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1. INTRODUCCION.

Esta tesis se encuadra en la linea de investigacion seguida por el
Catedratico Vicente Bermejo y sus colaboradores en el estudio del desarrollo
de las matematicas en los primeros afios de escolaridad. A la vez se ha
intentado establecer un puente entre la investigacion y el ambito profesional, en
concreto entre la investigacion sobre aprendizaje de las matematicas y el
trabajo que la doctoranda desarrolla en su vida profesional como miembro del
Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagogico de Tordesillas.

Son pues varias las razones gue nos han llevado a elegir como objeto de
estudio las Dificultades de Aprendizaje en Mateméticas. Entre las motivaciones
que recogemos a continuacion podemos encontrar algunas de naturaleza
practica, en las que se busca dar respuesta a las necesidades observadas en
el trabajo de la doctoranda como orientadora, pero también hay razones
tedricas derivadas de interrogantes surgidos a partir del analisis de las
investigaciones sobre este tema.

Los alumnos con Dificultades Especificas de Aprendizaje en
Matematicas (DAM) no son detectados de forma precoz por parte de los
profesores, sobre todo si no tienen dificultades en otras areas, por lo que no se
puede hacer una intervencién precoz. Muchas veces las demandas de
evaluacion y de orientacién para estos alumnos no se dan hasta el segundo
ciclo, cuando el retraso que presenta es muy acusado (American Psychiatric
Association, 2002). Y esto a pesar de que la intervencién es mas efectiva en
los primeros afos de la escolaridad (Fletcher y otros, 1998, Hallahan y Mercer,
2001) pues permitiria reducir el retraso y orientar a las familias y a los
profesores, antes de que aparezca otros problemas afiadidos, como son la falta
de motivacion, los sentimientos de frustracion, un autoconcepto académico
negativo, la autoestima negativa, las bajas expectativas, la depresion, los
problemas sométicos o no desarrollar sus potencialidades en otras areas en las
que es competente (American Psychiatric Association, 2002; Brody y Mills,
1993; Carnine, 2003; Ferri, Gregg y Heggoy, 1997; Fristad, Topolosky, Weller,
y Weller, 1992; Fuson, 2000; Gorman,1999; Lyon y otros, 2001; McBride y
Siegel, 1997; Nufez, Gonzalez-Pienda, Gonzalez-Pumariega y Garcia, 1998 y
Peck, 1985).



También nos preocupa que los servicios de orientacion y la
administracion no contemplen de forma adecuada la existencia de Dificultades
en el area de Matematicas, y por supuesto no tengan el tratamiento que tienen
otras Necesidades Educativas Especiales. Esto a pesar de que una
competencia matematica insuficiente les supondra un serio handicap en la vida
diaria y en los proyectos laborales (Garnett, 1998; Ginsburg, 1997).

La prevalencia de las Dificultades de Aprendizaje en Matematicas se
sitia entre un 3,6% (Lewis, Hitch y Walter ,1994) y un 10% (Ostad, 1998b),
dependiendo de los estudios. Pero su estudio esta relativamente descuidado
dentro del campo de las Dificultades de Aprendizaje (Geary, 1993).
Posiblemente porque los docentes y los padres no consideran estas
dificultades tan discapacitantes como las dificultades en lectura (Fleischner,
1994).

En Espafa es dificil conocer el porcentaje de nifios que sufren estas
dificultades pues no hay informacion publica sobre su incidencia. En el estudio
de Luque, Romero, Rodriguez y Lavigne (2002) los nifios con Dificultades de
Aprendizaje detectados por los servicios de orientacion de la Comunidad de
Andalucia constituian el 3% de la poblacién escolar y los nifios con DAM
constituian el 1°4%.

Por otro lado, la experiencia de otros paises en los que se implementan
programas de compensatoria con aquellos niflos que al final de la etapa de
Educacion Infantil presentan retraso en matematicas revela la poca fiabilidad
de estas apreciaciones a estas edades. Aproximadamente la mitad de los nifios
detectados en Educacion Infantil dejan de cumplir los criterios para recibir
apoyo a mediados del primer curso de la Ensefianza Obligatoria, es decir, eran
“falsos positivos” (Groth-Marnat, 2001; Geary, 1993, 1994; Geary, Hoard y
Hamson, 1999).

Esto unido a la dificultad para evaluar a nifios de corta edad ha hecho
que la mayoria de las investigaciones se hayan centrado en el estudio de nifios
de mas edad y en aspectos muy concretos de las Matematicas. De forma que
contamos con multiples investigaciones en hechos numéricos, estrategias de
calculo de pares sencillos (tipo 4+5), calculo multidigito o estrategias de
resolucién de problemas. Mientras que otros aspectos matematicos han sido



menos investigados, como es el caso de la numeracion, el “sentido del
namero”, la adquisicion de los principios matematicos o la estimacion.

A veces en base a estos estudios restringidos a determinadas edades y
tareas se han establecido conclusiones generales (como es el caso de hechos
numericos). Por ello creemos necesario realizar una evaluacion mas
pormenorizada de las matematicas, asi como llevar a cabo un seguimiento de
los progresos de estos alumnos que nos permita conocer de forma mas amplia
la competencia matematica de estos nifios y que sirva de guia a futuros
trabajos sobre metodologia y desarrollo de materiales de intervencion.

Otra preocupacion reside en la conciliacion entre los datos procedentes
de la neuropsicologia y de las investigaciones psicoldgicas o educativas, tanto
con respecto al tipo de dificultades como a sus rasgos diferenciales.

En los trabajos de investigacion previos se han buscado relaciones entre
las DAM vy las dificultades en el lenguaje oral y escrito, asi como con las
dificultades visoespaciales, pero creemos necesario seguir investigando aun
mas el papel que juegan ambas habilidades en el desarrollo matematico.

Por dltimo otra de las carencias detectadas ha sido la falta de
instrumentos de deteccidon precoz adaptados al curriculum oficial espafiol y de
programas de instruccion.

Por todo ello, nos ha interesado estudiar las caracteristicas de las
Dificultades Especificas de Aprendizaje en Matematicas desde una perspectiva
curricular en los primeros afios de escolaridad, asi como su evolucion. Con
este fin hemos desarrollado una prueba de evaluacion que pretende servir de
instrumento de deteccion de los nifios de riesgo, y que a la vez aporte

informacion que puede servir de guia a la intervencién.

2. PROCESO SEGUIDO.

Una vez revisada la bibliografia cientifica, y teniendo en cuenta ademas
las observaciones informales realizadas por la doctoranda en su ambito
profesional se delimitaron los problemas a investigar y se definieron las
hipotesis de trabajo. Posteriormente se determiné la poblacion de interés y se
desarrollaron unas guias de observacion que servirian de apoyo a los

orientadores para analizar la competencia curricular de los nifios y a la



doctoranda para tener informacion sobre los criterios que habian observado los

profesores. Estas guias estan recogidas en los anexos de los volimenes

originales de la tesis.

Para valorar las competencias y habilidades de los alumnos se

emplearon instrumentos de uso comun entre los orientadores de los centros. Y

para la evaluacion de las matematicas se desarroll6 una prueba de evaluacion

adaptada al curriculum oficial espafiol.

En la figura | se recoge de forma resumida este proceso.

Figura 1.
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3. OBJETIVOS DE LA TESIS.

El objetivo ultimo de la tesis es profundizar en el conocimiento de las
Dificultades de Aprendizaje en Matematicas con el fin de poder realizar
detecciones precoces y aportar a los profesores informacion sobre la
competencia curricular del alumno que le permitan disefiar la intervencion.
Para alcanzar este objetivo general se establecieron los siguientes objetivos
especificos:

1.- Enmarcar las Dificultades de Aprendizaje en Matematicas dentro del
contexto de las dificultades de aprendizaje. Pues seguramente algunas
limitaciones que nos encontrabamos para realizar un diagndstico precoz se
podrian deber a la propia definicion de Dificultades de Aprendizaje que se
estaba empleando.

2.- Revisar de forma amplia la bibliografica sobre las DAM, tanto sus
caracteristicas en edades tempranas como las posibles explicaciones causales
de las mismas que sirva como referencia y punto de partido a este trabajo y al
de otros investigadores.

3.- Desarrollar una prueba de competencia matematica de facil
aplicacion y sencilla reproduccion.

4.- Establecer unos criterios que permitan a los Equipos
Psicopedagdgicos realizar una deteccion precoz que diferencien dentro de los
nifios con retraso en matematicas a los que realmente presentara en el futuro
Dificultades de Aprendizaje. Pero sobre todo determinar un sistema de
deteccidén que no lleve consigo tener que esperar a que “fallen” en el sistema
educativo para intervenir. Y para ello es necesario:

a) Ahondar en las caracteristicas de su ejecucion en tareas
matematicas.

b) Estimar la relacibn entre este rendimiento diferencial y su
competencia en otras habilidades cognitivas.

5. Contrastar si en edades tempranas podemos observar alguna
tipologia de Dificultades de Aprendizaje.

6.- Que el trabajo quedase abierto a futuras investigaciones y a la
practica educativa. Es decir, que los resultados nos sirviesen de guia para

disefiar programas de intervencion.



4. ESTRUCTURA DE LA TESIS.

En base a estos objetivos la tesis esta estructurada en dos partes: la
compilacién tedrica junto a la justificaciébn de la prueba elaborada para esta
investigacion ocupa la primera parte y la investigacion empirica ocupa la
segunda parte. Como marco tedérico y experimental nos hemos apoyado tanto
en las investigaciones sobre los nifios con Dificultades de Aprendizaje en
Mateméticas como en el conocimiento sobre el desarrollo matematico de los
nifios sin dificultades. En la figura 2 recogemos la estructura de partes y

capitulos.

Figura 2: Estructura de la tesis.

PRIMERA PARTE: MARCO Y FUNDAMENTACION TEORICA.
Capitulo 1: Evolucion y delimitacion del concepto de dificultades de
aprendizaje.
Capitulo 2: Dificultades de aprendizaje en matematicas (DAM).
Capitulo 3: La evaluacion de las dificultades de aprendizaje en
matematicas.
SEGUNDA PARTE: ESTUDIO EMPIRICO.
Capitulo 4: Planteamiento metodoldgico.
Capitulo 5: Analisis y discusion de los resultados.

Capitulo 6: Conclusiones e implicaciones.

A continuacion vamos a resumir brevemente los contenidos abordados
en los capitulos del primer volumen y acometeremos los contenidos del

segundo volumen a partir del punto 5 de este resumen.
4.1 Evolucion y delimitacién del concepto de Dificultades de Aprendizaje.
En este capitulo se analiza la evolucion del concepto de Dificultades

Especificas de Aprendizaje en el contexto internacional y nacional. Hemos

partido de un repaso somero de la evolucién histérica del término para pasar a




contextualizarlo en la actual situacion educativa europea de las Necesidades
Educativas Especiales. Posteriormente hemos ahondado en las criticas que se
han producido a los criterios fundamentales de la definicién: especificidad,
inteligencia conservada y exclusion. Para finalizar recogiendo las alternativas
mas actuales que se han propuesto a la evaluacion y definicion clasica de este
tipo de trastornos.

Sobre este capitulo, diremos a modo de resumen, que en el continuo de
las habilidades humanas se suele establecer una linea que separa a las
personas que tienen talento de los normales y de los que presentan
dificultades. Las habilidades académicas como la lectoescritura o las
matematicas, al igual que otras caracteristicas humanas, se distribuyen segun
la curva normal, por lo que no se pueden establecer dos grupos diferenciados
de rendimiento, sino que se debe elegir el punto de corte que separa a las
personas en grupos diferenciados. Por tanto, las Dificultades de Aprendizaje
son un constructo teérico que debemos definir (Francis, Fletcher y Morris,
2003).

No existe una definiciébn operativa universal de las DA, pero la mayoria
suelen contar con tres elementos esenciales. El primero es el de “especificidad”
referido a que las Dificultades de Aprendizaje estan limitadas a un ndmero
restringido de dominios académicos y cognitivos. El segundo es el de
“discrepancia”, por el cual se determina que los rendimientos no miden el
potencial del alumno. El tercero es el de “exclusion”, segun el cual las DA son
distinguidas de otras condiciones de handicap o desventaja (Bermejo, Lago y
Rodriguez, 1997; Brody y Mills, 1993).

