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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es describir el perfil del procesamiento del
numero y el calculo en nifios de 6, 7 y 8 afos que presenten trastorno especifico
del aprendizaje. La muestra es tomada de una institucion educativa especializada
en estrategias de aprendizaje asi como de una ensefanza personalizada, la
poblacion consta de 39 estudiantes incluidos nifios y nifias. Se emplea el test para
la evaluacion del procesamiento del numero y el calculo Pro-Calculo (Feld,
Taussik y Azaretto, 2006). El disefio de la investigacion es de tipo transversal y
descriptivo. De tal manera, se describe de manera detallada el rendimiento de las
sub pruebas de cada dimension: transcodificacion, comparacion, semantica
operatoria, analogia y reversibilidad operatoria. Los resultados evidencian que los
nifios con trastornos especificos de aprendizaje muestran un desarrollo
heterogéneo en las dimensiones del procesamiento del nimero y el célculo, es asi
que los nifos de 7 afios presentan un menor desempefio en comparacion con las
edades de 6 y 8 afios. Asimismo, se encuentra relacion entre los procesos
cognitivos subyacentes a los Trastornos especificos del aprendizaje y el
rendimiento en el procesamiento del nimero y el calculo, especialmente la
atencion y la memoria de trabajo, constatando lo que la literatura afirma al
respecto.

PALABRAS CLAVES: Procesamiento del ntiimero y el calculo, trastornos

especificos del aprendizaje.
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ABSTRACT

The aim of this study is to describe the profile of number processing and
calculation in children with ages between 6, 7 and 8 years, to submit specific
learning disability. The sample is taken from a school specializing in learning
strategies as well as personalized instruction, the population is 39 children. The
test applied is The number processing and calculation Pro-Calculus (Feld, Taussik
and Azaretto, 2006). The research design is Cross and descriptive. The results
show that the children with specific learning disorders show a heterogeneous
development in the dimensions of number processing and calculation; so that 7-
year old children have a lower perfomance compared to others of 6 and 8 years
old. Likewise, there is a relationship between the cognitive processes underlying
Specific Learning Disorders and performance in number processing and
calculation, especially attention and working memory, confirming what the

literature says about it.

KEY WORDS: Number processing and calculation, specific learning disability.

Xiv



INTRODUCCION

Diversas investigaciones en el ambito psicologico y educativo han
brindado aportes, desde hace varias décadas, al conocimiento sobre el aprendizaje
matematico. Desde enfoques asociacionistas, que atribuian a la repeticion
memoristica y a la creacion de asociaciones como la base de dichos aprendizajes;
hasta los enfoques cognitivos, que describen los procesos internos presentes en la
persona cuando efectiia una actividad matematica.

Otro objeto de estudio, no menos abordado, han sido los Trastornos
especificos del aprendizaje. Actualmente, se sabe que nifios con dichos trastornos
se caracterizan por presentar dificultades para seguir un ritmo de aprendizaje
escolar normal, por no tener discapacidad cognitiva, ni presentar dificultades
sensoriales y/o motoras graves (ceguera, sordera, afasia). Aun son escasas las
investigaciones dedicadas a caracterizar a nifios con trastornos especificos del

aprendizaje en funcion a su rendimiento en el procesamiento del nimero y el
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calculo, por lo cual resulta pertinente ir describiendo los aspectos inmersos en
dichos procesamientos de forma detallada, tanto de forma cuantitativa como
cualitativa, bajo un enfoque cognitivo, a fin de brindar nuevos conocimientos para

la prevencion, deteccion e intervenciones posteriores, mas especificas y eficaces.

Por ello, la presente investigacion busca establecer un perfil del
procesamiento del nimero y el célculo en nifios de 6 a 8 afios de un colegio
privado con estudiantes que presentan trastorno especifico del aprendizaje con el
fin de brindar linecamientos para una futura intervencion preventiva en los
primeros grados de la educacidon escolar. Asimismo, se realicen programas
compensatorios y remediales para la muestra tomada o grupos en similar

condicion.

La investigacion esta organizada de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se presenta el planteamiento y formulacion del
problema, los objetivos, la importancia y justificacion de la investigacion. En el
segundo capitulo, se desarrolla el marco tedrico conformado por los antecedentes
del estudio, las bases cientificas requeridas, el marco conceptual y la definicion de
los términos basicos. En el tercer capitulo, se presenta el tipo y disefo de
investigacion, la descripcion de los participantes, el instrumento, las variables
operacionales, el procedimiento de recoleccion de datos, asi como las técnicas de
procesamiento y de analisis de datos. En el cuarto capitulo se muestran los
resultados de la investigacion, asi como el analisis y la discusion. Finalmente, en
el quinto capitulo se presentan las conclusiones y las sugerencias, las cuales se

espera contribuyan al conocimiento y a posteriores investigaciones sobre el tema.
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CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.  Planteamiento del problema

En el ambito educativo, la capacidad numérica y el célculo han
representado un rol importante para la competencia matematica. Son procesos
mentales fundamentales para el desarrollo de capacidades de mayor demanda
cognitiva como el razonamiento matematico (Salguero 2003:181), por tanto, su
rendimiento Optimo asegura el éxito de nifos y adolescentes en el area
mencionada a lo largo de su escolaridad.

Sin embargo, en nuestra practica educativa, hemos podido visualizar
alumnos que presentan mayores dificultades para lograr alcanzar la adquisicion de
las habilidades matematicas, fundamentales en el proceso de ensefianza —
aprendizaje dentro del contexto escolar y ello repercute de manera negativa en su

rendimiento académico.



Los estudiantes antes mencionados presentan caracteristicas en comun: un
nivel intelectual promedio y areas en déficit como la escritura, lectura y las
matematicas, ellos son considerados con “trastorno del aprendizaje”.

Existen pocas investigaciones en nuestro contexto nacional orientadas a
brindar un conocimiento del desarrollo de los procesos matematicos en los
estudiantes con Trastornos del aprendizaje para asi poder contribuir al desarrollo
de planes de intervencion con el fin de obtener mejorias en su rendimiento
académico.

En nuestra investigacion, consideramos importante el determinar el perfil
del procesamiento del nimero y del calculo, procesos que brindan los cimientos
de un constructo matematico, y determinar los procesos que se encuentran
implicados en la adquisicion de la competencia matematica para asi obtener un
conocimiento mds profundo de los mismos y conocer cudles deberian ser
reforzados.

1.2.  Formulacién del problema

En la presente investigacion sobre el procesamiento del nimero y el
calculo, se busca dar respuesta a la siguiente pregunta general: ;Cual es el perfil
del procesamiento del niimero y el calculo en nifios de 6 a 8 afios de un colegio
para estudiantes con Trastorno especifico del aprendizaje?

Asimismo, la investigacion cuenta con preguntas especificas que nos
brindaran mayores alcances para nuestro estudio. Las preguntas especificas son

las siguientes:



(Cuadles son las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“transcodificacion”?

(Cuales son las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“comparacion”?

(Cuadles son las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afnos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“semantica operatoria”?

(Cuales son las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“analogia”?

(Cuales son las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension

“reversibilidad operatoria™?

La presente investigacion se desarrolla en un colegio para estudiantes con

Trastorno especifico del aprendizaje ubicado en el distrito de Surco, durante el

periodo académico de setiembre — octubre del afio 2015.

1.3 Formulacién de objetivos

Objetivo general:

Establecer un perfil del procesamiento del nimero y el célculo en
nifios de 6 a 8 afios de un colegio privado con estudiantes que

presentan trastorno especifico del aprendizaje.



Objetivos especificos:

e Determinar las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“transcodificacion” (Enumeracidn, escritura de numeros, lectura de
nameros y lectura alfabética de nimeros y escritura en cifras).

e Determinar las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“comparacion” (Comparacion oral de dos nimeros y Comparacion de
dos numeros en cifras).

e Determinar las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“semantica operatoria” (Estimacion de cantidades en contexto,
resolucion de problemas aritméticos, determinacion de cantidad y
escritura correcta del numero).

e Determinar las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“analogia” (posicionar un nimero en una escala y estimacion
perceptiva de cantidad).

e Determinar las caracteristicas en el rendimiento de un grupo de nifios
de 6 a 8 afos con trastorno especifico del aprendizaje, en la dimension
“reversibilidad operatoria” (contar oralmente para atras, calculo mental

oral y escribir en cifra).



1.4  Importancia y justificacion

Resulta vital realizar un perfil que detalle el rendimiento de un grupo de
nifos con trastornos del aprendizaje, en el procesamiento numérico y el calculo,
ya que los resultados permitirdn obtener, de manera detallada, las habilidades o
dificultades existentes en dicho grupo en cuanto a la variable mencionada. Esa
descripcion sobre el rendimiento de cada dimension y subdimension en la que se
divide la variable (transcodificacion, comparacion, semantica operatoria, analogia
y reversibilidad operatoria), enriquecerdn los perfiles que los docentes ya poseen
del grupo evaluado. Del mismo modo, serd un punto de referencia para la
realizacion de diagndsticos més detallados que puedan guiar la elaboracion de
estrategias y metodologias de trabajo acorde al rendimiento del alumnado.

En tal sentido, se pretende que a través de esta investigacion se pueda
visualizar informacién valiosa que podra ser canalizada en el proceso de
aprendizaje aspirando a que se utilice para hacer programas compensatorios,
remediales y preventivos para la muestra tomada o grupos en similar condicion.

Asimismo, podran surgir orientaciones y lineamientos para una posible
intervencion preventiva en los primeros grados de la educacion escolar buscando
con ello brindar aportes en las futuras investigaciones sobre el area, ya que la
literatura existente acerca del procesamiento del nimero y célculo en nifios con
trastornos especificos del aprendizaje recién esta surgiendo. Existen autores e
investigadores que por varias décadas han enfatizado la importancia de conocer
los procesos cognitivos internos que se ponen en marcha al realizar actividades
matematicas, pero con empleo de muestras con trastornos especificos de

aprendizaje, es todavia escasa; y a nivel nacional, nula.



1.5  Limitaciones de la investigacion

La investigacion presenta, como una limitacion, la carencia de estudios
similares en nuestro pais, lo que dificulta la elaboracion de un teorico referencial
mas especifico.

Por ultimo, otra limitacién estd en relacion a los resultados de la
investigacion. Estos no pueden ser generalizados a nivel nacional, puesto que se
trabaj0 con una muestra especifica y pequefa, con caracteristicas muy
particulares. A pesar de ello, consideramos que esta investigacion resulta util e

importante para futuros estudios en esta linea, de manera mas general o especifica.



CAPITULO II
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes del estudio

En el d&mbito internacional, han surgido diversas investigaciones cientificas
que buscan brindar aportes al area educativa acerca del procesamiento numérico y
del célculo a través de diferentes enfoques. Asimismo, se han realizado estudios
que buscan caracterizar las funciones cognitivas de nifios con Trastorno especifico
del aprendizaje, en busca de un conocimiento mas amplio para detectar, prevenir
y/o realizar una futura intervencion. Ambas rutas resultan importantes porque nos
dan un panorama sobre lo trabajado y lo que aun es escaso en el campo de la
investigacion, como examinar los procesos cognitivos implicados en el
procesamiento del nimero y el calculo en un grupo de nifios con Trastorno
especifico del Aprendizaje desde un enfoque cognitivo, eje central del presente

estudio.



- El papel de la memoria de trabajo en el calculo mental un cuarto de siglo
después de Hitch.

Un estudio correlacional publicado en Espafia el afio 2004, por Angel
Alsina Y Dolores Saiz, rescata una relacion fundamental entre la memoria de
trabajo y el calculo mental. Tal como mencionan, desde que Hitch publicé la
importancia del rol de la memoria de trabajo, compuesto por tres subsistemas: el
ejecutivo central (controlador), el bucle fonoldgico (el que manipula Ia
informacion basada en el lenguaje) y la agenda viso espacial (el que crea y
manipula imdgenes); numerosas investigaciones se centraron en el estudio de un
unico subsistema, mientras que el estudio en mencidén analiza cual de esos tres
subsistemas es el implicado en el calculo mental.

Para ello se administré dos pruebas aritméticas. La de numeracion,
contenia tareas de dictado oral, relacionar niimeros con su signo matematico,
comparacion de cantidades, escritura del nimero anterior y posterior; y, completar
series numéricas. La prueba de calculo estaba formada por 40 operaciones simples
(20 sumas y 20 restas) y 40 operaciones complejas (15 sumas, 15 restas y 10
combinadas). Las puntuaciones obtenidas en estas pruebas correlacionaron de
forma significativa (r=0,46) con las pruebas estandarizadas “Proves
Psicopedagogiques d’Aprenentatges Instrumentals” de Canals. Por otro lado se
aplicaron nueve pruebas de memoria de trabajo de la “Bateria de Test de Memoria
de Treball”, que evaluaban: el Recuerdo Serial de Digitos directo, el Recuerdo
Serial de Palabras, Test de Repeticion de Pseudopalabras, Pruebas de agenda
viso-espacial, Test de Matrices, Test de Memoria Visual Figurativa y Test

Katakana de Busqueda Visual: se basa en marcar durante un minuto los simbolos



que son iguales que el inicial. Asimismo, se aplicaron Pruebas de ejecutivo
central: Recuerdo Serial de Digitos inverso, Amplitud de Escuchar, y Amplitud de
Contar.

Los resultados evidenciaron la existencia de una correlacion lineal
significativa entre las puntuaciones de tareas aritméticas y distintas tareas del
bucle fonoldgico tanto de contenido numérico como verbal. Los nifios de 7-8 afos
con un nivel aritmético mas bajo obtuvieron también un rendimiento inferior en
las tareas de bucle fonoldgico, aunque solo en la tarea de Recuerdo Serial de
Digitos directo. Como menciona Alsina (2003) “si no son capaces de repetir
numeros que acaban de escuchar, dificilmente pueden operar adecuadamente con
ellos”. Por otro lado, no se vio incidencia de la agenda viso- espacial en el
rendimiento del calculo, contrastando lo que se menciona en la literatura existente.

Finalmente, respecto al ejecutivo central, los resultados indicaron que
existe una correlacion lineal estadisticamente significativa entre las pruebas de
ejecutivo central y las tareas aritméticas, especialmente las pruebas de Amplitud
de contar y Amplitud de escuchar, lo cual confirma una relacion muy importante
entre este subsistema y la actividad cognitiva que conlleva el célculo aritmético,
afirmando lo que las investigaciones hasta ahora realizadas, plantean.

Por tanto, esta investigacion espafiola brinda aportes significativos para
observar con mayor atencion la incidencia de la memoria de trabajo en los nifios
evaluados en la presente investigacion, especificamente en las pruebas de célculo.

