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INTRODUCCION GENERAL






Introduccién general

La investigacion pone de manifiesto que la adquisicion de habilidades
matematicas es importante, no sélo para el rendimiento académico a lo largo de la
escolaridad y el éxito profesional posterior, sino también para la funcionalidad
ante tareas de la vida diaria (McCloskey, 2007). En este sentido, se destaca la
importancia que dichas habilidades poseen para el éxito en las sociedades
occidentales (Ancker y Kauffman, 2007) y los efectos negativos a largo plazo que
tienen los problemas en el rendimiento matematico a nivel educativo, laboral,

socioemocional y econdmico (Geary, 2011a).

Pese a la importancia que desde la investigacién se otorga a las
habilidades matematicas como precursoras del éxito futuro, distintos informes
internacionales reportan que existe un porcentaje de sujetos cuyas habilidades
matematicas basicas se encuentran por debajo de lo esperado (MECD, Ministerio
de Educacion Cultura, y Deporte, 2016; Mullis, Martin, Foy, y Hooper, 2016;
OCDE, 2013; 2016). Esta panoramica parece ser especialmente relevante en
nuestro pais, donde el 33% de los nifios de 4° curso de Educacion Primaria, el
22% de los adolescentes, y el 31% de los adultos presentan dificultades severas
para realizar tareas matematicas de caracter basico. Ademas, las dificultades de
algunos de estos sujetos se situarian en el extremo mas severo, que se corresponde
con un trastorno especifico que parece ser persistente en el tiempo y resistente a la

intervencion psicopedagogica (Shalev, Manor, y Gross-Tsur, 2005).

Por ello, la comprension de las diferencias en el rendimiento matematico
a lo largo del desarrollo evolutivo se instaura como una meta importante en la
investigacion desde numerosos campos de conocimiento. En este sentido, la
literatura cientifica refleja que el rendimiento en mateméaticas v,
consecuentemente, las dificultades que de éste puedan derivarse, se producirian
en funcién de componentes de diversa indole, tanto intrinsecos al sujeto (i.e.
genéticos, neurobioldgicos, cognitivos, emocionales) como relacionados con el
contexto en el que se desarrolla su aprendizaje (i.e. socioambientales,

institucionales, instruccionales).
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Introduccién general

Entre ellos, la investigacion en el ambito de la psicologia y la educacién
se ha centrado en determinados factores cognitivos intrinsecos al sujeto, dada su
temprana aparicion, su implicacion en el origen de las dificultades y su
maleabilidad en términos de intervencion psicopedagégica. Algunos de éstos,
estarian relacionados con competencias especificas cuya importancia se deriva del
papel que ejercerian en el proceso de andamiaje para el aprendizaje matematico
(i.e. competencias matematicas basicas). Otros, de tipo general, estarian
implicados en la regulacién de dicho proceso de aprendizaje (i.e. funcionamiento
ejecutivo). Los resultados relativos al peso de uno u otro tipo de componentes, asi
como de las habilidades que se integran dentro de éstos, no son todavia
consistentes (Fuchs et al., 2010a; Fuchs et al., 2010b; Passolunghi, Cargnelutti y
Pastore, 2014; Passolunghi, Vercelloni y Schadee, 2007; Tobia, Bonifacci y
Marzocchi, 2015; Toll, van der Ven, Kroesbergen y van Luit, 2011).
Recientemente, se ha destacado la importancia de incluir desde estadios iniciales,
factores motivacionales en la explicacion del rendimiento matematico
(Op’'teEynde, De Corte y Verschaffel, 2006; Pintrich, 2003; Sarabia e lIriarte,
2011). Este aspecto, pese a la importancia que se le otorga en la practica en los
primeros afios (National Association of Education of Young Children & National
Association of Early Childhood Specialists in the State Departments of

Education, 2003), ha recibido menor atencion.

El foco de interés actual, por tanto, se encuentra en las primeras etapas
educativas, con el objetivo de determinar caracteristicas psicoeducativas que
puedan predecir la evolucién en el rendimiento mateméatico o, incluso, que
permitan detectar el riesgo de padecer dificultades en esta area desde etapas
tempranas del desarrollo. Este hecho parece reflejarse también a nivel préctico,
dada la existencia de “guias de buenas prdcticas” que ponen especial énfasis en
la importancia de proporcionar una base sélida desde las primeras etapas de la
educacion, con valor preventivo hacia dificultades futuras (National Mathematics
Advisory Panel, 2008). Para ello, se hace hincapié en que el curriculum debera

fundamentarse en la investigacién rigurosa y de calidad que se relacione con las

18



Introduccién general

posibles ventajas que pueda poseer un “buen comienzo” en los niveles inferiores,
centrandose en competencias tempranas que fomenten una evolucion positiva en

el rendimiento en el area de matematicas.

Asi, la existencia de distintos componentes tempranos que parecen estar a
la base del aprendizaje matematico posterior sugiere la importancia de realizar
estudios de caracter longitudinal, que analicen como dichos factores (y las
relaciones que entre estos puedan darse) influyen sobre el rendimiento
matematico y sus dificultades. No obstante, las investigaciones longitudinales que
integran todos estos componentes son todavia escasas y estan, en su mayoria,
centradas en etapas posteriores del desarrollo (Cerda et al., 2015; Mifiano y
Castejon, 2011).

Asimismo, es importante contemplar las dificultades de aprendizaje en
las matematicas como un continuo, de manera que no Unicamanete se incluyan
sujetos con un diagndstico especifico, sind augellos estudiantes que presenten
problemas severos en el proceso de aprendizaje matematico, pudiendo responder

asi a la realidad mas prevalente que se vive en los centros esoclares.

En virtud de lo anteriormente expuesto, el objetivo principal de la
presente tesis doctoral es profundizar en las implicaciones que determinados
factores cognitivos y motivacionales, asi como las relaciones entre ellos, tienen
sobre el aprendizaje matematico y sus dificultades. Todo ello se realiza desde una
perspectiva longitudinal y preventiva, asumiendo la complejidad de un disefio que
permitiria progresar en el establecimiento de marcadores tempranos del
rendimiento matematico posterior y de las dificultades que puedan aparecer en

dicha area.

Para llevar a cabo tal fin, el trabajo se estructura en dos bloques
fundamentales. EIl primero de ellos esta relacionado con el marco tedrico de la
investigacion y se divide, a su vez, en dos capitulos distintos. En el primer

capitulo, se revisan cuestiones generales relativas a las dificultades de aprendizaje
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de las matemaéticas, tales como el desarrollo y la conceptualizacion del término,
las tasas de prevalencia, los distintos factores implicados en su origen y/o los
modelos tedricos predominantes. En el segundo capitulo, se revisan los hallazgos
mas significativos relacionados con la implicacion de determinadas competencias
matematicas basicas, habilidades de funcionamiento ejecutivo y factores del
sistema motivacional en el aprendizaje matematico y sus dificultades. Los
estudios revisados en este apartado se centran, en la medida de lo posible, en
investigaciones relativas a las primeras etapas del desarrollo.

En el segundo bloque, se desarrolla el trabajo empirico realizado en la
presente tesis doctoral. Se expone, en primer lugar, la justificacion y los objetivos
que rigen el trabajo, seguidos del método, dénde se describe el disefio empleado,
la muestra, los instrumentos utilizados, el procedimiento seguido y los andlisis
estadisticos contemplados. A continuacion, se reportan los resultados obtenidos
en base a los objetivos planteados en la investigacion. En el Gltimo apartado del
trabajo se discuten dichos hallazgos y se establecen limitaciones, lineas de futuro

e implicaciones préacticas de los mismos.

La presente tesis doctoral se incluye dentro de un proyecto de
investigacion financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad de
Espafia (EDU2012-37452), enmarcado en una fructifera linea de investigacion
sobre Dificultades del Aprendizaje de la que forman parte profesores de la
Universitat Jaume | de Castell6n y la Universidad de Valencia. Igualmente, se
asocia a la concesion de una beca pre-doctoral propia de la Universitat Jaume |
(FPI-UJI 21005-PREDOC/2013/34).
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1. CUESTIONES GENERALES SOBRE LAS DIFICULTADES
DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

1.1. EVOLUCION DEL CONCEPTO

1.1.1. Antecedentes: de la perspectiva neurolégica al DSM-1V-TR

Los primeros trabajos que muestran evidencias en torno a los déficits en
el &rea de las matemaéticas se derivan del campo de la neurologia, en base a la
investigacion neurofisiolégica de adultos con lesiones cerebrales. Lewandowsky
y Stadelmann (1908; citado en Levin, Goldstein, y Spiers, 1993) publicaron el
primer estudio de caso centrado en un trastorno adquirido de la habilidad del
calculo diferente a la afasia, caracterizado por una incapacidad para el
reconocimiento de los simbolos aritméticos y dificultades en el calculo mental y
escrito. En dicho trabajo se hacia referencia a un tipo de alexia para los nimeros
(independiente de la alexia para las letras o las palabras) resultante de un dafio
cerebral focalizado en la region occipital izquierda, que los autores propusieron

como “el centro de las funciones aritméticas”.

En esta linea, Henschen (1925; citado en Levin et al., 1993) realiz6 el
primer andlisis estadistico utilizando 305 casos de la literatura y 67 propios e
introdujo el término “acalculia” o “ceguera para los numeros”, el cual describe a
un subgrupo de sujetos adultos no afasicos que presentan una pérdida adquirida
de la habilidad para realizar operaciones, asi como una incapacidad para leer y
escribir cantidades. Henschen (1925; citado en Levin et al., 1993) indico que el
sustrato neuro-anatomico para el calculo se localiza en el giro angular izquierdo,
préximo a la zona relacionada con el lenguaje. Pocos afios después, Gerstmann
(1940) sugirié que la acalculia estaba determinada por un dafio neuroldgico en la

regién occipital izquierda. Estas observaciones fueron tomadas por otros
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investigadores, que trataron de establecer subtipos de acalculia en funcion de la
localizacién del dafio cerebral, los mecanismos neuropsicolégicos subyacentes y
las manifestaciones conductuales asociadas (Berger, 1926; Hecaén,
Anguelerques, y Houillier, 1961).