En nuestro contexto educativo habitualmente se suele emplear como
criterio de discrepancia significativa tener dos o mas afios de retraso. Para
entender mejor el uso de este criterio debemos encuadrarlo en el marco
legislativo e historico. A partir de la aprobaciéon de la “Ley General de
Ordenacion del Sistema Educativo” (LOGSE) en 1990 se ha instado a todo el
sistema educativo a la realizacion de valoraciones basadas en el curriculo. A la
vez, a partir de los afios 80 en el campo de las Dificultades de Aprendizaje (DA)
se considera que necesario analizar la tarea en la que el nifio tiene dificultades
con el objetivo de secuenciar las destrezas que se deben instruir. Bajo esta

perspectiva la evaluacion normativa se considera poco util y se defiende el uso



de la evaluacion mediante tests de referencia criterial, medidas de base
curricular, analisis de los errores, etc. (Bryant y Rivera, 1997).

Por otra parte la influencia del Informe Warnock de 1978 y la
generalizacion en Europa del término de “Alumno con Necesidades Educativas
Especiales” (ACNEE) implica la asuncion de un nuevo marco para interpretar
las dificultades escolares, de forma que un alumno tiene NEE cuando su
dificultad de aprendizaje requiere una respuesta educativa especial, resaltando
asi la conveniencia de no centrar la valoracion en el alumno, sino ampliarla al
contexto escolar.

En las investigaciones por el contrario se suele determinar el retraso
mediante criterios estadisticos y son muchos los que utilizan percentiles
comprendidos entre 25 y 35 (Geary, Hamson y Hoard, 2000; Jordan, Hanich y
Kaplan, 2003, Rourke y Conway, 1998, entre otros). Sin embargo no parece
l6gico asumir que un 25% de la poblacion infantil tiene DAM, ni se corresponde
con los datos de prevalencia que se sitian entre un 3,6% Yy 10% (Gross-Tsur,
Manor y Shalev, 1996 o Ostad, 1998). Ademas la aplicacion de este criterio
produce muchos “falsos positivos” en edades tempranas pues el 25-50% de los
nifos que cumplen el criterio a final de curso lo dejan de cumplir a inicios del
siguiente curso (Geary, 1994; Geary, Hamson y Hoard, 2000; Francis y otros,
2003).

Por otro lado, segun Kavale y Forness (1995) para que la baja
competencia curricular pueda ser considerada significativa deberia situarse 1°5
desviaciones tipicas (percentil 10) por debajo de la media de ese grupo de
edad.

Para resolver estos problemas en muchos estados americanos se esta
instaurando el modelo de “respuesta a la intervencion” (RTI, response to
intervention) con el que se pretenden detectar las DA de forma fiable y a la vez
prevenir dificultades no especificas en la poblacién general (U.S. Department
of Education Office of Special Education and Rehabilitative Services, 2002).

4.2. Dificultades de Aprendizaje en Matematicas (DAM).

Este capitulo se ocupa de las Dificultades de Aprendizaje objeto principal

de nuestra tesis, las Dificultades de Aprendizaje en Matematicas, incluyendo
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las definiciones y clasificaciones mas relevantes, asi como las teorias
explicativas propuestas desde diferentes ambitos, finalizando con el analisis de
las caracteristicas de la ejecucion matematica de estos nifios.

A continuacién vamos a realizar un somero resumen de este capitulo
con aquellos contenidos que consideramos mas relevantes para poder

entender los objetivos de la parte empirica de la tesis.

Caracteristicas de los nifios DAM.

En el pasado el estudio de las DA se basaban en la valoracion de los
niflos con dificultades en un determinado momento de la evolucion. En el caso
de la lectura se han llevado a cabo desde los afios 80 numerosos estudios
longitudinales que ha permitido llegar a un relativo amplio consenso sobre
cuales son las caracteristicas de estas dificultades y cual es el déficit central y
por ende como predecir el rendimiento futuro y la evolucion de los nifios con
Dificultades Especificas en lectura. En el caso de las DAM las investigaciones
han sido menos numerosas y todavia es necesario llegar a un consenso sobre
cual es el déficit central que subyace a tales dificultades. Seran los equipos de
investigadores de David Geary, Nancy Jordan y Snorre Ostad a finales de los
90 los que inicien este trabajo. También en estos trabajos se explora la relacién
entre las DAM y las dificultades en lectura (DL).

Una de las primeras observaciones sobre estos alumnos (Goldman,
Pelegrino y Mertz, 1988), y que ha sido replicada ampliamente, es que tenian
dificultades para automatizar “hechos numéricos”. Los DAM no responden de
memoria ante sumas (4+4) o multiplicaciones (2x4) sencillas. Ademas,
normalmente estos nifios necesitan emplear durante mas tiempo estrategias
inmaduras.

Los investigadores recientemente estdn estudiando el “sentido del
ndmero”, un concepto muy relacionado con lo que Dehaen y Cohen (1997)
llaman “cédigo analogo a las magnitudes”. Es este un término dificil de definir,
segun Case (1998), pero facil de reconocer. De modo resumido podemos decir
que los nifios con un buen sentido del numero pueden realizar estimaciones
con rapidez y calcular magnitudes, poseen flexibilidad en el célculo mental y

habilidad para moverse entre las diferentes representaciones. Para algunos
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autores, como Gersten y Chard (1999), el sentido del nimero podria ayudar a
comprender las DAM como lo hizo en el pasado la conciencia fonolégica con

las dificultades en lectura.

Clasificacion de David Geary (1994, 2003b).

Este autor, basandose en el trabajo de Strang y Rourke (1985), divide a
los nifios con dificultades en matematicas en tres tipos:

a. Subtipo 1: Memoria semantica. Los nifios de este tipo presentan dificultades
para recordar hechos numéricos, que se refleja en un patrén asistematico en
los tiempos de respuesta y multiples errores cuando responden a tareas de
calculo sencillo del tipo “¢cuanto es 9+8?” empleando el recuerdo. Estas
dificultades suelen ir asociadas a dificultades en lectura.

b. Subtipo 2: Procedimental. Las dificultades en este caso se producen en la
ejecucion de procedimientos, tales como contar para hacer una suma o “pedir
prestado” en una resta, asi como una pobre comprensién conceptual de los
procedimientos y dificultades en la secuenciacion de los pasos en los
procedimientos complejos. Es relativamente frecuente en estos nifios el uso de
procedimientos inmaduros similares a los de los alumnos normales mas
jovenes.

Cc. Subtipo 3: Visoespacial. Estos nifios presentan dificultades en las
habilidades espaciales necesarias para representar e interpretar la informacion
aritmética y se observan errores en la interpretacion y comprension de la
informacion espacial. Viéndose afectada la resolucion de problemas complejos
o0 la geometria, pero no el recuerdo de hechos numeéricos o el conocimiento de
teoremas.

Aunque esta clasificacion en la mas citada actualmente, la mayoria de
las investigaciones de los ultimos afos (incluso las del propio Geary) se
esfuerzan en distinguir las caracteristicas de los nifios DAM en funcion de que
presenten o no dificultades en lectura. En estos trabajos ademas se trata de
establecer relaciones entre estos dos subtipos y los datos procedentes de las
investigaciones neuroldgicas como las del equipo de Stanislas Dehaene
(1998). Discutiremos méas ampliamente estas aportaciones al analizar nuestros

propios resultados en el punto 7.
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4.3. La evaluacion de las dificultades de aprendizaje en matematicas.

El capitulo tercero est4 dedicado a la evaluacion en educacién y a la
justificacion de la prueba de Competencia curricular que se ha desarrollado
para esta tesis y que se puede consultar en los anexos de los volimenes
originales.

Con el fin de que la prueba estuviese adaptada al contexto escolar se
partio del andlisis del Curriculum Oficial del area y de la revision de actividades
de los libros de texto. Y para complementar esta evaluacion mas formal se
introdujeron contenidos procedentes de los estudios psicoldgicos y de la
didactica de las mateméticas.

Otros aspectos que se tuvieron en cuenta fueron: que la prueba fuese
facil de aplicar, que no requiriese muchas sesiones, que evaluase matematica
formal e informal, que incluyese gran variedad de problemas, que el material
fuese atractivo para al alumno y que aportase informacion cuantitativa y
cualitativa (como son las estrategias utilizadas por el alumno y el tipo de
errores que comete), incorporando para ello a la prueba técnicas de entrevista
y un registro de las observaciones.

Las actividades ademas estan especialmente disefiadas para que en la
valoracion de un aspecto matematico no interfiera la competencia del alumno
en otro aspecto matematico o habilidad. Por ejemplo, los problemas se le leen

al nifio para evitar la influencia que pueden producir las dificultades lectoras.

5. ESTUDIO EMPIRICO.

A continuacién se expondra de forma sintetizada el estudio que se ha
llevado a cabo. Partiremos de la exposicion de los problemas e hipoétesis
planteadas para dar paso la explicacion del proceso de seleccion de la
muestra, del método y disefio empirico y la definicibn operativa de las

variables.
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5.1 Problemas e hipétesis.

Caracteristicas de los alumnos detectados como de “riesgo” por los
profesores y grado eficacia de este tipo de deteccion.

e HI1: El grupo de alumnos detectado por los profesores como
alumnos de riesgo de presentar Dificultades de Aprendizaje difieren
significativamente tanto de los nifios de su edad como de los nifios de
un afio menos en la prueba de habilidades matematicas.
e H2.: El grupo de nifios con Dificultades de Aprendizaje detectados
por los profesores siguen teniendo un nivel de competencia curricular
significativamente inferior al de los nifios no calificados con riesgo de
Dificultades de Aprendizaje al final del ciclo.
e H3. Los alumnos que fueron calificados a inicios del ciclo como
con riesgo de presentar Dificultades de Aprendizaje siguen un
desarrollo distinto del de los niflos que no presentaban dificultades.
e H4. Existe correlacion entre la calificacion de los profesores y la

ulterior clasificacion realizada por nosotros tras dos afios.

Cuales son las caracteristicas diferenciales y evolutivas de los nifios con
“dificultades especificas de aprendizaje en matematicas”.

o H5. La valoracidon a principios de ciclo mediante la prueba de
competencia curricular junto con la valoracion de la lectoescritura y las
pruebas de habilidades linguisticas y visoespaciales predicen la
competencia curricular al final del ciclo.
o H6. Diferencias observadas al iniciar el ciclo entre los nifios que
al final del ciclo han sido calificados como “con dificultades en
matematicos”, ‘“dificultades matematicas superadas” y “sin
dificultades”.
o H7: Evolucién del aprendizaje de los tres grupos finales, “con
Dificultades de Aprendizaje”, “Dificultades de Aprendizaje superadas” y
“sin Dificultades de Aprendizaje”.
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Cual es el papel del CI en el diagndstico de las “Dificultades Especificas
de Aprendizaje en Matematicas”.

e HB8. Los alumnos del primer ciclo y los alumnos del segundo se
diferencian de forma significativa en CI (efecto Matthew).
e H9. Los nifios con CI por debajo de la media obtiene peores
resultados en competencia matematicas que los nifios con CI por
encima de la media, pero los nifios con dificultades en matematicas
presentan una ejecucion significativamente inferior a la de los nifios

con CI por debajo de la media.

Cual es el papel de las dificultades en otras éareas (lectoescritura,
habilidades linguisticas y habilidades visoespaciales) asociadas a las
“Dificultades Especificas de Aprendizaje en Matematicas”.

e H10: Los nifios cuya ejecucion en lectoescritura es baja obtienen
puntuaciones significativamente inferiores en matematicas en relacion
a los nifios que muestran mejor competencia en lectoescritura, y
ademas tienen menos posibilidades de superar el retraso en
matematicas.

e HI11. Los déficit visoespaciales o verbales asociados a las
dificultades de matematicas hacen que estos alumnos tengan menos
probabilidades de superar su retraso en las tareas de competencia

curricular.

Diferencias de género.
o H12. No existen diferencias significativas entre el rendimiento de

los nifios y las nifas.