- Procesamiento numérico y célculo: Implicaciones educativas
Desde el enfoque cognitivo, también surgen diversas investigaciones que

buscan estudiar los procesos subyacentes al procesamiento del numero y el



calculo para asi conocer los factores que intervendrian en el proceso de ensefianza
— aprendizaje en los estudiantes.

En este sentido, Maria Pilar Salguero Alcaniz y José Ramén Alameda
Bailén (2003) presentan un articulo en el cual recogen algunos resultados de
investigaciones que brindan aportes valiosos a la practica educativa. Manifiestan
los estudios que la determinacion del significado de los nimeros se da a través de
un via directa que va desde el estimulo al almacén semantico para su
reconocimiento. En ese caso, se descartaria la utilizacion de la reglas de
composiciéon y descomposicion numérica para el significado numérico, sin
embargo si se utilizaria para el empleo correspondiente de los algoritmos de
conversion. Otro aporte importante es el conocimiento de los diez primeros
digitos y reglas combinatorios lo cual ayudara para la lectura de numeros y su
comprension respectiva. En resumen se afirma que algunos ntimeros disponen de
representacion mental independiente, lo que implica, primero, que tienen su
propia entrada 1éxica, y por tanto se puede acceder a su significado, sea éste una
cantidad o un concepto, a través de una ruta directa, sin necesidad de aplicar los
algoritmos de conversion. Y segundo, se comportan igual que las palabras, por
eso son sensibles al efecto frecuencia y presentan efecto de priming semantico.

El aporte de la neuropsicologia cognitiva manifiesta que la memoria es
fundamental para las operaciones de suma y multiplicacion, sin embargo las
operaciones de resta y division necesitan de estrategias de apoyo para llegar a
resoluciones efectivas. Eso quiere decir que la memoria se encuentra ligada al

procesamiento del calculo. Asimismo, la postura de la psicologia experimental
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desde el enfoque cognitivo, indica que la frecuencia de las palabras numéricas y
de los numerales ayuda a la retencion a largo plazo de los mismos.

Desde el campo educativo, menciona que para acceder al proceso de
ensefanza — aprendizaje del procesamiento numérico del estudiante se recurre a la
determinacion de las magnitudes en el sistema numérico decimal. Sin embargo, se
ha evidenciado en investigaciones y en la practica de campo que el aprendizaje de
la magnitud es importante y también la frecuencia y familiaridad del estudiante
para con los sistemas numéricos. Este campo concluye que para el procesamiento
del numero son fundamentales las variables de magnitud y familiaridad para un
aprendizaje exitoso. En cuanto al procesamiento del célculo, indican el fomentar
la memoria en las operaciones de suma y multiplicacion, la practica de las mismas
para llegar a la automatizacion de las tareas. Concluyen que la variable de la
actitud influye significativamente en el desenvolvimiento académico del
estudiante por ello consideran importante el desarrollo de actitudes positivas hacia
las matematicas por parte de los padres y educadores.

Bajo esta mirada, esta investigacion, permitird relacionar los resultados de
las tareas con lo que nos brinda la literatura sobre el nimero y el calculo. Para
concluir el articulo menciona que se cree que “una buena educacidon” deberia
hacer rapidamente desaparecer el uso de los dedos al contar y calcular, cuando la
historia de los sistemas de numeracion consistentemente ha demostrado que
contar con los dedos es un importante precursor del aprendizaje del sistema de

numeracion de base 10; tal como menciona también Defior Citoler (1996).
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- Procesamiento numérico y calculo: evidencia de un caso con lesion
cerebral.

Salguero, Lorca y Alameda (2003) realizaron un estudio del procesamiento
numérico y calculo: evidencia de un caso con lesion cerebral; que si bien no se
refiere a un caso con trastorno especifico del aprendizaje, nos permitira
comprender la independencia de procesos subyacentes al procesamiento
numérico. Es necesario mencionar que el estudio del procesamiento de numeros
es un indicador fundamental de la evaluacion clinica y psicoldgica de esos
pacientes, debido a que el sistema numérico es un sistema simbdlico; ya que los
nimeros representan cantidades y permiten la comunicacién entre simbolos.
Cuetos en 1997 menciona que los nimeros tienen una regla combinatoria que
permite entender cualquier nimero aun cuando no lo hayamos visto nunca antes.
Ya que lo Gnico que necesitamos para leer y comprender es conocer los diez
primeros digitos, comenzando por el 0 (citado en Salguero 2003: 818).

La metodologia utilizada para la evaluacion de la paciente, fue la
realizacion de tareas experimentales. Estas se dividieron en dos partes, en la
primera se manipula la frecuencia de uso del nimero de acuerdo con el resultado
obtenido por Cuetos y Alameda en 1997. El segundo bloque incluia pruebas de
calculo (suma, resta y multiplicacion), la longitud de los operandos, la
presentacion (horizontal y vertical) y el resultado de la operacion (llevando o sin
llevar).

En los resultados se encontré que en el procesamiento numérico,
especificamente en la comprension numérica; la paciente obtuvo 100% de

aciertos. Asimismo fue capaz de contar de 1 a 20 y a la inversa, aunque presenta
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dificultad al iniciar el conteo inverso. En cuanto a la identificacion de signos
aritméticos, reconocio los signos de multiplicar y dividir, pero no los de sumar ni
restar.

Respecto al célculo, realizd correctamente las operaciones de adicién en
las que no requiera de “llevar” pero si presenta fallas en aquellas que necesite
“llevar”. Estos resultados permiten afirmar que las habilidades del calculo son
independientes de las de recodificacion numérica, asi como del denominado
conocimiento numérico lIéxico. Otro hallazgo importante es que el reconocimiento
de los signos aritméticos es independiente.

Por todo ello, vemos que el estudio de casos anterior es un medio que ha
brindado informacion relevante puesto que permite conocer con detalle qué
procesos cognitivos estdn implicados en la comprension y produccion de los
nimeros asi como del célculo; y es crucial analizarlo, puesto que el presente
estudio tiene sus bases en ese enfoque.

- El constructo “conciencia numérica”. Su importancia en la deteccion y
prevencion de las dificultades de aprendizaje de las matematicas

Otras investigaciones realizadas describen la importancia del constructo
“conciencia numérica” en la deteccion y prevencion de las dificultades de
aprendizaje de las matematicas. Es asi que en el 2006, Aguilar, Navarro, Alcalde y
Marchena presentan una investigacion en la que describen los diferentes
conceptos, origen y desarrollo del constructo conciencia numérica asi como los
problemas que su desarrollo estd ocasionando en el &mbito de la educacion.

En ese articulo se menciona, como resultado de investigaciones en

distintas culturas acerca de la presencia de las dificultades en las matematicas en
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la poblacion escolar, que entre el 4 y el 7 % de nifios presenta alguna forma de
dificultades de aprendizaje en esta areca. Ademds se explica que “entre las
caracteristicas de las dificultades de aprendizaje de las matematicas es que pueden
prolongarse a lo largo de toda la escolaridad y manifestarse en distintas areas de
aprendizaje” (Aguilar 2006:57).

Con respecto a la conciencia numérica, se explicita que aunque es un
constructo que estd en los inicios de su desarrollo, diversos autores han llegado a
describirla en funcién a las conductas observadas en los nifios.

El sentido numérico es dificil de definir pero facil de reconocer. Los estudiantes
con buen sentido numérico pueden avanzar sin obstaculos entre las expresiones
verbales de las cantidades y sus expresiones numéricas. Pueden inventar sus
propios procedimientos para realizar operaciones con numeros. Pueden
representar el mismo numero de multiples formas dependiendo del contexto y del
proposito de esta representacion. Pueden evaluar nimeros y patrones de nimeros:
especialmente lo que deriva del conocimiento profundo del sistema de
numeracion. Tienen un buen sentido numérico de la magnitud y pueden
reconocer grandes errores numéricos, esto es, errores que estan fuera en el orden
de magnitudes. Finalmente, pueden pensar o encontrar de una manera logica las
soluciones de problemas numéricos o expresiones numéricas- sin precisar ningin
calculo (citado en Aguilar 2006: 60).

Otros autores mencionan que las caracteristicas de un buen sentido
numérico incluye: “(a) fluidez en la estimacion y juicio de magnitudes, (b)
habilidad para reconocer resultados erroneos, (c) flexibilidad en el calculo mental,
(d) habilidad para moverse entre distintas representaciones y para usar la

representacion mas apropiada” (Aguilar 2016:60). Por tanto, estas definiciones,
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permitiran realizar el analisis y discusiones pertinentes segun los resultados
hallados en la muestra de nifios con trastorno especifico del aprendizaje con
mayor detalle.
- Perfil neuropsicolégico de escolares con trastornos especificos del

aprendizaje de instituciones educativas de Barranquilla, Colombia

El afio 2008 en Barranquilla — Colombia, se realizo una investigacion con
el fin de obtener un Perfil neuropsicoldgico de escolares con Trastorno especifico
del aprendizaje relacionado a las habilidades subyacentes como la atencion,
memoria, lenguaje, habilidades ejecutivas y praxias. Entre los resultados que
fueron hallados por los autores Rodriguez, Zapata & Puentes, se menciona que la
mayor dificultad en el rendimiento académico de los nifios de 8 a 11 afos fue en
el area de matematicas, especificamente en los conceptos cuantitativos (Rodriguez
2008:185). Asimismo, la muestra presenté déficit en la memoria inmediata y a
corto plazo al ser expuestos a trabajos con materiales de tipo verbal, también se
encontraron problemas de almacenamiento y pocas estrategias de organizacion de
la informacion. En cambio, en los materiales viso espacial, es decir sin contenido
verbal, no se encontr6 alteracion. Asimismo, se encontrd6 que los niflos con
trastornos en aritmética obtuvieron puntuaciones significativamente por debajo
del promedio en tareas de memoria de trabajo con estimulos viso espaciales a
comparacion de los nifios normales.

En relacion a lo anterior, la investigacion concluye que los trastornos
especificos del aprendizaje obedecen a alteraciones cognoscitivas como déficit de
memoria, atencién y habilidades viso espaciales y, que podrian a su vez, ser

originadas por un defecto en la memoria de trabajo que conlleva a alterar las
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funciones ejecutivas. Los resultados de esta investigacion son pertinentes para los
fines de nuestro estudio, debido a que la muestra, tal como se detallard en el
acapite de la metodologia, poseen también alteraciones cognoscitivas subyacentes,

lo cual se podria evidenciar con el perfil del procesamiento numeérico.
- (Es posible entrenar la memoria de trabajo?: un programa para nifios de 7-

8 anos. Infancia y Aprendizaje

Otra de las investigaciones revisadas tratd la posibilidad de entrenar la
memoria de trabajo y la experiencia con un programa para nifios de 7-8 afios. Este
estudio realizado por Angel Alsina en el 2003 analiza si es posible entrenar la
memoria de trabajo en nifios ya que esto tendria repercusiones importantes en el
rendimiento escolar (2003: 16). Para el procedimiento, inicialmente se
administraron diversas pruebas de memoria de trabajo a una muestra de 50 nifios;
en la segunda fase la muestra se dividié en dos grupos de 25 nifios, el grupo
experimental recibi6é un programa de entrenamiento y el resto formaron el grupo
control. Los resultados mostraron que ambos grupos incrementaron su memoria
de trabajo, sin embargo el grupo experimental presentd incremento
estadisticamente significativo. Esta investigacion se basé en el modelo de
memoria que propone Baddeley y Hitch en 1974, en el que un sistema de atencion
controlador, llamado ejecutivo central, supervisa y coordina varios subsistemas
subordinados (citado en Alsina 2003: 16). Entre los subsistemas mas estudiados se
encuentra el bucle fonologico, responsable de la manipulacién de informacion
verbal, y la agenda viso espacial, se encarga de la creacion y manipulacion de
imagenes visuales. Respecto al bucle fonologico, Baddeley en 1999 afirma que

tiene dos componentes: un almacén fonoldgico con capacidad para retener
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informacion basada en el lenguaje, y un proceso de control articulatorio basado en
el habla interna. Ademas, el estudio del bucle fonolégico ha permitido analizar su
papel en diversos aprendizajes instrumentales como el calculo aritmético (citado
en Alsina, 2003: 16).

En suma, esta investigacion de Alsina sefiala que los nifios que presentan
una escasa habilidad de la memoria de trabajo son los que obtienen peores
rendimientos en aprendizajes instrumentales como la lectura o el calculo. (2003:
23 - 24).

Estos resultados contribuyen al presente trabajo de investigacion ya que
nos confirman que la mejoria en el entrenamiento de la memoria de trabajo
contribuird al rendimiento en el aprendizaje del calculo asi como para la
adquisicion de nuevos aprendizajes. Asimismo se confirma la interrelacion de los
dos subsistemas, el bucle fonoldgico y la agenda viso espacial.

- Estandarizacion del Test para la evaluacion del procesamiento del nimero

y el calculo en nifios (PRO-CALCULO)

Por ultimo, en Buenos Aires, Argentina, se realizo la estandarizacion del
Test para la evaluacion del procesamiento del numero y el calculo en nifios (PRO-
CALCULO), a cargo de Victor Feld, Irene Taussik y Clara Azaretto con la
finalidad de: “evaluar la capacidad de nifios de 6, 7 y 8 afios, respecto a su
conocimiento del nimero en las areas del célculo ademds de determinar su
habilidad de procesamiento, analizar las caracteristicas individuales en interaccion
con las particularidades socio ambientales; y, comparar los procesamientos y los
resultados obtenidos de cada nifio, en un contexto de aula e individual”.

(2006:48).
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La poblacion total fue de 447 nifios de escuelas de la Provincia de Buenos
y de la ciudad Autonoma de Buenos Aires. De ese estudio se llegd a la conclusion
de que ambas poblaciones evidenciaron la influencia del nivel socio econdomico y
cultural en la formacion de las nociones matematicas. Los grupos de estudiantes
de nivel socio econdmico alto y medio tuvieron un desempefio favorable en el
conjunto de pruebas. Asi mismo los estudiantes de nivel socio econdmico medio
tuvieron mejor respuesta en las actividades de célculo mental, de comparacion, de
magnitud y cardinalidad, lo que significé un mayor manejo de cifras y calculos en
el medio en que se desarrollan.