Con el objetivo de extrapolar las investigaciones de adultos que habian
perdido una competencia previamente adquirida a las dificultades en la
adquisicion de las habilidades aritméticas en nifios, distintos autores acufiaron el
término “discalculia” (Cohn, 1961; Kosc, 1974; Luria, 1977), un trastorno
caracterizado por dificultades para manejar simbolos aritméticos y hacer calculos
matematicos. Segun Kosc (1974), la “discalculia evolutiva” se define como un
trastorno estructural de las habilidades matematicas de origen genético, que
supone anomalias en determinadas zonas del cerebro relacionadas con la
maduracion de las habilidades matematicas, sin una afectaciéon simultanea de

otras funciones cognitivas mas generales.

En base a las criticas fundamentadas en el reduccionismo de la vision
neurolégica (Yule y Rutter, 1985) y a las demandas de la comunidad educativa
hacia la importancia que poseen los factores ambientales en la evaluacion e
intervencion en las necesidades educativas especiales en general (Warnock, 1978)
y de las dificultades de aprendizaje en particular (National Joint Comité of
Learning Disabilities, 1981), los déficits en el aprendizaje de las matematicas
comienzan a abordarse desde una perspectiva psicopedagdgica. Asi, surge el
término “dificultades de aprendizaje de las matematicas” con la intencion de
generar una serie de criterios que permitan entender de manera clara y operativa
las caracteristicas evolutivas, educativas y de procesamiento de la informacion de
los sujetos que las padecen. A partir de este momento, seran los manuales
diagndsticos internacionales los que traten de establecer los criterios ligados a los
problemas especificos de aprendizaje en el area de las matematicas (APA,;
American Psychiatric Association, 1987; 1994). La culminacion de dicho
propdsito queda recogida en el DSM-IV-TR (APA, 2000), en el que bajo la
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etiqueta diagnodstica de “Trastorno del Célculo” quedan recogidos los déficits
matematicos en términos de discrepancia entre el rendimiento real y el esperado
segun la aptitud cognitiva general de cada sujeto, afectacion clinicamente
significativa, exclusidn de otra serie de trastornos que pudieran explicar dichas
dificultades (aunque se contempla la coexistencia con determinadas condiciones)
y especificicad para el dominio del calculo.

1.1.2. El concepto en el DSM-5: Trastorno Especifico de Aprendizaje con

Dificultad Matematica

Con el objetivo de reflejar los Gltimos avances cientificos en el area, el
DSM-5 (APA, 2013) recoge las dificultades especificas de aprendizaje bajo la
etiqueta diagnostica de “Trastorno Especifico de Aprendizaje”, dentro del Eje de
“Trastornos del Neurodesarrollo”. A diferencia del DSM-IV-TR (APA, 2000), la
categoria diagndstica engloba las dificultades en los diferentes dominios
instrumentales (lectura, escritura y matematicas), dada la elevada tasa de co-
ocurrencia entre las dificultades en éstos. Destaca la importancia de realizar una
identificacién e intervencion tempranas, siendo necesario indicar los dominios en
los que el sujeto se encuentra afectado. Asi, se han de cumplir cuatro criterios
diagnésticos en base a una sintesis clinica de la historia del individuo (evolutiva,
médica, familiar y educativa), los informes escolares y la evaluacion
psicoeducativa para establecer un diagnostico de Trastorno Especifico de

Aprendizaje. Dichos criterios son:

A. Persistencia. Dificultad en el aprendizaje y en la utilizacion de las aptitudes
académicas, evidenciado por la presencia de al menos uno de los siguientes
sintomas que han persistido por lo menos durante 6 meses, a pesar de
intervenciones dirigidas a estas dificultades:

l. Lectura:
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1. Lectura de palabras imprecisa o lenta y con esfuerzo (i.e. lee palabras
sueltas en voz alta incorrectamente o con lentitud y vacilacién, con
frecuencia adivina palabras, dificultad para expresar bien las palabras).

2. Dificultad para comprender el significado de lo que lee (i.e. puede leer un
texto con precision pero no comprende la oracion, las relaciones, las
inferencias o el sentido profundo de lo que lee).

Il.  Escritura:

3.Dificultades ortograficas (i.e. puede afiadir, omitir o sustituir vocales o
consonantes).

4.Dificultades con la expresién escrita (i.e. hace mdltiples errores
gramaticales o de puntuacion en un oracion; organiza mal el parrafo; la
expresion escrita de ideas no es clara).

I1l.  Mateméticas:

5. Dificultades para dominar el sentido numérico, los datos numéricos o el
calculo (i.e. comprende mal los ndmeros, su magnitud y sus relaciones;
cuenta con los dedos para sumar nimeros de un solo digito en lugar de
recordar la operacion matematica como hacen sus iguales; se pierde en el
calculo aritmético y puede intercambiar los procedimientos).

6. Dificultades con el razonamiento matematico (i.e. tiene gran dificultad
para aplicar los conceptos, hechos u operaciones matematicas para
resolver problemas cuantitativos).

B. Discrepancia y afectacion clinica. Las aptitudes académicas afectadas estan
sustancialmente y en grado cuantificable por debajo de lo esperado para la
edad cronoldgica del individuo, e interfieren significativamente en el
rendimiento académico o laboral, o en actividades de la vida cotidiana, que se
confirman con pruebas estandarizadas administradas individualmente y una
evaluacion clinica integral. En individuos de 17 afios 0 més, la historia
documentada de las dificultades de aprendizaje se puede sustituir por la

evaluacion estandarizada.
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C. Inicio. Las dificultades de aprendizaje comienzan en la edad escolar pero
pueden no manifestarse totalmente hasta que las demandas de las aptitudes
académicas afectadas superan las capacidades limitadas del individuo (i.e. en
examenes programados, la lectura o escritura de informes complejos y largos
para una fecha limite inaplazable, tareas académicas excesivamente pesadas).

D. Exclusién. Las dificultades de aprendizaje no se explican mejor por
discapacidades intelectuales, trastornos visuales o auditivos no corregidos,
otros trastornos mentales o neuroldgicos, adversidad psicosocial, falta de
dominio en el lenguaje, de instruccién académica o directrices educativas

inadecuadas.

Por otra parte, el manual pone de manifiesto la necesidad de especificar
todas las areas académicas y subaptitudes alteradas. La concepcion de “sintoma”
se desglosa, ya que cada uno de ellos puede suponer una serie de problemas que
tienen un impacto negativo a largo plazo para diversos aspectos de la vida diaria
del sujeto. Asi, cuando mas de un dominio esta afectado, cada uno de ellos se
codifica individualmente de acuerdo a una serie de especificadores. Dichos
especificadores se han generado con la intencién de facilitar una intervencion mas
ajustada en la préctica clinica. En el caso de Trastorno especifico de Aprendizaje
con dificultad matematica, se establecen como especificadores las dificultades en:

- Sentido de los nimeros.
- Memorizacion de operaciones aritméticas.
- Calculo correcto o fluido.

- Razonamiento matematico correcto.

Ademas, el DSM-5 (APA, 2013) hace referencia al concepto discalculia
como un término alternativo que se debe utilizar para referirse a un patrén de
dificultades que se caracteriza por problemas de procesamiento de la informacion
numérica, aprendizaje de operaciones aritméticas y célculo correcto o fluido,

siendo necesaria la especificacion de cualquier otra dificultad que se presente que
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no se recoja dentro de las mencionadas en este término (i.e. dificultades de

razonamiento matematico).

Por Gltimo, se destaca la necesidad de especificar el grado de severidad
de los problemas que se manifiestan en el momento en el que se realiza el
diagndstico. De este modo, las dificultades leves son aquellas que el sujeto puede
compensar mediante una adaptacion adecuada o servicios de apoyo,
especialmente durante la edad escolar. EI nivel moderado se define en base a la
presencia actual de dificultades notables, de manera que el individuo tiene pocas
probabilidades de llegar a ser competente sin algunos periodos de ensefianza
intensiva y especializada durante la edad escolar. En este caso, se pone de
manifiesto la necesidad de adaptaciones o servicios de apoyo al menos durante
una parte del horario en la escuela, en el lugar de trabajo o en casa para realizar
las actividades de forma correcta y eficaz. En las dificultades graves, se resalta la
importancia de proporcionar al sujeto ayuda individualizada y especializada
durante la mayor parte de los afios escolares, mediante diversos métodos de
adaptacion y servicios adecuados en casa, en la escuela o en el lugar de trabajo,

pudiendo el sujeto no ser capaz de realizar con eficacia todas las actividades.

1.1.3. Variaciones en la terminologia: las dificultades de aprendizaje de las

matematicas como un continuo

Pese a los esfuerzos de los manuales internacionales para reflejar de una
manera operativa el concepto, los términos que se utilizan en la investigacién y en
la practica psicoeducativa actual para referirse a las dificultades en el aprendizaje
de las matematicas son numerosos. Asi, es frecuente encontrar en la literatura
diversos términos tales como “dificultades matematicas”, “dificultades de
aprendizaje de las matematicas”, “dificultades especificas de aprendizaje de las
matematicas”, “dificultades aritméticas de aprendizaje”, “déficits aritméticos”,
“discalculia”, “discalculia evolutiva” y/o “trastorno especifico de aprendizaje”,

entre otros (Editorial of Trends in Neuroscience and Education, 2013; Geary,
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1993; Geary, Hamson, y Hoard, 2000; Jordan, Kaplan, y Hanich, 2002; Koontz y
Berch, 1996; Lewis, Hitch, y Walker, 1994).

Segun Butterworth (2005), las variaciones en la terminologia tienen que
ver, principalmente, con las diferencias en los criterios tomados para asignar a los
sujetos a una determinada categoria. Aspectos como el punto de corte para
determinar la presencia de dificultades (i.e. PC < 10, 25 o0 35), la forma de evaluar
discrepancia entre rendimiento real y esperado (i.e. Cl vs. edad), la edad de los
sujetos evaluados, el tipo de prueba que se utiliza (i.e. estandarizada vs.
curricular) e, incluso, los dominios matematicos que se incluyen en la evaluacion
de las dificultades, son algunos aspectos que se destacan en la variabilidad entre

las distintas denominaciones de los problemas en matematicas.

Dadas las dificultades relacionadas con la conceptualizacion y los
criterios de clasificacion que se desprenden de la literatura (véase Murphy,
Mazzocco, Hanich, y Early, 2007), en la presente tesis doctoral, las dificultades
de aprendizaje de las matematicas son abordadas como un continuo, en el que se
tienen en cuenta los déficits matematicos desde una perspectiva longitudinal y
cuantitativa. Asi, el término trata de recoger las aportaciones mas recientes y
significativas en el area atendiendo a criterios operativos que permitan identificar
las dificultades de forma temprana y responder a éstas en funcién del grado de

afectacion y las habilidades implicadas.