Tipologia de alumnos con “Dificultades especificas de Aprendizaje en
Mateméticas”.
o H13. Los alumnos de la muestra agrupados en tres categorias
dependiendo de sus puntuaciones en mateméaticas siguen patrones
similares a los propuestos por Geary en su clasificacion como

semantico, procedimental y visoespacial.
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Intento de construccion de una Tabla de nivel de riesgo.
o H14. El “indice de riesgo” a presentar Dificultades de Aprendizaje
a inicios de ciclo, en funcién de una tabla de riesgo en la que se recojan
las variables que se han ido destacando durante el andlisis anterior
como influyentes, correlacionard con la presencia o ausencia de

Dificultades de Aprendizaje a finales de ciclo.

5.2 Participantes.

Los participantes fueron seleccionados de una poblacion de nifios muy
amplia: colegios publicos y concertados de Valladolid capital, Laguna de Duero
y el Sector del E.O.E.P. de Tordesillas.

Se contactd en primer lugar con los orientadores de los centros con el
fin de que estos preguntasen a los tutores del ultimo curso de Educaciéon
Infantil y a los tutores de 2° de Educacion Primaria si tenian algiin alumno que
consideraban que presentase dificultades en matematicas, asi como si les
pareceria bien que se realizase un estudio con ellos. En los centros y clases
qgue se detectd algun alumno se pidié también la autorizacidon de los directores
y de los padres.

En investigaciones previas se ha comprobado que en edades tempranas
es dificil distinguir a los alumnos que presentan DAM de los alumnos que
tienen bajo rendimiento en matematicas. Los nifios con DAM pueden ser
incluidos entre los nifios con bajo rendimiento, pero los de bajo rendimiento no
tienen por qué tener DAM (Geary, 1990, 2003b; Siegel, 1999). Groth-Marnat
(2001) cree que la dificultad de encontrar un perfil de puntuaciones entre los
nifios con dificultades se debe a que la poblacién estudiada es dificil de
diagnosticar a edades tempranas, y puede que parte de esta poblacion de 6y 7
aflos con el paso del tiempo deje de ser considerada “alumnos con
dificultades”. Por estas razones nosotros hemos preferido hablar en un
principio de nifilos con “riesgo de presentar Dificultades de Aprendizaje”, tal
como también hacen Geary, Hoard y Hamson (1999), y esperamos que
finalicen el ciclo escolar para comprobar si las dificultades sigue persistiendo
(ver figura 3).
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Por tanto, para determinar si un alumno presentaba “Dificultades
especificas de Aprendizaje en Matematicas” (DAM) debian cumplirse las
siguientes condiciones:

1.- El tutor, que ha trabajado con los nifios durante un ciclo, propone qué
nifios presentan “riesgo de dificultades de aprendizaje”. Ademas estos nifios
debian obtener una puntuacion en la prueba PRECUMAT (ver mas adelante)
gue se desviase al menos una desviacion tipica y media de la media obtenida
por nifios sin dificultades al final del ciclo.

2.- Este retraso no puede imputarse a un nivel de inteligencia por debajo
de la normalidad (debia ser superior a 80), padecer problemas emocionales
graves, presentar algun tipo de déficit fisico o sensorial, o no haber recibido
una adecuada escolarizacion.

Partimos de la opinion del tutor, pues consideramos, al igual que
Sternberg y Grigorenko (2000), que la informacion aportada por el tutor sobre
las habilidades de un alumno es mas util que los resultados de esos alumnos
en los test psicométricos en un momento determinado. El juicio del profesor ha
sido empleado en investigaciones anteriores, como las de Miranda, Acosta,
Tarraga, Fernandez y Rosel (2005), Macaruso y Sokol (1998), Orrantia, 2001,
etc. Pero para poder llevar a cabo la seleccién de esta forma era necesario
realizar la deteccion a final de curso, con el fin de estar seguros de que el tutor
conocia al alumno suficientemente. Ademas otra razén para realizarla en ese
momento es que la programacion de contenidos en nuestro sistema educativo
se realiza por ciclos.

Tras seleccionar a los alumnos que cumplian las condiciones necesarias
para englobar la muestra experimental se les pidi6é autorizacion a los padres
de toda la clase en la que esos alumnos estaban matriculados y se volvio a
hablar con los directores de los centros.

Antes de establecer la muestra total era necesario comprobar el
supuesto de que los nifios poseian una inteligencia normal. Se les aplicé el
Test Factor G de Cattell con el fin de descartar a aquellos alumnos cuyo CI

fuese inferior a 85. Sélo fue necesario descartar a uno de los nifios.
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Figura 3. Esquema del proceso de formacién de los grupos.

Delimitacion de la muestra .

Poblacién de E.I. 5 afios
yde2°de E.P.
1) L 1
Seleccion del profesor
(guia de observacion)

Seleccién al azar

Nifios que han
superado sus
dificultades

Nifios sin
dificultades

Nifios DAM
(rendimiento por Nifios DAM
debajo de 1’5 Sx)

La muestra control se obtuvo aplicando las mismas cuotas observadas
en el grupo experimental respecto a su edad, sexo y tipo de colegio
(concertado o publico). En la primera valoracién contamos con un grupo control
complementario, compuesto por alumnos sin riesgo de dificultades de un afio
menos. Se selecciond el mismo nimero de alumnos que los obtenidos en la
muestra experimental de forma aleatoria estratificada, con el fin de que
contasemos con el mismo nimero de nifios y nifias y con la misma distribucion

de publico-privado.

5.3. Método y disefio.

Con el fin de obtener la informacién para contrastar e indagar en los
problemas e hipdtesis anteriores se siguieron diversos métodos. Se llevaron a
cabo dos estudios longitudinales de dos cohortes distintas, con el fin de
conocer la evolucion de la competencia curricular de los nifios de Educacion

Primaria en funcion de que presenten o no dificultades de aprendizaje. Y para
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averiguar los posibles factores que influyen en la evolucion favorable o la
persistencia de DAM se llevaron a cabo estudios comparativos “ex post facto”.

Por tanto, en el presente trabajo se combina el disefio transversal y el
disefio longitudinal. El disefio transversal estd compuesto de 6 grupos: Los
grupos de menor edad lo constituyen un grupo de niflos “Con riesgo de
dificultades” nacidos en 1993, un grupo control “Sin Riesgo de Dificultades”
nacido en el mismo afio y un grupo control de nifios “sin Riesgo de Dificultades”
nacidos en 1994. Los niflos de mayor edad se dividen en un grupo de nifios
“Con riesgo de dificultades” nacidos en 1991, un grupo control “Sin Riesgo de
Dificultades” nacido en el mismo afio y un grupo control de nifios “sin Riesgo de
Dificultades” nacidos en 1992. En esta primera evaluacién a los nifios se les
evalué en matematicas, en diferentes pruebas de habilidades cognitivas y en

lectura.

EDUC.
PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO TERCER CICLO
INF.

El 1° 2° 3° 40 50 6°

ALUMNOS CON

DEL RIESGO
PRIMER

o

RIESGO

PRUEBA DE ED.
INFANIL

18

ALUMNOS| CON
RIESGO

SIN
RIESGO

FFEST
7

Figura 4: Disefio empirico.
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El estudio longitudinal constituye una valoracion de la Competencia
Matematica de los nifios de las cohortes de 1991 y 1993 a lo largo del un ciclo
escolar, con tres mediciones: una al inicio del ciclo, otra a mitad de ciclo y la
dltima a final de ciclo. Los nifios fueron evaluados de forma individual en una
dependencia del centro habilitada para tal fin y dentro del horario escolar.

En la figura 4 se muestra un resumen de los momentos de evaluacion
en cada grupo y las tareas a las que fueron sometidos estos nifos.

Tras aplicar a los 45 nifios considerados por los profesores como de

riesgo de presentar dificultades los criterios para ser considerados alumnos con
DAM la muestra descendi6 a 39 nifios, que finalmente se redujeron a 32 al final

del estudio longitudinal por mortandad experimental.

5.4. Variables e instrumentos.

Las variables utilizadas en este estudio son de diversa naturaleza, en la

tabla 1 vamos a definirlas brevemente y especificar el instrumento empleado en

su evaluacion.

Tabla 1: Variables e instrumentos.

Variable

Criterio

Instrumento

Riesgo de Dificultades
de Aprendizaje en
matematicas

Determinacion del tutor.

Guia de observacioén

Dificultades de
Aprendizaje en
matematicas

Definicién indicada en el
punto 6.2

Prueba PRECUMAT

Competencia curricular
en matematicas

Media de las puntuaciones
obtenidas en las subpruebas

Prueba PRECUMAT

Habilidades lingliisticas

Definiciéon y comparacién
semantica de palabras.

Vocabulario y Semejanzas
del WPPSI o del WISC-R

Evocacion de palabras dado
un criterio y cierre de frases.

Fluidez e Integracion
Gramatical ITPA

Habilidades
visoespaciales

Construccion de una figura
abstracta y copia de
dibujos/construccion de un

Cuadrados/Cubos y Dibujo
Geométrico/Rompecabezas
del WPPSI o el WISC-R

rompecabezas
Habilidades de Lectura de un texto en voz Lectura y Dictado del “Test
lectoescritura alta. de andlisis de

Escritura al dictado de un
parrafo.

lectoescritura” —TALE-
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Variable

Criterio

Instrumento

Nivel de lectura bajo

NUmero de errores
significativamente mayor a la
media de los nifios sin
dificultades

Lectura del TALE

Conciencia fonolégica

Habilidad acceder a la
estructura auditiva del
lenguaje oral

Tareas recogidas en el
apéndice 4 del volumen Il
de la tesis.

Memoria

Repeticién inmediata de
informacién verbal

Frases del WPPSI y Digitos
del MSCA/ Digitos del
WISC-R

Cociente Intelectual

Calculado a partir de las
pruebas de las escala
Wechsler

Segun recomendaciones
de Sattler (1997) y Groth-
Marnat (2003)

La prueba PRECUMAT

cuenta con

tres

niveles curriculares

correspondientes a tres ciclos escolares. Estas pruebas estan constituidas por

las subpruebas de Numeracion Verbal,

Numeracion Visual, Magnitudes,

Céalculo, Problemas y Relaciones Conceptuales. A partir del primer ciclo de

Educacion Primaria se aflade Hechos Numéricos y en el segundo

Estimaciones.

ciclo

En cada una de estas subpruebas se ha valorado las siguientes

destrezas:

NUMERACION VERBAL: correspondencia uno a uno, conteo y decir el

posterior y el anterior.

NUMERACION VISUAL: escritura y lectura de nimeros.
HECHOS NUMERICOS: contestar de memoria (antes de 3 segundos) a

sumas y multiplicaciones sencillas.

MAGNITUDES: subitizing, conocer la cardinalidad de un conjunto,

completar un diagrama de Venn, restar uno, ordenar nimeros, representacion

con dedos, descomponer numeros, decir la decena o centena mas proxima.

PROBLEMAS: problemas de suma, restas, multiplicacién y divisién de

diversa estructura semantica, problemas de dos pasos, de varias soluciones,

de medidas e invencién de problemas.
OPERACIONES Y CALCULO: repartir objetos en grupos iguales, sumas
y restas sencillas para resolver mentalmente, aplicacion de concepto de doble y

mitad, resolucion de sumas, restas con ayuda de objetos o con lapiz y papel y

resolucion de multiplicaciones y divisiones con lapiz y papel
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RELACIONES CONCEPTUALES: protocuantitativas de cantidad y
tamafo, ordenar objetos, relacionar la suma, la resta, la multiplicacién y la
division entre si, conocimiento de la propiedad conmutativa y de la
comprobacion de la suma y la division.

ESTIMACION: estimar el resultado probable de una operacion y decidir
si una operacion mal resuelta deberia dar mas o menos que la cantidad
indicada.

En un segundo andlisis se clasifican las respuestas por “tipos de errores”
en: Errores de Ejecucion, Errores Procedimentales y Errores Conceptuales
(siguiendo la propuesta de Bermejo y Rodriguez, 1992). La puntuacion de cada
tipo de error se corresponde con el nimero de errores de ese tipo producido en
el total de la prueba.

Y por ultimo se tiene en cuenta el tipo de “estrategias” empleadas para

responder a determinadas tareas.

6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Con el fin de facilitar la lectura y resumir los datos de este apartado
vamos a presentar en algunos casos la informacién mas relevante de cada

grupo de hipétesis.