Asimismo, los nifios con nivel socio econdmico bajo tuvieron
puntuaciones descendidas en las pruebas “dificiles” a “muy dificiles”, que
requerian un grado de abstraccion y de conocimiento de diversas realidades. Las
dificultades de mantenian en los procesos vinculados a la lectura y escritura de
nimeros. Tal como mencionan los responsables de la investigacion “los
problemas que aparecen a partir de las consignas ponen en juego el conjunto de
los recursos cognitivos que los nifios han adquirido, lo que permite inferir que el
mayor riesgo socioecondmico debilita las posibilidades de resolucion de las
pruebas (menor capacidad lexical, menor conocimiento contextual, recursos
gnosico-praxicos pobres, menor capacidad de establecer relaciones entre
elementos propuestos).” (Feld y col., 2006: 92). Por tanto se concluye que para la
mayoria de las pruebas del Test PRO- CALCULO, especialmente las de mayor
demanda cognitiva, requieren experiencias previas. Ello es importante para el
analisis de los resultados en nifios con trastornos del aprendizaje, tal como se vera

en los resultados y discusiones.
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De todas las investigaciones sefaladas, se puede decir entonces que atn en
nuestro pais no se efecthan estudios destinados a mostrar un perfil del
procesamiento del niimero y el calculo en un grupo de niflos con trastorno
especifico del aprendizaje.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 El aprendizaje matematico

Durante bastante tiempo diversidad de autores se han centrado en el
estudio del aprendizaje matematico, por ser un area de conocimiento fundamental
para el desenvolvimiento de la persona a lo largo de su vida.

El aprendizaje de las matematicas, a lo largo de la historia de la psicologia,
ha sido objeto de estudios de diferentes corrientes. Defior Citoler menciona que la
teoria del aprendizaje de Thorndike, de tipo asociacionista propugnaron un
aprendizaje pasivo, producido por la repeticion de asociaciones estimulo —
respuesta; y la acumulacion de partes aisladas que implicaba la utilizacion de la
practica y del refuerzo de tareas memoristicas, muchas veces carentes de sentido.
(1996: 184). Defior Citoler indica que ante estas teorias se opuso Brownell en
1935. Este defendia la importancia de un aprendizaje significativo de las
matematicas, con la comprension de conceptos y procedimientos, mas que la
realizacion de procedimientos mecanicos (1996: 184 - 185). Otro autor que se
opuso a los postulados asociacionistas fue Piaget, mencionando que existen
operaciones logicas que subyacen a muchas de las actividades matematicas
basicas. Tal como menciona Ed Labinowicz “Piaget se interes6 mas alla de los
procesos mecanicos del conteo verbal, de las sumas y las multiplicaciones. Su

amplia preparacion le ayudo a descubrir un desarrollo simultaneo de ideas logicas
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sobrepuestas que influyen en la nocion de niimero del nifio. [...] Estas habilidades
son: La equivalencia a través de una correspondencia uno a uno, la conservacion
del ntimero, la seriacion y la inclusion de clase”. (Labinowicz 1982: 99). Otros
grandes autores como Ausubel, Bruner, Gagné y Vigotsky, se preocuparon por
desentrafiar también lo que hacen realmente los nifios cuando llevan a cabo una
actividad matematica, al margen de la conducta observable, para considerar los
procesos cognitivos internos. Entonces, cabe sefialar que desde los afios setenta, el
enfoque cognitivo se hace predominante en el campo psicoldgico, utilizando
principalmente el enfoque de procesamiento de la informacion, base sobre el cual
se desarrolla el presente estudio.

Desde una perspectiva educativa, resulta necesario comprender las
habilidades matematicas basicas que los nifios deben dominar. Defior Citoler
menciona que Smith y Rivera en 1991 que agrupan en ocho grandes categorias los
contenidos que debe cubrir actualmente la ensefianza de las matematicas en nifios
de educacion basica (citado en Defior 1996: 189 - 192). Dichas categorias son las
siguientes:

- Numeracién: Contar y comprender el sistema numérico decimal. Para ello
los nifios deben haber adquirido una serie de conceptos basicos (como:
mucho, poco, demasiado, mds o menos, etc.), captar el concepto de
nimero en todos sus sentidos y 6rdenes de unidades; y, el valor posicional
en numeros de muchas cifras.

- Habilidad para el calculo y la ejecucion de algoritmos: Requieren el
dominio de sub habilidades como las combinaciones bésicas (por ejemplo

2 +2=4), ya que facilitan el aprendizaje de algoritmos mas complejos y la

20



resolucion de problemas. Frente a esto, Defior sostiene que Ia
investigacion ha puesto en relieve que incluso el aprendizaje de estos
procedimientos no deben verse como una secuencia mecanica de pasos,
sino como la comprension de los principios que guian su ejecucion (1996:
189).

- Resolucion de problemas: Acad intervienen conocimientos tanto
matematicos como lingiiisticos. La dificultad en la resolucion se basa en la
inadecuada comprension del texto mas que las operaciones propiamente
dichas.

- Estimacion: Es necesaria para dar una respuesta aproximada, para resolver
muchas situaciones que demandan una rapida respuesta cuantitativa.
Defior, nuevamente sostiene la importancia de esta capacidad, y que “para
poder realizarla es imprescindible dominar los conceptos y combinaciones
numéricas basicas y érdenes de unidades” (Defior 1996: 191).

- Conocimiento de las fracciones y los decimales: Los nifios deben
comprender las relaciones entre las partes y el todo, asi como la
equivalencia de fracciones y decimales.

- La medida y las nociones geométricas: Las diferentes unidades de medida
(longitud, tiempo, peso, superficie, volumen, sistema monetario) forman
parte de las situaciones cotidianas de la vida, y fundamentales en la
ensefianza formal.

Si bien los aspectos mencionados son vitales para el curriculo educativo,

solo nos centraremos en lo que concierne a la investigacion: la numeracion y el
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calculo (habilidad inmersa dentro de la resolucion de problemas), desde la
investigacion cognitiva.
2.2.2 Numeracion

Enrique Castro sostiene que los nimeros se utilizan en diversas tareas
como secuencia verbal, recuento, cardinal, medida, ordinal, etc. Conocer,
comprender y producir numeros requiere habilidades que se obtienen durante la
vida y mediante el aprendizaje, convirtiéndose en una capacidad relativamente
independiente respecto a otros aprendizajes (2001: 54).

A medida que el nifio aumenta su maduracion neuropsiquica y, por ende,
las posibilidades de control del cuerpo y el movimiento, éste va estableciendo una
serie de relaciones entre si mismo y mundo exterior, entre las cosas entre si, y
empieza a explorar nuevas acciones que le proporcionardn nuevos conocimientos.
Jean Piaget, mediante sus investigaciones sobre el desarrollo del pensamiento
infantil, verificd6 que existen condiciones y nociones indispensables para el
pensamiento operatorio: nociones de reversibilidad y conservacion. Mientras que
el nifio no posea estos conceptos con claridad, no podré realizar satisfactoriamente
operaciones, a no ser de modo mecanico y sin llegar a comprender su significado
(Labinowicz 1982: 101).

Fernandez y colaboradores mencionan que “manipulando y actuando sobre
las cosas... llegara a los dos conceptos bésicos del pensamiento matematico: la
conservacion o invariabilidad del numero y la reversibilidad de las operaciones,
que es a los 6 — 7 afios” (Fernandez 2012: 39). Hacia los 7 y 8, segin manifiesta

dicha autora, el nifio alcanza la nocioén de cantidad, pero hasta los 9 o 10 afios no
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adquiere la de peso, y hasta los 11 o 12 la de volumen, y ambas, como la primera,
después de numerosas y variadas experiencias.

Asimismo, Defior Citoler asevera que “en los ultimos afios se considera
que los conceptos numéricos se desarrollan gradualmente, no tanto por un cambio
en las estructuras lo6gicas sino como resultado directo de las experiencias de contar
del nifio, que cada vez se van haciendo mas sofisticadas™ (Defior 1996: 193).
Gelman y Gallistel en 1978 (citado en Defior 1996: 193 - 194), mostraron que los
nifios pueden contar objetos cuando han dominado cinco principios que estan
implicados en la habilidad de contar, que son:

- Correspondencia uno a uno o correspondencia biunivoca entre nimeros y
objetos: Implica que a cada objeto de un conjunto le corresponde un solo
nimero. Cuando no se domina esta habilidad los nifios suelen cometer
errores como dejar algiin nimero sin asignar o contar alguno dos veces.

- Ordenacion estable: Se refiere a que los nombres de los nimeros siguen
un orden estable y fijo.

- Cardinalidad: Se refiere a que el ultimo nimero de una secuencia
numérica es el cardinal de ese conjunto.

- Abstraccion: Permite saber cudles son los objetos o fenomenos que son
enumerables y que los principios anteriores se aplican a diferentes grupos
de objetos independientemente de sus caracteristicas.

- Irrelevancia del orden: Alude al caracter arbitrario de la asociacion de un
nimero con un objeto, ya que la posicion del objeto en una secuencia no

es importante.
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Por todo ello Gellman y Gallistel concluyen que si estas cinco sub-
habilidades no se dominan, no sera posible el progreso en la habilidad matematica
puesto que es la base para comprender las operaciones aritméticas y el valor
posicional de los numeros (citado en Defior 1996: 194).

Defior sostiene ademas que una dificultad importante que se observa en
los niflos, se presenta en la adquisicion de los 6rdenes de unidades y el valor
posicional de los nimeros.

Cuando se trata de multidigitos, los nifios tienen que entender que no se trata de

una hilera de nimeros, sino que cada uno de ellos tiene un significado propio en

funcién del lugar que ocupa y que, en su conjunto, expresan una relacion global.

Asi, el nimero 54 no se lee como “cinco cuatro” sino como “cincuenta y cuatro”,

mientras que 45 se lee “cuarenta y cinco”. La clave de la comprension de los

ordenes de unidades esta en la comprension del papel de la posicion que ocupan
las cifras en cada caso y en reconocer que los numeros de varias cifras

representan una expresion numérica que hay que aprender a codificar y

decodificar de acuerdo con unas reglas (por ejemplo, si en el lugar de las decenas

hay cinco y en el de las unidades hay cuatro, es cincuenta y cuatro) (Defior 1996:

195).

Asimismo, la autora, afirma que otro aprendizaje crucial es la adquisicion
de la regla de los ceros intermedios. Ello, debido a que muchos nifios cometen
errores por desconocimiento del rol que desempena el cero, al que intuitivamente
aplican un valor nulo, o por falta de una real comprension de las reglas que es lo
que sucede cuando escriben “ciento uno” como 1001 o leen 7007 como
“setecientos siete” o incluso “setenta y siete”. Menciona que “antes de leer y

escribir nimeros de varias cifras los nifios tienen que haber comprendido los
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ordenes de unidades y las reglas para codificar y decodificar las relaciones entre
dichas cifras” (Defior 1996: 196).
2.2.3  Calculo aritmético

Los nifios van elaborando los conceptos aritméticas, como la adicion y la
sustraccion, a partir de las experiencias formales e informales de contar.

Adicion: La capacidad para sumar mentalmente, se desarrolla de manera
gradual. Los nifios empiezan con situaciones del tipo N + 1 y les resultan dificiles
situaciones del tipo inverso 1+ N. Resnick en 1983, menciona que la comprension
de la propiedad conmutativa en los problemas con “1” es considerada como el
primer paso para la comprension de la adicion (citado en Defior 1996: 196).

Los nifios del primer grado segun investigaciones de Groen y Parkman en
1972, calculan ayudandose en primer lugar con dedos u objetos concretos. Por
otro lado, Siegler en 1986 asegura que si a los nifios se les prohibe usar los dedos
para contar, se les obliga a buscar respuestas que todavia no han aprendido bien
con el consiguiente riesgo de cometer errores (citado en Defior 1996:196 — 197).
2.2.4 Modelo cognitivo del procesamiento del nimero y el calculo
2.2.4.1 Modelo cognitivo sobre el procesamiento del nimero:

Los nifios en la edad infantil van adquiriendo la capacidad de razonar de
manera numérica utilizando palabras que sirven de apoyo para la denominacion
del nimero y cuantifican en pequefias cantidades. Algunos autores proponen una
organizacion modular para el procesamiento numérico, tal como menciona Silvia
Jacubovich en su articulo (2006: 21).

Uno de los modelos mencionados por Silvia Jacubovich es el modelo

cognitivo de McCloskey y Cols, el cual plantea la propuesta de tres sistemas:
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- Sistema de procesamiento numérico: este sistema tiene una subdivision en
dos, sistema de entrada (input) y el de salida (output). Los sistemas antes
mencionados proponen el procesamiento del codigo arabigo y del codigo verbal
en las modalidades fonologicas y escritas.

- Sistema de representacion semantica: traduce de un codigo input a un
codigo output mediante la codificacion de magnitudes y ante la resolucion del

calculo aritmético (2006: 26 — 27).

- Sistema de calculo: presenta dos subsistemas independientes que son el

calculo mental y el calculo escrito.

Figura 1. Modelo Cognitivo de McCloskey y Cols
Fuente: Jacubovich, Silvia (2006)
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Dehane, desde una teoria cognitiva, presenta un modelo modular para dar
un conocimiento de la adquisicion del numero en los seres humanos desde
temprana edad (citado en Jacubovich 2006: 27 - 29). A continuacion, los tres
modulos propuestos:

- Modulo auditivo — verbal: son los aprendizajes aritméticos que se dan por
el procesamiento de la informacidon verbal. Un componente que participa en la
dindmica es la memoria.

- Forma numérico — visual: significa que la escritura o lectura de los
numeros sera en el sistema ardbico eso quiere decir que esta inmerso la
representacion espacial, visual y lingiiistica de los mismos.

- Representacion de magnitud semantica: esta relacionado con la habilidad
de comparacidn y aproximacion de cantidades numéricas.

En 1995, Dehaene y Cohen presentan un modelo de triple cddigo o también
llamado neuro - funcional que explica el procesamiento numérico. Indican tres
modulos de informacion numérica mentalmente manipulables (citado en Feld y
otros 2006:36).

- Informacién numérica manipulable en tres codigos: la representacion
analogica de las cantidades es el primer codigo el cual indica que los numeros se
distribuyen sobre una linea mental analdgica. Este codigo se encuentra
relacionado con la region parietal inferior a nivel bilateral. El segundo codigo
verbal — auditivo, muestra a los niimeros constituidos en conjuntos de palabras. Y
el tercer codigo llamado visual arabigo, es la representacion visual arabica del

numero.
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- Transcodificacion asemantica: indica que la informacion puede traducirse
de un cédigo a otro mediante rutas asemanticas.

- Procesamiento de codigos especificos de entrada y salida: significa que la
eleccion de un codigo u otro depende del tipo de relacion mental que hay que

realizar.