En este sentido, se atiende al grado de implicacion de determinados
procesos tempranos en el rendimiento matematico posterior, con el objetivo de
determinar marcadores del rendimiento matematico general que puedan ser
entrenados para optimizar el desarrollo matematico, independientemente de la
presencia de dificultades. Por otra parte, dentro del espectro que suponen los
problemas matematicos, se tienen en cuenta las dificultades en distintas etapas
educativas iniciales. En la etapa preescolar, determinados andlisis se centran en

aquellos sujetos que poseen un rendimiento aritmético significativamente inferior
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al resto de sus comparieros, los cuales son identificados como un grupo de riesgo.
En Educacion Primaria, se entiende como grupo de dificultades de aprendizaje en
matematicas a aquellos nifios cuyo rendimiento matematico es significativamente
inferior a lo esperado para su edad, independientemente de si manifestaban o no
dificultades aritméticas en Educacion Infantil, en la linea de la definicion
operativa propuesta por Sziics (2016).

De lo anteriormente expuesto, se desprende que los grupos con
dificultades matematicas de la presente tesis doctoral, si bien es cierto que se
controla que las dificultades no sean debidas a problemas intelectuales, no poseen
un diagnostico especifico de Trastorno de Aprendizaje o Discalculia Evolutiva,
sino que se trata de sujetos que presentan problemas severos para el aprendizaje
de las matematicas. Todo ello, unido al andlisis de los factores implicados en el
rendimiento matematico general, pretende unificar los criterios y avances de la
investigacion psicoldgica reciente con la realidad practica que se observa en la
gran mayoria de los centros escolares, a fin de determinar factores susceptibles de
intervencion que permitan el establecimiento de una base soélida ante posibles
problemas en el area de las matematicas. Este hecho se encuentra en la linea de
los enfoques actuales de identificacién y diagnostico basados en la respuesta a la
intervencidn, en los que, en contraposicion a los modelos tradicionales de espera
al fracaso, se abordan los problemas matematicos desde una perspectiva amplia.
Desde este enfoque, se elaboran modelos interactivos de evaluaciéon e
intervencion desde las primeras etapas del ciclo vital, centrados en una
metodologia inclusiva y secuencial, con valor preventivo y compatible con la

normalizacion (Jarque, 2011; Yell, Shriner, Yell, Shriner, y Katsiyannis, 2006).
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1.2. PREVALENCIA

1.2.1. Informes internacionales: la situacion de Espafia en TIMSS, PISA y
PIAAC

Diferentes informes internacionales sugieren que, en la actualidad, existe
un sector numeroso de la poblacién espafiola que manifiesta un rendimiento
inferior a lo esperado ante tareas matematicas de carécter basico. En Educacion
Primaria, los Gltimos resultados del informe TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study), una prueba desarrollada por la Asociacion
Internacional para la Evaluacidn del Rendimiento Educativo que se centra en
examinar el rendimiento en matematicas y ciencias de los alumnos de cuarto
curso, establecen un promedio global en matematicas de los alumnos espafioles de
505 puntos, situando a Espafia en el puesto 31 de los 49 paises participantes y
siendo una puntuacién significativamente inferior a la de los paises participantes
de la Unién Europea y la OCDE (MECD, 2016; Mullis et al., 2016)

Porcentualmente, el estudio informa de que, en el dominio de
matematicas, el 7% de la muestra representativa de los alumnos de cuarto curso
de Educacion Primaria se sitlia un nivel “Muy bajo”, el 26% en un nivel “Bajo”,
el 40% en un nivel “Intermedio”, el 24% en un nivel “Alto” y tan solo un 3% en
un nivel “Avanzado”. Los alumnos categorizados en el nivel “Muy bajo” no
alcanzan habilidades matematicas basicas tales como sumar y restar nimeros
enteros, reconocer las lineas paralelas y perpendiculares, formas geométricas
comunes y mapas con coordenadas y/o leer y completar diagramas de barras y
tablas basicos, siendo los mencionados estandares las destrezas que caracterizan
al 26% categorizado como “Bajo” (MECD, 2016; Mullis et al., 2016).

La problematica respecto al rendimiento matematico se traslada (o en su
caso, se mantiene) a los alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria. Los
resultados del informe PISA (Programme for International Student Assessment),

un estudio trienal que evalla en qué medida los alumnos de 15 afios han adquirido
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los conocimientos y habilidades necesarias para la participacion en sociedades
modernas, sitian a Espafia con 486 puntos en el puesto 32 en el dominio de
matema@ticas, siendo el rendimiento en este rea inferior a la media de los 72
paises participantes e, incluso, a la media espafiola en el area de comprension
lectora y ciencias (OCDE, 2016).

Segun dicho informe, el rendimiento en matematicas se ha mantenido
estable entre 2012 y 2015 (aumentando de 484 a 486 puntos, lo cual no supone un
cambio significativo), a pesar de los numerosos esfuerzos de reforma a nivel
estatal y regional. EI 22% de los alumnos espafioles se categorizan como
“estudiantes de bajo rendimiento” (low achievers) en la materia de matematicas.
Especificamente, los sujetos categorizados como “estudiantes de bajo
rendimiento” son capaces resolver un procedimiento rutinario en situaciones en
que se les dan todas las instrucciones (i.e. operacién aritmética), pero tienen
dificultades para reconocer como una situacion simple de la vida cotidiana puede
representarse matematicamente (i.e. comparar la distancia total entre dos rutas
alternativas o convertir los precios en una moneda diferente a la propia). La
proporcion de “estudiantes de bajo rendimiento” no ha cambiado desde el afio
2003 hasta 2015, mientras que el porcentaje de “estudiantes de alto rendimiento”
(top achievers; 7%) ha disminuido en un 1% en la evaluacion de 2015 y continta

siendo inferior al porcentaje de la OCDE.

Las tasas de rendimiento en el area de matematicas empeoran cuando se
evaltan las competencias de la poblacién cuyo rango de edad excede la
obligatoriedad escolar. En este caso Espafa, segin se recoge en el informe
PIAAC (Programme for the International Assessment of Adult Competencies)
cuya finalidad es evaluar la capacidad de utilizar, aplicar, interpretar y comunicar
informacion y conceptos matematicos, se posiciona en penultimo lugar, a 23
puntos de la media de los paises participantes (OCDE, 2013). Tal y como reflejan
los resultados del informe, Espafia es uno de los paises con mayor proporcion de

poblacién entre 16 y 65 afios en los niveles inferiores (31%), con limitaciones en
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habilidades béasicas tales como contar, ordenar, realizar operaciones aritméticas
basicas con numeros enteros o dinero, entender porcentajes elementales y/o

identificar elementos de representaciones graficas o espaciales sencillas.

Cabe destacar que los problemas de aprendizaje en el ambito de las
matematicas no afectan nicamente a nuestro pais, sino que se manifiestan a nivel
internacional (Duncan et al., 2007; Every Child a Chance Trust, 2009; National
Assessment on Educational Progress, 2013). Dada la amplitud de la problematica
y las consecuencias que la investigacion ha asociado a las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas, algunos paises han tratado de fundamentar guias
de “buenas practicas” a nivel nacional. Este es el caso de Estados Unidos, en cuyo
informe National Mathematics Advisory Panel (2008) se pone especial énfasis en
la importancia de proporcionar una base sélida desde las primeras etapas de la

educacion, con valor preventivo hacia dificultades futuras.

1.2.2. Estudios epidemiolégicos: género y co-ocurrencia con dificultades de

aprendizaje en otras areas

Si bien los datos de los diferentes informes internacionales corroboran
que el rendimiento matematico de determinados sectores de la poblacidn no es el
esperado, cabe resaltar la existencia de un porcentaje de sujetos cuyas dificultades
se sitian en el extremo méas severo, que se corresponde con un trastorno
especifico que parece ser persistente en el tiempo y resistente a la intervencion

psicopedagogica (Shalev et al., 2005).

En este sentido, estudios epidemioldgicos muestran la variabilidad que
existe en la prevalencia de las dificultades especificas de aprendizaje de las
matematicas (véase Tabla 1). Como se ha apuntado anteriormente, dichas
variaciones porcentuales se asocian principalmente a la disparidad en la
aplicacion de los criterios diagndsticos en lo referente a las habilidades
matematicas analizadas y a los criterios de severidad (i.e. punto de corte),

persistencia, rendimiento medio y discrepancia utilizados. Del mismo modo,
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factores como la edad de diagndstico o las practicas educativas en los diferentes
paises podrian afectar a las cifras de prevalencia.

En lo que se refiere al DSM-5, se pone de manifiesto que el Trastorno
Especifico de Aprendizaje en los dominios académicos de lectura, escritura y
matematicas afecta entre un 5% y un 15% de la poblacion en edad escolar y a un
4% de los adultos en las diferentes culturas (APA, 2013). En dicho manual, se
hace referencia a que las dificultades en el dmbito de las matematicas son
practicamente equivalentes a las que se presentan en el dominio relacionado con
la lectura (3-7% frente a 4-9%, respectivamente), si bien es cierto que el interés
cientifico por el dominio matematico ha sido histéricamente menor en

comparacién con los procesos lectores (Grégoire y Desoete, 2009).

En cuanto al género, los estudios que han investigado la incidencia de las
dificultades especificas en el ambito de las matematicas ofrecen resultados
contradictorios. La mayoria de estos trabajos reportan ratios equivalentes respecto
al género (Dirks, Spyer, van Lisehout, y Sonneville, 2008; Gross-Tur, Manor, y
Shalev, 1996; Haliber, 1995; Lewis et al., 1994) o una tasa superior de
prevalencia en el caso de las mujeres frente a los varones (Fischbach et al., 2013;
Fuchs y Fuchs, 2006; Klauer, 1992; Landerl y Moll, 2010; Moll, Bruder, Kunze,
Neuhof, y Schulte-Kérne, 2014). Otros estudios informan de mayor incidencia de
estas dificultades en varones (Badian, 1983; Barbaresi, Katusic, Colligan,
Weaber, y Jacobsen, 2005). En esta linea, el DSM-5 (APA, 2013) establece que el
Trastorno de Aprendizaje es mas frecuente en varones que en mujeres (las
proporciones varian entre 2:1 a 3:1 aproximadamente), independientemente de
posibles sesgos derivados de la conceptualizacion, la evaluacion, la lengua, la
etnia o el estatus socioeconémico. Esta consideracion referida al género podria ser
atribuible a una incidencia ligeramente superior de los trastornos relacionados con
el aprendizaje de la lectura y la escritura a nivel poblacional, en los que el

porcentaje de varones frente a mujeres parece ser mas elevado.
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Tabla 1. Estudios epidemiolégicos sobre Dificultades Especificas de Aprendizaje de las Matematicas/Trastorno
Especifico de Aprendizaje con dificultad matematica (orden cronol6gico).

