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Introduccion y Materia

La evidencia® sugiere que entre un cuatro y un siete por ciento de la poblacién en edad escolar
presenta trastornos en el aprendizaje de las matematicas (Mathematics Disability, MD por sus
siglas en inglés). Pese a que este rango de prevalencia es similar a la gama de trastornos de
lectura, ha habido menos estudios sistematicos sobre MD.? Gran parte de la investigacion
disponible se limita a describir la naturaleza del trastorno, y un nimero mas reducido de estudios,
incluye informacién sobre las estrategias de prevencién efectiva o de recuperaciéon. Tal omisién es
problematica, porque el MD es un trastorno grave de salud publica, que deriva en dificultades
permanentes en la escuela y en el trabajo y crea cargas financieras a la sociedad. Por ejemplo, la
competencia en matematicas explica la varianza en el empleo, los ingresos y la productividad

laboral incluso tras considerar los factores de lectura e inteligencia.?

Contexto de la Investigacion
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En los cursos de primaria (jardin infantil hasta tercer afio), las combinaciones numéricas y los
problemas con palabras son dos dimensiones clave del desempeio escolar necesarios para
establecer bases sélidas de aprendizaje. En consecuencia, no es extrafio que estos dos aspectos
de las habilidades matematicas sean persistentes y severos y puedan producir dificultades de
rendimiento escolar a estudiantes con MD.* Las combinaciones numéricas son operaciones de
sumas y restas con numeros de un digito (por ejemplo, 3+2=5). Un desempefio competente
implica la recuperaciéon automatica de respuestas desde la memoria a largo plazo. Las personas
desarrollan representaciones en este sistema de memoria a largo plazo, al emparejar problemas
con respuestas, utilizando operaciones de calculo progresivamente sofisticadas y estrategias de
respaldo. Los problemas de palabras son preguntas formuladas linglisticamente, que en
ocasiones incluyen informacién irrelevante o cifras y gréaficos, cuyas respuestas requieren la suma
o resta de numerales de uno o dos digitos. Los problemas de palabras también presentan desafios

persistentes para los estudiantes con MD.
Preguntas de Investigacion Clave

Una pregunta de investigaciéon clave se refiere a qué estrategias de intervencién pueden utilizarse
para prevenir las dificultades o superar los déficits que se desarrollan en los primeros afios de la

escuela primaria.
Resultados de Investigaciones Recientes

Para resolver adecuadamente los problemas de combinaciones numéricas (por ejemplo, 2+3), los
nifos por lo general desarrollan gradualmente una eficiencia procedimental en el conteo. Para
ello, primero cuentan las dos series en su totalidad (1, 2, 3, 4, 5); luego, realizan este ejercicio
desde el primer nimero (2, 3, 4, 5); y finalmente desde el nUmero mayor (3, 4, 5). En la medida
en que se produce la maduracién del conocimiento conceptual, los nifilos también realizan
estrategias de respaldo (2+3=[2+2]+1=4+1=5). Dado que el conteo, cada vez mas eficiente, y
las estrategias de respaldo, ayudan a los niflos a resolver rapida y sistematicamente problemas
pareados con respuestas correctas, se establecen asociaciones en la memoria a largo plazo, y los
nifos se favorecen progresivamente de la recuperacion de respuestas almacenadas en la

memoria.

Sin embargo, los estudiantes con trastornos en el aprendizaje de las matematicas presentan

mayores dificultades al contar® y contindan utilizando estrategias de respaldo inmaduras. Por ello,
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no es de sorprender que tampoco logren avanzar hacia la recuperacién de respuestas basadas en
la memoria.® Cuando los nifios con MD utilizan este recurso, cometen mas errores y manifiestan
velocidades de recuperacién menos sistematicas que otros nifos mas pequefios, pero con un
rendimiento académico normal.” De hecho, los déficits de las combinaciones numéricas son un
rasgo caracteristico de los estudiantes con MD. Los trabajos anteriores sugieren el desafio de
recuperar este déficit con estudiantes de cursos intermedios,®® lo que no ha dado buenos
resultados, porque las habilidades de combinacién numéricas (Number Combination Skill, NCS por
sus siglas en inglés) parecen constituir la base para un mayor rendimiento.* Dado el papel central
gue las NCS pueden jugar en el desarrollo de otras habilidades matematicas, junto con las
dificultades para la recuperacién en los cursos superiores, puede ser importante que la

intervencion se realice en los primeros afios, cuando el MD aparece.

