujetos

Concretamente cuatro grupos diferentes de estudiantes fueron
evaluados en dos puntos de tiempo. La evaluacion de la fasal ®éci
realizé cuando los estudiantes cursaban cuarto curso de educacion primaria,
mientras que la evaluacién de la fase final se llevdé a cabo cuando estos
mismos estudiantes cursaban sexto curso de pringariaorrespondencia a
los objetivos de interésdamas este estudio cuenta con la particularidad de
ser un disefio mixto en el que se combina tanto el anddisslistico de los
efectos ingrsujeto como intrasujeto facilitando la observacién de patrones

de cambios significativog/éase tabla 3).

El eje de exposicién del trabajo empirico, se construye en base al
disefio de investigacion, diferenciando los dos puntos de tiempo de
medicién establecidos. En la figura 2 se muestran las fases que se siguieror

en cada uno de los momentos de evaluacion.
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GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO
CONTROL DAM DAL DAML
ler. TIEMPO DE EVALUACION
4° Curso de Primaria s s = X
2°. TIEMPO DE EVALUACION X X X X

6° Curso de Primaria

Tiempol de evaluacion
Cuarto curso E. Primaria

Fase de seleccién de la muestra:

- Primer contacto con los directores de |Ic
colegios.
- Solicitar la participacion en el estudio
- Reunidn con el profesorado.
- Presentadin del proyecto de
Investigacion.
- Elaboracion del calendario égaluacion

Fase descreening:

- Identificacion de los sujetos por parte d
Profesor
- Desempefio medio matematicas y
lectura
- Desempefio bajo matematica
- Desempefio bajo lectura
- Desempefio bajo matematicas y lectu
- Consentimiento de los padres.

Fase de diagnostico:

- Evaluacion del C.I.
- Desempefio en matematicas:
- Calculo y resolucion de problemas.
- Desempefio en lectura:
- procesos léxicoy procesos
semanticos.

Medicion de las variablesdependientes

- Dirigida a los estudiantes:
- Funcionamiento Ejecutivo
- Habilidades cognitivas y metacognitiv
para la resolucién de problemas de
matematicas.
- Componente afectiviotivacionales.
- Dirigida a los profesores:
- Cuestionario de rendimiento en lectu
y matematicas.

Tiempo 2 deevaluacion
Sexto curso de E. Primaria
Reinicio de la investigacion

- Contacto con los jefes de estudio.
- Programar reunién con el profesorad
- Reunion con el profesorado.

- Valorar la mortandad experimental y
cambio de curs escolar de los
participantes.

- Elaboracion del calendario de evaluacid

Evaluacion de losaprendizajes:

- Desempefio en matematicas.
- calculo y resolucion de problemas.

- Desempefio en lectura:
- procesos léxicos y pcesos semanticos

Medicion de las variables dependientes:

- Dirigida a los estudiantes:
- Funcionamiento Ejecutivo
- Habilidades coagitivas y
metacognitivas para la resolucion de
problemas de mateméticas.
- Componente afectivanotivacionales.

- Dirigida a los profesores:
- cuestionario d rendimiento en lectura
y matematicas

Figura 2. Fases del estudio para el primer y segundo tiempo de evaluacion.
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3.2. Procedimiento de seleccion de lauestra.

En el proceso de seleccion de la muestra, inicialmente se contactd con
ellla directora de los colegios participantes en la investigacion, a fin de
solicitar la colaboracién en eststudio. A continuaciénse efectuéuna
reunion en la que estuvan presentes kb jefe/a de estudios, dh
maestréa tutor/a (quien se encargabde impartir las asignaturas de
matematicas y lengua castellana) y en algunos cadasoeéntadofa del
colegio. El propédsito de esta reunidén fue dar a conocer los agetdiel
estudio, el protocolo de seleccién de la muestra y establecer un calendario

de evaluacion para los sujetos participantes.

Considerando los criterios de discrepancia, exclusion y de atencion
especializada en la identificacién de sujetos con DApfuexcluidos de la
muestra aquellosestudiantes cuyas dificultades en el aprendizaje
obedecéran a un déficit intelectual, @gun tipo de déficit sensoriad la
presencia de un trastorno generalizado del desarrollo, o alguna enfermedad
de origen neurolgico o genético (determinade través de los informes
psicqpedagogicos escolares). Siguiendo este protocolo, se diferenciaron dos
fases de seleccion de los sujetos, una fasescdeeningy la otra de

diagnéstico.

En la fase descreening se le pidi6 a logutores de cuartal® de
primaria de la linea en ensefianza en castellano, que identificara cuatro tipos
diferentes de estudianteq) estudiantes con un desempefio medio en
matematicas y lectura, 2) estudiantes con bajo desempeiiatematicas,

3) estudiargs con bajo desempefio en lectura, 4) estudiantes con bajo
desempefio en matematicas y lectura. Con la intencién de facilitar la
identificacionde los estudiantes con dificultades de aprendizaje se sugirio a

los profesores que se basaran en los criteriogiesites: haber sido
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previamente identificados en el colegio como estudiantes con DA, recibir
alguna clase de apoyo escolar (asistir a aula de pedagogica terapéutica) y
presentar un rendimiento escolar significativamente por debajo del
rendimiento medio desu grupo escolar, este resultado deberia ser
observable en las notas escolares. Una vez identificados los posibles
candidatos para formar parte de la muestra, se solicito a los padesbes

el consentimiento para qses hijos/asueran evaluados.

En la fase de diagndstico, una vez que los maestros seleccionaron los
sujetos y se obtuvo el consentimiento de los padres, el siguiente paso fue
valorar el Cl y comprobar el desempefio en matematicas y en lectura. Para la
aplicacion de las pruebas de apren@gzanatematicos se opté por una
modalidad de evaluacion grupal con un maximo de 6 alumnos, mientras que
las tareas de procesos lectores y el Cl, fueron administradas de manera
individual. Se precisé dos horas para la evaluaciéon, acordando con los
tutores ge los alumnos serian evaluados en el horario de clase de

matematicas y lengua castellana.

En la fase descreeninglos maestros propusieron 155 candidatos
para formar parte de la muestra, de los cuales fueron descartados 2 sujetos al
no contar con el coestimiento de los padres, por tanto, 153 sujetos
participaron en la fase de diagndstico. Mas adelante, tras la primera fase de
diagndstico fueron descartados 12 estudiantes que no cumplian los criterios

anteriormente especificados.

Finalmente, quedaron wstituidos los cuatro grupos participantes, tal

y como se muestra en la tabla 4.
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3.3. Evaluacién de categorizacion de los grupos.

En los dos momentos de evaluacion del estudio se establecieron como
variables de categorizaciéon de los sujetos en logedifes grupos a la
inteligencia, el desempefio en matena#io/ el desempefio en lectura

(véase figura 3).
3.3.1. Inteligencia.

Para valorar elCocientede Inteligencia (C.l.) se utilizo lsersion
espafnola de l&scala de Inteligencia Weschleevisada (VISGR; 198Q
traducida y adaptada de Wekshl974). Se siguio el procedimiento descrito
por Spreen y Strauss (1966) comunmente utilizado en investigacion, el cual
permite eBmar el Cl a partir de dos spihueba, una de la escala verbal
(sulprueba de vocallario) y otra de la esta perceptivo manipulativa
(sulprueba de cubos) con mayor carga de varianza atribuible al factor g, y
gue por tanto, resultan ser una de&n&e medida para estimar el (VEase

Anexos 1y 2 respectivamente).