Autor/es Afio Pais N Edad/Curso Punto de corte Prevalencia
Kosc 1974 Checoslovaquia 375 5° curso - 6.4%
Badian 1983 EEUU 1476 1" a8°curso - 6.4%
Klauer 1992 Alemania 546 3% curso - 4.4%
Lewis et al. 1994 Inglaterra 1206 9-10 afios Puntuacion estandarizada < 85 1.3%
Gross-Turetal. 1996 Israel 3029 10-11 afios < percentil 20+retraso 2 afios 5.4%
Badian 1999 EEUU 1075 1% a8°curso < percentil 20 3.9%
Mazzoco et al. 2003 EEUU 209 W_nwmmoo_mq a3’ Discrepancia Cl+puntuacion escalar < 7 9.6%
Desoete et al. 2004  Bélgica 3978 2°a4°curso < 1.5 desviacion tipica 3-8%
Barbaresi et al. 2005 EEUU 5718 5 afios Discrepancia Cl+bajo rendimiento 5.9-13.8%
Fuchs et al. 2006 EEUU 667 1° curso RTI 4.43-40.46%
McDermottetal. 2006 EEUU 1268 6-17 afios < ldesviacion tipica 10.96-13.24%
von Asteretal. 2007 Suiza 337 2°curso < 1.5 desviacion tipica 1.8%
Dirks et al. 2008 Holanda 799 4°y5°curso  <percentil 10 vs. < percentil 25 5.6-10.3%
Fischbach etal. 2010 Alemania 2586 2°a4°curso < 1.5 desviacion tipica 3.2%
Landerl et al. 2013 Alemania 2195 - Puntuacion T = 40+CI >85 5%
Moll, Bruder etal. 2014 Alemania 1633 3%y 49curso - D1 VS 1.25 DT vs. 15 DT+eriterio 4 o0 5 o

rendimientn medin
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Otro aspecto a destacar en este apartado tiene que ver con el creciente
interés respecto a la relacién y el solapamiento de las dificultades en el
aprendizaje en los diferentes dominios académicos (Moll, Bruder et al., 2014),
algo que se refleja en la conceptualizacion de las dificultades en el aprendizaje de
la lectura, la escritura y/o las matematicas bajo la etiqueta diagnostica de
Trastorno Especifico de Aprendizaje en el DSM-5 (APA, 2013). Asi, la co-
ocurrencia de las dificultades especificas en lectura y matematicas oscila entre
0.31% y 5.7%. En el caso de la escritura (operacionalizada en lenguas opacas
como dificultades en la habilidad para deletrear), parece que la comorbilidad es
més frecuente, con cifras que oscilan entre 0.67% y 8.1% (véase Tabla 2).

Tabla 2. Co-ocurrencia de las Dificultades de Especificas de Aprendizaje de las
Matemaéticas/Trastorno Especifico de Aprendizaje con dificultad matemética con
dificultades en los dominios académicos de lectura y escritura.

Prevalencia
Autor/es Afo N Matematicas+Lectura Matematicas+Escritura
Badian 1983 1476 2.7% -
Lewis et al. 1994 1056 2.3% -
Gross-Turetal. 1996 3029 1.1% -
Ostad 1998 927 - 5.6%
Badian 1999 1075 3% -
Von Aster 2007 337 4.2% 4.2%
Dirks et al. 2008 799 1% (< percentil 10) 8.1% (< percentil 25)
Landerl et al. 2008 2586 1.6% 2.3%
Fischbach 2013 2195 2-5.7%
Moll, Bruder et ,414 1633 0.31-1.14% 0.67-2.27%

al.
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1.3. ETIOLOGIA

Numerosos estudios han descrito una gran variedad de factores implicados
en las dificultades de aprendizaje de las matematicas. De la investigacion actual,
se desprende una hipdtesis que incluye un modelo multi-causal, con
contribuciones genéticas, neurobioldgicas, cognitivas y motivacionales. Sin
embargo, son escasos los trabajos que analizan las interacciones entre los distintos

factores implicados en estas dificultades.

1.3.1. Factores genéticos

La investigacion en genética cuantitativa ha puesto de manifiesto que la
habilidad matematica y las dificultades que de ésta se derivan son explicadas, en
parte, por factores de indole genética. Las estimaciones de heredabilidad que
reportan estudios familiares y de gemelos monocigoéticos y dicig6ticos varian
entre .20 y .90 (Alarcon, DeFries, Ligth, y Pennington, 1997; Haworth, Kovas,
Petrill, y Plomin, 2007; Kovas, Haworth, Petrill, y Plomin, 2007; Oliver et al.,
2004; Thompson, Detterman y Plomin, 1991; Wadsworth, DeFries, Fulker, y
Plomin, 1995). Los autores atribuyen dichas variaciones a aspectos relacionados
con diferencias en la edad, las medidas de estimacion matematica y las
diferencias entre las muestras (i.e. rendimiento alto, medio, bajo y/o dificultades

especificas).

Los trabajos realizados en este ambito sugieren que las dificultades en el
area de las matematicas, lejos de ser una categoria clinica a nivel genético, se
corresponden con el extremo negativo de la distribucion normal de la habilidad
matematica. Ello supone la influencia de muchos de los factores genéticos que
afectan a la variacion normal de dicha capacidad, y permite la posibilidad de
realizar aproximaciones desde la genética molecular (Docherty, Kovas, Petrill, y
Plomin, 2010).
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En este sentido, la hipdtesis dominante acerca de la base genética de las
dificultades de aprendizaje de las matematicas postula que la mayor parte de los
efectos genéticos que se observan en el rendimiento académico y en las
habilidades cognitivas poseen un caracter general, el cual se mantiene con la edad
(“Generalist Genes Theory”; Plomin y Kovas, 2005). Desde esta perspectiva, se
pone de manifiesto que los genes que afectan a un area de aprendizaje son, en su
mayoria, los mismos genes que afectan a otras habilidades relacionadas con
aspectos cognitivos, si bien es cierto que existen determinados efectos genéticos
gue son especificos para cada uno de los dominios. Esta teoria ha sido respaldada
por trabajos de genética multivariada (Genome Wide Association) que encuentran
correlaciones genéticas entre las habilidades académicas de lectura y matematicas
(Davis et al., 2014; Kovas, Harlaar, Petrill, y Plomin, 2005) y las dificultades
derivadas de las mismas (Docherty et al., 2010; Haworth et al., 2009), asi como
entre éstas y habilidades cognitivas generales (Hart, Petrill, Thompson, y Plomin,
2009).

Por otra parte, pese al solapamiento genético entre las distintas habilidades
cognitivas y/o académicas, han sido identificados diversos genes que parecen
tener que ver con la especificidad de la capacidad matematica y sus dificultades.
Asi, un estudio de Docherty et al. (2010) ha identificado 43 polimorfismos de
nucleétidos simples relacionados con la habilidad matemética y sus dificultades,
de los cuales 10 explican el 2.9% de la varianza fenotipica en una muestra de
nifios de 10 afios. Como posibles genes candidatos, los autores destacan el gen
NCRAM, el cual contiene una proteina implicada en las conexiones entre
neuronas y la maduracion del sistema nervioso, asi como en la plasticidad
sinaptica y los procesos de memoria. Los autores mencionan otros genes como
MMP7, GRIK1 y DNAHS, relacionados con el desarrollo embrionario, la

plasticidad sinaptica y el desarrollo normal del cerebro.

Por altimo, otros estudios han encontrado que dicha especificidad podria

dividirse, incluso, en términos de subhabilidades matematicas. Por ejemplo, un
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trabajo de Petrill et al. (2012) sugiere que la base genética de la fluidez ante tareas
matematicas es diferente a la que corresponde al rendimiento en este area. Todo
ello resalta el caracter poligénico y complejo de la capacidad matematica, y
consecuentemente, de las posibles dificultades que de ésta se derivan.

1.3.2. Factores neurobioldgicos

La investigacion en patrones de activacion cerebral basada en técnicas de
resonancia magnética funcional (fMRI) ha identificado diferentes areas cerebrales
implicadas en la cognicion matemética. Asi, estudios realizados con preescolares
(Cantlon, Brannon, Carter, y Pelphrey, 2006), nifios (Feigenson, Dehaene, y
Spelke, 2004) y adultos (Rosenberg-Lee, Chang, Young, Wu, y Menon, 2011)
coinciden en que el surco interparietal bilateral (“bilateral intraparietal sulcus”;
IPS), situado en el cortex parietal posterior, se constituye como una zona critica
para la representacion de cantidades aproximadas y la resolucién de calculos
aritméticos. En el caso de los sujetos con dificultades de aprendizaje de las
matematicas, se ha demostrado una inactivacion del IPS ante tareas de
comparacién simbolica (Mussolin et al., 2010) y no simbdlica (Price et al., 2007),
seriacion (Kucian et al., 2011), y resoluciéon de operaciones aritméticas
(Ashkenazi, Rosenberg-Lee, Tenison, y Menon, 2012). Pese al elevado nivel de
consistencia que ofrecen estos resultados, algunos estudios han evidenciado un
incremento en la activacion del IPS en sujetos con dificultades de aprendizaje de
las mateméticas ante tareas de procesamiento numérico (Kaufmann, Vogel,
Starke, Kremser, Schocke, y Wood, 2009), sugiriendo la existencia de

mecanismos compensatorios en los sujetos que padecen dicha condicién.