6.1. Caracteristicas de los alumnos detectados como de “riesgo” por los

profesores y grado eficacia de este tipo de deteccidn. Hipétesis 1, 2, 3y 4.

Podemos decir que los profesores son buenos jueces, tal como defiende
también Sternberg y Grigorenko (2000), pues el porcentaje de “falsos positivos”
es 26°1% en Educacion Infantil y del 21°4% en el Primer ciclo. En los estudios
en los que se emplea como Unico criterio estar por debajo de determinado
percentil (normalmente el 25) en Educacion Infantil, el 50% de los nifios dejan
de cumplir los criterios para recibir apoyo a mediados del primer curso de la
Ensefianza Obligatoria (Groth-Marnat, 2001; Geary, 1993, 1994; Geary, Hoard
y Hamson, 1999).

La ejecucion de los nifios calificados por los profesores como “con riesgo de

presentar dificultades” es significativamente mas baja que la de los nifios
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seleccionados al azar en la evaluacion inicial, tanto en la prueba como un todo
como en las distintas subpruebas, significativamente inferior a la de los nifios
de su edad. Ademas hacen uso de estrategias inmaduras en mayor proporcion
y cometen mas errores de tipo procedimental y conceptual que los nifios de su
edad y los de un afio menos.

Estos nifios sefialados por los profesores tienen una evolucion en la
competencia matematica mas lenta. A principios de 1° tienen 1 afio de
retraso, pero en 5° su retraso es de 2 afos.

Estos resultados implican a nivel educativo que los orientadores deberian
tener en cuenta la valoracién del profesor y que es necesario realizar una
deteccién los mas precoz posible, pues el retraso lejos de desaparecer

aumenta con el paso de los cursos.

6.2. Cuales son las caracteristicas diferenciales y evolutivas de los nifios

con “dificultades especificas de aprendizaje en matematicas.

La valoracién a principios de ciclo mediante la prueba de competencia
curricular junto con la valoracion de la lectoescrituray las pruebas de
habilidades linglisticas y visoespaciales predicen la competencia

curricular al final del ciclo.

Para valorar el peso de cada una de las mediciones en la prediccion del
rendimiento de los alumnos hemos llevado a cabo diferentes andlisis de
regresion mdultiple. EI Método utilizado fue el de pasos sucesivos (resultados
significativos al 5%).

En los primeros analisis hemos utilizando como variables predictoras las
mediciones aplicadas a principios de ciclo (competencia matematica,
subpruebas de la escala Wechsler e ITPA 'y pruebas de lectoescritura) y como
criterio hemos usado la puntuacion en matematicas al final del ciclo (dos afios
después de la primera valoracion).

En las tablas 2 y 3 podemos comprobar como las mediciones que mejor
predice el rendimiento al final de ciclo son la competencia curricular al inicio del

ciclo.
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Tabla2. Variables predictoras de la competencia matematica de 3° de los nifios
evaluados a lo largo del Primer Ciclo.

Modelo R cuadrado | Cambio en
R :
corregida | R cuadrado
Puntuacion en la prueba de
competencia matematica de Educacion 0,858 0,737 0,737
Infantil a inicios de 1° de E.P.
Anterior y Frases del WPPSI 0,882 0,777 0,041
Anteriores y Nivel de Lectura del TALE 0,898 0,806 0,028

Tabla 3. Variables predictoras de la competencia matematica de 5° de los nifios
evaluados a lo largo del Segundo Ciclo.

Modelo R R cuadrado | Cambio en R
corregida cuadrado
Puntuacion en la prueba de
competencia matematica de Primer 0,836 0,698 0,698
Ciclo a inicios de 3°
La anterior y WISC-R: Cubos 0,860 0,740 0,041
Las anteriores y Metalenguaje 0,879 0,772 0,032

También se ha llevado a cabo un analisis en el que se ha conservado

como variables predictoras las mismas de los anadlisis anteriores pero se

introdujo como criterio la “Diferencia de competencia entre inicios y finales de

ciclo”, es decir, lo que cada nifio habrdm aprendido en dos afios. En este caso

y en ambos grupos las mediciones en lectoescritura son las variables que

mejor predice el incremento de aprendizaje en matematicas a lo largo del ciclo

(ver tabla 4 y 5).

Tabla 4. Variable predictora del incremento de aprendizaje en el primer ciclo.

Modelo

R

R cuadrado corregida

Dictado | del TALE

0,522

0,273

Tabla 5. Variable predictora del incremento de aprendizaje en el segundo ciclo

Modelo

R

R cuadrado corregida

Lectura TALE nivel Il

0,382

0,146

Por tanto, lo que el nifio sabe de matematicas a inicios de ciclo

determinara en gran medida el nivel que alcanzara al final del ciclo y el nivel en
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lectoescritura sera la variable mas importante para predecir si el incremento de

aprendizaje serd mayor o menor.

Diferencias observadas al iniciar el ciclo entre los nifios que al final del
ciclo han sido calificados como “con dificultades en matemaéaticos”,

“dificultades matematicas superadas” y “sin dificultades”.

En este apartado vamos a resumir los datos mas destacables del

analisis de las diferencias de estos grupos de nifios.

a) Cociente Intelectual — CI.

A inicios del Primer ciclo al comparar la puntuacién CI, obtenida a partir
de la ponderacion de las pruebas del WPPSI segun Sattler (1997), mediante
ANOVA las diferencias entre los grupos no resultaron significativas a un nivel
del 5% (2F29=1,785, p= 0,186). Esta falta de significacion de las diferencias
entre los grupos también puede ser observada al comparar los grupos dos a
dos con la T3 de Dunnet.

Por el contrario, en el caso de los nifios evaluados a inicios del Segundo
Ciclo el ANOVA muestra diferencias significativas entre los grupos
(2F45=14"467, p= 0°'000 y Eta Cuadrado=0"391). Y como podemos comprobar
en la tabla 6, en este grupo de edad los nifios con “Dificultades de aprendizaje
difieren significativamente respecto a los nifios “Sin Dificultades” o de los nifios
gue han “superado las dificultades”. Por el contrario estos ultimos no difieren de

los nifios sin dificultades.

Tabla 6: Diferencias de Cl entre los grupos de 3°.

T3 de Dunnett D|feren_C|a de Sig.
medias
Dificultad superada 2° Con dificultad 2° Ciclo 16,50 0,026
Ciclo
Sin dificultad 2° Ciclo Con dificultad 2° Ciclo 19,64 0,000
Dificultad superada 2° Ciclo 3,14 0,903
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b) Diferencia en habilidades medidas con las pruebas de Wechsler, del ITPA y

diversas tareas de lectoescritura.

Al comparar a los grupos de 1° en los distintos subtests mediante
contraste MANOVA la variable grupo resultd significativa (Traza de Pillai
24F38= 27196, p=0,015). El tamafio del efecto obtenido con Eta Cuadrado fue
58,1%. Y mediante el ANOVA observamos que los nifios DAM obtienen una
ejecucion significativamente inferior a los nifios sin dificultades en Dibujo
Geométrico del WPPSI, mientras que en las otras cinco subpruebas de esta
bateria las diferencias no son significativas. Los nifios DAM también obtienen
resultados significativamente inferiores en Integracion Gramatical y Fluidez
Verbal del ITPA, en Lectura y Escritura del TALE y Digitos. Por otro lado los
nifos con dificultades superadas tan solo se diferencian de los nifios con
dificultades en el Nivel de Lectura, obteniendo en el resto de las mediciones
puntuaciones que no son significativamente distintas de los otros dos grupos.

En el caso de los nifios de 3° en el contraste MANOVA también la
variable grupo resulto significativa (Traza de Pillai 22F70= 2°706, p=0"001). El
tamafio del efecto obtenido con Eta Cuadrado fue 46%. Y en el mediante el
ANOVA se obtuvieron diferencias significativas entre los nifios DAM y los nifios
sin dificultades en Semejanzas, Cubos, Vocabulario y Digitos del WISC-R, en
Fluidez del ITPA, en Lectura del TALE y en Metalenguaje. Mientras que los
nifos con dificultades superadas no se diferenciaban de los nifios sin
dificultades en ninguna variables y sélo de diferenciaban en Cubos con los
nifios DAM.

c) Competencia matematica.

En competencia matemética total, como no podia ser de otro modo, los
grupos se diferencian entre si en el contraste ANOVA tanto en 1° ( 2F29=
33’520, p=0"000) como en 3° (2F45=35661, p=0"000 y Eta cuadrado
parcial=0"613). Pero en los nifios de 1° se observan tan sélo diferencias
significativas entre los nifios DAM vy los nifios sin dificultades, no
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diferenciandose de forma significativa el grupo que supera sus dificultades de
los otros dos (ver tabla 7).

En 3° los nifios DAM obtienen una puntuacion significativamente mas
baja que los nifios sin dificultades y los nifios que las superan, no

diferenciandose entre si estos dos ultimos grupos (ver tabla 8).

Tabla 7: Diferencias entre los grupos de 1° en competencia matematica total.

T3 de Dunnett leerenc_las de Sig.
medias
Dificultad superada ler |Con dificultad 1er Ciclo 93,8459 0,211
Ciclo Sin dificultad 1er Ciclo -99,5654 0,197
Sin dificultad 1er Ciclo [Con dificultad ler Ciclo 193,4113 0,000

Tabla 8. Diferencias entre los grupos de 3° en la competencia matematica total

T3 de Dunnett leerenc_las de Sig.
medias
Dificultad superada 2° | Con dificultad 2° Ciclo 147,7462 0,022
Ciclo Sin dificultad 2° Ciclo -91,6656 0,147
Sin dificultad 2° Ciclo | Con dificultad 2° Ciclo 239,4118 0,000

La diferencia entre los grupos de 1° también se observa al comparar las
diferentes subpruebas en el contraste MANOVA la variable grupo resulté
significativa (Traza de Pillai 12F50=5,333, p=0,000) y el tamafo del efecto
obtenido con Eta Cuadrado fue 56,1%. Estas diferencias se repiten en 3°,
realizado el contraste MANOVA la variable grupo resulto significativa (Traza de
Pillai 14F80=4"67, p=0"000) y el tamafio del efecto obtenido con Eta Cuadrado
fue 45%.

Mediante el ANOVA se comprueba que tanto los nifios DAM de 1° como
los de 3° tienen puntuaciones significativamente inferiores a los nifios sin
dificultades en cada una de las variables valoradas: verbal, visual, magnitudes,
calculo, problemas, relaciones conceptuales y hechos numéricos.

Los nifios que superan sus dificultades no se diferencian en ninguna
variable de los nifios sin dificultades ni en 1° y en 3° sélo tienen puntuaciones

significativamente mas bajas en calculo.
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Evolucién del aprendizaje de los nifios “con Dificultades de Aprendizaje”,
“Dificultades de Aprendizaje superadas” y “sin Dificultades de

Aprendizaje”.

Tal como podemos observan en la tabla 9 los nifios que superan sus
dificultades parten de una competencia curricular superior a la de los nifios sin
dificultades y su retraso lo van superando a lo largo del ciclo llegando a

alcanzar las puntuaciones de los nifios de la muestra control.

Tabla 9. Medias y desviaciones tipicas de cada grupo en cada una de las pruebas de
Competencia Matematicas a lo largo de dos ciclos.

o Con dificultades Sin dificultades Dificultades superadas
=
© N Media D?SV' N Media D?SV' N Media D?SV'
tip. tip. tip.
E.lL 18 | 383,43 | 88,33

TOTAL | 10 | 12 | 319,88 | 78,96 | 17 | 513,29 | 48,91 413,72 60,88

'NEI’EN' 20 | 12 | 434,86 | 90,12 | 17 | 564,67 | 20,58 570,06 | 39,79
3 |12 | 52465 | 4575 | 17 | 5675 | 17,18 58372 | 10,08
20 | 12 | 16892 | 83,59 | 17 | 477,01 | 8883 39711 | 53.49
TOTAL

Ler 3 | 32| 32348 | 95,10 | 39 | 576,90 | 71,77
cicLo |_4° | 19 | 446,35 | 83,08 | 21 | 633,51 | 51,85
50 | 20 | 530,56 | 68,76 | 22 | 658,46 | 37,86
TOZTOAL 4° | 19 | 188,96 | 95,74 | 21 | 397,97 | 66,93
cicLo | 5° | 20 | 268,70 | 73,66 | 22 | 476,31 | 54,02

516,38 82,09
562,56 47,59
630,24 40,08

347,18 33,28
422,06 39,63

OO OO W|WwW|wlw

Los niflos con DAM también van mejorando en su rendimiento
mateméatico a lo largo del ciclo, como era de esperar. Pero lejos de ir
acercandose a los nifios sin dificultades su retraso se va incrementando (ver
tabla 10).