Existen dos enfoques contrapuestos de intervencién. Mediante la educacidén conceptual, el
profesor estructura las experiencias para fomentar el conocimiento interconectado sobre
cantidades, mediante explicaciones docentes que orientan a los estudiantes a la comprensién
correcta.’®! El supuesto es que las NCS evolucionan de conceptos firmes, los cuales prestan
significado a las series de numerales que constituyen los hechos aritméticos.?****** La segunda
perspectiva de intervencidon es de ejercicios y practica, en la que los emparejamientos repetidos
de problemas con respuestas correctas establecen representaciones en la memoria a largo plazo.
El modelo de distribucién de asociaciones de Siegler®'” explica la importancia potencial de ambos
enfoques. Este indica que las habilidades tempranas de conteo y estrategias de respaldo,
proporcionan los cimientos para la exactitud en las respuestas. Todos los resultados para un
problema determinado constituyen asociaciones individuales para ese problema; por lo tanto, los
errores tempranos interfieren con la recuperacién de las combinaciones numéricas posteriores.
Esto sugiere la necesidad de mejorar el pensamiento estratégico en las primeras etapas
(promovido por la educacién conceptual) y la necesidad de emparejamiento rutinario de

respuestas correctas con problemas (mejorado mediante ejercicios y practica).

Desgraciadamente, se han realizado pocas investigaciones sobre la eficacia de la intervencién
para desarrollar las NCS con niflos de primer, segundo y tercer afio de primaria. El trabajo mas
eficaz es el de recuperacion, llevado a cabo con estudiantes de edades intermedias, enfocado
exclusivamente en ejercicios y practica, con resultados mixtos.****?* Uno de los pocos estudios de
intervenciéon temprana? fue un pequefo programa piloto, con el primer aflo escolar para evaluar

la eficacia de los ejercicios interactivos computarizados. Este consistié en la asignacién aleatoria
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de ejercicios andlogos y practica en matematicas o lectura a estudiantes vulnerables (n=33),
divididos por aulas (para que los estudiantes de las mismas aulas estuvieran en ambas
condiciones). La intervencién en la lectura sirvié como control de la intervencién en matematicas.
Los estudiantes completaron de 50 a 54 sesiones en alrededor de 14 semanas y fueron evaluados
antes y después de la intervencién. El grupo de matematicas mejordé significativamente mas que
el de lectura (ES = 0.92). En un estudio en curso sobre los efectos de la recuperacién con
estudiantes de mas edad,? se combindé el software de los ejercicios interactivos y la instruccién
conceptual. Mediante un estudio de campo controlado aleatorio de multiples procedencias, 128
estudiantes de recuperaciéon ya han finalizado la intervencién y los resultados fidedignos

favorecen el de tipo experimental sobre el grupo control (ES = 0.73).

En relacién al mejoramiento de las habilidades de problemas de palabras (WPS, por sus siglas en
inglés), la mayor parte de las investigaciones ha evaluado la importancia de las estrategias de
organizacion y planificaciéon con estudiantes de quinto y sexto basico y de educacién secundaria.
Por ejemplo, Montague y Bos? evaluaron los efectos de un tratamiento meta cognitivo de ocho
pasos con seis adolescentes con trastornos del aprendizaje. A ellos se les ensefié a leer
problemas, parafrasear los problemas en voz alta, exponer graficamente la informacién conocida
y la desconocida, indicar la informacién conocida y la no conocida, elaborar hipétesis de métodos
de solucién de problemas, evaluar respuestas, calcular respuestas y controlarlas. Al utilizar un
disefio temdtico individual, los investigadores mostraron que este tratamiento meta cognitivo
fomentd las WPS. En el disefio grupal, Charles y Lester* apoyaron un enfoque similar, en

estudiantes con un desarrollo promedio, entre quinto y séptimo afio de educacién basica.