En esta linea, un reciente meta-analisis ha corroborado la importancia del
cortex ventral occipitotemporal (“ventral occipitotemporal cértex”; VOT) en el
procesamiento numérico. Respecto a los patrones de activacion del VOT, se ha
observado una activacion consistente del giro fusiforme izquierdo ante tareas

matematicas de diversa indole (Arsalidou y Taylor, 2011). Similar al caso del
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IPS, los sujetos con dificultades de aprendizaje de las matematicas presentan una
menor activacion del VOT ante tareas de comparacion no simbolica (Price et al.,
2007).

Por otra parte, el nivel de complejidad de las tareas matematicas impone
demandas afiadidas en varios sistemas cognitivos relacionados con el
funcionamiento ejecutivo, viéndose implicadas areas del cortex prefrontal durante
el procesamiento matematico (Menon, Rivera, White, Glover, y Reiss, 2000).
Entre dichas areas, se ha demostrado la activacion del giro frontal inferior
(“inferior frontal gyrus”; IFG), relacionado con el mantenimiento del esfuerzo,
asi como el giro frontal medial (“middle frontal gyrus”; MFG), el cual se activa
ante tareas que requieren manipulacién de la informacion en la memoria de
trabajo durante calculos de varias fases (Menon et al., 2000; Menon, Mackenzie,
Rivera, y Reiss, 2002; Zago et al., 2008). Igualmente, el cértex cingulado
anterior, relacionado con la monitorizacion de errores, ha demostrado una
activacién consistente ante tareas de procesamiento numérico y aritmético (Davis
et al., 2009; De Smedt y Boets, 2010; Rivera, Reiss, Eckert, y Menon, 2005).
Ademas, se ha constatado la activacion de las areas candnicas del lenguaje
durante la realizacion de tareas de recuperacion de hechos numéricos (Dehaene,
Piazza, Pinel, y Cohen, 2003; Delazer et al, 2003; Prado et al, 2011; Rosenberg-
Lee et al., 2011). En sujetos con dificultades de aprendizaje de las matematicas se
ha observado un patron de activacién menor de estas zonas en tareas de
procesamiento numeérico y aritmético (Ashkenazi et al., 2012; Davis et al., 2009;
Price et al., 2007). Estos datos son corroborados por un reciente estudio de
Ashkenazi et al. (2012), quienes encontraron que, en comparacion con un grupo
de sujetos de desarrollo tipico, el grupo con dificultades matematicas mostré una
menor regulacién de las areas cerebrales relacionadas con el funcionamiento

ejecutivo ante variaciones en el nivel de dificultad de las tareas aritméticas.

Una menor activacion de habilidades sustentadas por el cértex prefrontal y

mayor de las areas intraparietales (incluido el IPS) ha demostrado ser un sintoma
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de automatizacion y maduracion de las habilidades matematicas en trabajos de
comparacién entre nifios y adultos (Ansari y Dhital, 2006; Rivera et al., 2005).
Asi, la desregulacion de los sujetos con dificultades de aprendizaje de las
matematicas de los recursos en éste area podria entenderse como un reflejo de la
interaccion entre los déficits en funcionamiento ejecutivo y la inmadurez en la

aplicacion de estrategias, ambos caracteristicos de estas dificultades.

Recientemente, se ha descubierto cémo, incluso, otros sistemas cerebrales
pueden ejercer un papel pivotante en la ejecucién de determinadas tareas
matematicas. En este sentido, un reciente trabajo longitudinal de Quin et al.
(2014), con nifios de 7 a 9 afios, revela que la transicion del uso del conteo a la
utilizacion de estrategias basadas en la recuperacion de hechos numéricos de la
memoria a largo plazo ante tareas de resolucién de problemas supone un
incremento paralelo de la activacion en el hipocampo y una disminucién de la

activacion en la zona prefrontal.

Por altimo, estudios de resonancia magnética estructural (sMRI), han puesto
de manifiesto anomalias anatomicas en el cdrtex de sujetos con dificultades de
aprendizaje de las matematicas. Asi, se observa un menor volumen de materia
blanca en el IPS, el IFG izquierdo, el MFG derecho, el giro hipocampico, el
cortex temporal anterior derecho y el hipocampo bilateral (Rotzer et al., 2008;
Rykhlevskaia, Uddin, Kondos, y Menon 2009). A nivel micro estructural, se han
identificado anomalias en la materia blanca de las conexiones entre las zonas del
hemisferio derecho y del cortex prefrontal implicadas en el procesamiento
matematico (Molko et al., 2003; Rotzer et al., 2008; Rykhlevskaia et al., 2009).
Ashkenazi, Block, Abrams, Hoeft y Menon (2013) sugieren que las evidencias de
los trabajos de resonancia magnética estructural y funcional ponen de manifiesto
la existencia de multiples circuitos disfuncionales en las dificultades de
aprendizaje de las mateméticas, relacionados con un déficit central de sustancia
blanca, lo cual conduce a la hipotesis de que estas dificultades pudieran deberse,

en parte, a un problema de desconexion.
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1.3.3. Factores cognitivos

Entre los factores cognitivos que determinan la competencia matematica,
diferentes estudios han establecido una serie de habilidades cuyo déficit parece
estar relacionado con las dificultades de aprendizaje en éste area. Estos factores,
pueden tener un caracter especifico para el desarrollo y la aplicacion de
estrategias ante tareas matematicas o enmarcarse dentro de componentes
cognitivos superiores con un caracter mas general que tienen una influencia sobre

el aprendizaje.

En lo referente a los factores especificos, las competencias matematicas
basicas (“early numeracy skills”’) componen un rango de habilidades iniciales
gue constituyen la base para el pensamiento matematico formal (Desoete y
Grégoire, 2006). Entre ellas, destacan las operaciones logicas, el conteo, y la
numerosidad por su caracter informal, su temprana aparicion y su influencia en el
desarrollo de la cognicidn matemética (Kleemans, Peeters, Segers, y Verhoeven,
2012).

Desde un primer acercamiento, Piaget y Szeminska (1941) postularon
gue existen cuatro operaciones légicas que se constituyen como una condicion
necesaria para el desarrollo de la competencia aritmética: seriacion, clasificacion,
conservacion e inclusion. Dichas habilidades evolucionan a medida que avanza el
desarrollo, a través de diferentes estadios, mediatizadas por experiencias de
aprendizaje con el entorno (Ojose, 2008). El estudio de la relacién empirica entre
las habilidades ldgicas y el rendimiento matematico ha sido ampliamente
demostrado a lo largo de la historia (véase Kennedy, 1981). Un reciente trabajo
de Desoete (2014) resalta que las habilidades légicas se alzan como potenciales
marcadores de las dificultades de aprendizaje de las matematicas desde edades
tempranas. Incluso, investigaciones recientes indican la existencia de diferencias
en las habilidades logicas de sujetos con y sin problemas en matematicas en

edades tempranas (Aunio, Heiskari, Van Luit, y Vuorio, 2015).
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La investigacion ha puesto de manifiesto que las deficiencias en
habilidades de conteo es otra de las caracteristicas relacionadas con los déficits
aritméticos que presentan los sujetos con dificultades matematicas (Dowker,
2005; Geary, 2004). Asi, los sujetos con problemas matematicos cometen mas
errores y utilizan estrategias inmaduras de conteo durante mas tiempo ante tareas
aritméticas (Geary y Hoard, 2005; Jordan y Montani, 1997; Ostad, 2000). Estos
déficits procedimentales se han relacionado con una pobre comprension de
determinados aspectos conceptuales relacionados con la habilidad de conteo
(Geary, 2004).

Diferentes autores han puesto de manifiesto que las dificultades de
aprendizaje en matematicas se deben a un déficit en un mecanismo especifico
para la representacion de magnitudes numéricas (Butterworth, 2005; Wilson y
Dehaene, 2007), relacionado con una capacidad innata de numerosidad que
parece que compartimos con otras especies (Brannon, 2005; Xu, Spelke, y
Goddard, 2005). Este hecho ha sido empiricamente demostrado, ya que diferentes
trabajos han evidenciado los déficits que sujetos con dificultades matematicas
presentan en la habilidad para comparar magnitudes y la relacion de esta
competencia con el rendimiento matematico (véase De Smedt, Noél, Gilmore y
Ansari, 2013).

Por otra parte, en lo que se refiere a factores de indole general, ha sido
demostrada la importancia que determinados componentes cognitivos de orden
superior poseen para el rendimiento matematico de adultos y nifios (i.e.
Andersson, 2008; Fuchs et al., 2005; Swanson, Jerman, y Zheng, 2008). Asi,
durante la ejecucion de tareas matematicas, las funciones ejecutivas suponen un
espacio mental que permite procesar y almacenar la informacion de forma
simultanea (memoria de trabajo), inhibir la informacion irrelevante para evitar
sobrecargas (inhibicion) y cambiar de una estrategia y/u operacion a otra
(flexibilidad). La memoria semantica es, obviamente, otro componente
importante en el rendimiento matematico, dado que permite el almacenamiento de

los conceptos y procedimientos matematicos y la recuperacion de los hechos
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numéricos (i.e. Geary, 2011a). También, la velocidad de procesamiento supondria
el mecanismo que otorga fluidez a los distintos procesos (i.e. Cirino, 2011). Por
ello, parece plausible determinar que las dificultades mateméticas puedan ser
atribuidas, en parte, a un déficit en dichos procesos (Geary, 1993; Geary y Horad,
2005; McLean y Hitch, 1999).

En este sentido, una reciente revisién de Diamond (2013), sugiere que la
inhibicién y la memoria de trabajo se constituyen como componentes nucleares
del funcionamiento ejecutivo en las primeras etapas de desarrollo, siendo la base
sobre la que se asientan el resto de funciones ejecutivas a lo largo del curso
evolutivo. El déficit en estas habilidades ha sido ampliamente demostrado en
sujetos con dificultades matematicas (D’Amico y Passolunghi, 2009; Landerl,
Fussenegger, Moll, y Willburger, 2009; Moll, Gobel, Gooch, Landerl, y
Snowling, 2014; Passolunghi y Mammarella, 2012; Raghubar, Barnes, y Hecth,
2010; Swanson y Jerman, 2006; Sziics, Devine, Fruzsina, Nobel, y Gabriel, 2013;
Willburger, Fussenger, Moll, Wood, y Landerl, 2008).