Figura 2. Modelo de Triple Codigo
Fuente: Jacubovich, Silvia (2006)

Por ultimo, Victor Feld propone y explica un modelo tedrico que
contribuya al conocimiento del procesamiento del niimero y el calculo.
La progresion en el reconocimiento sensoperceptivo y la organizacion praxica
posibilita, al igual que en el proceso de la lectura, construir sucesivamente el
conocimiento primero ideografico y luego logografico del nimero, que se puede
traducir en la construccion de estereotipos grafematicos o, en este caso, numerico.
La aparicion del lenguaje, sustento de la actividad humana en afios posteriores,
participa como reforzador de este conocimiento basado en los procesos de
automatizacion y memorizacion de series sucesivas y otras formas de
conocimiento. De este modo, la estabilidad se da sobre una relacion numero —

palabra oral, y en la medida en que se incorpora el aprendizaje escrito el proceso
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se convierte en palabra oral — palabra escrita. La utilizacion de nimeros requiere
decodificar ya sea el numero escrito, hablado o grafico, lo que incorpora el
codigo semantico, fonoldgico — lexical y morfologico — sintactico. Por fin, las
posibilidades escritas u orales participan de procesos de transcodificacion (Feld y

otros 2006: 44 — 45).

Figura 3. Modelo neuropsicologico del procesamiento del nlimero
Fuente: Feld, Victor; Taussik, Irene y Azaretto, Clara (2006)
2.2.4.2 Modelo cognitivo sobre el procesamiento del calculo:
La teoria de Piaget menciona que el desarrollo del pensamiento del ser
humano va evolucionando a través de una secuencia ordenada de estadios que
tiene como fin ultimo establecer un pensamiento formal el cual ayudara a la

adaptacion al medio.
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En el marco de la teoria piagetiana, se establece que la etapa sensorio —
motora es la que brinda al nifio el principio de la nocion de conjunto ya que a
través de la manipulaciéon de los objetos, el nifio realiza intentos fallidos o
acertados de coleccionar los elementos segin detalles semejantes. Al realizar la
comparacion de los objetos puede plantear las diferencias entre ellos como:
“mayor o menor que” o “igual a”. A través de la manipulacion antes mencionada,
se estaria dando inicio a la adquisicion del célculo.

Asimismo, se plantea que en las nociones de relacion, el nifio empezaria
un vinculo entre los objetos del medio y la manipulacion a través de sus dedos
para con la numeracion estableciendo una sintesis biunivoca entre ellos. Esta
relacion luego se traslada a nombrar los elementos ddndole un digito o niimero
ello indicaria la importante participacion de la actividad sensorio - motora y la
viso espacial aunada a la adquisicion del lenguaje.

Gelman y Flavell citados por Feld, realizaron investigaciones donde
verifican la capacidad de los nifios en edades tempranas para realizar algunas
operaciones matematicas como adicion y sustraccion. Por ello, se realizaron
estudios mas profundos sobre la atencion visual y auditiva que demostrarian
formas de conteo de series de dos o tres estimulos en el primer afio de vida como
lo plantea Starkey y otros y Strauss y Curtis citados por Feld. Por tanto, los
autores consideran que la aparicion del lenguaje y el entorno en que se
desarrollan, ayudaria a desarrollar su destreza numérica como lo indica Feld.

En este sentido, cabe mencionar que Lev Vygotsky establece que el
aprendizaje del ser humano tiene una estrecha relacion con la interaccion del

mismo con el mundo a nivel social. Segun dicho psicélogo, citado por Miranda y
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Fortes (2000), los medios de interaccion del ser humano se dan en 4 niveles de
desarrollo:

- Desarrollo filogenético: es el cambio historico de las especies que se ha
venido dando en el trascurso de los afos.

- Desarrollo  ontogenético: es el desarrollo del pensamiento y
comportamiento de los seres humanos en el transcurso de la historia.

- Desarrollo sociocultural: es el mundo cambiante a nivel historico cultural
que transmite sus nuevas innovaciones y tendencias tecnoldgicas, educativas,
sociales al ser humano.

- Desarrollo microgenético: sobre la base genética y cultural de cada ser
humano, se produce un aprendizaje que se va incrementando con el pasar de los
anos.

Asimismo, considera importante la interaccion sociocultural del individuo
con otros de los miembros de la sociedad para asi tener un conocimiento mas
amplio de las destrezas e instrumentos intelectuales de otros individuos mas
competentes y adquirir ese conocimiento que potencialice su desarrollo cognitivo.
Por ello, Vygotsky consideraba importante que el individuo sea guiado por un
adulto el cual estructure y moldee su aprendizaje brindandole soluciones mas
adecuadas a su contexto. Lo anterior, puede hacer mencion a la escuela que es el
lugar donde se van adquiriendo nuevos aprendizajes contextualizados al medio.
Consider6 a los conceptos cotidianos, que se dan en la vida cotidiana, y a los
conceptos cientificos, que se desarrollan en la escuela, que tendrian que ir

acompanados durante el trascurso de la escolaridad. Sin embargo, manifiesta que
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se dan en direccion inversa ya que empiezan apartados y luego van avanzando

hasta que se interrelacionan.

2.2.5 Trastorno especifico del aprendizaje

Se diagnostica Trastorno especifico del aprendizaje cuando el rendimiento
del individuo en lectura, calculo o expresion escrita es sustancialmente inferior al
esperado por edad, escolarizacion y nivel de inteligencia, segun indican pruebas
normalizadas administradas individualmente, segin se menciona en el DSM-5
(Manual diagnodstico y estadistico de los trastornos mentales-5) (DSM-5:
Novedades y criterios diagndsticos 2013: 22). Asimismo, dicho manual especifica
que el trastorno especifico del aprendizaje agrupa los tres trastornos del
aprendizaje que existian en el DSM-IV como son el trastorno de lectura, el
trastorno de la expresion escrita, y el trastorno del calculo

Diversos autores coinciden en que “el trastorno especifico del aprendizaje
se refiere a una alteracion del desarrollo infantil de origen cerebral, la cual no
provoca retardo mental, sin embargo interfiere en el desempefio académico y
social del nifio, es decir, se evidencia una discrepancia entre la capacidad
intelectual y su rendimiento” (Bravo 2002: 115).

Entre los autores mencionados tenemos a Bravo quien propone que los
niflos con trastorno especifico de aprendizaje se caracterizan por presentar
dificultades para seguir un ritmo de aprendizaje escolar normal, por no tener
discapacidad cognitiva, ni presentar dificultades sensoriales y/o motoras graves
(ceguera, sordera, afasia), deprivacion cultural y/o trastornos emocionales. Otra de

las caracteristicas de los trastornos especificos de aprendizaje es que los nifios
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pueden responder bien en algunas areas y mal en otras, por ejemplo tener
dificultad en lectura y facilidad en aritmética. Asimismo, citando sus palabras,
“los trastornos especificos estdn asociados y dependen de alteraciones en el
desarrollo de la maduracioén neuropsicolédgica del nifio” (Bravo 2002: 116-117).

Asimismo en diversas investigaciones se ha encontrado alteraciones en la
funcion ejecutiva , especificamente en la memoria, en los nifios que presentan
trastorno de aprendizaje, segin la investigacion Perfil neuropsicologico de
escolares con trastornos especificos del aprendizaje de instituciones educativas de
Barranquilla, Colombia, realizado por Rodriguez y otros (2008: 185) se encontrd
que los nifios con trastornos en aritmética obtenian puntajes significativamente
bajos, en comparacioén con nifios regulares, en tareas de memoria de trabajo que
iban acompanadas de estimulos viso espaciales; en cambio los nifios con
trastornos de lectura sin trastornos en aritmética tuvieron bajos puntajes en tareas
de memoria de trabajo verbal, pero no en tareas de memoria viso espacial.
2.2.5.1 Dificultades de aprendizaje en matematica (DAM)

El aprendizaje de las matematicas, como se ha visto, supone, junto a la
lectura y la escritura, aprendizajes fundamentales de la educacion basica, dado al
caracter instrumental de estos contenidos. Entonces es importante comprender que
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se han convertido en una
preocupacion de profesionales que trabajan en el drea de educacidon, mas aun si se
toma en cuenta el alto indice de fracaso de niflos y adolescentes a lo largo del
periodo escolar.

Cabe senalar que si bien ya el DSM V cataloga a las limitaciones para el

aprendizaje del calculo y el razonamiento matematico dentro del grupo de los
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trastornos especificos del aprendizaje, es importante reconocer, tal como se sefiala
en el Manual de dificultades de aprendizaje de Maria del Rosario Ortiz Gonzales
(2004: 85) que al revisar el estado actual de la investigacion, surge a la vista que,
en comparacion con las dificultades en lectura, en las DAM estamos menos
avanzados. Continua citando a Mazzocco y menciona que aun se esta trabajando
para definir las dificultades de aprendizaje en matematicas y para identificar
rasgos cognitivos o genéticos subyacentes (citado en Ortiz 2004: 85).

Es importante mencionar que existen teorias explicativas de las DAM.
Uno de ellos, y por el que se orienta es el modelo neuropsicoldgico. Ortiz, en su
Manual de dificultades de aprendizaje, menciona que a partir de estudios de casos
de pacientes adultos que presentaban alteraciones selectivas en el procesamiento
numérico tras una lesion cerebral, se han generado modelos relativos al sistema de
procesamiento numérico, como el modelo de representacion amodal de Mc
Closkey o el modelo de triple codigo de Dehaene. (2004: 86). Ortiz contintia
sefialando que otro enfoque mas directo de las DAM, dentro de esta perspectiva,
es el que aportan los estudios neuropsicologicos de nifios con DAM, los cuales
relacionan los patrones de rendimiento académico en matematicas con déficit
neuropsicologicos mas basicos. Menciona que “se trata de relacionar los sistemas
cerebrales con diferentes aspectos que pueden impedir el aprendizaje matematico.
Por ejemplo, la recuperacion de hechos numéricos de la memoria semantica, la
formacion de conceptos matematicos, el razonamiento no verbal o la resolucion
de problemas se relacionan con déficit neuropsicologicos de caracter evolutivo.”

(Ortiz, 2004: 56).
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Asimismo, enfatiza que esta linea de trabajo desarrollada por Rouke y
colaboradores, durante los ultimos 30 afios tiene sus precedentes en los estudios
pioneros de adultos con acalculia y discalculia. Actualmente se sabe que ambos
hemisferios estdn implicados en el funcionamiento matematico y que las lesiones
en el hemisferio derecho van asociadas al déficit de organizacidon viso espacial
que afectan al calculo y al razonamiento matematico. Sin embargo, en los nifios
esta situacion es mas complicada porque hay que anadirle el factor evolutivo. La
secuencia evolutiva del aprendizaje matematico puede verse afectada en diferentes
fases. A su vez, estas fases de la secuencia evolutiva pueden diferir en términos de
la naturaleza y la localizaciéon de la disfuncion del SNC, lo que afectard
negativamente al desarrollo evolutivo posterior (citado en Ortiz, 2004: 56).

También, Ortiz realiza un recuento de los errores manifestados en los

nifios con DAM, y son de interés para el presente estudio:

DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN MATEMATICA

Numeracion - Errores en la lectura vy
escritura de cifras multidigitos.
- Errores en la lectura y escrit.
De cifras que contienen ceros.

- Errores al contar.

Calculo - Lentitud y errores de célculo.
- Retraso en la adquisicion de
estrategias de "caculo.

- Dificultades para memorizar
hechos numéricos.

- No se apoyan en la
composiciéon y descomposicion de

numerales.
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Algoritmos

- Operar de izquierda a derecha
- Errores con las llevadas

- Errores originados por el
cero.

- Restar el menor del mayor,
aunque este se sitie en el sustraendo.
- Omitir o sustituir algin paso

del algoritmo.

Resolucion de problemas verbales

- Dificultades para detectar la
informacion  relevante 'y  para
organizarla.

- Dificultades para comprender
y crear una representacion mental del
problema.

- Los errores mas frecuentes
son: seleccionar una operacion
inadecuada, dar como solucidén una
de las cantidades del problema e

inventar la respuesta.

Figura 4. Principales errores en los nifios con Dificultades de Aprendizaje en
Matematica.
Fuente: Rourke y Conway 1997, citado por Ortiz, 2004

2.3 Definicion de términos

2.3.1 Procesamiento del naumero

FEl Procesamiento del niimero es un sistema basado en tres habilidades

basicas: comprension de un numero a través del entendimiento de las cantidades y

el cardcter simbodlico del sistema numérico al cual también es llamado input; la

produccion numérica la cual consiste en el conteo, lectura y escritura de los
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numeros al cual llaman output; y por ultimo, el procesamiento de los
procedimientos aritméticos.
2.3.2 Calculo

El calculo es el sistema compuesto por mecanismos como el
reconocimiento de los simbolos aritméticos, la comprension, memorizacién y
ejecucion de los hechos aritméticos y los procedimientos aritméticos.

2.3.3 Dimensiones
. Transcodificacion numérica

Es un proceso mental mediante el cual se traducen numerales de un
formato de representacion a otro, haciendo posible expresar en formato arabigo
nimeros que se encuentran en formato verbal hablado o viceversa. (Feld y otros
2006: 55)

. Comparacion

Es la capacidad de comparar dos niimeros, ya sea leyéndolos o intentando
diferenciarlos auditivamente (Feld y otros 2006: 55).

. Semantica operatoria:

Es un proceso que depende del lenguaje ya que requiere de comprension
para la resolucion. Asi como el uso de la memoria de trabajo (retiene digitos) y el
reconocimiento de signos (+ o -) (Feld y otros 2006: 56).

. Analogia:
Es la capacidad de comparar y diferenciar objetos y transformarlos en

magnitudes numéricas. (Feld y otros 2006: 56).
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. Reversibilidad operatoria:
Es un proceso que requiere haber interiorizado el concepto de suma y resta

de modo que pueda realizarlo en forma automatizada. (Feld y otros 2006: 56).
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CAPITULO III
METODOLOGI{A
3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es transversal ya que, segin Hernandez y
otros, los datos se generardn en un solo momento en relacion con las variables
(2010: 151). Asimismo, es descriptivo pues se analiza la manera en que se
muestra un fenémeno y sus componentes (2010: 80). En este caso, se detallara el
perfil del procesamiento del nimero y el calculo en nifios de 6 a 8 afios de un
colegio para estudiantes con Trastorno especifico del aprendizaje.

Para la investigacion se utilizo el enfoque cuantitativo que se caracteriza
porque se elabora intencionalmente el planteamiento del problema, el marco
tedrico y se plantean objetivos derivados de este marco. Asimismo, porque se
utiliza una medicidbn numérica y estadistica para obtener objetividad en los

resultados.
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En este enfoque, la investigacion es de tipo descriptivo pues se trata de
evidenciar como se distribuye un grupo de nifios con Trastorno especifico del
aprendizaje respecto del procesamiento del numero y el calculo.