En seleccion de los ips, se establecié como criterio excluir a todos
aquellos sujetos que obtuvieran 2 desviaciones tipicas por encima o por
debajo de la media (100), es decir, aquellos estudiantes que presentaran un

Clinferior a 70 o superior a 130.
3.3.2.Desempefio en mamaticas

En la medicién del desempefio en matematicas se emplearon las
pruebas de calculo y numeracion y resolucion de problemas que integran el
bloque de Aprendizajes Matematicos de la Bateria Psicopedagdgica
EVALUA (Vidal y Majén, 2003, aplicando en efiempo 1 del estudio el
EVALUA - 4 que se corresponde con el Segundo Ciclo de Primaria y en el
tiempo 2 el EVALUAT 6 apto para el estudiantes de Tercer Ciclo de

Primaria yéase Anexos 3 y 4 respectivamente).
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3.3.3.Desemperiio en lectura

El desempeiio erettura fue valorado a traves s subpruebas de
lectura de palabras y pseudopalabras y de comprension de textos del
PROLEG que forman parte de la Bateria de Evaluacién de los Procesos
Lectores (Cuetos, Rodriguez y Ruano, 199@)¢ase Anexo 5 y 6
respetivamente).Esta bateria se dirige a estudiantes de 1° a 4° curso de
Educacion Primaria, por tanto, se utilizé para la clasificacion de los sujetos
en eltiempo 1. La medicién del rendimiento en lectura entiempo?2 fue
valorado a través de las subprugble lectura de palabras y pseudopalabras
y comprension de textos del PROLEBE (Ramos y Cuetos, 199%yéase
Anexo 7 y 8 respectivamentedplicable a alumnos entre 5° de primaria y 4°
de la ESO.

En base a las pruebas antes citadas se confeccionargrufms de

participantes en el estudio.

A continuacion se realiza una descripcion de los sujetos participantes,

en el primer punto de tiempo.

Variables y tareas de clasificacion de los Variables y tareas de clasificacion de los
grupos Tiempo 1. grupos Tiempo 2.
- Inteligencia

- Subprueba de Cubos
- Subprueba de Vocabulario
Escala de inteligencia Weschler revisada

(WISC-R, 1980). - Desempefio en Mateméticas: Bloque de
Aprendizajes Matematicos:
- Desempefio en Matematicas: Bloque de - Célculo y numeracion.
Aprendizajes Matematicos: - Resolucion de problemas.
- Calculo y numeracion. Bateria EVALUA®6 de Vidal y Majon, 2003.
- Resolucién de problersa
Bateria EVALUA4 de Vidal y Majon, 2003. - Desempefio en Lectura:
- Prueba de Comprension de Textos.
- Desempefio en Lectura: - Prueba de Lectura de Palabras y
- Prueba de Comprension de Textos. Pseudopalabras.
- Prueba de Lectura de Palabras y Bateria de Evaluacion de los Procesos
Pseudopalabras. Lectores (Ramos y Cuetos,1999).

Bateria de Evaluacién de los Procesos Lectc
(Cuetos, Rodriguez y Ruano, 1996).

Figura 3. Variables y tareas de clasificacion de los grupos para los tiempos 1y 2.
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3.4. Participantes y grupos.

Al inicio del estudio participaron 141 estudias de cuarto curso de
educacion primaria, de los cuales &an chicosy 56 chicas en términos
porcentuales representaban el 60,8 el 39,7 % respectivamenteé@se

figura 4).

Los estudiantes fueron seleccionados de 7 colegios publicos y 3
colegios pivado concertados que con anterioridad habian colaborado en
estudios realizados por el grupo de investigacion al que se adscribe este
trabajo. Respecto a la localizacion de los centros escolares, cuatro colegios
se ubican en la ciudad de Valencia, do®lites se encuentran en Gandia, y
cada uno de los cuatro colegios restantes se sitan en el Puerto de Sagunto,
El Puig Paterna ¥nTorrente respectivamente.

m Maculino 85

HFemenino 56

Figura 4. Distribucién del total de la muestra respecto al género en el tiempo 1

Los syetos que conformaron la muestra fueron clasificados en cuatro
grupos diferentes: 1) Grop Control; 2) Grupo con Dificultades de
Aprendizaje en Matematica$DAM); 3) Grupo con Dificultades de
Aprendizaje en LecturéDAL); y 4) Grupo con dificultades de Agmdizaje
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en Matematicas y Lectur€DAML). A continuacién se describen cada uno

de los grupos.

1) Grupo Control. Esta integrado por 35 sujetos (24,8 % del
total). Estos sujetos superaron el percentil 35 en las pruebas de desempefio
en matematicas y lectura. Beuerdo al género, el grupo se integra por 16
nifos y 19 nifas, representando el 45,7% y el 54,3% respectivamente. La
edad de los patrticipantes fluctuaba entre los 9,03 a los 11,01 afios, (X=9,70;
DT=0,51). En lo referente alocienteintelectual (Cl), lapuntuacién mas
baja fue de 94 y la mas alta 125, (Xt0]54; DT=8,33).

2) Grupo Dificultades de Aprendizaje en las Matematicas
(DAM). Los sujetos que integran el grupo cumplian los criterios de
discrepancia, exclusion y atencién especializada para la asigndeli
diagnostico de DAMObtuvieron un percentil igual o inferior a 25 en el
bloque de pruebas de los aprendizajes matematicos del EVALYAY
superaron el percentil 35 en las pruebas de comprension de textos y lectura
de palabras y pseudopalabras deOREC. Este grupo quedd integrado por
25 sujetos que representan el 17,7% del total de la muestra. De acuerdo al
género, el grupo esta integrado por 13 nifide2 nifias, representando el
52% y el 486 respectivamente del grupo DAM. La edad de estos sujetos
fluctuaba entre los 9,04 y los 11,00 afios, (X= 9,64; DT=0,55). En lo
referente al Cl la puntuacion méas bajo fue de 83 y la mas alta 117, (X=
10088; DT=10,27).

3) Grupo Dificultades de Aprendizaje en la lectura (DAL). Esta
formado por sujetos que presentaficdltades especificas en la lectura sin
dificultades en matematicasos integrantes consiguieron un percentil igual
o inferior a 25 en el resultado de lasiebas de comprension de textos y

lectura de palabras yseudopalabras del PROLEC, pet contraio
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superaron el percentil 35 en el bloque de pruebas de losdmajes
matematicas del EVALUM. Este grupo esta compuesto por 38 estudiantes
representando el 27% del total de la muestra. De acuerdo al género, el grupo
esta integrado por 29 nifios y 9 asto que represental 76,3% y el 23,7%
respectivamente. La edad de estos sujetos oscila entre los 9,00 y los 10,09
afnos, (X=9,54; DT=0,48). En lo referente al CI la puntuacién mas bajo fue
de 85y la mas alta 129, (X= 103,74; DT=10,50

4) El grupo de estliantes con dificultades de aprendizaje en
matematicas y lectura (DAML), igualmente cumplian los criterios para la
asignacion de las dificultades de aprendizaje. Los integrantes consiguieron
un percentil igual o inferior a 25 en el resultado de las bhasiee
mateméaticas y lectur&ste grupo estuvo integrado por 43 sujetos los cuales
representaban el 30,5% del total de la muestra. De acuerdo al género, el
grupo se itegraba por 27 nifios y Iifilas mismos que representaban el
62,8 % y el 37,2 % respectivamte. La edad de estos sujetos fluctuaba
entre los 9,00 y los 11,03 afos, (X= 9,64; DT=0,64). El rango del C.I. se
encontraba en 83y 117 (X=96,12; DT=8,15).

La informacién sobre el tamafio muestral, edad, sexo y Cl de los

grupos se resume en la tabla 4.

Tabla 4. Media y desviacion tipica del Cl género de los grupos en el momento

Control DAM DAL DAML

(n=35) (n=25) (n=38) (n=43)

17,7% 31,3% 24,8% 26,2%
Variables M DT M DT M DT M DT
Edad 9,70 51 9,64 ,55 9,53 , 48 9, 65 , 63
C.l. 110,54 8,33 10088 10,27 103,51 10,55 96,00 8,09
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Se realizd un analisis de varianza para la variable Edad y no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. Por
otra parte se realiz6 un analisis de varianza para la variable Cl y se
encorraron diferencias estadisimente significativas entre loggrupcs
[F3137=16,06; p=,000;, 2=260] : siendo estas diferencias entre el grupo

control y los demas grupos.
3.5.Variables dependientes

Se estableci6 como variables dependieqgasga el tiempo 1 y el
tiempo 2 del estuditasfunciones ejecutivas (memoria de trabajo, atencion,
control inhibitorio), las habilidades cognitivas y metacognitivas para
resolver problemas aritméticosy diferentes aspectos afectivo
motivacionales. La evaluacion de estos dominios se realif#sedos fases
de medicion para los cuatro grupdg Grupo deCONTROL, 2) Grupo
DAM, 3) Grupo DAL, 4) Grupo DAML.La evaluacion seealiz6 entres
sesiones, dode ellasen el horario de las clases dmtematicas y lengua
castellana, y la tercera ém hora libre antes de acudir al comedor escolar.