Los nifios “con Dificultades de Aprendizaje” a inicios del primer ciclo (1°
de E.P.) presentan mas de 1 afio de retraso, pues su competencia es inferior a
la de los nifios de Educacion Infantil de 5 afios (Diferencia de medias=-63,55, t
de Student significativa al 5%).

Cuando estan iniciando el 2° ciclo (3° de E.P.) su retraso es de casi dos
afos, pues su competencia curricular en la Prueba de Primer Ciclo es inferior a
la de los nifilos de 2° (Diferencia de medias=-143"05, t de Student significativa

al 5%) y en la Prueba de Educacion Infantil son un poco superiores a los nifios
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del grupo control cuando estaban en 1° (Diferencia de medias=21"17, t de
Student no significativa al 5%).

Al iniciar el tercer ciclo (5°) el retraso sigue aumentando, presentando
mas de 2 afos, pues su competencia curricular en la Prueba del Segundo Ciclo
es inferior a la de los nifios de 4° (Diferencia de medias=-118"77, t de Student
significativa al 5%) e inferior también a la de los nifios de 3°, aunque no de
forma significativa (Diferencia de medias=-36"11, t de Student no significativa al
5%).

Tabla 10. Diferencias de medias entre los nifios con Dificultades en
matematicas (DAM) y los nifios sin dificultades (grupo control).

Momento .d,e la Prueba DAM Grupo control |Sig. t de Student leerenqa
evaluacion de medias
1° E.l. 5 afios
PRINCIPIO PRIMER
cleto Educacion | 319 88 383,43 0050 035
Infantil ’ ’
30 1°
524,65 503,47 0,327 21,17
PRINCIPIO 30 20
SEGUUNDO CICLO Primer 0.000 143.05
Ciclo 336,23 479,28 ’ e
50 40
Segundo Ciclo 0,000 -118,77
264,56 383,33
50 3°
PRINCIPIO TERCER Primer 0,132 -36,11
CcICLO .
Ciclo 530,95 56;;07
479.28 0,048 51,67

También se observan diferencias en el uso de Estrategias de la Suma y
de la Resta. Los nifios con DAM en 1° emplean en mayor proporcion
estrategias inmaduras de suma o fallan en la respuesta (Chi-cuadrado de
Pearson= 3948, GL=1, significativa al 5%) respecto a los nifios “sin
dificultades” e incluso que los niflos de un afio menos. (Chi-cuadrado de
Pearson= 4"434, GL=1, significativa al 5%). Estas diferencias se mantienen en
2° (Chi-cuadrado de Pearson= 11948, GL=1, significativa al 5%) y en 3° (Chi-
cuadrado de Pearson= 4'477, GL=1, significativa al 5%). Al final de este ciclo
(3°) la proporcién de nifios que emplean estrategias maduras no llega a ser la

alcanzada por los nifios sin dificultades al principio del ciclo (1°) .
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En el caso de la resta las diferencias no son significativas hasta 2° (Chi-
cuadrado de Pearson= 12"272, GL=1, significativa al 5%) y lo siguen siendo en
3° (Chi-cuadrado de Pearson= 7"477, GL=1, significativa al 5%).

6.3 Papel del CI en el diagnostico de las “Dificultades Especificas de

Aprendizaje en Mateméticas”.

Los alumnos del primer ciclo y los alumnos del segundo se diferencian de

forma significativa en CI.

Segun el Efecto Mateo (Stanovich, 1993) los nifios con Dificultades de
Aprendizaje no presentan diferencias significativas respecto a los nifios sin
dificultades en su CI a principios de la escolaridad, pero con el paso de los
afos las empezaran a presentar. Como ya hemos comentado anteriormente no
hemos observado diferencias significativas entre los nifios DAM y los nifios sin
dificultades a inicios de 1°, pero si en 3°.

Figura 5. Representacion de las medias de Cl

Grupo DAM Primer

\ | Griina SDAM Primer v Seatindn Ciclo

Grupo DAM Segundo

""""""""" Cl medio de la poblacién general = 100

CLLLLL] ClI de nifios DAM en el Primer Ciclo= 99

ClI de nifios DAM en el Segundo Ciclo= 87

mEmmmEEl Cldenifios SIN DAM del Primer Ciclo = 108

---------------- Cl de nifios SIN DAM del Seaundo Ciclo = 107
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Por otro lado, la diferencia entre las medias de los nifios DAM de 1° y 3°
es estadisticamente significativa a un nivel de 0°05 (t de Student). Mientras que
la diferencia de CI de los nifios “Sin dificultades” (0°92) no es significativa entre
los dos grupos de edad. En la figura 5 podemos ver mas claramente estas

diferencias.

Los nifios con CIl por debajo de la media obtienen peores resultados en
competencia matematica que los nifios con CI por encima de la media,
pero los nifios con dificultades en matematicas presentan una ejecucion

significativamente inferior a la de los nifios con CIl por debajo de la media.

Con esta hipotesis intentamos descartar la idea, demasiado
generalizada entre los orientadores y los docentes, de que los nifios con DAM
sencillamente son nifios con menos capacidad intelectual. Seleccionamos para
ello a aquellos alumnos que habian demostrado una ejecucién normal y los
dividimos en dos grupos: los nifios que tenian un Cl superior a 100 y los que
tenian un Cl inferior a 100. De esta forma podiamos comparar las puntuaciones
de estos nifios entre si y con el grupo de niflos que al final del ciclo

presentaban DAM.

Al comparar la puntuacion en matematicas de estos tres grupos
mediante el contraste ANOVA, las diferencias resultaron significativas
(2F72=96"339, p=0"000). Y como podemos comprobar en la tabla 11 los nifios
DAM obtienen puntuaciones significativamente mas bajas que los otros dos
grupos. Y ello a pesar de que los nifios DAM tienen un CI ligeramente superior
(91°78) a los nifios “sin dificultades” (90,17).

Tabla 11: Comparacién en ejecucion matematica.

T3 de Dunnett leerenglas de Sig.
medias
Sin dificultades y ci| SN dificultades y C| 53,2823 0,095
suberior a 100 inferior a 100
P Con dificultades 269.8033 0,000
Sin dificultades y Cli -~ i itades 216,5209 0,000
inferior a 100
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Parece, por tanto, que las diferencias en la ejecucidbn matematica no
pueden ser simplemente achacables al ClI, el grupo de nifios con CI similar no
son identificados por los profesores como nifios con dificultades y alcanzan
una competencia matematica aceptable, promocionando de un curso a otro sin

problemas.

6.4. Papel de dificultades en otras areas (lectoescritura, habilidades
lingUisticas y habilidades visoespaciales) asociadas a las “Dificultades
Especificas de Aprendizaje en Matemaéticas”.

Los nifios cuya ejecucion en lectoescritura es baja obtienen
puntuaciones significativamente inferiores en matematicas en relacion a
los nifilos que muestran mejor competencia en lectoescritura, y ademas

tienen menos posibilidades de superar el retraso en matematicas.

Con esta hipoétesis se quiere valorar el peso que tiene la presencia de
dificultades en lectura en el rendimiento matematico y las posibilidades que
tienen de superar las dificultades en matematicas al final del ciclo los alumnos
con un nivel de competencia bajo en lectura y matematicas a inicios de ciclo.

Los nifios con “dificultades en matematicas” y bajo nivel lector tienen un
rendimiento matematico, medido por la prueba de Competencia Curricular de
Primer Ciclo, inferior al de los nifios que tienen un nivel lector medio (t de
Student significativo al 5%), tal como podemos ver en la tabla 12. Ademas
ninguno de los nifilos con dificultades en matematicas y nivel lector bajo superé

sus dificultades en matematicas.

Tabla 12: Diferencias en competencia matemética

Nivel lector _ Desviacion| ) Sig. T de
. N Media ) Diferencia
bajo tip. Student
No 20 358,73 81,91
94 0,007
Si 12 264,73 88,74
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Con la intencion de comparar estos dos grupos en las subpruebas que
componen la prueba de Competencia Curricular del primer ciclo hemos llevado
a cabo un contraste MANOVA en el que se observan (tabla 13) diferencias
significativas en las subpruebas verbal, visual, magnitudes y célculo (Traza de
Pillai 2F24= 2°557 , p=0"041); siendo el efecto mayor, en la visual (lectura y
escritura de nameros). Y aun cuando son también inferiores en hechos
numéricos, problemas y relaciones conceptuales, tales diferencias no son

significativas.

Tabla 13. Diferencias en competencia mateméatica

Variable dependiente 1F30 Significacién Eta cuadrado
VERBAL 5,390 0,027 0,152
VISUAL 11,006 0,002 0,268
MAGNITUDES 4,221 0,049 0,123
HECHOS 2,830 0,103 0,086
CALCULO 7,544 0,010 0,201
PROBLEMAS 1,077 0,308 0,035
RELACIONES CONCEPTUALES| 0,057 0,814 0,002

Estas diferencias no pueden ser atribuidas al Cl de las muestras pues el
grupo con CI superior es el de nivel lector mas bajo (Diferencias de

medias=1"15, no significativo valora por medio de la t de Student, p=0"813)

Los déficit visoespaciales o verbales asociados a las dificultades de
matematicas hacen gque estos alumnos tengan menos probabilidades de

superar su retraso en las tareas de competencia curricular.

No se observan diferencias significativas entre los grupos en funcion de
que fuesen mas habiles en las tareas manipulativas o en las tarea verbales de
las pruebas de Wechsler

Si calificamos a los nifios en funcion de que la media de las
puntuaciones tipicas de las dos pruebas visoespaciales sea superior o inferior a
7 (que es la marcada como normalidad en la tipificacion de la prueba),
observamos que el 28°1% de los nifios con DAM presentan déficit en esta area

frente al 77 % de los nifios “sin dificultades” (Chi-cuadrado de Pearson= 5"225,
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GL= 1, p= 07022). Pero el dato mas llamativo es que en ninguno de los nifios
gue “superan sus dificultades” se observa este déficit.

En el caso de los déficits linglisticos las proporciones son similares, el
21°9% de los nifios “con Dificultades en matematicas” presentan déficit en esta
area frente al 5°1% de los nifios “sin dificultades” (Chi-cuadrado de Pearson=
4’454, GL= 1, p= 0°035).

Por tanto, la proporcién de algun déficit es significativamente mayor en
los nifios “con dificultades” que en el grupo “sin dificultades” (Chi-cuadrado de

Pearson=7"473, GL=1, p= 0"006) tal como podemos observar en la tabla 14.

Tabla 14. Presencia de algun déficit por tipo de alumno.

No presenta déficit Déficit lingiistico o visoespacial
Sin Dificultades 89,7% 10,3%
Dificultades Superadas 88,9% 11,1%
Dificultades Mateméticas 62,5% 37,5%

Por tanto, es mas probable que los nifios con DAM presenten déficit
linglistico o visoespacial y es menos probable que los nifilos DAM que los

presentan superen sus dificultades.

6.5. Diferencias de género.

Analisis de la H12. No existen diferencias significativas entre el

rendimiento de los nifios y las nifas.

La distribucion por sexos y las medias de estos nifios en la prueba de
Competencia curricular del Primer Ciclo cuando inician 3° queda recogida en la
tabla 15. La diferencia entre los nifios y las nifias “sin dificultades” no es
significativo (Diferencia= 22°29, p=0"334), aunque sea un poco superior en el
caso de los nifios. En cambio, las nifias DAM obtienen una puntuacion
significativamente superior a la de los nifios (t de Student significativa,

diferencia= 69°06, p=0"038). Estos resultados no puedan ser atribuidos a
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diferencias en el Cl, pues los nifios tienen una media de Cl superior (98°07) a la
de las nifias (86°24).