3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion y muestra:

La poblacion comprende a los nifios con Trastorno especifico del
aprendizaje de los grados del 1° a 6° de primaria que cursan estudios en el colegio
Antares para nifos con trastorno especifico del aprendizaje, que brinda a los
alumnos hébitos y métodos de estudio para un adecuado desempeiio y para lograr
una Optima organizacion personal, pues es un colegio especializado en estrategias
de aprendizaje.

La muestra corresponde a 39 niflos con trastorno especifico del
Aprendizaje entre hombres y mujeres del ler grado al 3er grado del nivel Primaria
donde 6 alumnos corresponden a la edad de 6 afios, 13 alumnos corresponden a la
edad de 7 afios y 20 niflos presentan 8 afios de edad.

3.2.2 Tipo de muestreo:
El tipo de muestreo es no probabilistico en vista que se escogio a la
muestra segun criterios de inclusion y exclusion. Estos fueron:
- Asistencia regular.
- Sin trastorno neurolodgico ni mental.
- Edades méaximas: 6 afios y 11 meses, 7 afios y 11 meses; y, 8 afios y 11

meses.
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3.3.  Definicion y operacionalizacion de variables

Las variables que se utilizaron en el estudio son Procesamiento del nimero
y calculo: Variable nominal con las siguientes dimensiones o subvariables:
transcodificacion, comparacion, semantica operatoria, analogia y reversibilidad
operatoria; al interior de cada una de ellas se genera una variable ordinal tratada

como cuantitativa.

. Subvariables e indicadores:

Cada sub-variable se divide en sub-pruebas que se manifiestan en

indicadores, tal como se aprecia en la siguiente tabla:

SUBVARIABLES SUBPRUEBAS INDICADORES
ENUMERACION | ® Cuenta los circulos
que observa.
ESCRITURA DE|e Escribe los nuameros
NUMEROS que escucha.
LECTURA DE | e Lee en voz alta
TRANSCODIFICACION [ NUMEROS numeros que se le muestra.
LECTURA . Lee numeros y los
ALFABETICA DE | escribe en cifras.
NUMEROS Y
ESCRITURA EN
CIFRA
COMPARACION |°, ~ Compara dos
ORAL DE DOS nume‘ros que’ escucha,
NUMEROS mencionando cual de ellos es
el mayor.
COMPARACION COMPARACION o’ Compara dos
DE DOS nume‘ros que’ observa,
NUMEROS EN mencionando cual de ellos es
CIFRAS el mayor.
[ ]
SEMANTICA ESTIMACION DE |e Adjudica la nocion de
OPERATORIA CANTIDAD  EN|cantidad “poco”, “mas o
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CONTEXTO menos” y “mucho”, en un
contexto planteado.
RESOLUCION DE|*® 3 Resuelve pr.ob.lemas
PROBLEMAS utilizando  procedimientos
ARITMETICOS que lo lleven al resultado
correcto.
. Reconoce en un
conjunto de numeros: la cifra
mayor a todas, la cifra menor
DETERMINACION | a todas, las cifras menores de
DE CANTIDAD cien, las cifras mas grandes
que mil, el nimero cien mil y
la cifra mas grande que un
millon.
ESCRITURA o Escribe el namero
CORRECTA DEL | que escucha.
NUMERO
POSICIONAR UN ° . Ubica, en una linea
NUMERO EN UNA Vert.lcal con trazos
ESCALA h(l)rlzont‘aleé, el lugar del
numero indicado.
o Estima la cantidad de
ANALOGIA objetos que observa 'y
ESTIMACION compara con la cantidad de
PERCEPTIVA DE |otro grupo de objetos,
CANTIDAD empleando la nocién de
magnitud  (“mayor que”,
“menor que”)
CONTAR o Cuenta oralmente de
ORALMENTE forma inversa, a partir de un
PARA ATRAS nimero mencionado.
. Realiza sumas vy
CALCULO restas, mencionandole las
MENTAL ORAL  |operaciones de forma oral y
visual.
. Completa una
ESCRIBIR EN | secuencia de niimeros, cinco
REVERSIBILIDAD CIFRA anteriores y cinco posteriores
OPERATORIA a un nimero dado.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de colecta de datos fue la encuesta en su modalidad de test
psicométrico. El instrumento que se utilizdé fue el Test para evaluacion del
procesamiento del numero y el calculo en nifios PRO-CALCULO.

3.4.1 Ficha Técnica

Nombre : Test para la evaluacion del procesamiento del

numero y el calculo en nifios PRO-CALCULO

Autores : Feld, V; Taussik, I; Azaretto, C.
Afo : 2006

Procedencia : Buenos Aires - Argentina

Edad de Aplicacion : Nifios de 6, 7 y 8 afios

Forma de aplicacion : Individual

Duracion de la Prueba  : 20 — 35 minutos aproximadamente
Materiales : Protocolo, plantillas y fichas
Baremos : Normas en puntuacion T, en funcion de la edad

de los nifios
Area que evalua : Evaluar el conocimiento del nifio en areas del
calculo y determinar su habilidad de

procesamiento
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3.4.2 Descripcion de la Prueba

Segun Feld, Taussik y Azaretto, este test tiene como finalidad evaluar la
capacidad del nifio respecto a su conocimiento del numero en las areas del calculo
y determinar su habilidad de procesamiento. (2006:48)

Estos mismos autores mencionan que la bateria se disefio sobre la base del
modelo propuesto por McCloskey y Caramazza en 1987. Estos autores postulan
que el sistema de calculo se conforma de tres elementos especificos e
independientes: el procesamiento de los signos aritméticos, el conocimiento de los
datos aritméticos y los procedimientos de calculo. (2006:44-46).

El test consta de tres Protocolos: para 6, 7 y 8 afos. Cada prueba, segun la
edad, esta conformada por una cantidad de sub-pruebas. En el caso de 6 afos
cuenta con nueve sub-pruebas; para 7 afios son doce sub-pruebas y para 8 afios se
administrara quince sub-pruebas.

La prueba de 6 afios consta de 28 items; 7 afios de 38 items y el de 8 afios
presenta 81 items. Estos se agruparon en 5 grupos, y se le ha asignado a cada uno
de ellos una denominacion acorde con los aspectos cognitivos que evalué. Las
dimensiones de la prueba son Transcodificacion, comparacion, semantica
operatoria, analogia y reversibilidad operatoria. En Transcodificacion se
encuentran las sub pruebas de enumeracion (6,7 y 8 afios), escritura de nimeros
(6, 7 y 8 afios), lectura de nameros (6,7 y 8 afios); y lectura alfabética de nimeros
y escritura de cifras (8 afios). En la siguiente dimension Comparacion se
encuentran las sub pruebas comparacion oral de nimeros (8 afios) y comparacion
de dos numeros en cifras (7 y 8 afos). En Semantica operatoria se encuentra la

estimacién de cantidades en contexto (6,7 y 8 afios), resolucion de problemas
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aritméticos (6,7 y 8 afos), determinacion de cantidad (7 y 8 afos) y escritura
correcta del nimero (8 anos). En Analogia se encuentra adaptacion (6 anos),
posicionar un numero en una escala (7 y 8 afios) y estimacidén perceptiva de
cantidad (7 y 8 afos). Y en la reversibilidad operatoria encontramos las sub-
pruebas contar oralmente en sentido inverso (6,7 y 8 afios), calculo mental oral
(6,7 y 8 afios) y escribir en cifra (6,7 y 8 afos). (2006: 57-64).

Estandarizacion del Test

La estandarizacion del test PRO-CALCULO se realiz6 con nifios de 6, 7 y
8 anos de escuelas de la provincia de Buenos y de la ciudad autonoma de Buenos
Aires. Para el procesamiento de datos se uso el software SPSS y BILOG.
Obtencion de puntuaciones directas a puntuaciones T

Seglin la informacidn que se detalla en el test Pro — Célculo, la suma de las
puntuaciones obtenidas por los nifios en el test total y en cada sub-test son
llamadas puntuaciones directas. La distribucion de las puntuaciones directas en
cada grupo de edad tanto en el Test total como en cada sub-test se convirtid a
puntuaciones escala. Para esto se realizd una distribucion de frecuencias
acumulativas de las puntuaciones directas para cada grupo de edad y se asignd una
puntuacion T a cada puntuacién directa (2006: 70-73).
Validez y Confiabilidad de la Prueba

Validez Concurrente

Segun se detalla en el test, se realizé un estudio de validez concurrente
WISC-III, correlacionando las puntuaciones de las pruebas Resolucion de
Problemas y Calculo Mental, lo que dio como resultado un indice de correlacion

de 0.905 significativa al nivel 0.01 bilateral. Respecto a la validez se encuentra la
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correlacion pregunta-prueba (punto biserial) es el indicador que efectivamente
mide el grado de validez del item. Es un indice de validez interna pues la
correlacion se calcula con el puntaje total de la prueba (2006: 85-86).

3.5  Procedimiento

o Se envid una solicitud de autorizacién a la direccion de la Institucion
Educativa Antares para la aplicacién del Test PRO-CALCULO.

o Posteriormente se realizd la coordinaciéon con las tutoras de aula para
determinar la muestra y el horario de la aplicacion del test.

. Se efectud la administracion del Test para la evaluacion del procesamiento
del niimero y el cilculo PRO-CALCULO de manera individual guardando las
consideraciones psicométricas del caso (luz, ventilacién, materiales necesarios,
ambiente libre de distractores), brindando las instrucciones de manera clara y
sencilla a fin de lograr la comprension de cada item y, a su vez, motivando su
desempefio.

. Se calific6 cada protocolo de manera manual para la evaluacion del
procesamiento del nlimero y el calculo

o Se elabor6d una base de datos en Excel, con la Puntuacion directa total y

por cada subtest, asi como la conversion correspondiente en el Puntaje T.

3.6.  Procesamiento y analisis de datos

Para el logro de los objetivos del estudio los datos primarios (puntuaciones)
fueron consignados en una base de datos Excel de acuerdo a la codificacion de las
variables. El procedimiento fue estadistico, analizandose estos datos segin el

siguiente procedimiento:
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El proceso de anélisis se efectud aplicando la estadistica descriptiva: media
aritmética, desviacion estdndar y error estdindar de la media; y la
estadistica inferencial: La prueba T de student para una muestra como lo
indica Clark-Carter (2002: 140 - 146).

El andlisis estadistico (procesamiento cuantitativo) se efectué empleando
el software estadistico SPSS (Statistical Program for Social Sciencie)

version 23.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Realizado el andlisis estadistico de los datos, estos son presentados
mediante tablas para su andlisis y, después, su discusion, de tal manera que la
informacion procesada se transforme en conocimiento.

4.1 Presentacion de los resultados.
4.1.1 Ninos de 6 afos de edad.

Las puntuaciones de los nifios de 6 afios con trastornos especificos del
aprendizaje fueron transformadas en puntuacion estandar T que tiene por media
aritmética = 50, y por desviacion estdndar = 10. Seguidamente la media aritmética
en este puntaje obtenida por los nifios tanto en el puntaje total como en las
dimensiones y componentes de estas, se comparo con el referido promedio de la
puntuacién T que actia como constante. Se emple6 el estadistico de comparacion

t de student para una muestra como lo indica Clark-Carter (2002: 140 - 146).
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Los resultados son los siguientes:

Tabla 1

Comparacion con la media teorica en la puntuacion Global del test PRO-
CALCULQO de nifios de 6 arios con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 53.48
Desviacion estandar 3.21
Error estandar de la media 1.31
Diferencia de medias 3.48
T de student 2.652 (5 grados de libertad) (p<0,045).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje puntua de una manera estadistica significativa

(p<0,045) por encima de la media (50) de la norma del test PRO-CALCULO.

Tabla 2.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension
TRANSCODIFICACION del test PRO-CALCULO de nifios de 6 aiios con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 52.79
Desviacion estandar 5.02
Error estandar de la media 2.04
Diferencia de medias 2.79

T de student

1.36 (5 grados de libertad) (p<0,231).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene un promedio (52.79) que no es diferente

estadisticamente del promedio t (50) de la norma del test PRO-CALCULO.
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Tabla 3.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de Los componentes de la
dimension TRANSCODIFICACION del test PRO-CALCULO de nifios de 6 arios
con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Enumeracion Escritura de Lectura de Escribir en
numeros Numeros cifras
Media teorica 50 50 50 50
T
Promedio T 47.83 47.50 54.83 60.83
del grupo
Desviacion 12.07 8.57 6.04 0.408
estandar
Error estandar 4.29 3.50 2.46 0.167
de la media
Diferencia de 2.167 2.50 4.83 10.83
medias
T de student | 0.44 (5 grados | 0,714 (5 1.958 (5 65 (5 grados
de libertad) grados de grados de de libertad)
(p<0,679). libertad) libertad) (p<0,000)
(p<0,507). (p<0.108)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje Tiene un promedio (60.83) que es diferente de una
manera muy significativa del promedio T (50) de. Componente Escribir en cifras.
En los otros componentes de Transcodificacion no se encuentran diferencias
significativas.

Tabla 4.
Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension

SEMANTICA OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 6 aiios con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 55.25
Desviacion estandar 2.92
Error estandar de la media 1.19
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Diferencia de medias 5.25

T de student 4.39 (5 grados de libertad) (p<0,007).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje puntia (55,25) de una manera estadistica MUY
significativa (p<0,007) por encima de la media (50) de la norma del test PRO-
CALCULO en semantica operatoria.

Tabla 5.
Comparacion con la media teorica en la puntuacion de Los componentes de la

dimension SEMANTICA OPERATORIA del test PRO-CALCULQO de nifios de 6
anos con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Estimacion de Resolucion de
cantidades en problemas
contexto aritméticos

Media teodrica T 50 50

Promedio T del 55.83 54.67

grupo
Desviacion 2,85 5.71
estandar
Error estandar 1.167 2.33
de la media
Diferencia de 5.83 4.66
medias
T de student | 5 (5 grados de 2 (5 grados de
libertad) libertad)
(p<0.004). (p<0.102).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje Tiene un promedio (55.83) que es diferente de una
manera muy significativa del promedio T (50) de Estimacion de cantidades en
contexto.

En el otro componente de la Semdantica operatoria no se encuentran

diferencias significativas.
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Tabla 6.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension ANALOGIA
del test PRO-CALCULO de nifios de 6 arios con trastornos especificos del
aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 47
Desviacion estandar 8.27
Error estandar de la media 3.38
Diferencia de medias 3.00
T de student 0.889 (5 grados de libertad) (p<0,415).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio (47) que no es diferente
estadisticamente del promedio T (50) de la norma del test PRO-CALCULO en la
dimension Analogia.