Las tareas se admitigron de manera aleatoria.
3.5.1. Funcionamiento ejecutivo.

El conjunto de tareas que se emplearon para valorar el
funcionamiento ejecutivo fueron administradas a los estudiantes que

integraron los diferentes grupos del estudio.
3.5.1.1.Memoria a Corto plazo (MDD).

Subtest de Digitos (recuerdo Direc®¥ISGR; 198Q véase Anexd0.

Esta tarea se utilizo como Memoria a Corto Plazo en Passolunghi y
Siegel, 2001 o bien como bucle fonolagien D’amico y Guarner@009.

El evaluadorlee al nifio series dewimeros y éste debe repetirlas
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inmediatamente despuém el mismo orden en quas ha escuchado. Las
series de numeros se distribuyen en 7 niveles de dificultad, en funcion de la
cantidad de items que deben ser recordados, cantidad que oscila entre 3y 9
Cada nivel cuenta con dos ensayos. La tarea finaliza cuando el nifio falla los
dos ensayos de un mismo nivel. La variable dependiente en esta tarea es el

numero total de ensayos realizados correctamente.
3.5.1.2. Memoria de trabajo verbaMTV).

Subtestde Digitos (recuerdo inversilDIl) (WISGR; 1980: véase anexo
11).

Se considera una medida del ejecutivo central (Baddeley y Hitch,
1974, Pickering ycols., 1999) o como memoria de trabajo vérba
(Passolunghi y Cornoldi, 2008k evaluadorlee de forma ollauna serie de
grupos de numeros, la tarea difioconsiste emepetir la misma secuencia
pero en orden inversdstatarea consta de 7 niveles dependiendo de la
cantidad daligitosa recordar (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Para cada nivel existen dos
ensayosja administracion de la tarea se suspecdi@ndo elsujetofalla
ambos intentos de un mismo nivel. La variable dependiente de interés en
esta tarea es el numero total de ensayos realizados correctamente. Se otorga

un punto por cada ensayo recordado corneetde.

3.5.1.3. Memoria de trabajo vis-espacial(MVi)

Temporospatial Recall Task (Dubois et al, 19&5ase Anexo 12

Esuna tarea computarizada disefiada para el estudio de la memoria de
trabajoviso-espaciala partir de una tarea principal y tres tarel@ control
queindicanlos procesos que pueden estar afectando a la realizacién de la

misma (reconocimiento, recuerdo espacial y recuerdo temporal) (Dybois
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cols, 1995). Dadas las limitaciones de tiempo impuestasicamentese

aplicé la tarea principajue incluia el procesamiento espacial y temporal.

La tarea utilizada consta de 3 ensayos de practica y 30 de prueba
divididos en cinco niveles deomplejidad segun el nimero de items que
deben ser recordados (2, 3, 4, 5, 6). Cada nivel cuenta con Yo®nsa
distribuidos aleatoriamente a lo largo de toda la tadedal forma quein
ensayo de niveb podria estar seguido por uno de ni8eCada ensayo esta
compuesto por tres fases sucesivas y que siempre ocurren en el mismo
orden: fase de presentacion dstimulos, fase de demora y fase de

respuesta.

La fase de presentacion de estimulo consiste en la aparicion de 12
cuadrados azules sobre fondo negro distribuidos de forma aleatoria en la
pantalla del ordenador. La consigna dada al nifio consistia entquieres
atento a los cuadros que cambiaban de color de azul a rojo (ubicacion
espacial) y a la secuencia ordenada de cambio (secuencia temporal), ya que

después deberia de reproducirlos.

La fase de demora consiste en la desaparicion de todos los cuadrados
de la primera fase, y aparicion de una pantalla en negro. En la mitad de los
ensayos la pantalla esta presente 1500 milisegundos, de forma que las
exigenciagparala memoria de trabajo se inanentan. En la otra mitad de
los ensayos tal pantalla es praéeatinente imperceptible, pasando
rapidamente a la siguiente fag®r tantg la taregpresentados condiciones
de recuerdo en funcion de la clasificacion de los ensayosiaraora y sin

demora.

Enla dltimafase denominada de respuesta, se presentanpamtalla
los cuadrados azules y el nifio debe reproducir sefialando con el dedo y

tocando la pantalla del ordenador, la secuencia de cambio de color que ha
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observado en la primera fase. A la vezewdluadoranota en un protocolo
de registro la respuestadh por el nifio, tanto la ubicacion espacial como la

secuencia temporal.

Una vez aplicados los tres ensayos de practitrasy cerciorarsee
que el nifo ha comprendido el procedimiento, se da comienzo a la
aplicacion de la prueba sin ningun tipo de rdine@ntacion mientraslure

(aproximadamente 15 minujos

Como consecuencia, en las dos condiciones (demora y no demora) se
consideraron correctos aquellos ensayos en los que, por lo menos, el
namero y ubicacidbn de los items correspondian con los estimulos
presentados en la primera fase. S6lo en estos ensayos se concedia un punto
por cada esétulo identificado y, en caso de cumplir con la reproduccion de
la secuencia temporal, se otorgaban dos puntos de bonificasnpor
ejemplo, sien alguna de las daondiciones (demora 0 no demora), un nifio
solo identificaba correctamente la ubicacion espacial de un ensayo de nivel
6, pero no la secuencia temporal, se le concedian 6 puntos, otro ejemplo
seria el caso de que un nifio identificara la ubicacion espaeialecuencia
temporal de un ensayo de nivel 5, se le concedian 5 puntos + 2 puntos de
bonificacién, haciendo un total de 7 puntos. Con la aplicacion de este
procedimiento de correccion, la puntuacion maxima alcanzada por un nifio

podia ser déasta90 puntos.
3.5.1.4. Funcionamiento ejecutivo: atencién e inhibicion.

Atencién e Inhibicién: Test de Ejecucién Contindaila y Parcet (2001
véase Anexo 13

Se utilizo la version CRRX de Conners (1995) adaptada por Avila y
Parcet (2001) de Rosvold, Mirsk$arason, Bransone y Beck (1956). Se

trata de una tarea con ordenador en la que se muestra de forma sucesiva
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letras blancas de 2.3 x 3.1 cm (A, B, F, G, H, J, K, N, T, V, X) de forma
aleatoria en el centro de la pantalla sobre fondo negro (Véase anekd 12).
tiempo total de la tarea es de 8 minutastarea dehifio consiste erpulsar

la barra espaciadora del teclado del ordenador lo mas rapido posible cada
vez que vea una X precedida de una A, lo que ocurre en 50 ocasiones.
Ademasaparece en 50 ocasiongge la X no aparece precedida de una A,

del mismo modo que otras 50 veces la A no va seguida de una X.

Antes de la realizacion de la prueba el experitador hace una
demostraciére dos minutos y posteriormente el nifio practica dos minutos,
para comproér que hacomprendido la tare®urante la explicacion deace
hincapié en la precision y velocidad de la respuesta. Las variables

dependientes derivadas de esta tarea son las siguientes:

o Errores de omision (ACPT): respuestas que el nifio debia haber dado,

pero que no dio, como indicador de inatencion.

o Errores de comision total (ICPT): total de los errores de comision en
conjunto (respuestas al estimulo A, respuestas al estimulo X sin que éste
vaya precedido de A, respuestas a estimulos diferentes de Ay X).