1.3.4. Factores motivacionales

Los enfoques actuales sobre el aprendizaje de las matematicas y sus
dificultades ponen de manifiesto la necesidad de integrar factores motivacionales
en la explicacion de dichos procesos (Op’tEynde et al., 2006; Pintrich, 2003;
Sarabia e Iriarte, 2011). Incluso, las guias de “buenas practicas” contemplan esta
dimension afectiva del aprendizaje como un elemento basico desde edades
tempranas (National Association of Education of Young Children & National
Association of Early Childhood Specialists in the State Departments of
Education, 2003). Desde esta perspectiva, para generar un aprendizaje
significativo, el conocimiento y la regulacion de las estrategias cognitivas y
metacognitivas que requieren las matematicas deben ir asociados a la motivacion

de los alumnos hacia los elementos de aprendizaje que se les presentan.

El interés por el andlisis de las caracteristicas motivacionales se ha

centrado en alumnos con dificultades especificas de aprendizaje en matematicas,
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dada la predisposicion que éstos parecen poseer hacia las experiencias repetidas
de fracaso derivadas de la resistencia a la intervencion y el caracter crénico que
caracterizan sus dificultades académicas (Shalev et al., 2005). Del conjunto de
variables del sistema motivacional, dos de los constructos a los que la
investigacion ha prestado especial atencion son la motivacion hacia el
aprendizaje y el estilo atribucional. En este sentido, la revision de Miranda,
Garcia, Marco y Rosell (2006) concluye que los alumnos con dificultades
especificas en matematicas, en comparacion con los estudiantes con un
rendimiento matematico adecuado, atribuyen en menor medida sus éxitos y
fracasos al interés y al esfuerzo personal, presentan un autoconcepto mas bajo,
suelen mostrar un estilo motivacional extrinseco, les cuesta mucho esforzarse y

no sienten satisfaccion por aprender cosas nuevas.

Cabe destacar que los estudios que han tratado de valorar las dificultades
motivacionales se han centrado en alumnos de educacién primaria y secundaria
(Mifano, Cantero, y Castején, 2008; Mifiano y Castejon, 2011; Wigfield y Eccles,
2002). Por todo ello, seria conveniente continuar profundizando en este aspecto
desde una perspectiva que abarque el espectro completo de problemas
matematicos desde las primeras etapas educativas. Todo ello permitiria discernir
si, en funcién de dichas variables, los problemas motivacionales que
experimentan estos estudiantes son una consecuencia de sus fracasos o una causa

de su bajo rendimiento en matematicas.
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1.4, MODELOS TEORICOS EXPLICATIVOS

En la literatura cientifica, diferentes hipdtesis tratan de dar respuesta al
origen de las dificultades de aprendizaje de las matematicas. Desde un punto de
vista neuro-cognitivo, algunos de estos planteamientos basan la causa de las
dificultades matematicas en el déficit en procesos cognitivos de tipo general,
mientras que otros tratan de explicarlas en base a mecanismos especificos que
influyen en el rendimiento matematico (véase Berch y Mazzocco, 2007). Por
ultimo, existen aproximaciones que tratan de integrar determinados componentes
de ambas perspectivas (von Aster y Shalev, 2007). Se recogen, a continuacion, los

aspectos principales de dichos planteamientos.
1.4.1. La hipétesis del déficit cognitivo general

En base a los hallazgos acerca de la relacion entre componentes
cognitivos superiores (i.e. funciones ejecutivas) y el rendimiento matematico y
sus dificultades, determinados investigadores han propuesto que dichas
dificultades podrian ser subsidiarias a un déficit en componentes de tipo general,
el cual interferiria en el desarrollo de unas habilidades matematicas adecuadas
(Geary, 1993; Geary y Horad, 2005; McLean y Hitch, 1999).

Pese a que diferentes estudios han evidenciado que los sujetos con
problemas matematicos poseen déficits en estos componentes, es importante
destacar que no todos los trabajos han encontrado resultados consistentes (véase
Andersson y Ostergen, 2012). Este hecho resalta la necesidad de realizar mas
investigaciones que traten de esclarecer cuéles son los mecanismos cognitivos
implicados en el desarrollo matematico, asi como los déficits que caracterizan a

los sujetos con dificultades matematicas.

1.4.2. Las hipétesis del déficit especifico en el procesamiento numérico

Estas propuestas, a diferencia del planteamiento anterior, atribuyen las
dificultades de aprendizaje de las matematicas a déficits en el procesamiento

numeérico. Tal y como sefialan Castro-Cafiizares, Estévez-Pérez y Regiosa-Crespo
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(2009), la hipotesis del mddulo numérico defectuosoy la hipétesis del deficit en el
sentido numérico se basan en el fallo en determinados sistemas destinados a la
representacion de cantidades. En contraposicion, la hipotesis del déficit en el
acceso numérico, propone que los problemas matematicos no se atribuirian a
déficits en la representacion, sino en el acceso a dicha representacion a traves de
los simbolos numéricos. En los siguientes apartados, se desarrollan dichas

hip6tesis con mas detalle.

Hip6tesis del médulo numérico defectuoso. Esta hip6tesis postula que las
dificultades de aprendizaje de las matematicas son debidas al desarrollo atipico de
un médulo numérico basico que permite estimar la magnitud de los conjuntos
(Butterworth, 1999, 2005).

Segun esta hipdtesis, dicho mddulo posee un caracter innato y se
desarrolla a través de la interaccion con el entorno (Xu et al., 2005),
independientemente de las capacidades cognitivas y de las habilidades de
lenguaje. Tal y como describen Castro-Cariizares et al. (2009), el desarrollo
deficitario de dicha capacidad podria afectar a la comprension del significado de
los ndmeros, asi como a otras tareas aritméticas, tanto de caracter simbolico
(comparacion, adicion y sustraccion de digitos), como no-simbélico (comparacion
y adicion aproximada de conjuntos de puntos u objetos) (Butterworth, 1999,
2005; Butterworth y Regiosa, 2007; Landerl, Bevan, y Butterworth, 2004). En la
misma linea, se ha puesto de manifiesto el déficit de los sujetos con dificultades
matematicas en tareas aritméticas basicas, lo cual muestra una pobre compresion
de los conceptos numéricos basicos (Butterworth, 2005). Esta teoria, ha sido
respaldada por estudios que han utilizado tareas de comparacion simbolica y no-
simbdlica, si bien es cierto que algunos trabajos que han utilizado muestras de
nifios pequefios, no encuentran diferencias en tareas de comparacion no-
simbolica, lo que ha propiciado el abordaje de las dificultades matematicas en

base a otras explicaciones.
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Hipotesis del déficit en el sentido numérico. Tal y como exponen Castro-
Cariizares et al. (2009), desde esta perspectiva se atribuyen las dificultades
matema@ticas a problemas en el sentido numérico, entendido como la habilidad
para representar cantidades continuas de forma analdgica y aproximada, y para
relacionarlas con la lista de palabras que designan los nimeros arabigos (Dehaene
y Akhavein ,1995; Dehaene, Dupoux, y Mehler, 1990). Asi, a diferencia de la
hipotesis anterior, las habilidades linglisticas tendrian un importante rol en la
comprensién de los nimeros (Dehaene, 1996; Dehaene, 2001). Desde este
planteamiento, se hace referencia a las representaciones que subyacen al
procesamiento. Esta perspectiva se basa en estudios que evidencian un efecto de
distancia numérica ante tareas de comparacion simbolica. Este efecto tiene que
ver con la velocidad con la que se realiza la comparacién, la cual dependera de la
diferencia entre las cantidades que se presentan (a mayor proximidad, mas

tiempo).

Asi, esta hipotesis establece que, ademas del déficit en la representacion
simbodlica de cantidades, las dificultades matematicas estarian también
relacionadas con problemas en la conexion entre representaciones simbolicas y
no-simbolicas, dados los estudios que ponen de manifiesto la existencia de
capacidades no-simbolicas previas al nacimiento y su conversién a
representaciones simbolicas exactas a lo largo del curso evolutivo (Wilson y
Dehaene, 2007).

Hipétesis del déficit en el acceso numérico. Esta hipdtesis se basa en que
las evidencias acerca de los déficits de los sujetos con dificultades matematicas
ante tareas de comparacién simbolica son consistentes, mientras que los

resultados referidos a tareas de comparacion no-simbdlica son contradictorios.

Rousselle y N&el (2007) postulan que Unicamente las tareas simbolicas
requieren el acceso a las representaciones de la magnitud subyacentes a los
nlmeros arabigos. Asi, proponen que las dificultades matematicas se deben a un

déficit en el acceso a la representacion de las cantidades mediante simbolos

48



Marco Tedrico

numéricos, y no a un déficit en el procesamiento numérico en si mismo. Por tanto,
desde esta perspectiva se atribuyen las dificultades matematicas a un fallo en la
conexién entre los simbolos numéricos y las representaciones de la magnitud de

caracter innato.

A modo de conclusion, tal y como se indica la revision realizada por
Castro-Caniizares et al. (2009), las evidencias empiricas acerca de la
predominancia de una hipétesis de caracter especifico sobre otra son
insuficientes. Este hecho ha sido respaldado por resultados empiricos recientes,
donde se atribuye uno u otro planteamiento tedrico en funcién de los déficits que
presentan los sujetos con dificultades matematicas en determinados componentes
especificos (Skagerlund y Traff, 2014). Por todo ello, parece importante destacar,
al igual que sucede en el caso de la hipdtesis basada en déficits cognitivos
generales, que son necesarias mas investigaciones que contemplen en sus disefios
diferentes factores, con el objetivo de generar un modelo integral sobre el

desarrollo matematico y sus dificultades.

1.4.3. Una propuesta integradora: la teoria de von Aster y Shalev (2007)

Con el objetivo de integrar diferentes factores que parecen estar
implicados en las dificultades matematicas asi como de ofrecer recomendaciones
terapéuticas para la intervencion, von Aster y Shalev (2007) proponen un modelo
evolutivo (véase Figura 1), basado en cuatro estadios (“Four-step developmental
model”).

Asi, se constituye un primer estadio (step 1) en el que se encuentran las
habilidades relacionadas con la numerosidad (subitizing y comparacion), que
proporcionan el significado bésico del nimero y suponen una precondicion
necesaria para establecer conexiones entre una cantidad percibida de objetos y las
palabras que designan dicha cantidad (habladas y escritas). El proceso de
simbolizacidn linglistica (step 2) y arabiga (step 3) de los nimeros, constituiria

una precondicion para el establecimiento de una linea numérica mental (step 4),
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una imagen espacial que constituiria el concepto de ordinalidad. Todos estos

estadios, se encontrarian mediatizados por el efecto de desarrollo de la memoria

de trabajo, que se desarrollaria con el paso del tiempo, aumentando con las

exigencias del entorno.