El enfoque de intervencién méas opuesto para desarrollar las WPS, es la instruccidon que se basa en
esquemas cognitivos. Segun Cooper y Sweller,* los estudiantes adquieren las WPS dominando
primero las reglas de resolucién para distintos tipos de problemas y posteriormente, al desarrollar
estructuras cognitivas para agrupar los problemas en tipos que requieran estrategias de solucién
similares. Mientras mas amplio sea el esquema, mayores son las posibilidades de los estudiantes
de reconocer las conexiones entre problemas con los cuales han trabajado durante la instruccién
y los problemas nuevos. En el trabajo experimental en los cursos intermedios, Jitendra et al.?® han
invocado la instruccién basada en el esquema cognitivo para mejorar las WPS con mucho éxito.
Este trabajo se ha extendido al tercer ano, con el objetivo de fomentar las WPS complejas. A los
estudiantes se les enseid reglas para resolver cada uno de los cuatro tipos de problemas. Luego,

con este modelo basado en el esquema cognitivo, los nifios se familiarizaron con la nocién de
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transferir y se les ensefid a construir esquemas mostrandoles cémo las caracteristicas
superficiales de los problemas cambian sin alterar las reglas de resoluciéon de problemas. En una
serie de ensayos controlados aleatorios, Fuchs et al.,?”*?% proporcionaron respaldo empirico a este
enfoque, con magnitudes de efectos significativas (0.89-2.14). Mas recientemente, Fuchs et al.*
extendieron este programa de investigacion al tercer afio para enfocarse en el cambio de una sola
vez, y equiparar y comparar problemas de palabras. Los estudiantes con trastornos del
aprendizaje en matematicas y lectura (n=40) fueron asignados al azar a grupos control y a grupos
de ensefanza basada en esquemas cognitivos; los resultados mostraron la eficacia de este

enfoque en rangos de magnitudes que oscilaron entre 0.77 a 1.25.
Conclusiones

Un enfoque con respaldo tedrico, para el cual existe una promisoria evidencia empirica para
fomentar las NCS, es la educacidon orientada conceptualmente en la que se integran ejercicios y
practica de combinaciones numéricas. Para fomentar las WPS, los dos enfoques competitivos
principales son: la instruccién meta cognitiva, en la que los maestros ayudan a los alumnos a
aplicar estrategias de planificaciéon y organizacién; y aquélla basada en esquemas cognitivos. Sin
embargo, a la fecha, sélo un nimero reducido de investigaciones sobre eficacia en la
intervencién, han contrastado los dos enfoques principales para fomentar las NCS o las WPS, y se
ha realizado un trabajo poco adecuado en los primeros afios escolares. Ademds, no se han

efectuado estudios de mantencién a largo plazo.
Implicancias

El trastorno en el aprendizaje de las matematicas o MD, es un problema grave de salud publica,
que conduce a dificultades persistentes en la escuela y la vida laboral y produce cargas
financieras a la sociedad. En vista de los graves y negativos resultados asociados a un
rendimiento precario en matematicas, se justifica una investigacién adicional para analizar
métodos de prevencién y recuperacién, especialmente en la escuela primaria. Actualmente, la
investigacion fomenta tentativamente el uso de una ensefianza conceptual en la que se integran
ejercicios y practica de combinaciones numéricas para tratar las dificultades de la combinacién
numérica. La enseflanza meta cognitiva y la instruccién basada en esquemas cognitivos

representan estrategias promisorias para fomentar las habilidades de los problemas de palabras.
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