Control inhibitorio (1S),Test de Colores y Palabras Stroop (Golden, 1976
véase Anexo 4

Se aplicé la version espafiola el Test de Colores y Palabras Stroop
(Golden, 1978) para medir el control de interferencia, es decir la capacidad
de inhibir una regpesta y proporoinar otra respuesta alternati(en este
caso la capacidad para separar los estimulos de nombrar colores y palabras).
Esta prueba consta de tres laminas, la primera esta formada por 100 palabras
AROJOO, AVERDEO y A AZlhpréesasen tihta negrd.a s ¢
La segunda ldmina consta de 100 elementos iguales, impresos en tinta azul

(XAXX), verde ( ), Y roja XXXX). La tercera lamina consiste en las
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palabras de la primera ldmina impresos en colores de la segunda, no
coincide en ningd caso el color de la tinta con el significado de la palabra.

El sujeto cuenta con 45 segundos para dar lectura a cada una de las laminas,
su tarea consiste en emitir el mayarmerode respuestas correctas en el
tiempo establecido. Los criterios de comién indican contar el nimero de
aciertos por cada condicion (palabra, color y pakabtar). La variable de
interferencia fue calculada restando el nUmero de respuestas en la condicién
color-palabra de la condicion color.

3.5.2. Habilidades cognitivas ymetacognitivas para la solucion de
problemas matematicos.

Test de habilidades Cognitivas y Metacognitivas para la solucidn de
problemas de matematicas (Lucangeli, Tressoldi y Cedron, ; 1@8&se

Anexcs 9).

Es una tarea dirigida a estudiantes de educawidmaria. La prueba

de tercero tiene un 2ndice de fiabil
un U = 0.83 y |l a prueba de quinto ti

Dado que la evaluacion se realizé en el primer trimestre del curso,
tanto en el primer como en el segundmmento de evaluacion, se

determind aplicar las tareas del curso escolar inmediataméstier.

Este instrumento mide cuatro habilidades cognitivas involucradas en
la resolucion de problemas: la comprension del enunciado del problema, la
representaciorde la informacion, la categorizacion y la planificacion,

ademas de la habilidad metacognitiva de autoevaluacion.

La comprension del enunciado es un requisito previo del cual depende
la correcta aplicacion del resto de los procesos. Implica el dominio de

conceptos matemaéticos el doble de, la mitad de, el tripe, etc.
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La representacion es la habilidad para formarse una idea mental del
contenido del problema: los datos que se presentan, la relacion entre ellos, y
la precision dda incognita aesolver.

El proceso de categorizacion se refiere a la habilidad para identificar
la estructura subyacente del problema, y adscribirla a una tipologia o

fcategor2ao de problemas de entre | c

El proceso de planificacion consiste ergtiablecimiento de una serie

de estrategias debidamente ordenadas que conducen a resolver el problema.

Finalmente, la autoevaluacion se refiere a las acciones que sigue el
sujeto para monitorizar los procedimientos que siguié para llegar a la

solucion.

El test de tercero incluye tres problemas, mientras que los test de
cuarto y quinto se componen de cuatro problemas. En cada uno, el sujeto
debe de responder a 5 preguntas seleccionando la respuesta entre las cuatro

alternativas ofrecidas y aplicar las oproaes para llegar a la solucion.

Los criterios de correccidon indican puntuar por separado los
componentes cognitivos: la comprension del enunciado del problema, la
representacion, la categorizacion, la planificacion de la solucién y la

autoevaluacion.

Paa los procesos de comprension, representacion y categorizacion se
otorga 4 puntos por cada respuesta correcta, 3 puntos por una respuesta
parcialmente correcta, 2 puntos por la respuesta errénea, y 1 punto a una

respuesta irrelevante (o en el caso demquse hay respondido el item).

Para evaluar la resolucién del problema, se conceden 4 puntos en el
caso de que la respuesta sea correcta, se asignan 3 puntos en el caso de que

el sujeto haya seguido el procedimiento correcto pero tenga errores de
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célculo, se dan 2 puntos a las soluciones parcialmente correctas, y se

concede 1 punto en caso de soluciones erroneas o problemas no resueltos.

La puntuacion de la planificacion de la solucion se calcula a partir de
los pass ordenados correctamente. dade O (nigun paso ordenado
correctamente), al nimero maximo (3, 4, 6 5 segun el problema) fases

ordenadas correctamente.

La puntuacién de la autoevaluacion se otorga teniendo en cuenta la
concordancia entre la puntuacion obtenida en la solucién del problema y la

valoracion de la exactitud del procedimiento. Varia de 1 a 3 puntos.
3.5.3. Motivacion y estrategias de aprendizajévéase Anexo 1b

Con el propésito de valorar los componentes motivacionales y las
estrategias de autorregulacion para el aprendizagelss a los estudiantes
el Cuestionario de Estrategias Motivacionales para el Aprendizaje (MLSQ),
en su version adaptada para estudiantes no universitarios (Pintrich, R. y De
Groot, E.V. 1990). Se divide en dos escalas: Motivacion y Estrategias de

Aprendiaje.

Concretamente |&scala de Motivacion se compoper tres factores:

la autoeficacia, el valor intrinseco en la tarea y la ansiedad.

Autoeficacia( U = IaceSefeyencia a la competencia percibida y
la confianza del estudiante en el desempefio del trabajo escolaErE;j.:
comparacién con mis compareros de clase de matematicas) pjee soy

un buen estudiante). Este factonsta de 9 items.

Valor intrinseco en latareg U = 0. 8 7 )tiene diie tereconf a c t
los intereses intrinsecos del estudiante y la percepcion de la importancia en

el trabajo escolar y los objetivos del curso (Bjienso que lo que
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aprendemos en la clase de matematesagmteresante.Este factor consta

igualmente d® items.

Ansiedad, ( U =  Bacer &l)sibn a la preocupacion y a la
interferencia cognitiva en los examenes, en este caso, los exdmenes de la
asignatura de matemaéticas (En los controles de matemascme pongo
nervio® y no puedo recordar lo que he estudiadste aictorconsta det

items.

Por su parte, la Escala de Estrategias de Aprendizaje se compone por
dos factores: autorregulacion y esfuerzo y uso de estrategias cognitivas (uso

de estrategiag estrategias de resolucién de problemas matematicos).

Autorregulacion y esfuerzq, U = 0. 74) . Val ora el
ante la tarea(Ej.: Continto trabajando hasta el final, aunque el tema de
matematicas seaburrido y poco interesante). Este factomsta de 9 items.
Siendo el interés de este trabajo las dificultades de apremdirajlas
matematicas, la consigna que se dio a los estudiantes fue que respondieran a
los items tomando como referencia su comportamiento habitual en la
asignatura de mateméaticas. Una manera de asegurar que los estudiantes
comprendieran las instruccionasefdejarlas expresamente escritas en los

enunciados.

Uso de estrategias cognitivgs U = 0. 8 3) . Este fac
las estrategias cognitivas y metacognitivas necesarias, en este caso, para
resolver ejercicios de matematicdgj.. Cuando resuelvo un problema de
matematicas, hago un dibujo o un esquema, y de esta manera puedo

resolverlo mejor)Este factor consta di8 items.

Estrategias de resolucion de problemas matematiSaste items del
factor de uso de estrategias cognitivas, que en el formato original hacian
alusion al uso de estrategias orientadas a la lectura yuescritieron
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adaptados para que los alumnos respondieran especificamente al uso de
estrategias cognitivas para la resolucion de problemas de matematicas.
Dicha adaptacion se fundamenta en el modelo de estrategias cognitivas y
metacognitivas para resolveroptemas de mamaticas de M. Montague
(1997):1) leer el problema (Ej.: Cuando leo un problema de matematicas, si
no lo comprendo, lo leo de nuevo), 2) poner el problema en las propias
palabras (Ej.: Después de leer el enunciado de un problema, lo digoscon
palabras), 3) visualizar el problema (Ej.: Cuando resuelvo problemas de
matematicas hago un dibujo o un esquema), 4) elaborar un plan (Ej.:
Cuando resuelvo problemas de matematicas hago un plan diciendo cuantos
pasos Yy las operaciones necesariasgshimar o predecir la respuesta (Ej.:
Antes de realizar las operaciones de un problema, céalculo en numeros
redondos el posible resultado), 6) calcular (Ej.: cuando resuelvo los
problemas, hago las operaciones en el orden correcto), 7) comprobar el
proceso(Ej.: Después de resolver un problema de matematicas, compruebo

gue el resultado sea correcto)

Para responder a esta escalpisid a los sujetos-que sefialaran en
una escald.ikert del 1 al 7 donde 1 significa que el enunciado propuesto no
es cierto y b7 significaria que ese enunciado es totalmente cierto. La
correccién del cuestionario implica sumar la puntuacion obtenida en cada uno
de los factores que componen el cuestionéviéase Anexo 17).