STEP 1 STEP 2 STEP 3 STEP 4
Representacion Sistema Sistema Linea numérica mental
de magnitudes numérico numeérico (ordinalidad)
(numerosidad) verbal arabigo
L}
Representacion (] (Y] Juno/ ﬂl ‘ ‘ | ! | ‘ | . ‘ T
iti 1o ' 1,2,... !
Cognitiva ol /dos/. .
(] (]
Cantidades Palabras Digitos Imagen espacial
concretas numeéricas
Estrategias
sproximacién, | recuperacién | artmeéticos | CA1oulos aproximados,
Habilidades comparacion de hechos escritos pensamiento aritmetico
numéricos
. = )
Memorl_a de Primera Infancia tapa Etapa Escolar
trabajo preescolar

Figura 1. “Four-step devolpmental model of numerical cognition”. von Aster y

Shalev (2007)

Desde este modelo de desarrollo matemético, los autores tratan de

explicar las dificultades aritméticas. Asi, la vulnerabilidad genética podria afectar

al primer estadio del modelo (step 1), provocando que los ndmeros sean

memorizados mecanicamente, sin el significado de la magnitud numérica y

suponiendo un riesgo a padecer dificultades en el aprendizaje de las matematicas.

Si dichas habilidades basicas se encuentran preservadas pero existen déficits en el

desarrollo del lenguaje, se produciria un retraso en el proceso de simbolizacion

lingtistica (step 2) o en la recodificacién de las palabras a nimeros arabigos (step

3), obteniendo como resultado un retraso y/o déficit, respectivamente, en el

desarrollo de las estrategias y rutinas de conteo, calculos aritméticos y

almacenamiento de hechos numéricos. EI mismo patron se observaria para los
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sujetos que poseen déficits en memoria de trabajo. Por Gltimo, los déficits en la
construccion de la linea numérica mental (step 4) podrian ser el resultado de

problemas en cualquiera de las fases anteriores.

En resumen, son diferentes los postulados que han tratado de ofrecer un
planteamiento tedrico ante las dificultades matematicas. Sin embargo, parece que
los hallazgos que sustentan las diferentes hip6tesis no son suficientes. Ademas, se
destaca que la mayor parte de estos planteamientos tratan de dar respuesta a
dificultades especificas (discalculia evolutiva), dejando al margen de los modelos
determinadas competencias generales y especificas cuya importancia para el
aprendizaje matematico y sus dificultades ha sido demostrada. Por todo ello, se
resalta la importancia de continuar profundizado acerca de los mecanismos
subyacentes al rendimiento matematico y sus dificultades, que abarque la
variabilidad en el rendimiento matematico desde un punto de vista preventivo y

longitudinal.
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2. VARIABLES PREDICTORAS DEL RENDIMIENTO
MATEMATICO Y SUS DIFICULTADES

21.EL PAPEL DE LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS
BASICAS EN EL APRENDIZAJE MATEMATICO Y SUS
DIFICULTADES EN EDADES TEMPRANAS

Las escasas habilidades matematicas son generalmente consecuencia de
una pobre competencia aritmética inicial (Geary, Hoard, Nugent, y Bailey, 2013).
En este sentido, cabe resaltar que existen una serie de competencias que, por su
temprana aparicién y su importancia como pilares sobre los que se asientan los
conocimientos matematicos mas complejos, constituyen habilidades basicas y

necesarias para el aprendizaje matematico (Desoete y Grégoire, 2006).

Tal y como se ha mencionado anteriormente, en la presente tesis doctoral
se contemplan dichas destrezas bajo la etiqueta de competencias matematicas
basicas, en la que se engloban la habilidad para realizar operaciones légicas, las
competencias de conteo y la capacidad innata de numerosidad. A continuacion, se
describe la relacion especifica entre dichas competencias y el rendimiento

matematico y sus dificultades.
2.1.1. Operaciones logicas

Algunas de las destrezas preparatorias relacionadas con el rendimiento
matematico méas destacadas por tedricos e investigadores en el campo de la
psicologia y la educacion son las operaciones l6gicas. La definicion de dichas
habilidades fue formulada por Piaget y Szeminska (1941) en su trabajo “La
genese du nombre chez l'enfant”, donde se describen las cuatro habilidades
I6gicas necesarias para el desarrollo matematico. Asi, desde un punto de vista

cognitivo, la seriacién es definida como la capacidad para ordenar una cantidad
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de objetos en base a las diferencias que se observan entre éstos en una 0 mas
dimensiones. Por el contrario, la capacidad de clasificacion supone ordenar un
conjunto de objetos en funcion de sus similitudes. Una vez que el nifio ha
alcanzado las habilidades de seriacion y clasificacion, desarrolla el concepto de
conservacion, entendido como la habilidad para comprender que el nimero de
objetos en un conjunto sélo cambia cuando alguno de los elementos es afiadido o
sustraido de dicho conjunto. Por ultimo, el principio de inclusion supone la
habilidad para realizar clasificaciones jerarquicas de orden superior. El nifio
entiende que los nimeros se comportan como conjuntos que pueden incluirse
unos dentro de otros.

Desde la década de los 70, son numerosos los investigadores que han
ratificado, desde un punto de vista empirico, el peso que las habilidades Idgicas
propuestas por Piaget (1965) poseen para el desarrollo y el rendimiento en el area
de matematicas (Cathcart, 1971; Clements, 1984; Dimitrovsky y Almy, 1975;
Steffe, 1971; Tomlinson-Keasey, Eisert, Kahle, Hardy-Brown, y Keasey, 1979).
Sin embargo, la mayor parte de dichos estudios se han realizado con nifios en
edad escolar (i.e. estadio operaciones formales), dada la importancia que la teoria
piagetiana otorga a la consecucion plena de las cuatro habilidades légicas para el
desarrollo numérico (Ojose, 2008). De esta asuncidon se deriva una de las
principales criticas hacia el modelo piagetiano de desarrollo mateméatico: la
infraestimacion de las habilidades I6gicas de los nifios mas pequefios (Gellman,
Meck, y Merkin, 1986).

Por ello, los investigadores actuales en este area subrayan la importancia
de las habilidades l6gicas tempranas para el rendimiento matemético y sus
dificultades (Desoete, 2014; Sarama y Clements, 2009), aunque no lo supediten
estrictamente a las cuatro habilidades clasicas (Dowker, 2005). Prueba de ello es
un reciente trabajo de Aunio et al. (2015) en el que se pone de manifiesto que, ya
en Educacion Infantil, existen diferencias en las habilidades logicas de
preescolares con un rendimiento matematico adecuado y sujetos con problemas

de rendimiento. Las dificultades en la habilidad de conservacién en edades
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tempranas también se han relacionado recientemente con la fluencia en la
resolucion de sumas y restas (Wubbena, 2013).

A estas evidencias cabe afadir la existencia de un corpus creciente de
trabajos que ponen de manifiesto el poder predictivo que las habilidades 1dgicas
tempranas poseen sobre el rendimiento matematico posterior. Concretamente,
Grégoire (2005) encontrd que los preescolares que ejecutan correctamente
diferentes tareas de razonamiento l6gico poseen un mayor desempefio en los test
aritméticos, siendo la capacidad de seriacion la que posee el mayor poder
predictivo sobre el rendimiento matematico. En esta misma linea, diferentes
trabajos corroboran la importancia que posee la habilidad de seriacién evaluada
en preescolar sobre el rendimiento aritmético en los primeros cursos de
Educacién Primaria (Aunio y Niemivirta, 2010; Stock, Desoete, y Roeyers, 2007;
Tobia, Bonifacci, y Marzocchi, 2015). Otros trabajos resaltan, a su vez, el poder
predictivo de la habilidad de clasificacion sobre el rendimiento matematico
posterior (Stock, Desoete, y Roeyers, 2009b). El peso de estas habilidades sobre
la habilidad matematica parece extenderse a lo largo de la escolaridad (Desoete,
Stock, Schapens, Baeyens, y Roeyers, 2009).

Existen, incluso, evidencias acerca de la capacidad predictiva de las
habilidades l6gicas cuando se controlan los efectos de otras variables
identificadas como necesarias para alcanzar un rendimiento matematico
adecuado. Este es el caso del trabajo realizado por Nunes et al. (2006), en el que
las habilidades logicas evaluadas a los 6 afios contintan siendo un predictor
potente del rendimiento matematico 16 meses después cuando se controla la
funcién de memoria de trabajo.

Ademas, se ha identificado la capacidad de las operaciones logicas
tempranas, no solo para predecir rendimiento matematico posterior, sino también
para determinar las dificultades futuras en ese area. Asi, Stock, Desoete y Roeyers
(2009a) informan del poder de las habilidades tempranas de seriacion,
clasificacion y conservacion (entre otras competencias matematicas basicas) para

discriminar entre sujetos con y sin riesgo de experimentar dificultades de
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aprendizaje de las matematicas en etapas de desarrollo posteriores. En esta linea,
Stock, Desoete y Roeyers (2010), en un estudio longitudinal con nifios de edades
comprendidas entre los 5 a los 8 afios, evidenciaron diferencias en las habilidades
de seriacion (evaluadas a los 5 afios) de nifios con dificultades o bajo rendimiento
persistente en matematicas a lo largo de dicho periodo y nifios con un rendimiento
medio. También, estudios de intervencién sugieren que los nifios que han sido
entrenados en razonamiento logico obtienen mayores progresos aritméticos (Ping
y Goldin-Meadow, 2008).