Tabla 15. Competencia mateméatica por género y tipo de alumno

DAM Sin DAM
Nifio 268,80 588,90
Nifia 355,85 566,61

Con el fin de comparar a nifios y niflas en cada una de las subpruebas
que componen la Prueba de Matematicas del Primer Ciclo hemos llevado a
cabo un contraste MANOVA. La variable grupo no resulté significativa en el
caso de los nifios y las niflas “Sin Dificultades” (Traza de Pillai 7F31=0"948,
p=0"485). Tampoco se encuentran diferencias en cada una de las subpruebas.

En el caso de los nifios y las nifias DAM la variable grupo tampoco
resulto significativa en el analisis MANOVA (Traza de Pillai 7F24=1"1628,
p=0"175). Pero en las pruebas de los efectos intersujetos se aprecian
diferencias en la subprueba visual y de calculo entre nifios y nifias, a favor de
estas ultimas.

Estas diferencias son similares a las encontradas al comparar a los
alumnos en funcion de la presencia de su nivel lector, lo que nos hace pensar
que el nivel lector podria estar relacionado con el género. En la tabla 16
podemos constatar esta sospecha, en el sentido de que es menos probable
que las niflas presenten nivel lector bajo (Chi-cuadrado de Pearson= 6099,
GL=1y sig.=1"014).

Tabla 16. Presencia de nivel lector bajo por sexos

Presencia de nivel de lector bajo
Nivel normal Nivel bajo
Nifilos 40% 60%
Nifias 82,4% 17,6%
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6.6 Tipologia de alumnos con “Dificultades especificas de Aprendizaje en

Matematicas”.

Los alumnos de la muestra agrupados en tres categorias dependiendo de
Sus puntuaciones en matematicas siguen patrones similares a los
propuestos por Geary en su clasificacion como semantico, procedimental

y visoespacial.

Segun Geary (1994, 2003b) los nifios con Dificultades de Aprendizaje en
matematicas pueden ser divididos en nifios con discalculia procedimental,
semantica o visoespacial, tal como hemos descrito en punto 4.2.

Queremos comprobar si en los alumnos de nuestra investigacion
podemos establecer estos subtipos. Y para ello hemos realizado un analisis
CLUSTER con los alumnos que en opinion de los tutores presentaban
dificultades en matematicas (alumnos de riesgo) en el que hemos introducido
las puntuaciones en las subpruebas de Competencia Curricular del Primer
Ciclo asi como los tipos de errores en esta prueba. Hemos forzado el analisis a
3 conglomerados, que son los propuestos por el autor. Posteriormente hemos
comparado los grupos resultantes en algunas de las variables que Geary
considera caracteristicas de cada uno de estos grupos: perfil de puntuaciones
en las distintas subpruebas de mateméaticas, presencia de déficits
visoespaciales, tipos de errores y nivel lector. Pero debemos decir que no
hemos podido equiparar ninguno de los conglomerados con alguno de los

subtipos de Geary.

6.7 Intento de construccién de una Tabla de nivel de riesgo.

El “indice de riesgo” a presentar Dificultades de Aprendizaje a inicios de
ciclo, en funcién de una tabla de riesgo en la que se recojan las variables
gue se han ido destacando durante el analisis anterior como influyentes,
correlacionara con la presencia o ausencia de Dificultades de Aprendizaje

a finales de ciclo.
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En funcién de los resultados precedentes hemos introducido una tabla
de riesgos (ver tabla 17) que esperamos que pueda ser Gtil para predecir si un

alumno va a presentar dificultades en mateméticas en el futuro.

Tabla 17. Nivel de riesgo.

P(;mtgamon Primer ciclo Segundo ciclo
e riesgo
1 Lectura de nivel |l o inferior Lectura con 6 0 mas 5 errores
1 Metalenguaje igual o inferior a 9 Metalenguaje igual o inferior a 9
1 | Puntuacidnen | gngre 1y 1,5 Dt | Puntuacion en Entre 1y 1,5 Dt
prueba de prueba de
1a3 | 2 |Infantil cuando | Entre 1,5y 2Dt | primer Ciclo Entre 1,5y 2 Dt
3 | esaenl® Més de 2 Dt C“agg%fSta Més de 2 Dt
1 Haber sido calificado por el profesor
1 Nacer en el segundo semestre
1 Presencia de déficit linguistico
1 Presencia de déficit visoespacial

Esta tabla de riesgo deberia aplicarse a otra muestra para determinar su
eficacia. Pero veamos que ocurre al aplicarla a nuestra muestra de alumnos.
En la tabla 18 mostramos la distribucién de los nifios DAM y los nifios sin
dificultades en funcion de que obtuviesen una puntuacion de riesgo superior a 3

puntos.

Tabla 18. Relacion entre tipo de alumno y nivel de riesgo bajo o alto.

Nivel de riesgo a Presencia de DAM al final del Ciclo
inicios de ciclo S| NO
Riesgo bajo 8,2% 91,8%
Riesgo alto 90,3% 9,7%

En esta caso el Coeficiente de contingencia es igual a 0°633 (p=0"000)
que es una correlacion muy elevada si tenemos en cuenta que para una tabla
de 2x2 la correlacion maxima de C es 0707 (Siegel, 1991). Pero antes de
concluir que nuestra tabla de riesgo resultaria eficaz, debemos compararla con
la determinacion de Dificultades de Aprendizaje a principios de curso aplicando

el mismo criterio que aplicamos a final de curso (nivel de mateméticas por
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debajo de una desviacion tipica y media). Descubrimos que obtenemos la
misma tabla, y por tanto el mismo Coeficiente de contingencia.

Por tanto, si tenemos en cuenta la ejecucién de los alumnos en la
Prueba de Competencia Curricular a principios de ciclo contamos con
informacion suficiente para realizar un prondéstico sobre su ejecucion a final del

ciclo

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

A continuaciéon hemos agrupado y ordenado los datos del punto anterior

para facilitar la discusion y elaboracion de los resultados

a) Los profesores son buenos jueces a la hora de determinar si un alumno

presenta Dificultades de Aprendizaje en matemaéticas.

Es la primera conclusion que queremos destacar, pues la consideramos
muy importante para la practica de los orientadores que basan sus
conclusiones en pruebas psicométricas en lugar de en mediciones de
competencia curricular. Esta afirmacion coincide con la que mantienen
Sternberg y Grigorenko (2000), para quienes la informacion aportada por el
tutor es mas util que la aplicacion de pruebas psicométricas. Por tanto, los
orientadores deberiamos tener muy en cuenta la opinion de los tutores, pues
en el 73'9% de los nifilos catalogados como “con riesgo de Dificultades de
Aprendizaje en matematicas” de Educacion Infantil y el 786% de los de
finales del Primer ciclo llegaron a ser nifios con “Dificultades de Aprendizaje en
matematicas”. El porcentaje de “falsos positivos” producidos en base a este
criterio es por tanto del 26"1% y el 21°4% respectivamente, lo que supone un
nivel de aciertos muy elevado si lo comparamos con los descritos en la
literatura cientifica, en los que aproximadamente la mitad de los nifios
detectados en Educacion Infantil dejan de cumplir los criterios para recibir
apoyo a mediados del primer curso de la Ensefianza Obligatoria (Groth-Marnat,
2001; Geary, 1993, 1994; Geary, Hoard y Hamson, 1999).
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b) Para la prediccion de la ejecucion al final del ciclo es suficiente con

conocer la competencia curricular en matematicas y en lectura.

La ejecucion al final del ciclo en las tareas de mateméticas se predice
mejor con la competencia curricular total alcanzada al principio del ciclo, pero el
nivel de aprendizaje adquirido (la diferencia entre la competencia al principio y
al final) se predice mejor por el nivel inicial que los nifios alcanzaban en
lectoescritura. Al realizar el andlisis de regresion con todos los datos
disponibles (competencia curricular en matematicas, habilidades linguisticas,
habilidades visoespaciales, memoria a corto plazo y nivel lectoescritor) la
ejecucion matematica a inicios de ciclo explica un alto porcentaje de la varianza
(R cuadrado corregida=0"737 en el Primer ciclo y R cuadrado corregida=0"698
en el Segundo ciclo), aportando poca informacion mas el resto de variables del
analisis (maximo 0°041).

En este sentido no hemos podido establecer una tabla de criterios de
riesgo para determinar la competencia curricular en matematicas que supere la
correlacion y prediccion que por si sola alcanza la valoracion de la competencia

matematica.

c) El grupo de niflos con Dificultades de Aprendizaje en Matematicas
presentaban a inicio de ciclo una ejecucion inferior a la de los nifos
normales en la puntuacion total de competencia curricular y en cada una
de las subpruebas: numeracién visual, numeracion verbal, magnitudes,
hechos numéricos, célculo, problemas y relaciones conceptuales.
Ademas estos nifios hacia uso de estrategias inmaduras en la sumay la
resta en mayor proporcion y producia mas errores conceptuales y

procedimentales.

La evolucion en el empleo de estrategias de estos nifios sigue un
desarrollo similar al de los nifios normales, pero retrasado (Goldman, Pellegrino
y Mertz, 1988; Pellegrino y Goldman, 1990). En estudios previos Geary
(1990,1992) y sus colaboradores habian observado que los nifios de 1°y 2° de
Educacion Primaria con “riesgo” de presentar Dificultades de Aprendizaje en

Matematicas usaban estrategias inmaduras, cometian mas errores de céalculo y
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hacian poco uso del recuerdo de hechos numéricos. Ademas apenas
mejoraban con el paso de los afios y este retraso parecia relacionado con el
conocimiento deficiente de los principios de conteo. El uso de estrategias
inmaduras ha sido replicado por Bull y Johnston (1997) con nifios de 2°, por
Ostad (1997) a lo largo de toda la Educacion Primaria y por Jordan, Hanich y
Kaplan (2003a) con nifios de 2°y 3°.

Las dificultades en hechos numéricos es el déficit observado de forma
mAas consistente en las investigaciones entre este tipo de alumnos (Fleischner,
Garnett y Shepherd, 1982; Geary, 1993, 2003a; Jordan y Montani, 1997;
Jordan, Hanich y Kaplan, 2003a; Ostad, 1997). Esto ha hecho pensar que las
dificultades en hechos numéricos podria ser el déficit central de las Dificultades
de Aprendizaje en Matematicas, por lo que se han desarrollado programas para
mejorar esta habilidad. Pero en los ultimos 20 afios se han producido
numerosas criticas a estos programas de “practica repetida” (Fuson, 2000;
Gersten y Chard, 1999), en el sentido de que se considera necesario disefiar
sesiones de instruccidn que proporcionen un ambiente educativo correcto y
pongan en relacion los contenidos procedimentales y conceptuales con el fin de
poder generalizar lo aprendido a otros contextos (Gersten y Chard 1999;
Goldman y Hasselbring; 1997). Por otra parte en nuestra investigacion éste no
parece ser un déficit central, ya que nuestros alumnos presentan una ejecucion
baja en todas las tareas matematicas.

Respecto a la numeracion escrita (numeracion visual) Geary, Hoard y
Hamson (1999) observaron que los nifios de 1° de Educacion Primaria con
Dificultades en Matematicas presentaban problemas para producir e identificar
nameros mayores que 10. Tales déficits no se observaron mas alla del primer
curso, pero Geary y Hoard (2001) no saben si puede afectar a la numeracion
mas compleja. En nuestro trabajo hemos podido comprobar que si se les
presentan tareas con numeros mayores tanto los nifios del primer como del
segundo ciclo con dificultades obtienen resultados pobres.

En la subprueba de magnitud se valoran actividades que segun Case
(1998) y Dehaene y Cohen (1995) revelan el “sentido del nimero”. Los nifios
con dificultades de nuestro estudio también fallan en este aspecto. Para
Gersten y Chard (1999) el sentido de numero podria convertirse para las

matematicas lo que la conciencia fonologica para las dificultades en lectura.

40



Los déficits en este aspecto matematico también han sido observados por
Jordan y Hanich (2000) en 2° y por Jordan, Hanich y Kaplan (2003a) en 2°y 3°.