3.5.4. Valoracién del profesor del rendimientoy actitud hacia las
matematicas, (¥ase Anexo 16

Con el propésito de conocer la opinion que el profesorado tenia
respecto a la eficacia en el desempefio en las tareastdenaticas de los
estudiantes)a aplicacion de estrategias cognitivas y metacognitivas que
demostraban emplean el momento de resolvgsroblemas aritméticos en
clasey las actitudes ante este tipo de actividades, se aplicé al profesorado un
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cuestionario de elaboracion propia basado en un instrumento de estructura
similar (Miranda, Acosta, Taaga, Fernandez, Rosel, 2005). Numerosos
trabajos empiricos han demostrado la importancia del juicio del profesor en
la valoracion y prediccién del rendimiento matematico, y en la confirmacion
del diagnédstico de las dificultades de aprendizaje, (Desoetds2001;
Meltzery cols.,2004; Miranday cols.,2005).

Este cuestionario se compone de ocho preguntas ante las cuales el
profesorado debia responder paeguntas con una escala tipokei
puntuando de 1 a 10 sobre el desempefio de los estudiantes reslascto
habilidades en calculo (p. ej€Cémo calificaria el rendimiento del alumno
en la realizacion de calculos aritméticos, suma, resta, multiplicacion y
divisién?), a las habilidades cognitivas de comprension, representacion de la
informacion, categoreacion (identificacion de la estructura del problema) y
la planificacion de los pasos necesarios para la resolucion del problema (p.
ej.. ¢Como valoraria la capacidad del estudiante para comprender el
enunciado de un problema@)a habilidad metacognitivde autoevaluacion
(p. €j.: ¢Cébmo calificaria la capacidad del estudiante para autoevaluar
objetivamente el procedimiento que sigue al resolver problemas de
matematicas?). También se incluyd el ambito afeatiadivacional
relacionados con la ejecucion @e@eas matematicas, como la motivacion, el
esfuerzo y la ansiedad (p.ej.: ¢,Como calificaria la motivacién del alumno en
la realizacién de tareas matematicas?), y por ultimo, se le preguntd al

profesorado sobre el rendimiento en lectura de los estudiantes.

3.6. Participantes en el momento 2.

Como bien es sabido,una de las limitaciones de los estudios

longitudinales es la mortandad experimental, y la presente investigacion no
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fue la excepcidon. La segunda medicién se efectio después de dos cursos
escolarescuando los sujetos cursaban 6° curso de educacion primaria. En
este momento, se observdé una mortandad experimental de 13 sujetos
(9,2%). La causa de la perdida, en todos los casos, obedecié a un cambio de
colegio por parte de los estudiantg3dtro fenomea a destacar fue que 12
estudiantes se encontraban repitiendo 5° de primaria, que representaban el
8,5% del total de la muestra. Los 116 sujetos restantes estaban cursando 6°
de primaria (82,3%) del total de la mtrasinicial, (Wase figura 5). Los
estudantes que repetian curso, en todos los casos, asistian al aula de

pedagogia terapéutica.
Concretamente, la mortandad experimentad por grupo fue la siguiente:

En el primertiempode evaluacion el Grupo Control estuvo formado
por 35 sujetos, en el seguntlempode evaluacion no fue posible contactar
con 2 sujetos (5,70%), los 33 sujetos que continuaron en el estudio,

representaban el 94,30% de la muestra inicial.

El Grupo DAM inicialmente estuvo formado por 25 sujetos. Para la
segunda evaluacion, la mortaud experimental supuso perd2rsujetos
(8%), permaneciendo en el estudio 23 alumnos (92%) de la muestra inicial

de los sujetos con DAM.

Al inicio del estudio el Grupo DAL incluy6&sujetos. En el segundo
momento de evaluacion, la mortandad experimefial de 3 sujetos
(7,90%), el resto de los sujetds, 8ontinto en el estudio (92,10%)

Por ultimo, en la primera fase de evaluacion el Grupo DAML estuvo
formado por43 sujetos. En la segunda fase se perdié a 5 integrantes,
(11,60%). Permanecieron pues dnestudio 3 alumnos (88,40%) de la

muestra inicial con DAML(V éase figurd).
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Sujetos repetidores de 52 curso, aprobados 62 curso y
mortandad experimental

9,2%__,_‘_‘_\ 8,5%

W5 curso: 12 sujetos
M 6 curso: 116 sujetos

Mortandad experimental: 13
sujetos

Figura 5. Porcentaje de sujetos aprobados, repetidores de curso y mortandad
experimental en el segundo tiempo de evaluacién

Otro fendbmeno que se observa en un estudiatloigal es el cambio
de edad de los participantes. En el segundo momento de evaluacion los
participantes del Grupo Control tenian una edad que fluctuaba entre 10,02 y
12,09aflosXx=11, 36 y G =0,56). Los cambios
respecto a la edad indicaban una fluctuacién entre 10,09 y 12,11#os, (
11,32 afos y G =0,52). Por su parte
edad que oscilaba entre 10,02 y 1208 affoss (11, 28 vy G =0
ultimo, la edad de los sujetos del Grupo DAML fluctuaba entre los 11,01 y
13,03aflos{ = 11, 42 y G=0 ,57) .
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Figura 6. Porcentaje de sujetos que permanecieron en la segunda evaluacion y
mortandad experimental por grupo en cada uno d los grupos.

Los cambios observad@n el segundo momento de evaluacién para
cada uno de los grupos respeatadesempefio académjdas habilidades
cognitivas y metacognitag el funcionamiento ejecutivo, gl componente

afectivamotivacional selesarollan enlos siguientes capitulos.

4. ANALISIS ESTADISTICOS.

Para realizar los analisis estadisticos necesarios en esta tesis se utilizé
como covariable el Cl puesto que habia diferencias estadisticamente

significativas en esta variable enltos grupos.

Para el objetivo uno se realizd analisis multivariante de medidas
repetidas MANCOVAS (analisis mixtod)a muestra estaba compuesta por
cuatro grupos: Control, DAM, DAL Y DAM+DAL (DAML). Se valoro
para las pruebas intsujetos el efecto del tiempo y efecto del grupo por
el tiempo. Por otra partee utilizéel andlisis intessujetospara analizatas

diferencias entre los grupos. Se realizaron los ANCOVAS pertinentes asi
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como la comparacion por pares. Las variables dependientes se agruparon en
cuatro &eas: opinion del profesor en el rendimiento de lectura y
matematicas, funcionamiento ejecutivo, abilidades cognitivas y

metacognitivas y por ultimo variables afectivitivacionales.

Para el objetivo 2a, se tuvieron en cuenta tres condiciones para los
grupos de este objetivo. Por una parte se formoé un grupo con los alumnos
gue habian permanecido en el diagndéstico inicial, por otro lado se formé un
segundo grupo con aquellos alumnos que habiendo sido diagnosticados de
dificultades de aprendizaje en las emaéticas en efiempo1 no reunian
dichos requisitos en diempo 2. Ademas se formoé un tercer grupo con
aquellos alumnos que en #&mpo 1 pertenecian al grupo control y sin
embargo en eliempo 2 manifestaban dificultades en las mateméaticas. En
este ofetivo se realizaron MANCOVAS entre los grupos analizando las
diferencias entre grupos de las variables que habiamos analizado en el

primer objetivo.