Tabla 7.
Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension

REVERSIBILIDAD OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 6 aiios
con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 56.33
Desviacion estandar 5.60
Error estandar de la media 2.29
Diferencia de medias 6.33
T de student 2.76 (5 grados de libertad) (p<0,04).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje puntia (56.33) de una manera estadistica significativa
(p<0,04) por encima de la media (50) de la norma del test PRO-CALCULO

Reversibilidad operatoria.
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Tabla 8.

Comparacion con la media teérica en la puntuacion de Los componentes de la
dimension REVERSIBILIDAD OPERATORIA del test PRO-CALCULQO de nifios
de 6 arios con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Contar Calculo mental
oralmente para | oral
atras
Media teorica T 50 50
Promedio T del 56.83 55.67
grupo
Desviacion 0.408 11.21
estandar
Error estandar 0.167 4.580
de la media
Diferencia de 6.83 5.67
medias
T de student | 41(5 grados de | 1.237 (5 grados
libertad) de libertad)
(p<0.000). (p<0.271).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio (56.83) que es diferente de una
manera muy significativa del promedio T (50) de Contar oralmente para atrds. En
el otro componente de la Reversibilidad Operatoria no se encuentran diferencias
significativas.

4.1.2 Ninos de 7 afios de edad
Tabla 9.

Comparacion con la media teorica en la puntuacion global del test PRO-
CALCULO de nifios de 7 afios con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 44.85
Desviacion estandar 5.98
Error estandar de la media 1.66
Diferencia de medias 5.15
T de student 27 (12 grados de libertad) (p<0,000).
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El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje puntia de una manera estadistica muy significativa
(p<0,000) por debajo de la media (50) de la norma del test PRO-CALCULO para
el puntaje global.

Tabla 10.

Comparacion con la media teorica en la puntuacion de la dimension
TRANSCODIFICACION del test PRO-CALCULO de nifios de 7 afios con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50

Promedio T del grupo 45.74
Desviacion estandar 6.07
Error estandar de la media 1.68
Diferencia de medias 4.26

T de student 27.14 (12 grados de libertad)

(p<0.000).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio por debajo (45.74), que es diferente
de una manera muy significativa del promedio T (50) de la norma de
Transcodificacion
Tabla 11.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de los componentes de la

dimensién TRANSCODIFICACION del test PRO-CALCULO de nifios de 7 aiios
con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Enumeracion Escritura de Lectura de
numeros Numeros
Media teorica T 50 50 50
Promedio T del 48.62 42.08 46.54
grupo
Desviacion 9.05 11.40 9.24
estandar
Error estandar 2.51 3.16 2.56
de la media
Diferencia de 1.38 7.92 3.46
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medias
T de student | 0.552(12 grados | 0,250 (12 1.350 (12
de libertad) grados de grados de
(p<0.591). libertad) libertad)
(p<0.028). (p<0.202)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene promedios T que no son diferentes

estadisticamente del promedio T (50) de los componentes de Transcodificacion.

Tabla 12.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension
COMPARACION del test PRO-CALCULO de nifios de 7 afios con trastornos
especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 43.54
Desviacion estandar 18.85
Error estandar de la media 5.22
Diferencia de medias 6.46
T de student 8.33 (12 grados de libertad) (p<0.000).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio por debajo (43.54), que es diferente
de una manera muy significativa del promedio T (50) de la norma de
comparacion.

Tabla 13.
Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension

SEMANTICA OPERATIVA del test PRO-CALCULO de nifios de 7 aiios con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 46
Desviacion estandar 493
Error estandar de la media 1.37
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Diferencia de medias 4

T de student 33.62 (12
(p<0.000).

grados de libertad)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio por debajo (46), que es diferente de
una manera muy significativa del promedio T (50) de la norma de Semantica
Operativa.

Tabla 14.
Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de los componentes de la

dimensién SEMANTICA OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 7
anos con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Estimacion de Resolucion de Determinacion
cantidades en problemas de cantidad
concepto aritméticos

Media teoérica T 50 50 50

Promedio T del 49.85 40.62 47.54

grupo
Desviacion 8.10 7.52 8.56
estandar
Error estandar 2.48 2.08 2.37
de la media
Diferencia de 0.15 9.38 2.46
medias
T de student | 0.068(12 grados | 4.49 (12 grados | 1.04 (12 grados
de libertad) de libertad) de libertad)
(p<0.947). (p<0.001). (p<0.321)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tiene promedios t (40.62) que es diferente de una
manera estadistica muy significativa del promedio T (50) de Resolucion de
Problemas. En los otros componentes de semantica operatoria no se observan

diferencias significativas.
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Tabla 15.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension ANALOGIA
del test PRO-CALCULO de nifios de 7 arios con trastornos especificos del

aprendizaje
Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 42
Desviacion estandar 9.76
Error estandar de la media 2.71
Diferencia de medias 8
T de student 1550 (12 grados de libertad)
(p<0.000).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos

especificos del aprendizaje tiene un promedio por debajo (42), que es diferente de

una manera muy significativa del promedio T (50) de la norma de analogia.

Tabla 16.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de Los componentes de la
dimension ANALOGIA del test PRO-CALCULO de nifios de 7 anos con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Posicionar un Estimacion
nimero en una | perceptiva de
escala cantidad

Media teorica T 50 50

Promedio T del 56.62 27.38

grupo
Desviacion 8.99 17.77
estandar
Error estandar 2.49 493
de la media
Diferencia de 6.62 22.62
medias
T de student | 2.65 (12 grados | 4.588 (12
de libertad) grados de
(p<0.021). libertad)
(p<0.001).
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El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio t (27.38) que es diferente de una
manera estadistica muy significativa del promedio t (50) en estimacion perceptiva
de cantidad. En el otro componente de analogia no se observa diferencia
significativa.

Tabla 17.
Comparacion con la media teorica en la puntuacion de la dimension

REVERSIBILIDAD OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 7 afios
con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50

Promedio T del grupo 45.15
Desviacion estandar 8.24
Error estandar de la media 2.28
Diferencia de medias 4.85

T de student 19.76 (12 grados de libertad)

(p<0.000).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos
especificos del aprendizaje tiene un promedio por debajo (45.15), que es diferente
de una manera muy significativa del promedio T (50) de la norma de
reversibilidad operativa.

Tabla 18.
Comparacion con la7 media teorica en la puntuacion de Los componentes de la

dimension REVERSIBILIDAD OPERATIVA del test PRO-CALCULO de nifios de
7 afios con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Contar Calculo mental | Escribir en cifra
oralmente para | oral
atras

Media teérica T 50 50 50

Promedio T del 51.54 38.62 45.31

grupo
Desviacion 8.87 14.07 11.67
estandar
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medias

Error estandar 2.46 3.90 3.23
de la media
Diferencia de 1.54 11.38 4.69

T de student | 0.625(12 grados
de libertad)

(p<0.544).

2.92 (12 grados
de libertad)
(p<0.013).

1.45(12 grados
de libertad)
(p<0.173)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos

especificos del aprendizaje tiene un promedio t (38.62) que es diferente de una
manera estadistica muy significativa del promedio t (50) de célculo mental oral.

En los otros componentes de reversibilidad operativa no se observan diferencias

significativas.

4.1.3 Nifos de 8 afios de edad

Tabla 19.

Comparacion con la media teorica en la puntuacion GLOBAL del test PRO-
CALCULO de nifios de 8 aios con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 47.77
Desviacion estandar 7.25
Error estandar de la media 1.62
Diferencia de medias 2.23

T de student

1.37 (19 grados de libertad) (p<0.186).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene una media aritmética T (47.77) que no se

diferencia estadisticamente de la media (50) valor norma del test PRO-

CALCULO para el puntaje global.
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Tabla 20.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension
TRANSCODIFICACION del test PRO-CALCULO de nifios de 7 afios con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50

Promedio T del grupo 50.29
Desviacion estandar 11.16
Error estandar de la media 2.249
Diferencia de medias 0.28

T de student 0.115 (19 grados de libertad)

(p<0.909).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene una media aritmética T (50.29) que no se

diferencia estadisticament5Se de la media (50) valor norma del test PRO-

CALCULO para Transcodificacion.

Tabla 21.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de Los componentes de la
dimension TRANSCODIFICACION del test PRO-CALCULO de nirnios de 8 arios
con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Enumeracion Escritura de Lectura de Lectura
numeros Numeros alfabética de
numeros y
escritura en
cifras
Media tedrica 50 50 50 50
T
Promedio T 39.75 38.65 41.25 81.50
del grupo
Desviacion 21.77 15.25 13.26 25.39
estandar
Error estandar 4.87 341 2.96 5.68
de la media
Diferencia de 10.25 11.35 8.75 31.50

medias

60




T de student | 2.11(19 grados | 0,333 (19 2.95 (19 5.55(19
de libertad) grados de grados de grados de

(p<0.04). libertad) libertad) libertad)
(p<0.04). (p<0.008) (p<0,000)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tiene promedios T que son diferentes estadisticamente
del promedio T (50) de los componentes de Transcodificacion. En lectura
alfabética de niimeros y escritura en cifras se encuentran muy por encima del
promedio; en los otros componentes, se encuentran por debajo del promedio.
Tabla 22.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension

COMPARACION del test PRO-CALCULO de niiios de 8 aiios con trastornos
especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 47.60
Desviacion estandar 9.62
Error estandar de la media 2.15
Diferencia de medias 2.40

T de student

1.12 (19 grados de libertad) (p<0.278).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene una media aritmética T (50.29) que no se

diferencia estadisticamentSe de la media (50) valor norma del test PRO-

CALCULO para Comparacion.
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Tabla 23.

Comparacion con la media teorica en la puntuacion de Los componentes de la
dimension COMPARACION del test PRO-CALCULO de nifios de 8 aiios con
trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Comparacién Comparacion de
oral de dos dos ntimeros en
numeros cifras

Media teorica T 50 50

Promedio T del 48.60 46.60

grupo
Desviacion 11.22 10.83
estandar
Error estandar 2.51 2.42
de la media
Diferencia de 1.40 3.40
medias
T de student | 0. 56(19 grados | 1,40 (19 grados
de libertad) de libertad)
(p<0.584). (p<0.177).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos

especificos del aprendizaje

tiene promedios

t que no son diferentes

estadisticamente del promedio t (50) de los componentes de comparacion.

Tabla 24.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension
SEMANTICA OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 7 arios con

trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media teorica T 50
Promedio T del grupo 48.30
Desviacion estandar 6.40
Error estandar de la media 1.43
Diferencia de medias 1.70

T de student

1.18 (19 grados de libertad) (p<0.250).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene una media aritmética T (48.30) que no se
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diferencia estadisticamentSe de la media (50) valor norma del test Pro-Calculo

para semantica operativa.

Tabla 25.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de los componentes de la
dimension SEMANTICA OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 8
anos con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Estimacion de | Resolucion de | Determinacion | Escritura
actividades en | problemas de cantidad correcta del
contexto aritméticos numero

Media tedrica 50 50 50 50

T
Promedio T 41.20 42.15 42.85 67
del grupo
Desviacion 8.86 9.06 8.11 13.80
estandar

Error estandar 1.98 2.02 1.82 3.08

de la media

Diferencia de 8.80 7.85 7.15 17

medias
T de student 4.44(19 0,387 (19 3.94 (19 grados 5.50 (19
grados de grados de de libertad) grados de
libertad) libertad) (p<0.001) libertad)
(p<0.000). (p<0.001). (p<0,000)

El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos

especificos del aprendizaje tiene promedios t que son diferentes estadisticamente
del promedio T (50) de los componentes de semantica operativa. En Escritura
correcta del numero se encuentran por encima del promedio. en los otros

componentes se encuentran por debajo del promedio.
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Tabla 26.

Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de la dimension ANALOGIA
del test PRO-CALCULO de nifios de 7 arios con trastornos especificos del
aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 48.85
Desviacion estandar 11.75
Error estandar de la media 2.62
Diferencia de medias 1.15
T de student 0.44 (19 grados de libertad) (p<0.667).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos
especificos del aprendizaje tiene una media aritmética T (48.85) que no se
diferencia estadisticament5e de la media (50) valor norma del test PRO-
CALCULO para Analogia.

Tabla 27.
Comparacion con la media tedrica en la puntuacion de los componentes de la

dimension ANALOGIA del test PRO-CALCULO de nifios de 8 aiios con
trastornos especificos del aprendizaje.

Estadisticos Posicionar un Estimacion
nimero en una | perceptiva de
escala cantidad

Media teérica T 50 50

Promedio T del 35.70 62

grupo
Desviacion 10.15 18.81
estandar
Error estandar 2.27 4.29
de la media
Diferencia de 14.30 12
medias
T de student 6.30 (19 grados | 2.85 (19 grados
de libertad) de libertad)
(p<0.000). (p<0.010).
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El resultado de la prueba t indica que el grupo de nifios con trastornos
especificos del aprendizaje tienen medias aritméticas T (35.70, y 62) en los
componentes de analogia que se diferencian en un nivel estadistico muy
significativo del promedio T= 50 de la norma, uno por debajo del promedio vy, el
otro, por encima del promedio, del test PRO-CALCULO para Analogia.

Tabla 28.
Comparacion con la media teorica en la puntuacion de la dimension

REVERSIBILIDAD OPERATORIA del test PRO-CALCULO de nifios de 7 afios
con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Valores
Media tedrica T 50
Promedio T del grupo 43.83
Desviacion estandar 11.15
Error estandar de la media 2.49
Diferencia de medias 6.17
T de student 2.47 (19 grados de libertad) (p<0.023).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos

especificos del aprendizaje tiene una media aritmética inferior T (43.83) que
diferencia estadisticamente de la media (50) valor norma del test PRO-
CALCULO para reversibilidad operativa.

Tabla 29.

Comparacion con la media teorica en la puntuacion de Los componentes de la
dimension REVERSIBILIDAD OPERATIVA del test PRO-CALCULO de nifios de

8 arios con trastornos especificos del aprendizaje

Estadisticos Contar Calculo mental | Escribir en cifra
oralmente para | oral
atras

Media teérica T 50 50 50

Promedio T del 47.15 41.65 42.70

grupo
Desviacion 14.86 12.79 14.70
estandar

65



Error estandar 3.32 2.86 3.28

de la media
Diferencia de 12.85 8.35 7.30
medias
T de student 0,860 (19 2.92 (19 grados | 2.22 (19 grados
grados de de libertad) de libertad)
libertad) (p<0.009). (p<0.039)
(p<0.402).

El resultado de la prueba t indica que el grupo de niflos con trastornos
especificos del aprendizaje tiene promedios t que son diferentes estadisticamente
del promedio t (50) de los componentes calculo mental oral y escribir en cifra de
reversibilidad operativa; se encuentran por debajo de dicha norma. En el
componente Contar oralmente para atras no se encuentra diferencia.