En este Ultimo trabajo (Jordan, Hanich y Kaplan, 2003a) también
comprobaron que los nifios con dificultades tenian una ejecucion pobre en
estimacion, tarea que también pone en juego el “sentido del niumero. Pero
nuestros alumnos con dificultades no se diferenciaban a final del segundo ciclo
de los nifios sin dificultades en esta tarea. Creemos que la ausencia de
diferencias se debe a que es un tdpico poco trabajado en nuestras escuelas,
por lo que tanto unos nifilos como los otros obtenian un rendimiento bajo.
Resultados similares fueron obtenidos por Montague y Van Garderen (2002)
con nifios de 4°, 6° y 8°, quienes también resaltan la pobre ejecucion de todos
los nifios en este tipo de actividades.

El rendimiento inferior en calculo observado en nuestros alumnos con
DAM también coincide con lo relatado por muchos autores (Fuchs y Fuchs,
2002a, Geary, 1990; Jordan y Hanich, 2000; Jordan, Hanich y Kaplan, 2003a,
2003b, Jordan y Montani, 1997, Mabbott y Bisanz, 2003; Russell y Ginsburg,
1984). Sin embargo, en otras investigaciones se recuerda que algunos de estos
nifos, no todos, cuando estan en el segundo ciclo de primaria muestran
habilidades procedimentales normales (Geary y Brown, 1991; Jordan y
Montani, 1997).

Nuestros alumnos con DAM muestran un bajo rendimiento en resolucion
de problemas. Esta dificultad para la representacion mental de los problemas
verbales de aritmética ha sido descrita por diversos autores a lo largo de la
escolaridad (Hanich, Jordan, Kaplan y Dick, 2001; Fuchs y Fuchs, 2002a;
Hutchinson, 1992; Jordan y Hanich, 2000; Lewis, 1989; Ostad, 1998a; Zawaiza
y Gerber, 1993).

d) La asociacién entre Dificultades en Matematicas y “competencia

lectora baja” se observo en nuestra muestra en el 37'5% de los casos.

Este porcentaje es intermedio entre el 17% de Gross-Tsur, Manor y
Shalev (1996) y porcentajes mas elevados como el 40% de Luque, Romero,
Rodriguez y Lavigne (2002), el 51% de Ostad (1998b, 2002) o el 64% de
Lewis, Hitch y Walker (1994).
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Segun el presente estudio los nifios que a inicios de ciclo presentaban
“riesgo de dificultades en matematicas” y baja ejecucion en lectura tenian
pocas posibilidades de superar su retraso. Lo que es ldgico pues estos nifios
presentan a inicios de ciclo una ejecucién matematica significativamente mas
baja que la de los nifios con DAM que presentan un nivel lector medio.

Esta relacion también ha sido ampliamente registrada en la literatura
cientifica (Fletcher, Lyon, Barnes, Stuebing y Francis, 2001; Geary, 2003a;
Hanich, Jordan, Kaplan, y Dick, 2001; Jordan, Hanich y Kaplan, 2003a; Jordan
y Montani, 1997).

e) Perfil de los alumnos con Dificultades de Aprendizaje en mateméticas y

nivel lector bajo.

Los nifios con dificultades en matematicas y nivel lector bajo obtuvieron
un rendimiento significativamente inferior en las subpruebas de competencia
matematica siguientes: numeracion verbal, numeracién visual, magnitudes y
calculo, sin que podamos atribuir estas diferencias al Cl. Mientras que tales
diferencias no resultaron significativas en hechos numéricos, problemas
verbales y relaciones conceptuales.

En la literatura cientifica no hay consenso sobre la diferencia en el perfil
de puntos débiles y fuertes de los nifios con dificultades en matematicas que
estan asociadas a dificultades en lectura. Asi por ejemplo Geary (1994, 2003b)
defiende que los nifios de tipo “semantico” se caracterizan por presentar
déficits en hechos numéricos y con mayor probabilidad dificultades en lectura,
mientras que los nifios del tipo “procedimental” fallan en la ejecucién de
operaciones y no suelen tener dificultades en lectura. También Fletcher, Lyon,
Barnes, Stuebing y Francis (2001) defienden esta distincion. Asi mismo en el
trabajo de Jordan y Montani de 1997 los nifios con dificultades en matematicas
asociadas a dificultades en lectura presentaban mas problemas para evocar
hechos numéricos y para resolver problemas. Y Hanich, Jordan, Kaplan, y Dick
(2001) defienden que los nifios con Dificultades s6lo en matematicas son
superiores a los nifios con Dificultades en Matematicas y Lectura en aquellas
tareas en las que podia estar mediando el lenguaje, como pueden ser el

calculo mental sencillo (por €j. ¢cuanto es 3+47?) en el que se podria responder
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mediante evocacion de hechos numéricos y en la resolucidon problemas
verbales, pero no en aquellas en las que parece que no media el lenguaje,
como es la comprension del valor de lugar o el calculo escrito.

Pero nuestros datos son mas coincidentes con otros estudios. Asi para
Robinson, Menchetti y Torgesen (2002) un déficit en el “sentido del nimero” es
el factor causal de las dificultades en hechos numeéricos que presentan los
nifios con Dificultades s6lo en Matematicas y algunos nifios con Dificultades de
Aprendizaje en ambas areas. También Jordan, Hanich y Kaplan (2003a y
2003b) en estudios recientes han observado que tanto los nifios con
Dificultades en Matematicas y Lectura como los nifios con Dificultades sélo en
Matematicas presentan déficits en Hechos numéricos, aunque estos ultimos,
gracias a su superioridad en el empleo del conteo con dedos, responden mejor
en las tareas en las que deben llevar a cabo célculos sencillos (por ej.: 3+4).

Como ya hemos comentado, los nifios DAM y nivel lector bajo del
presente estudio mostraban una ejecucion inferior en Numeracién Verbal
(conteo regresivo y progresivo) y Visual (lectura y escritura de niamero), lo que
parece logico, ya que el conteo progresivo y regresivo esta relacionado con el
aprendizaje de retahilas verbales (Dehaene y Cohen, 1995) y la lectura y
escritura de nimeros podria estar relacionada con los déficits en lectura mas
generales. Donlan (1998) afirma que las dificultades en el desarrollo del
lenguaje afectan de forma significativa al aprendizaje de algunas tareas
matematicas, siendo las mas afectadas la numeracion verbal y el conteo. Por
el contrario, Geary, Hoard y Hamson (1999) observaron que al inicio de la
escolaridad, tanto los nifios que presentan Dificultades de Aprendizaje s6lo en
Mateméticas, como si estas estan asociadas a la dislexia, presentan errores
similares en las tareas de conteo en los que se valoran los principios de
Gelman y Gallistel o la deteccién del doble conteo.

También estos dos grupos de nifios en nuestro trabajo se diferencian en
las tareas de magnitudes (ordenar nimeros, descomposicion numéricas, etc.) o
lo que Dehaene y Cohen (1995, 1997) llaman “cédigo analogo a las
magnitudes” y de donde emerge el “sentido del nUmero”. Tales resultados son
similares a los encontrados por Jordan y Hanich (2000) y Jordan, Hanich y
Kaplan (2003a).
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Pero a diferencia de lo observado por Jordan, Hanich y Kaplan (2003a),
nuestros alumnos no se diferenciaban en Relaciones Conceptuales (relacion
entre las operaciones y propiedades de las mismas).

Los niflos con DAM vy nivel lector bajo del presente estudio eran
inferiores en las tareas de célculo, que segun Dehaene y Cohen (1995)
estarian controladas por la misma area cerebral que controla la numeracion
visual. En el estudio de Jordan y Hanich (2000) y de Jordan, Hanich y Kaplan
(2003a) los nifios con dificultades en lectura presentaban un dominio mas
pobre de los algoritmos.

Podria parecer que la ejecucion en problemas verbales esta mediatizada
por la lectura o el lenguaje, por lo que en nuestra prueba esta asociacién se ha
evitado al leer el examinador los problemas tantas veces como ha sido
necesario. Ello podria explicar el hecho de no observar diferencias entre los
nifios con nivel bajo o normal de lectura. Tampoco Fuchs y Fuchs (2002a)
observaron diferencias entre estos dos grupos de nifios cuando los problemas
gue se les presentaban eran complejos o del “mundo real’. Aunque en el
trabajo de Jordan y Hanich (2000), Hanich, Jordan, Kaplan y Dick (2001) y
Jordan, Hanich y Kaplan (2003a) se observaron diferencias en la ejecucion a
favor de los nifilos que tenian Dificultades en Matematicas y ejecucion normal
en lectura, a pesar de que también les leyeron los problemas a los
participantes. En estos estudios los problemas presentados fueron de suma y
resta de un solo paso, aunque combinaban todos los tipos de estructura
semantica.

Por tanto, no podemos concluir que el perfil de puntos fuertes y débiles
de los nifios con DAM Yy nivel lector bajo sea concordante ni con el Modelo de
Dehaene y Cohen (1995) ni con el de Geary (1994), ni con los resultados
globales de ninguna otra investigacion, sino que la coincidencia se da en
resultados parciales.

Nuestros alumnos con dificultades, tomados como un todo, muestran
dificultades en cada uno de los cédigos descritos por Dehaene, pero si ademas
tienen dificultades en lectura los elementos que se ven mas afectados parecen
ser el cédigo “analogo a las magnitudes” y el “cddigo arabico-visual’.

En recientes estudios del funcionamiento de la activacion cerebral de

disléxicos se ha observado una menor activacion de las areas posteriores
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(Brunswick, McCrory, Price, Frith y Frith, 1999; Habib, 2000; Salmelin,
Service, Kiesild, Uutela y Salonen, 1996; Shaywitz y otros, 1998), en concreto
las &reas parietales inferiores y temporales posteriores (Rumsey, Nace,
Donohue, Wise, Maisog y Andreason, 1997), que presumiblemente son las que
estan involucradas en los cddigos “analogo a las magnitudes” y el “codigo
arabico-visual”, por lo que no es extrafia tal relacion.

Para Dehaene, Piazza, Pinel y Cohen (2003) la asociacion de sintomas
tan diversos se debe a que las areas implicadas en las funciones afectadas se
encuentran irrigadas por la misma rama de la arteria cerebral media, la arteria
de la circunvolucion angular. Esto hace que en algunas personas se pueden
observar los sintomas descritos en el sindrome de Gerstman disociados debido
a las variaciones que se pueden producir en la penetracion cerebral de esta
arteria, es decir, que las dificultades en lectura y en matematicas puedan ir
unas veces asociadas y otras aparecen de forma aislada.

Por otro lado, podriamos explicar estos resultados haciendo mencion a
la teoria de la “self-organization”, segun la cual cuando un area cerebral se ve
afectada por una lesion o disfuncion (por ejemplo el lenguaje o las
matematicas) se ve alterada tanto la funcion controlada por esa area como la
funcién que deberia controlar el area que se ha tenido que encargar de las

funciones alteradas (Zera, 2001).

f) Es necesario prestar especial atencién a las niflas en edades

tempranas.

En la literatura cientifica (Geary, 1994; Geary, Saults y Hoard, 2000) se
suele hablar de la superioridad de los nifios en matematicas frente a las nifias
al final de la Educacion Primaria. Nosotros no hemos observado tales
diferencias de género entre los nifios “sin dificultades” en los dos primeros
ciclos de la Educacion Primaria. En cambio, hemos observado diferencias entre
los nifios y las nifias “con dificultades”, pero en sentido contrario, la ejecucion
de las nifias fue superior. Ello podria deberse a que es mas probable que los
nifios tengan asociadas dificultades en lectura. Esta también podria ser la
razén de que el porcentaje de nifias detectadas al final de Educacion Infantil es
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inferior al de los nifilos, mientras que al final de 2° hemos detectado mas nifias
gue nifios.

Por tanto, serd necesario prestar especial atencién a las nifias en
edades tempranas, ya que su mejor rendimiento en lectura podria impedir ser
“descubiertas” por sus profesores. No debemos olvidar que la adquisicion de la
lectura ocupa mucho tiempo, esfuerzo y preocupacion en nuestras aulas al final

de Educacion Infantil y en el Primer Ciclo de Educacion Primaria.

g) Relacién Cl-rendimiento matematico: Efecto Matthew.