El objetivo 2b, intenté predecir el rendimiento en célculo y en
resolucion de problemas mateméticos etieshpo 1 y en el tiempo 2, con
las variables que previamente habian correlacionado con célculo y con
resolucién de problemas matematicos. Todos los sujetos formaron parte de
la muestra sin formar grupo alguno. Se realizaron analisis de correlacion

bivariach y de regresién lineal multiple por pasos sucesivos.

El software utilizado para la realizacion de los estadisticos pertinentes

gue se presentan a continuacién, fue el paquete estadistico SPSS 19.0.
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5.RESULTADOS.
5.1. Objetivo 1.

Analizar el desempefin lectura y matematicas (estimado por el profesor),
el funcionamiento ejecutivo, sistema afectimotivacional, y estrategias de
aprendizaje y metacognitivas, en estudiantes con DAM, con DAL, con
DAML vy grupo Control y los posibles cambios desde la exabn inicial a
la de seguimiento.
5.1.1. Rendimiento en lectura y mateméaticas eétimacion de los
profesores)

Se realizO un MANCOVA de medidas repetidas con el Cl de
covariable entre los grupos, el resultado faenbda de Wilkg (s)=0,677;
Fao,s3s- 1,591 p =,028; d2, =,122]. Debido a su significacion se procedio

hacer los ANCOVAS pertinentes para cada variable.
5.1.1.1. Célculo

La prueba del efecto intisujetos del Tiempo (diferencia entre el
tiempo 1 y tiempo 2) mostrifs 23=1,35; p=, 2 62%,032] ¢ el efecto
del Grupo x el Tiemp§F;123= 2,62; p=, 1 028,021].dPor otra parte, la
prueba del efecto inteujetos fugFsz123=24,41;p= , 02=0,37]. $e
encontraron diferencias entre los grupos en la comparacionapes. (El
grupo Control mostré diferencias estadisticamente significatieaslos
grupos DAM y DAML,; también se encontraron diferencias significativas
entre el grupo DAL y los grupos DAM y DAML. EIl grupo con mayor
puntuacion fue el Control y el que obtuvenor puntuacion fue el DAML
(véase Tabld y Figura?).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:

calculo
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Puntuacidon que otorga el profesor

Figura 7. Media de los grupos en los dos tiempos: célculo

5.1.1.2. Comprension de problemas matematicos

Tras los andlisis la prueba del efecto irdugetos realizada con la
variable comprensionde problemas mateméticos, el resultado fue
[F3125=1,70; p=, 1 925,014] ¢ el efecto del Grupo x el Tiemppr1 125
3,96; p=, 0 12-,088].dAdemas, la prueba del efecto inteijetos fue
[F3125723.72; p=, 00 @s,37]. dEn la comparacion por parese

encaitraron diferencias estadisticamente significativas.

El grupo Control mostré diferencias con los grupos DAM y DAML y
el grupo DAM con los grupos DAL y Control. EI grupo DAL mostro
también diferencias significativas con los grupos DAM y DAML. En el
tiempo1l las diferencias estadisticamente significativas se encontraron entre
el grupo Control y los grupos DAM, DAML, el grupo DAM y el grupo
Control y DAL. En el tiempo 2 las diferencias fueron entre los grupos
Control y DAL y DAML. El grupo DAL y el grupo DAMLobtuvieron peor
puntuacién estadisticamente significas esegjundo tiempo de evaluacion,
(véase Tabl®y Figura8).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:
comprension problemas matematicos

Y
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Control
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Puntuacion directa
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Tiempo 1 Tiempo 2
Puntuacién que otorga el profesor

DAMNL

Figura 8. Media de los grupos en los dos tiempos: comprension problemas
matematicos

5.1.1.3. Representacion de la informaciode un problema

La prueba del efecto intisujetos realizada con la variable
representacion de la informacion de un problema, el efectd@ideipo
mostro[Fi1253,28; p =,072; d2=,026] y el efecto del Grupo x Tiempo
[F31253,35; p=, 0 2Z,076].dLa prueba del efecto intsujetos fue
[F3125=18,87;p=, 0 026,315],(véase Tabl®y Figura9).

Al igual que en la variable anterior se encontraron diferencias
significatives en la comparacion por pares.| lgrupo Control mostro
diferencias con los grupos DAM y DAML. El grupo DAM mantenia
diferencias significativas entre los grupos DAL y control. El grupo DAL
mostro diferencias con los grupos DAM y DAML. En el tiempo 1 las
diferercias estadisticamente significativas se encontraron entre el grupo
Control y los grupos DAM y DAML, el grupo DAM vy los grupos Control
y DAL. En el tiempo 2 las diferencias fueron entre el grupo Control y los
grupos DAL y DAML. También se encontraron difecéas en el grupo
DAL y el grupo DAML entre el primer y segundo tiempo obteniendo una
peor puntuacion en edlegundo tiempo de evaluaciong@se Tableb y

Figura9).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:
g Representacidon
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Figura 9. Media de grupos en dos tiempos: Representacién de los problemas

matematicos
5.1.1.4. Categorizacion

En la prueba del efecto intsajetos realizada con la variable
categorizacion, el resultado mosfi€, 1,:=1,596; p =,209; d2=,013] y el
efecto del Grupo x el Tiempd-31.5=3,51; p=, 0 12%079].d.a prueba
del efecto intessujetos fuq F312519,71; p= , 0 028,315].dAl igual que
en las dos variable anteriores se encontraron diferencias significativas en la
comparaciéon por pares. [E grupo Control mostré diferencias
estadisticamente significativas con los grupos DAM y DAML. También el
grupo DAM tenia a su vez diferencias significativas con el grupo DAL y el
grupo Control. El grupo DAL mostré diferencias con los grupos DAM y
DAML. En el tiempo 1 las diferencias estadisticamente significativas se
encontraron entre el grupo Control y los grupos DAM y DAML, también
con el grupo DAM vy los grupos Control y DAL. En el tiempo 2 las
diferencias fueron entrel grupo Control y los gipos DAL y DAML. El
grupo DAL y el grupo DAML obtuvieron peor puntuaciéon
significativamente enlesegundo tiempo de evaluaciongése Tabld y
Figural0).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:
s categorizacion
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Figura 10. Media de grupos en los dos tiempos: Categorizacion problemas matematicos

5. 1.1.5Planificacién de los pasos para la solucién de un problema

En la prueba del efecto intsajetos realizada con la variable planificacion,

la variable Tiempo mostrfF; 1051,562; p=,214,;d2=,013] y el efecto del
Grupo x el TiempdFs312,54,04; p=, 0 028,090].d.a pruebadel efecto
inter-sujetos fue [F3125=17,10; p=, 0 0 @5,294],d se encontraron
diferencias entre los grupos en la comparacion por pares. El grupo Control
mostré diferenciagstadisticamente significativas con los grupos DAM y
DAML. Por otra parte el grupo DAM tenia a su vez diferencias
significativas con los grupos DAL yddtrol. Ademas el grupo DAL mostro
diferencias con los grupos DAM y DAML. Por otra parte en el tiemfas 1
diferencias estadisticamente significativas se encontraron entre el grupo

Control y los grupos DAM, DAML; el grupo DAM vy logrupos Control

y DAL. En el tiempo 2 las diferencias fueron entre el grupo Control y los
grupos DAL y DAML. El grupo DAL y el gupo DAML obtuvieron peor
puntuacion significativamente en el segundo tiempo de evaluacion en

comparacion con el primer tiemp@gase Tabl®y Figurall).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:
planificacion de los problemas matematicos
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Figura 11. Media de los grupos en los dos tiempos: planificacion

5.1.1.6. Autoevaluacion.

El resultado del efecto intisujetos realizada con la variable
autoevaluacion (Tiempo) mostrid11,54,165; p=, 04 3 ; dy2eE, 033
efecto del Grupo x TiempFsz125=2,19;p=, 09 2 ; d.a pryelfaddl | .
efecto intersujetos fuqdF31,5=18,83;p=, 00 0 ; d).2Se enconti@rbrb |
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo Control y los
grupos DAM y DAL. Por otra parte se han encontrado diferencias
significativas entre el grupo DAL y los grupos DAM, DAM(véase Tabla
5y Figural?).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Y autcevaluacién ...
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Figura 12. Media de los grupos en los dos tiempos: autoevaluacién
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5. 1.1.7. Motivacion.