4.2 Analisis de los resultados.

En base a los resultados anteriores, se procedera al analisis cualitativo del
rendimiento del Procesamiento numérico y el calculo.

En respuesta al primer objetivo del presente estudio, se analizarad el
perfilencontrado en los nifios de 6, 7 y 8 afios en la dimension Transcodificacion.

En cuanto al rendimiento en esta dimension, los nifios de 6 afios,
obtuvieron un nivel superior al esperado para su edad, segun se puede apreciar en
la tabla N° 1. En tareas como lectura de nimeros y escribir en cifras alcanzaron
un rendimiento superior al promedio de manera homogénea. De manera diferente
fue el resultado en enumeracion, aqui se obtuvo resultados inferiores al promedio
en tareas de conteo, especificamente en correspondencia uno a uno entre nimeros
y objetos. Respecto a la escritura de nimeros muestran nocion de las unidades,

mas no de los érdenes superiores (sistema decimal).
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En cuanto al rendimiento en la dimension Transcodificacion, los nifios de
7 afios, obtuvieron un nivel inferior al promedio, segin se puede apreciar en la
tabla N° 10. En tareas como lectura de niimeros alcanzaron un rendimiento
promedio, mientras que en escritura de nameros presentan errores en el
conocimiento del sistema decimal. Asimismo en enumeracidén se encontréo un
nivel heterogéneo en los resultados.

Los nifios de 8 afios presentan un rendimiento promedio, pero de manera
heterogénea en la dimension Transcodificacion, segun se puede apreciar en la
tabla N° 20. En tareas como lectura alfabética de niimeros y escritura de nlimeros
alcanzaron un rendimiento superior al promedio mientras que en enumeracion
muestran un nivel promedio aunque de manera heterogénea es decir no todos los
nifios manifiestan un mismo nivel. Respecto a las tareas de escritura de numeros y

lectura de nimeros muestran un nivel inferior al esperado.
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Tabla 30.
Cuadro comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8 arios en la
Dimension TRANSCODIFICACION.

Transcodificacion
Edades 6 afios 7 afios 8 afios
Promedio t del grupo 52.79 45.74 50.29

TRANSCODIFICACION
Promedio T por grupo

54
52

50

42
6 AflOS 7 ANOS & ANOS

Figura 5. Grafico de barras comparativo del promedio T de las edades 6, 7 y 8
afios en la dimension Transcodificacion.
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Tabla 31.

Cuadro comparativo del promedio de las edades de 6, 7 y 8 aiios en las Sub-pruebas de enumeracion, escritura de nimeros, lectura de
numeros y escribir en cifras de la Dimension TRANSCODIFICACION.

Transcodificacion
Sub prueba Enumeracion Escritura de nimeros Lectura de numeros Escribir en cifras
Edad 6 anos 7 anos 8 anos 6 anos 7 anos 8 anos 6 anos 7 anos 8 anos 6 anos 7 anos 8 anos
Promedio 47.83 48.62 39.75 47.5 42.08 38.65 47.5 42.08 38.65 60.83 45.31 81.5
TRANSCODIFICACION
Comparacion por subtest
a0
B15
B0
70
6083
60
so 4783 i 4 : 415 _ 4531
- 42 08 ) 42.08 o
B 3B.65 3B.65
40
30
20
10
C -
6 AROS 7 Aflos 8 ANOS 6 ARNDS 7 ANOS 8 AROS 6 ARIOS 7 ANDS 8 AMOS & ANOS 7 ARlos g ANOS
EMUMERACION ESCRITURA DE NUMERDS LECTURA DE NUMERDS ESCRIBIR EN CIFRAS

Figura 6. Grafico de barras comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8 afios en las Sub-pruebas de enumeracion, escritura de
numeros, lectura de nimeros y escribir en cifras de la Dimension Transcodificacion.
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En respuesta al segundo objetivo del presente estudio, se analizara el perfil
encontrado en los nifios de 7 y 8 afios con trastorno especifico de aprendizaje, en
la dimension Comparacion.

En cuanto al rendimiento de los nifios de 7 afios, alcanzaron un nivel
inferior al promedio, segiin se puede apreciar en la tabla N° 12. Asimismo es
necesario mencionar que esta dimension solo presenta la tarea de comparacion de
dos niimeros en cifras.

En cuanto al rendimiento en los nifios de 8 afios, obtuvieron un nivel
promedio pero con rendimiento heterogéneo, segiin se puede apreciar en la tabla
N°¢ 22. En tareas como comparacion de dos nimeros en cifras alcanzaron un
rendimiento esperado para su edad sin embargo este resultado fue de manera
heterogénea. Es decir algunos nifios presentan dificultad a la hora de reconocer
cudl es el mayor, aun cuando se muestren dichos niimeros; entre los errores mas
frecuentes tenemos 9768 — 35201, elegir como mayor al primer numero. Similar
situacion se observa en la tarea de comparacion oral de dos numeros, los
resultados muestran que alcanzan un nivel promedio pero con un desempefio
heterogéneo, entre los errores encontrados tenemos 34601-9678, 389-612 y 211-
166. Lo cual podria evidenciar que los estudiantes estdn reteniendo solo los

ultimos digitos de cada numero.
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Tabla 32.

Cuadro comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8 anos en la

Dimensién COMPARACION.

Comparaciéon
Edades 7 aios 8 afos
Promedio t del grupo 43.54 47.6

COMPARACION
Promedio T por grupo

48
47
46
45
44
a3 43.54
42

41
7 AROS

476

B A0S

Figura 7. Grafico de barras comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8

afios en la Dimensién Comparacion.
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Tabla 33.

Cuadro comparativo del promedio de las edades de 7 y 8 anos en las Sub-pruebas
de Comparacion de dos nimeros en cifras y Comparacion oral de dos niimeros de
la Dimension COMPARACION.

Comparacién

Comparacion oral de

Sub prueba Comparaciéon de dos nameros en cifras ,
dos numeros
Edad 7 aios 8 afos 8 afos
Promedio 43.54 46.6 48.6

46

45

44

43

COMPARACION
Comparacion por subtest

455

43.54

- ARE B
TANDS BANOS

COMPARACIIN DE DOS MUMERQS EN CIFRAS

& ANOS

COMPARACION ORAL DE DOS

HUMERDS

Figura 8. Cuadro comparativo del promedio de las edades de 7 y 8 afios en las
Sub-pruebas de Comparacion de dos niimeros en cifras y Comparacion oral de dos
numeros de la Dimension Comparacion
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En respuesta al tercer objetivo del presente estudio, se describira el perfil
encontrado en los nifios de 6, 7 y 8 afios, en cuanto al rendimiento en la dimension

Semantica operatoria.

A nivel general, segiin se observd en la tabla N° 4 los nifios de 6 afos
presentan un nivel muy superior a lo esperado en la evaluacion. Asimismo, en la
tabla N°5 se aprecia que en procesos de estimacion de cantidades en contexto
(nociones de mucho- poco) ejercen un rendimiento homogéneo muy superior al
promedio. En los procesos implicados en la resolucion de problemas aritméticos,
de forma oral, el grupo manifiesta un rendimiento promedio, pero heterogéneo, ya
que hay nifios que estdn en nivel 6ptimo en el manejo de problemas de cambio,
mientras que otros se encuentran ain en proceso o por debajo de lo esperado.
Asimismo, en la observacion cualitativa de las pruebas se constatd que, a pesar de
que la prueba, brindada de forma oral exigia también una respuesta oral, varios
nifios requirieron el uso de apoyo manipulativo (empleo de fichas).

En cuanto a los nifios de 7 afos, se observo que a nivel general y de forma
homogénea, presentan un nivel por debajo de lo esperado en esta dimension, tal
como se aprecié en la tabla N° 13. En cuanto a las tareas de determinacion de
cantidad, muchos nifios no lograron reconocer, el menor o0 mayor nimero en un
grupo de nimeros presentados visualmente; tampoco pudo reconocer los niimeros
menores de 100 o mayores que 1000; mientras que otros si efectuaban los
procesos de forma correcta. Por otro lado, en la resolucion de problemas
aritméticos, expuestos de forma oral, el grupo se encuentra en un nivel por debajo
de lo esperado, de forma homogénea. Cabe sefalar en los problemas de cambio, lo

nifios tuvieron mayor éxito, que en problemas de comparacion. Asimismo se

73



observo que la mayoria de nifios requerian de apoyo manipulativo como lapiz,
papel o dedos.

Por ultimo, los nifios de ocho afios demostraron un rendimiento del
promedio de modo general, pero de forma heterogénea entre tareas como se
mostro en la tabla N° 24. En las tareas de escritura correcta de numeros, donde
tenia que reconocer, en una fila de nimeros, los nimeros 102, 5012, 8357, 1005,
1111, tuvieron un nivel superior al promedio pero con rendimiento heterogéneo,
muchos nifios en lugar de seleccionar el nimero correcto optaban por 50012,
80357, 800030057. En cambio en tareas de estimacion de cantidades en contexto
(uso de nociones de “poco”, “mas 0 menos” y “mucho”) el grupo mostr6 un nivel
por debajo del promedio, pero con rendimiento heterogéneo. El mismo resultado
tuvo en tareas de resolucion de problemas. La mayoria de nifios requerian apoyo
manipulativo (dedos, lapiz y papel), asimismo se encontr6 solo lograron realizar
los problemas de cambio, mas no los problemas de comparacion. En tareas de
determinacion de cantidad, obtuvieron un nivel por debajo del promedio, con
rendimiento heterogéneo. Dentro de un conjunto de niimeros, los nifios pudieron
reconocer la cifra menor de todas, las cifras menores de 100, pero la mayoria de
nifos tuvieron dificultad al reconocer cifras mas grandes que mil, la cifra mas

grande que un millon o la mayor de todas.
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Tabla 34.

Cuadro comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8 afios en la

Dimension SEMANTICA OPERATORIA.

Semantica Operatoria

Edades 6 Anos 7 Anos 8 Anos
Promedio T 55.25 43.54 47.6
Del Grupo
SEMANTICA OPERATORIA
Promedio T por grupo
60
50
40
30
20
10
0

7 afios

B ARDS

Figura 9. Gréfico de barras comparativo del promedio T de las edades de 6, 7y 8
afios en la Dimension Semantica operatoria.
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Tabla 35.
Cuadro comparativo del promedio de las edades de 7 y 8 aiios en las Sub-pruebas de Estimacion de cantidades en contexto, resolucion de
problemas aritméticos y determinacion de cantidad de la Dimension SEMANTICA OPERATORIA.

Semantica Operatoria
Sub Estimacién De Cantidades En Resoluciéon De Problemas Aritméticos Determinacion De Escrituracorrecta Del Nimero
Prueba Contexto Cantidad
Edad 6 Afos 7 Anos 8 Afios 6 Anos 7 Anos 8 Afios 7 Anos 8 Afios 8 Afios
Promedio 55.83 49.85 41.2 54.67 40.62 42.15 47.54 42.85 67

SEMANTICA OPERATORILA
Comparacion por subtest

7O 57
50 55.83 sS4 ET
40 85 o=
50 47.54
- 4z B
a1z A0.52 4215 2 _BS
40
=0
20
in
o
&aMos FaRos aafos 6 ARCS 7 aMos 8 AROS 7 afios 8 ARIOS 8 aflos
ESTIMACION DE CANTIDADES EN CONTEXTO RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITRMMETICOS DETERMIMACKIN DE CANTIDAD ESCRITURA

CORRAECTA DEL
MUMERD

Figura 10. Grafico de barras comparativo del promedio de las edades de 7 y 8 afios en las Sub-pruebas de Estimacion de cantidades en
contexto, resolucion de problemas aritméticos y determinacion de cantidad de la Dimension Semdantica Operatoria.
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En respuesta al cuarto objetivo del presente estudio, se describira el perfil
encontrado en los nifios de 6, 7 y 8 afios, en cuanto al rendimiento en la dimension

Analogia.

Los nifios de 6 afios presentan un nivel promedio de manera grupal, mas
este resultado es heterogéneo, ya que hay nifios que logran asociar un producto
con su precio y otros que aun no logran establecer esas relaciones.

Los nifios de 7 afios de manera global, tienen un rendimiento homogéneo
inferior al promedio. En la tarea de estimacion perceptiva de cantidad el grupo
mostrd un rendimiento homogéneo muy por debajo de lo esperado, es decir la
mayoria no logr6 estimar ante el estimulo visual de 57 pelotas y 83 vasos ni donde
habia mas y donde, menos. Sin embargo, en las tareas de Posicionar un niimero
en una escala, de manera heterogénea, el desempeio fue superior al promedio.
Los nifios pudieron ubicar en una recta vertical con extremos 0 y 100, el nimero
que se le dictaba.

Por ultimo, los nifios de § afos a manera global se encuentran dentro del
promedio, pero con un rendimiento heterogéneo. En tareas de posicionar un
nimero en una escala del 0 al 100, presentan un rendimiento homogéneo bajo.
Hubo dificultades en ubicar el numero 32. En la tarea de estimacion perceptiva de
cantidad poseen un nivel superior al promedio, pero con rendimiento homogéneo,
ya que un buen numero de nifios demostraron dominio, mientras que otros no

lograron dicha habilidad.
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Tabla 36.
Cuadro comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8 aiios en la
Dimension ANALOGIA.

Analogia
Edades 6 Aflos 7 Afos 8 Afios
Promedio T 47 42 48.85
Por Grupo
ANALOGIA
Promedio T por grupo

50

48

46

44

432

40

3g

& ANDS 7 ANOS 8 ANOS

Figura 11. Grafico de barras comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y
8 aflos en la Dimensioén Analogia.
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Tabla 37.

Cuadro comparativo del promedio de las edades de 7 y 8 anos en las Sub-pruebas

de Adaptacion, Posicionar un numero en una escala y Estimacion perceptiva de
cantidad de la Dimension ANALOGIA.

Analogia
Subprueba | Adaptacion Posicionar Un Numero En Estimacion Perceptiva De
Una Escala Cantidad
Edad 6 Afos 7 Afos 8 Afios 7 Afos & Afios
Promedio 47 56.62 37.7 27.38 62
ANALOGIA
Comparacion por subtest
0
60 &2
56.62
50
47
40
377
30
2738

20
10

o

& ANOS 7 AHOS g ANOS 7 ANOS ANO

FOSICIONAR UN NUMERD EN UNA ESCALA

Figura 12. Grafico de barras comparativo del promedio de las edades de 7 y 8
afios en las Sub-pruebas de Adaptacion, Posicionar un niumero en una escala y
Estimacion perceptiva de cantidad de la Dimension Analogia.
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En respuesta al quinto objetivo del presente estudio, se describira el perfil
encontrado en los nifios de 6, 7 y 8 afios, en cuanto al rendimiento en la dimension

reversibilidad operatoria.