En este trabajo hemos podido comprobar la existencia del efecto
Matthew descrito por Stanovich (1986, 1993) en nifios con Dificultades de
Lectura. Segun este autor los nifios con buenas habilidades lectoras (ricos)
desarrollan otras habilidades cognitivas (se hacen mas ricos) gracias a que es
mas probable que dediguen su tiempo libre a leer, desarrollando de este modo
su vocabulario, su inteligencia verbal y sus habilidades de comprension
generales. También Siegel (1990) y Zera (2001) han sefialado que las
Dificultades de Aprendizaje pueden afectar al rendimiento en las pruebas de
C.l

En nuestro caso los nifios “con dificultades” al principio del Primer Ciclo
(1°) presentan un CI similar al de los nifios “sin dificultades”, pero los nifios de
principios del Segundo Ciclo (3°) obtienen puntuaciones CI significativamente
inferiores a la de los nifios de su edad “sin dificultades” y a la de los nifios “con
dificultades” de 1°. Por otro lado, la sola existencia de Cl bajo no explica el
pobre rendimiento de estos alumnos, pues el grupo de alumnos de la muestra
control con CI por debajo de la media consigue una ejecucion matematica
normal, lo que hace que no sean identificados por los profesores como nifios
con dificultades y promocionan de un curso a otro sin problemas.

Una implicacién para la practica educativa y psicopedagogica es que las
valoraciones con pruebas psicométricas de inteligencia se ven afectadas por el
nivel curricular del alumno, de manera que cuanto mas tarde valoremos a los
nifios con Dificultades de Aprendizaje mas decaeran sus puntuaciones Cl y
mas probable ser4d que confundamos las dificultades especificas con el

rendimiento bajo debido a la capacidad intelectual “limite”.
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Por otro lado, en el caso de la lectura se ha mostrado en diversas
investigaciones que los nifios con niveles lectores bajos y diferencias CI-
rendimiento no se diferencian en tareas de lectoescritura de los nifios con
niveles lectores bajos y CI bajo (Fletcher, Francis, Rourke, Shaywitz, y
Shaywitz, 1992; Jiménez y Rodrigo; Siegel, 1989; Siegel y Himel, 1998;
Torgesen, 2001), por lo que diferenciar estos dos grupos no tiene sentido para
la intervencion. En el caso de las matematicas, Garcia y Jiménez (2000) han
llegado a la misma conclusion. Por este motivo nos sumamos a las voces de
los autores que tiene una actitud critica hacia el uso del criterio de discrepancia
Cl- ejecucién en la definicion de las Dificultades de Aprendizaje (Carnine, 2003;
Lyon, 1996; Lyon y otros, 2001, Torgesen, 2001; Fletcher, Francis, Shaywitz,
Lyon, Foorman, Stuebing y Shaywitz, 1998; Fletcher, Lyon, Barnes, Stuebing y
Francis, 2001; Hallahan y Mercer, 2001; Siegel, 1990; Torgesen, 2001).

De igual forma pensamos que no tiene sentido dividir a los alumnos en
dos programas educativos, el de educacion compensatoria y el de educacion
especial. Los nifios que llegan al colegio con un nivel matematico bajo y
proceden de entornos deprivados no son tenidos en cuenta en la provisioén de
recursos, pues no se les podriamos calificar de nifios con Dificultades de
Aprendizaje, debido a que no sabemos si su retraso se debe a un déficit
especifico 0 a la situacion sociocultural en la que viven; pero tampoco son
tenidos en cuenta en los programas de educacion compensatoria, ya que en
algunas comunidades autonomas deben también cumplir la condicion de
presentar dos afios de retraso, lo que implica que hasta 3° 6 4° curso no
recibiran apoyo.

Podriamos calificar este modelo con el término americano “esperemos a
que falle” (Carnine, 2003; Lyon, 1996; Lyon y otros, 2001; Torgesen, 2001), y
creemos que seria mas logico aplicar el modelo de “respuesta a la
intervencion” (Berninger y Abbott, 1994; Carnine, 2003; Fuchs y Fuchs, 2002b;
Lyon y otros, 2001; Scruggs Yy Mastropieri, 2002; Torgesen, 2001). Es decir,
evaluar a los nifios a inicios de 1° y aplicar programas preventivos a todos los
qgue obtengan un rendimiento bajo (inferior al percentil 25, por ejemplo), volver
a evaluarles a final de curso e implementar con los que no hayan respondido a
la intervencién los procedimientos de identificacion complejos y costosos de la

Educacion Especial.
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En el caso de las matematicas, Fuson (2000) propone diversas formas
de organizar la ensefianza empleando un tiempo extra en los primeros afios del
colegio con estos alumnos, o haciendo que estos nifios cuenten con un afio
mas para adquirir esas experiencias, asi como incorporando al programa a los
padres con el fin de ensefiarles como deben ayudar a sus hijos con las
matematicas. De esta forma se pueden prevenir también otros problemas que
suelen ir asociados a las DAM tales como la baja autoestima (Carnine, 2003;
Nufiez y otros, 1998), los problemas somaticos (Gorman, 1999) y la depresion
o el suicidio (Fristad, Topolosky, Weller, y Weller (1992; McBride y Siegel,
1997; Peck, 1985), o evitar la pérdida del desarrollo de potencialidades en otras

areas (Brody y Mills, 1993; Ferri, Gregg y Heggoy, 1997).

h) No se ha probado la relacion entre las Dificultades de Aprendizaje y los

déficits visoespaciales o linguisticos.

Los datos indican que es mas probable que los nifios con “dificultades en
matematicas” presenten déficit linglistico o visoespacial y que es muy
improbable que los nifios “con dificultades” que los presenten lleguen a
alcanzar un nivel matematico aceptable. Sin embargo, no hay una clara
relacion entre estos déficits y la ejecucion matematica.

Los niflos del primer ciclo con DAM se diferencian de forma significativa
de los nifios sin dificultades en “Dibujo geométrico” del WPPSI, pero también se
diferencia en tareas linguisticas como “Integracién gramatical” y “Fluidez
verbal” del “ITPA”, y en “Lectura y Dictado” del TALE. Y los nifios del segundo
ciclo en todas de habilidades verbales y visoespaciales excepto en Laberintos y
Claves del WISC-R.

Geary, Hamson y Hoard (2000) no hallaron diferencias en Laberintos del
WISC-R. Tampoco Alsina y Saiz (2004, Dowker (1998) o Morris y otros (1998)
pudieron probar esta relacién entre habilidades visoespaciales y déficits en
matematicas.

La investigadora inglesa Dowker (1998) no hall6 evidencias de una
relacion entre las diferencias de CIl verbal y Cl manipulativo y la ejecucién
matematica, aunque el Cl verbal era mas predictivo de la ejecucion mateméatica

futura. Para ella los déficits espaciales y verbales pueden ser una sefial de que
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los nifios sufren Dificultades de Aprendizaje en Matematicas, pero no pueden
ser considerados predictores de su existencia o empleados para definir el tipo
de dificultad que presentan (Dowker, 2004).

Otra posible explicacién de no encontrar relacion entre las DAM vy los
déficit visoespaciales puede ser que en la muestra no hay una buena
representacion de nifios DAM del subtipo con “Dificultades de Aprendizaje No-
verbal’ de Strang y Rourke (1985) o el subtipo visoespacial de Geary (1994)
pues es poco comun. En estos nifios seguramente si se observaria tal relaciéon
(Garnett, 1992; Miller y Mercer, 1997).

Este tipo de dificultades parecen estar relacionados con las alteraciones
genéticas que cursan con déficits visoespaciales y dificultades en mateméticas,
como son el Sindrome de Williams, el sindrome X-fragil, el Sindrome de
Turner, la neurofibromatosis tipo-I (Ansari y Karmiloff-Smith, 2002; Karmiloff-
Smith y otros, 1997; Mazzocco, 2001; Molko y otros, 2003; Rovet, 1995) y el
sindrome por deleccién 22g11.2 (Simon y otros, 2005).

Por otro lado, los nifios con DAM del primer ciclo se diferenciaban de los
nifios sin dificultades en “Digitos” del MSCA, pero no en Frases del WPPSI. Y
los nifios del segundo ciclo lo hacian en Digitos del WISC-R. Esto apoyaria la
idea muy extendida en la literatura cientifica de que este tipo de alumno
presenta un déficit especifico en la Memoria a Corto Plazo de material
numeérico, pero no de material linguistico (Alsina y Séiz, 2004; Case y Mueller,
2001; Bull y Johnston, 1997; Geary, 1993, 2000; Geary, Hoard y Hamson,
1999).

i) Caracteristicas evolutivas de los nifios “con Dificultades de

Aprendizaje”.

Para organizar los apoyos resulta imprescindible conocer las
caracteristicas de nuestros alumnos con dificultades, tanto en lo que se refiere
al disefio de actividades como a la temporalizacion de los contenidos que se
deben trabajar. A continuacion recogemos un resumen de la evolucion de estos

alumnos a lo largo de los dos primeros ciclo de la ensefianza obligatoria.
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Primer Ciclo:

A inicios de ciclo los nifios “sin dificultades” tienen adquiridas las
competencias que valora la Prueba de Educacion Infantil, mientras que los
nifos DAM necesitan todo el primer ciclo para poder adquirir los conocimientos
de Educacion Infantil al mismo nivel que los nifios “sin dificultades” cuando

estaban empezando.

Segundo Ciclo.

Durante el Segundo Ciclo los nifios con Dificultades van adquiriendo los
contenidos del ciclo anterior, pero su competencia curricular al final de ciclo (al
contrario de lo que ocurria en el ciclo anterior) no llega a alcanzar la
competencia de los nifios “sin dificultades” de inicios de ciclo. También
contestan bien a algunas tareas de la Prueba de Segundo Ciclo pero su
ejecucion es muy inferior a la de los nifios “sin dificultades”.

Nuestros resultados parecen concordar con los de Parmar y Cawley
(1997), quienes observan que estos nifios van acumulando el retraso, ya que
superan un nivel escolar cada dos afos y cuando finalizan los estudios de

secundaria alcanzan un nivel aproximado de 5° o 6° curso.

8. IMPLICACIONES EDUCATIVAS.

En funcion de los resultados resefiados anteriormente consideramos que
las Dificultades de Aprendizaje en Matematicas deberian ser consideradas
necesidades educativas permanentes y deberia intervenirse con los recursos
personales y materiales complementarios de forma precoz.

Para ello seria necesario desarrollar programas integrales, que a la vez
que trabajen el area deficitaria, faciliten y desarrollen las potencialidades en
otras areas y estén dirigidos a prevenir o paliar las posibles implicaciones
emocionales de tal déficit.

En cuanto a la evaluacion psicopedagogica consideramos que es
fundamental basarla en la valoracion detallada de la competencia curricular,
haciendo observaciones sobre los contenidos y procedimientos que domina el
alumno, asi como sobre el tipo de errores y las estrategias empleadas. Esta
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evaluacion ademas aporta informacion util para el profesor tutor y el profesor

de apoyo a la hora de elaborar las programaciones o adaptaciones necesarias.

9. FUTURAS INVESTIGACIONES.

Seria interesante evaluar a los participantes en esta investigacion
cuando estén en Educacion Secundaria Obligatoria con el fin de valorar sus
progresos y comprobar la afirmacion de Parmar y Cawley (1997) relativa a que
los nifios con DAM no llegan a superar un nivel de 5° de Educacion Primaria al
final de la Ensefianza Obligatoria.

Otra linea de investigacion que deseamos seguir es la elaboracién de
materiales que sirvan de guia a los profesores y que puedan ser seleccionados
en funcién de los resultados obtenidos por lo nifios en la Prueba de
Competencia Curricular.

Asi mismo, es preciso seguir realizando investigaciones que tengan en
cuenta otros factores causales que puedan estar influyendo en la ejecuciéon de
los nifios con Dificultades de Aprendizaje en Matematicas, como son la clase
social, el estatus socioeconomico y el nivel de estudios de los padres.

Igualmente, la elaboracion de curvas de crecimiento en diferentes
dominios de las matematicas puede ayudar a entender mejor cdmo crece en
estos nifios cada dominio y se relaciona con el crecimiento en otros dominios.
Ello nos llevaria a la realizacion de estudios longitudinales que permitan valorar
el desarrollo de cada uno de los subtipos de dificultades y su respuesta a la
intervencion.

Mediante este tipo de estudios también se podria valorar si las fobias y
la ansiedad ante las matematicas son causa, consecuencia 0 si simplemente

estan asociadas a las Dificultades en Matematicas.
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