En la prueba del efecto intsujetos realizada con la variable
motivacion el resultado fug-; 1,5,124; p=,726;d 2 =, § 6l &fpcto del
Grupo x el TiempdF31257,379;p= , 7 6 8 ; L& Praepaddel ®fecto
inter-sujetos mostro el siguiente resultad&si,3 =12,81; p =,000;

d 2 = ,.Se2&ontraron diferencias entre los grupos en la comparacion por

pares. El grup Control estd mas motivado que los grupédvl y DAL .

Por otra parte, el grupo DAL se encuentra mas motivado que los
grupos con dificultadesn las mateméticas (DAM y DAMLJyvéase Tabla
5y Figural3).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
5 Motivacion
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Puntuacidon que otorga el profesor DAML

Figura 13. Media de los grupos en los dosdémpos: Motivacion.
5.1.1.8. Esfuerzo

En la prueba del efecto intsajetos realizada con la variable esfuerzo,
la variable Tiempo fu¢F;123= ,541 p = ,463, 2=D04] y el efecto del
Grupo x el TiempqFs3 125 ,294p= , 82 DO7]. lch pruebas del efecto
inter-sujetos fueromFsi123 =7,49; p = , 0 B $,155]. e encontraron
diferencias entre los grupos en la comparacion por pares. El grupo Control

puntud significativamente mas que los grupp&M y DAML. Por otra
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parte, el grupo DAL puntud significativamentejor que el grupo DAML,
(véase Tabla 5y Figura 14).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
esfuerzo

P —
<>

—

-, 0

—

— Control

—l— DAM
Tiempo 2 DAL

Puntuacion directa
QFr N WHLHUON®

Tiempo 1

Puntuacién que otorga el profesor e AN L

Figura 14. Media de los grupos en los dos tiempos: esfuerzo

5.1.1.9. Ansiedad

La prueba del fecto intrasujetos realizada con la variable ansiedad
mostré[Fi123= ,054 p=,8 1 72=,00q] el efecto del Grupo x el Tiempo
[F312= ,495p =, 6 8%,012].dLa prueba del efecto intsujetos fue
[Fsi23 =1,515; p =, 212 =036 No se encontraron diferencias

estadisticamente significativgséase Tabld y Figuralb).

Medias de los grupos en los tiempos:
Ansiedad
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Figura 15. Media de los grupos en los dos tiempos: Ansiedad
5.1.1.10. ®@mprension lectora

En la prueba del efecto intsujetos realizada con laariable

comprension lectoréopinion del profesor), la variable Tiempo fli€; 123
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=,003;p=, 96 0; dyxlefeto,dd Gr@pd x TiemppFs 1.5 1,4009;
p=,243,; dlL2 prueb® @e] efecto intsujetos mostrq Fs 125
13,43p=, 00 0, d&e encontra2oa difgrencias entre los grupos en la
comparacion por pare&l grupo Control puntud significativamente mas
que el grupo DAL, DAML y DAM; el grupo DAM y DAL obtuvieron
mayor puntuacion que el grupo DAMIyéase Tabld y Figural6).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Comprension lectora
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Figura 16. Media de los grupos en los dos tiempos: Comprension lectora.

5.1.1.11. Total de laestimaciondel profesor

Se realizéun ANCOVA de medidas repetidas (inatre sujetos) el
indice total de la opinién del profesor, el resultado del factor tiempo fue
[F1,123=1,755;p =, 18 8 ; dl 2fecto@dl fagtor tiempo x el grupo
[ F3,123=1, 339; py,eR 6efecto dg 2les, @r@p2s
[ F3,123=19, 385 ; serealizérdnla;compaaciond@ pafes
y se comprobd que la puntuacidel grupo control era mayor a losugo

DAML y DAM. Por otra parte la puntuacion del grupo DAL era también
mayor a la de los grupos DAML y DAM.
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Total Opinicon de profesores en
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Figura 17. Media de los grupos en los dos tiempos. Total profesor.
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Tabla 5. Comparacion de medias y desviaciones tipgg valores de F de l&stimacidondel rendimiento de matematicas y lectura del profesor entre los grupos

Control DAM DAL DAML Intra-sujetos Inter-sujetos Intra-sujetos
Tiempo Grupos Tiempo x Grupos .
(n=33 (n=22) (n=35) (n=38) 'emp up 1empo X rup COMPARACION POR PARES
Fiix P* th F3 124 P* th Fs3 1 p* th

Variable T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
Célculo M 7,79 7,58 4,59 4,59 6,89 6,00 4,26 4,26 1,35 ,261 ,032 24,41 ,000 373 2,62 ,108 ,021 CONTROL >DAM >DAML; DAM< DAL , CONTROL; DAL >DAM > DAML

DT 194 1,71 2,11 1,62 2,09 1,45 1,41 1,73
Comprensiomproblemas M 721 6,88 3,86 4,00 6,69 5,34 4,08 3,34 1,70 ,195 ,014 23,724 ,000 373 3,96* 010 ,088 CONTROL >DAM >DAML; DAM<DAL, CONTROL; DAL> DAM, DAML; TIEMPO 1 {CONTROL> DAM, DAML; DAM < CONTROL, DAL;
matematicos BT 219 1.90 147 160 505 151 556 152 DAL> DAM, DAML}; TIEMPO 2{ CONTROL>DAL>DAM Y DAML}; DALT1>DALT2; DAML T1> DAML T2
Representacion M 6:94 6:73 3:91 3:82 6:49 5:11 3:97 3:34 3,28 072 ,026 18,872+ ,000 315 3,35* 021 076 CONTROL >DAM >DAML; DAL>DAM>DAML; TIEMPO 1{CONTROL> DAM, DAML; DAM < CONTROL, DAL; DAL> DAM, DAML};

DT 242 185 171 165 %P 156 126 151 TIEMPO 2{ CONTROL>DAL>DAM, DAML; DAL<CONTROL; DAL > DAM, DAML}; DALT1>DALT2; DAML T1> DAML T2
Categorizacion M 7,09 6,76 4,18 3,77 6,74 5,17 4,03 3,45 1,596 ,209 ,013 19,71 ,000 ,315  3,61* ,017 ,079 CONTROL, DAL>DAM, DAML; TIEMPO 1{CONTROL> DAM, DAML; DAM < CONTROL, DAL; DAL> DAM, DAML}; TIEMPO 2{

DT 231 196 150 157 591 152 101 146 CONTROL>DAL>DAM, DAML; DAL<CONTROL; DAL > DAM, DAML}; DALT1>DALT2; DAML T1> DAML T2
Planificacion M 6,97 6,76 3,77 3,77 6,34 4,89 4,03 3,34 1,562 214 ,013 17,104+ ,000 294 4,04 ,009 ,090 CONTROL >DAL>DAM, DAML; TIEMPO 1 {CONTROL> DAM, DAML; DAM < CONTROL ,DAL; DAL> DAM, DAML};

DT 237 198 141 163 535 162 117 165 TIEMPO 2{ CONTROL>DAL>DAM, DAML; DAL<CONTROL; DAL > DAM, DAML}
Autoevaluacion M 7,15 6,82 3,64 3,77 6,03 5,00 3,95 3,50 4,165* ,043 ,033 18,834+ ,000 315 2,19 ,092 ,051 CONTROLSDALSDAMLSDAM: DALSDAML: T15T2

DT 2,32 1,92 1,29 1,77 2,33 1,47 1,35 1,65 ' ’
Motivacion M 7,73 7,15 5,27 4,32 6,46 4,48 4,84 4,61 ,339 ,561 ,003 12,817 ,000 238 ,379 ,768 ,009 CONTROL >DAM, DAL; DAL>DAM, DAML.