En esta dimension, los nifios de 6 afios obtuvieron un nivel muy superior al
promedio mostrando un rendimiento homogéneo a manera global entre los
componentes de Calculo mental oral y contar oralmente para atras, como se puede
apreciar en la Tabla N° 7. En la tabla N° 8, en el componente de Contar oralmente
para atras, los nifios presentan un nivel promedio homogéneo el cual resulta
significativo ya que la mayoria de los nifios muestran habilidad en los procesos de
conteo oral de manera inversa a partir del nimero diez. Asimismo, en el
componente de Calculo mental, los nifios presentan mayor habilidad para realizar
operaciones de suma y resta al poder visualizar el estimulo, lo cual indicaria la
capacidad de reconocimiento del nimero de manera 6ptima estableciendo este
analisis a nivel cualitativo.

El uso de material concreto (utilizaciéon de los dedos y fichas) como
instrumento de apoyo en la realizacion de las operaciones fue una caracteristica
entre la mayoria de los nifios de 6 afios, es asi que lograban alcanzar el resultado
correcto o presentaban errores al no colocar la cantidad exacta de fichas para la
operacion observandose de manera cualitativa que los nifios posiblemente no han
alcanzado de manera general el principio de correspondencia uno a uno que
estableci6 Gelman y Gallistel en sus estudios que indicaba la correspondencia de
un solo nimero a cada objeto.

Los nifios de 7 afios presentaron un desempefio inferior al promedio

obteniendo un rendimiento homogéneo a nivel global como se puede visualizar en
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la tabla N° 17. En relacion a los componentes de la dimensiéon Reversibilidad
operatoria, los nifios mostraron un desempeiio muy heterogéneo en la tarea de
Contar oralmente para atrds a partir del namero 15, lo cual indica que algunos
nifos poseen la habilidad para contar de manera inversa en nimeros mayores que
10 y existen otros nifios que se encuentran en proceso en esta dimension, sin
embargo, los resultados del grupo se encuentran en Promedio como lo indica la
tabla N° 18.

En la tarea de Escribir en cifra, presentan un desempefio heterogéneo que
se encuentra por debajo de lo esperado. Los nifios mostraron mayor cantidad de
errores al escribir los nimeros después del 137 ¢ en escribir antes y después del
numero 362, especificamente evidenciaron errores en los intervalos por decenas
como en los ejemplos siguientes: 362 —361 —360 — 169/ 137 — 138 — 139 — 130 —
131. Por otro lado, la tarea de calculo mental oral, los nifios se desempefian por
debajo de lo esperado y esto se da de manera homogénea. En esta tarea, la
mayoria de los nifios lograron realizar las operaciones pero Unicamente con el
apoyo de materiales como la utilizacion de sus dedos, de fichas ¢ de lapiz y papel.

Por ultimo, tal como se aprecia en la tabla N° 28, los nifios de 8 afios
presentaron un desempefio promedio a nivel general pero con resultados
heterogéneos, en la dimension Reversibilidad operativa. En relacion a los
componentes de la dimension, se observa que el grupo posee un rendimiento por
debajo de la norma como se puede visualizar en la tabla N° 29.

En la tarea de contar oralmente para atras a partir del nimero 23, los nifios se

encuentran dentro de la norma aunque en forma heterogénea eso quiere decir
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algunos alumnos ya han alcanzado la habilidad de contar de manera inversa a un
nivel mas automatico que otros alumnos.

Por otro lado, en la tarea de calculo mental oral estos mismos nifos
muestran un rendimiento bajo de manera significativa. A nivel cualitativo, se ha
podido observar que los nifios presentan mejores resultados en las operaciones de
adicion que en las de sustraccion. En las ultimas, presentan mayores errores al
realizar operaciones entre numeros de dos digitos. Por ello, denotan mayor
desempefio al realizar operaciones entre nimeros de dos digitos con otro de un
digito, y al utilizar material concreto de apoyo.

Finalmente, en la tarea de escribir en cifra, el grupo presenta un bajo
rendimiento a manera heterogénea observandose mayores errores al colocar los
nimeros sucesores a la cifra 137 y numeros anteriores a la cifra 362. Lo anterior,
nos puede indicar a nivel cualitativo que faltaria reforzar en el grupo la aplicacion
de las series sucesivas de los numeros de manera automatica para que ello
conlleve a una menor carga cognitiva y permita la agilidad mental ante ejercicios

con mayor carga como lo indica Defior en sus estudios.
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Tabla 38.
Cuadro comparativo del promedio T de las edades de 6, 7 y 8 anos en la
Dimension REVERSIBILIDAD OPERATORIA.

Reversibilidad Operatoria

Edades 6 Afios | 7 Afios | 8 Afios
Promedio T 56.33 45.15 43.83
Por Grupo

REVERSIBILIDAD
OPERATORIA
Promedio T por grupo

50

30

20

10

6 ANDS 7 aflos 8 ANDS

Figura 13. Gréfico de barras comparativo del promedio T de las edades 6, 7 y 8
afios en la dimension Reversibilidad Operatoria.

83



Tabla 39.

Cuadro comparativo del promedio de las edades de 7 y 8 arios en las Sub-pruebas de Contar Oralmente para atras, Calculo Mental Oral,
Lectura de Numeros y Escribir en cifra de la Dimension REVERSIBILIDAD OPERATORIA.

Reversibilidad Operatoria

Sub Prueba Contar Oralmente Para Calculo Mental Oral Lectura De Escribir En Cifra
Atras Numeros

EDAD 6 Afios | 7 Afios | 8 Anos | 6 Afios | 7 Afios | 8 Aflos | 7 Afios | 8 Anos | 7 Afios | 8 Afios

PROMEDIO 56.83 51.54 47.15 55.67 38.62 42.7 47.15 41.65 45.31 42.7

Figura 14. Grafico de barras comparativo del promedio T de las edades de 7 y 8 afos en las Sub-pruebas de Contar Oralmente para atras,
Célculo Mental Oral, Lectura de Niimeros y Escribir en cifra de la Dimension Reversibilidad Operatoria.
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4.3  Discusion de resultados

Segun lo observado en la dimensién Transcodificacion se ha encontrado
que el rendimiento ha sido heterogéneo entre las edades. Es asi que el grupo de 6
afnos evidencia haber logrado consolidar los conocimientos matematicos basicos
de lectura de niumeros y escritura en cifra (seriacion de nimeros), pero presentan
rendimiento bajo en conteo y escritura de nimeros. Segin lo propuesto por
Gelman y Gallistel en Defior, se requieren de cinco principios para poder adquirir
la habilidad de contar (1996: 193 — 194). Estos nifios, si bien han respondido
satisfactoriamente en lectura de nimeros, evidencian aun la falta de dominio de la
habilidad de correspondencia uno a uno. Asimismo, haciendo nuevamente
referencia a las investigaciones de dicha autora, se corrobora que los nifios con
dificultades (DAM), son susceptibles a una lenta adquisicion de los 6rdenes de
unidades y el valor posicional, lo cual se observé en los errores en la centena.

En esta misma dimension, el rendimiento de los nifios de 7 afios, mostrod
bajos resultados en todas las tareas evaluadas. Se observa carencias en el
conocimiento del sistema decimal (centena y unidad de millar), asi como la falta
de adquisicion de la regla de los ceros intermedios, como menciona Defior al
referirse a los errores que manifiestan los nifios con DAM (1996: 195). Algunos
de los errores encontrados en esta linea son: escribir 308 por 38; 1002 por 1200;
907 por 97 o 1009 por 169. Sin embargo se aprecia que tienen la nocion de

numeros de orden inferior (hasta la decena).
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En cuanto a los nifios de 8 afos, se observd que presentan un desempefio
promedio, pero con similares falencias que los nifios de 7 afios, en las mismas
tareas. Se comprueba, entonces, que los nifios con Trastorno especifico del
aprendizaje tienen un proceso lento y gradual, a diferencia de nifios regulares,
como menciona Bravo (1996: 115 - 117).

Por otro lado, en la dimension comparacion, evaluada solo en los nifios de
7 y 8 afios, se encontrd dificultades en la comparacion de nimeros, de forma oral
y visual. Los nifios tienden a guiarse de los ultimos digitos al presentarse el
estimulo de manera oral. Ello se puede deber a que los procesos cognitivos
subyacentes como la atencion y memoria de trabajo, repercuten en las funciones
ejecutivas, cuando los nifios tienen trastornos de aprendizaje, segin lo encontrado
en el estudio realizado en Colombia por Rodriguez, el cual se encuentra como
antecedente en la presente investigacion (2008: 71). Por otra parte, Defior
menciona que, ante el estimulo visual, se cometen errores al guiarse del primer
numero, lo cual evidencia la falta de comprension del nimero como un todo
(1996: 192 - 196).

Segun lo observado en la dimension analogia, se encontrd que la mayoria
de nifios de 6 afnos poseen dominio para asociar un producto con su precio, esta
tarea incorpora un factor de complejidad que lo hace 1til para el razonamiento de
nociones sociales (valor de productos, la magnitud referida en cifras), segin Feld
(2006: 40 - 46).

En esta misma dimension, los nifios de 7 afios presentaron errores en la
estimacion perceptiva de cantidades. Ello puede relacionarse con la escasa nocioén

de agrupamientos segun las unidades del sistema decimal, lo cual evidencia que el
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grupo aun se encuentra en el proceso de adquisicion de su conciencia numérica,
ya que los errores observados no se esperan para la edad. Lo anterior, se sustenta
en la investigacion por Aguilar & otros (2006:66 - 69). Por otro lado, los nifios de
8 afos mostraron mayor dominio en la estimacion perceptiva de cantidades.

Un hecho a resaltar es que en la tarea de posicionar un nimero en una
escala (recta numérica) los nifios de 7 afios tuvieron mejor rendimiento que los de
8 anos. Se puede apreciar entonces, que si bien las tareas evaluan una misma
dimension, las tareas pueden mostrar procesos independientes.

Por otra parte, los hallazgos en las dimensiones semdantica operatoria y
reversibilidad operatoria muestran resultados que avalan las investigaciones que
relacionan la memoria de trabajo con el desempefio al momento de realizar
calculos. Tal como se vio, los nifios de 7 y 8 afios en las pruebas de calculo mental
y resolucion de problemas aritméticos, salieron con un promedio inferior al
esperado. Dado que nuestra muestra presenta alteraciones cognitivas subyacentes
como la memoria de trabajo, viso espacial, y la atencion. Esto afirma lo propuesto

por Alsina (2004: 16-18).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

o En la dimension transcodificacion, se observo un rendimiento heterogéneo
entre las tres edades, mientras que los nifios de 6 afios mostraron dominio, los
nifios de 7 afios evidenciaron dificultades en el manejo del sistema numérico
decimal; mientras que los de 8 afios resultaron estar dentro del promedio, pero de
manera heterogénea, teniendo como fortaleza lectura alfabética de niimeros y
escritura de numeros, y como dificultad la escritura de nuameros; resultando
carente tanto para los nifios de 7 y 8 afos, el conocimiento y dominio del sistema
numérico decimal.

o En la dimension comparacion los nifios de 7 afios mostraron notables
dificultades para reconocer el nimero mayor ante un estimulo visual. Asi mismo
los nifios de 8 afios tuvieron mayor dificultad en recordar dos nimeros para luego
compararlos; lo cual en consonancia con la literatura muestra la relacion que

existe entre la memoria operativa con los procesos matematicos.
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. Al evaluar la dimension semantica operatoria se mostrd que los nifios de 6
afios van en consonancia con lo esperado para su edad, a pesar de que aun
requieren apoyo manipulativo, en comparacion con los nifios de 7 afios, que
tienen dificultades en estimacion de cantidades y resolucion de problemas orales.
Ello mostrd la relacion con las investigaciones de Gelman y Gallistel, quienes
hacen hincapié en aquellos procesos (Citado en Defior 1996: 193-194).

o Los resultados encontrados en la dimension analogia, indicaron que los
nifios de 6 y 8 afios pueden realizar estimaciones perceptivas de cantidad, en
contraste con los de 7 afios, que tienen dificultades para realizarlo. Ello, en
confrontacion con las investigaciones mostré la importancia del concepto de
cantidad y el sistema numérico decimal, asi como la importancia de un ambiente
que brinde experiencias enriquecedoras para el aprendizaje.

. Los resultados encontrados en la dimension de reversibilidad operatoria,
mostraron que los componentes de Contar para atrés y el del calculo mental oral
se encuentran por encima de lo esperado y se establece de manera homogénea en
los nifios de 6 afios, lo cual demuestra que la mayoria de los nifios poseen las
habilidades que son requisitos, mencionados por Gelman y Gallistel; a diferencia
de los nifios de 7 y 8 afios, quienes evidencian que en los componentes de calculo
mental oral, contar oralmente para atras y escribir en cifras se encuentran por
debajo de lo esperado (Citado en Defior 1996: 193-194).

. A nivel general, encontramos que en los nifios de 6, 7 y 8 afios requieren
del uso de material de apoyo para lograr realizar calculos. Asimismo, ain es
necesario reforzar en los de 7 y 8 afios, el principio de correspondencia

biunivoca, que establecio Gelman y Gallistel (Citado en Defior 1996: 193).
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. Se encuentra relacion de los procesos cognitivos subyacentes a los
Trastornos especificos del aprendizaje con el rendimiento en el procesamiento del
numero y el calculo, especialmente la atencion y la memoria de trabajo,

constatando lo que la literatura afirma al respecto.

5.2 Recomendaciones

o Se recomienda realizar un plan de intervencion o programacion curricular
por parte de la institucion para fortalecer las dimensiones en déficit y tareas en
dificultad, encontradas.

o Resulta importante que puedan realizarse mas investigaciones destinadas a
relacionar los procesos cognitivos subyacentes, como la memoria y la atencion
presentes en los nifios con trastorno especifico del aprendizaje, con el rendimiento
en las areas basicas, para seguir analizando el grado de implicancia que ejercen.

o Se ve necesario realizar un estudio comparativo entre nifios con y sin
trastorno especifico del aprendizaje para observar si las mismas dimensiones y
sub-dimensiones del procesamiento del numero y el calculo también se
encuentran en fortaleza o déficit.

. A fin de un despistaje y abordaje oportunos, se s ugiere que nifios con
trastorno especifico de aprendizaje sean evaluados a la luz de las investigaciones
mas recientes, con enfoques que orienten la visualizacion mas detallada de un

perfil.
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