DT 1,82 1,88 1,54 2,25 2,10 1,51 1,51 2,04
Esfuerzo M 7,48 6,91 5,45 4,68 6,40 6,00 4,92 4,63 275 ,601 ,002 5,864 ,017 ,046 294 ,829 ,007 CONTROL >DAM, DAML; DAL>DAML

DT 2,16 2,12 1,99 2,35 1,19 2,01 1,69 2,22
Ansiedad M 436 3,82 5,18 5,05 4,54 4,71 4,66 4,61 ,031 ,861 ,000 1,515 214 ,036  ,495 ,686 ,012 n.s.

DT 2,59 2,08 2,13 2,29 2,21 2,20 1,86 2,19
Comprensién del Textos M 7,45 7,30 5,91 5,50 5,40 5,80 4,29 3,74 ,001 ,970 ,000 13,435** ,000 247 1,409 ,243 ,033 CONTROL>DAL,DAML,DAM; DAM>DAML; DAL>DAML

DT 2,04 192 1,26 1,87 2,27 1,96 1,22 1,81
Total Profesor M 62,7 39,86 56,57 38,74 59,39 37,7 48,29 35,08 1,755 ,188 ,014 19,385* ,000 325 1,339 ,265 ,032 CONTROL >DAM, DAML; DAL>DAM, DAML

DT 16,8 10,98 16,34 9,463 14,667 11,4 10,85 11,711

** Significativa < ,01  * Significativa < ,05

135



TrabajoEmpirica Resultadas

136



TrabajoEmpirica Resultadas

5.1.2. Funcionamiento ejecutivo

Se realiz6 un MANCOVA de medidas repetidas con el Cl de
covariable entre los grupos, el resultado [fEgg 1167 3,672 p =,001; d2,
=,202]. Debido a su significacibn se procedié hacer los ANCOVAS

pertinentes pa cada variable.
5.1.2.1. Memoria a corto plazo (MDD)

Los resultados de la prueba del efecto wstrgetos realizada con la
variable memoria a corto plazo, la esfericidad asumida del factor Tiempo
mostro[Fi1121=,661;p= , 4 2=805] y&l efecto delGrupo x Tiempo,
[F312=,861; p=, 4 6 B=;,021]dLa prueba del efecto intsujetos fue
[F312/72,763; p=, 05 @5,064].d No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos ni entre el paso del,tiempo

(véase Tabl&y Figural?).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Memoria verbal a corto plazo
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Figura 17. Media de los grupos en los dos tiempos en Memoria a corto plazo
5.1.2.2. Memoria de trabajo (digitos inverso MDI)

Tras el analisis, la prueba del efecto irdugetos realizada con la

variable memoria de trajm factor tiempo (diferencia entre el tiempo 1y
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tiempo 2 de la memoria de trabajo verbal digitos), el resultadd Fue,;
=,459; p =,500; d2 = ,004] y el efecto del Grupo x TiemppFsz1,=,479
p=, 6 92&,012].dLa prueba del efectos intsujetos fue|F31,=6,162;

p=, 0 0 2=;133]dse encontraron diferencias entre los grupos en la
comparacién por pares. El grupo control tuvo mayor puidnague los
grupos DAM yDAML , (véase Tabl& y Figural8)

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Memoria de trabajo verbal. Digitos
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Figura 18. Media de los grupos en los dos tiempos en Memoria de Trabajo.

5.1.2.3. Memoriade trabajo viso-espacial condicionNo-Demora (MVic).

Los resultados del analisis muestran que lal@awdel efecto intra
sujetos realizada con la variable memaergo-espacialTarea de Recuerdo
TemporeEspacial TSRT) sefialan que enctadicionNo-demora.l factor
Tiempo mostrd F; 10:= 4,072; p =,046; d2=,033] y el efecto del Grupo x
el Tiempo[F312: =573 ; p=, 6 32F,014]dLa prueba del efecto inter
sujetos fue[Fs12,=6,344; p=, 0 0 2=,;136] e encontraron diferencias
entre los grupos en la comparacion por pafesloslos grupos puntuaron
mejor en el Tiempo 2 que en el tiempolla puntuacion del grupo Control

fue mayor que en los grupbsAL, DAML y DAM, ( Tabla6y Figural9).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:
Visoespacial. No demora.
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Figura 19. Media de los grupos en los dos tiempos en Memoride trabajo viso-
espacialcondicion No-Demora.
5.1.2.4. Memoria de Trabajo viso-espacialcondicion demora(MVit)

Tras el andlisis la prueba del efecto irdtgetos realizada con la
variable memoria de trabajaso-espaciaTarea TSRT) sefialan que en la
condicion demora el factor Tiempo mostrF; 121 =2 ,008 p =,159;
d2=,016] y el efecto del Grupo x el TiemppFsi21 =,125; p=,945;
02=,003]. La prueba del efecto intsujetos fue[Fs;1,=4,409; p=,006;
d2=,099] se encontraron diferencias entre los grupos en la comparacién por
pares, la puntuacion del grugontrol fue mayor a la de los grupos DAM y
DAML, (véase Tablé y Figura20).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Viso espacial. Demora.
70
co )______._____-——-0
. RIS
2 50 —_1
5 o —
S 40
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2 30
E
£ 20
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T1 T2 —=—DAML

Figura 20. Media de grupos en dos tiempos en Memoria de trabajo, vigspacial
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5.1.2.5. Control inhibitorio (IS)

Una vez realizado el analisis, la prueba del efecto -suedos
realizada con la variable control inhibitorio, el factor Tiempo mdstig2;
=2,906; p=,091; d2=,023] y el efecto del Grupo x el Tiemp@Fs 121 =
4,170; p=, 0 0&B-,094]dLa prueba del efecto intasujetos fue[F3 1=
A57;p=, 7 12Z,011]¢e encontraron diferencias entre los grupos en la
comparacién por parekl grupoDAML el tiempo 1 puntuémas que en el
tiempo 2,(véase Tabléy Figura2l).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Inhibicion del stroop
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Figura 21. Media degrupos en dos tiempos en Inhibicion del stroap

5.1.2.6. Inhibicién, comisiones (ICPT)

En el andlisis la prueba del efecto irtrgetos realizada con la
variable ICPT, el factori€mpo mostrgF; 1,=,280; p=,598; d2=,002] y el
efecto del Grupo x el Tiempo fuds1,~3,116; p=, 0 22-,072].dLa
prueba del efecto inte&sujetos mostr¢Fs 1,:=3,198;p=,026; d2=,073]. Se
encontraron diferencias entre los gos en la comparacion por parés.
puntuacion del grup&ontol fue menora la del grupo DAML. Por otra
parte la puntuacion del grupo DAML en el primer tiempo fue mayor a la del

tiempo 2 (véase Tabl& y Figura2?).
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Medias de los grupos en los dos tiempos:
Inhibicion. Comisiones del CPT.
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Figura 22. Media de los grupos en los dos tiempos en Inhibiciéon. Comisiones.

5.1.2.7. Inatencién omisiones (ACPT)

Los resultados del andlisis de la prueba del efecto-snjetos
realizada con la variable ACPT mostraron que la esfericidad asumida en el
factor Tiempo mostrpF; 1,=,052; p=,820; d2=,000] y el efecto del Grupo
x Tiempo [F312=1,146; p=, 3 3 23-,028.dLa prueba del efecto inter
sujetos fue[F3 121 =3,844; p=,011;, d2 =,087] se encontraron diferencias
entre los grupos en la comparacién por pares. La puntuacion del grupo
Control fuemenor a la del grupo DAM vy la degrupo DAL menoral grupo
DAML, (véase Tabléy Figura23).

Medias de los grupos en los dos tiempos:
Inatencion. Omisiones del CPT.
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Figura 23. Media de los grupos en los dos tiempos en Inatenciéon. Omisiones.

141



TrabajoEmpirica Resultadas

142