A modo de conclusion, el conjunto de estos hallazgos parece indicar que
las operaciones logicas son importantes marcadores del desarrollo matematico
desde edades tempranas. Sin embargo, pese a que la importancia de las
operaciones ldgicas en el desarrollo matematico se ha destacado desde la obra de
Piaget y Szeminska (1941), son necesarios mas estudios que determinen el peso
de cada una de dichas habilidades evaluadas en edades tempranas v,
concretamente, si éstas son capaces de discriminar entre sujetos con y sin
dificultades matematicas desde un punto de vista preventivo y longitudinal,

aspecto donde las evidencias son mas limitadas.
2.1.2. Conteo

El conteo es otra de las habilidades iniciales destacadas en la literatura
como precursor del conocimiento matematico formal. La capacidad de contar
conlleva dos aspectos relacionados entre si: el conocimiento procedimental y el
conceptual. El conteo procedimental tiene que ver con la habilidad para enunciar
verbalmente la secuencia numérica y, consecuentemente, con el grado de dominio
de dicha secuencia. EI conteo conceptual esta basado en la comprension y el uso
de cinco principios basicos (Gellman y Gallistel, 1978): 1) estabilidad en el orden
(los nimeros constituyen una secuencia estable); 2) correspondencia uno-a-uno
(cada nimero corresponde a un Unico elemento del conjunto); 3) cardinalidad (el
Gltimo namero de una secuencia corresponde al valor del conjunto); 4)

abstraccion de los elementos contados (cualquier tipo de elemento, tomandolo
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como unidad, se puede recopilar para ser contado dentro de un conjunto); y 5)
irrelevancia en el orden (los elementos de un conjunto pueden ser contabilizados

independientemente de la secuencia que se siga).

Como se ha apuntado anteriormente, diferentes autores destacan la
implicacion de las habilidades de conteo en las dificultades matematicas
(Dowker, 2005; Geary, 1993; Geary, 2004; Ohlsson y Rees, 1991). En este
sentido, distintos trabajos han puesto de manifiesto que los sujetos con
dificultades matematicas presentan problemas procedimentales, tales como la
comision de un mayor namero de errores y/o el uso de estrategias inmaduras de
conteo durante mas tiempo ante tareas aritméticas (Geary y Hoard, 2005; Jordan y
Montani, 1997; Ostad, 2000).

Geary (2004) expone que dichos problemas procedimentales podrian
explicarse en base a déficits en el conocimiento de los principios conceptuales
necesarios para el conteo. Asi, la investigacion informa de que los sujetos con
dificultades matematicas, pese a que no presentan especiales problemas ante
tareas centradas en los principios de orden estable y/o cardinalidad, cometen
errores en tareas relacionadas con la irrelevancia en el orden, la adyacencia
(contar elementos adyacentes consecutivamente; Briars y Siegler, 1984) y la
deteccién de errores cuando es el primer elemento del conjunto el que se
contabiliza dos veces (Geary, Bow-Thomas, y Yao, 1992; Geary et al., 2000;
Geary, Hoard, y Hamson, 1999). Este Gltimo aspecto, sugiere que los sujetos con
dificultades matematicas, pese a que parecen ser capaces de entender el principio
de correspondencia uno-a-uno, presentan dificultades reteniendo la informacion
sobre el error de conteo en la memoria de trabajo (Geary et al., 1999). Segun
Ohlsson y Rees (1991), el pobre conocimiento del conteo de los sujetos con
dificultades parece contribuir a los déficits o retrasos en el uso procedimental del
conteo para resolver tareas aritméticas, pudiendo resultar en escasas habilidades

en la deteccidn y, por tanto, en la correccion de errores.
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Por otra parte, diferentes estudios longitudinales ponen de manifiesto la
importancia de las habilidades tempranas de conteo para el rendimiento ante
tareas matematicas en edad escolar (Aubrey, Dahl, y Godfrey, 2006; Aunio y
Niemivirta, 2010; Koponen, Aunola, Ahonen, y Nurmi, 2007; Kurdek y Sinclair,
2001). En esta linea, los trabajos realizados por el equipo de Jordan y sus
colaboradores, con disefios en los que se examinan curvas de crecimiento con
medidas repetidas (“growth curve analysis”), avalan el poder de la competencia
basica de conteo (junto con otras competencias matematicas basicas) para
predecir el rendimiento y las mejoras en matematicas hasta tercer curso de
Educacién Primaria. Esto ocurre incluso cuando se controlan habilidades
cognitivas generales (i.e. memoria de trabajo, inteligencia) o variables
sociodemograficas como el estatus socioeconémico, pudiendo mediar en el
impacto de este Ultimo factor (Jordan, Kaplan, Locuniak, y Ramineni, 2007;
Jordan, Kaplan, Olah, y Locuniak, 2006; Jordan, Kaplan, Ramineni y Locuniak,
2009). Sin embargo, la implicacién del conteo temprano en la fluencia ante tareas

aritméticas parece mas controvertida (Locuniak y Jordan 2008).

Resultados mas consistentes son los que ofrece un estudio realizado por
Aunola, Leskinen, Lerkkanen y Nurmi (2004) que evalu6 la competencia
matematica desde los 5 afios en seis momentos temporales. Este estudio revela
gue las habilidades de conteo se alzan como el mejor predictor del rendimiento
matematico en Educacion Infantil y de las mejoras en éste hasta 2° de Educacion
Primaria, siendo su peso incluso superior a otros factores como la atencidn visual,
la metacognicion o la comprension verbal. En esta linea, se ha puesto de
manifiesto como la habilidad para enumerar el conteo en orden directo e inverso
en preescolar predice el rendimiento matematico tanto en Educcion Infantil como
en Educacion Primaria (Ostergren y Traff, 2013). Por Gltimo, un estudio
longitudinal que siguié la misma muestra de los 5 a los 10 afios, pone de
manifiesto que las habilidades de conteo contintan siendo un predictor
significativo incluso cuando se controlan aspectos como la memoria a corto plazo

verbal y la conciencia fonolégica (Koponen, Salmi, Eklund, y Aro, 2013).
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Finalmente, diferentes estudios longitudinales reportan que tanto los
aspectos procedimentales como la comprension conceptual de los principios del
conteo en Educacion Infantil (unidos a otras competencias matematicas basicas),
juegan un especial papel en la discriminacién entre sujetos con y sin dificultades
aritméticas en los primeros cursos de Educacién Primaria (Stock et al., 2009g;
Stock et al., 2010), especialmente sobre aquellas que tienen que ver con el

razonamiento aritmético (Stock et al., 2009b).

En resumen, parece plausible concluir que las habilidades tempranas de
conteo se establecen como otro factor prioritario en el desarrollo de la
competencia matematica. No obstante, seria necesario continuar con la
investigacion acerca de su peso en relacién con otras habilidades en lo que al

rendimiento y las dificultades matematicas se refiere.

2.1.3. Numerosidad

La numerosidad supone una comprension implicita y potencialmente
inherente de los nimeros (Geary, 2010). Dicho conocimiento tacito, que parece
tener un caracter innato (Xu et al., 2005) y que compartimos con otras especies
(Brannon, 2005), se manifiesta a través de: a) la capacidad de subitizing, que se
define como la habilidad para capturar la cantidad de un conjunto de pocos
elementos (hasta 3 0 4, en funcion de la edad) en un breve periodo de tiempo sin
necesidad de contar (Kaufman, Lord, Reese y Volkmann, 1949); y b) la
competencia para estimar y comparar la magnitud o el tamafio de conjuntos de

objetos y los resultados de operaciones numéricas simples (Dehaene, 1997).

Respecto a la capacidad de subitizing, se ha encontrado que los sujetos
con dificultades matematicas son menos eficientes ante tareas en las que tienen
que capturar el nimero de elementos de un conjunto sin contar (Moeller,
Neuburger, Kauffman, Landerl, y Nuerk, 2009; Schleifer y Landerl, 2011).

Como se ha apuntado anteriormente, diferentes autores han puesto de

manifiesto que las dificultades de aprendizaje en matemaéticas se deben a un
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déficit en la representacion de magnitudes numéricas (Butterworth, 2005; Wilson
y Dehaene, 2007), aspecto en el que se han centrado la mayor parte de las
investigaciones dadas sus implicaciones a nivel de intervencién psicopedagdgica.
Tradicionalmente, se han utilizado tareas de comparacién simbélica (i.e.
comparacién de numeros arabigos) y no-simbdlica (i.e. comparacion de nubes de

puntos) para poner a prueba esta hipotesis.

En este sentido, la investigacion reporta que, cuando se utilizan tareas de
comparacién simbolica, la ejecucion de los sujetos con dificultades en el area de
matematicas es mas lenta, imprecisa y se encuentra afectada por el efecto de
distancia (De Smedt y Gilmore, 2011; Landerl, Bevan, y Butterworth, 2004;
Landerl y Kolle, 2009; Rousselle y Noel, 2007). En lo que se refiere a la
ejecucion ante tareas de tipo no-simbdlico, los resultados son menos consistentes.
Algunos trabajos encuentran que los sujetos con dificultades matematicas
presentan mayores tiempos de reaccidén y comenten mas errores ante tareas de
comparacién de conjuntos de puntos (Mazzocco, Feigenson, y Halberda, 2011;
Mejias, Mussolin, Rousselle, Grégoire, y Noél, 2012; Piazza et al., 2010). Sin
embargo, otros trabajos ponen de manifiesto que las diferencias entre los grupos
con y sin dificultades mateméticas no alcanzan la significacion estadistica en el
caso de las comparaciones no-simbolicas (De Smedt y Gilmore, 2011; Landerl y
Kolle, 2009; Rouselle y Néel, 2007).

De Smedt, Noél, Gilmore y Ansari (2013), en una reciente revision,
sugieren que estas contradicciones en los resultados podrian explicarse en base a
diferencias metodolégicas en los estudios. Del mismo modo, resaltan las
diferencias en la edad de las muestras como otro de los factores que podria
explicar la disparidad. De esta manera, se observa un patrén evolutivo, de manera
gue son los déficits simbdlicos los que aparecen en sujetos con problemas
matematicos de menor edad (de 6 a 10 afios), apareciendo los déficits ante tareas
no-simbolicas mas tarde en el desarrollo (10 o mas afios). Investigaciones
recientes resaltan la importancia de que las representaciones de magnitudes

numéricas sean precisas para mejorar la ejecucion ante tareas no-simbolicas

60



Marco Tedrico

(Piazza et al., 2010). Asimismo, se ha evidenciado que la docencia en
matematicas posee un efecto positivo sobre las habilidades de comparacion
(Piazza, Pica, lzard, Spelke, y Dehaene, 2013). Tal y como sugieren De Smedt et
al. (2013), parece que los sujetos con dificultades matematicas podrian
beneficiarse menos de la instruccion, dado que su sistema de representacion
simbdlico se encuentra afectado desde edades tempranas, lo cual podria repercutir

en la precisién que muestran ante tareas no-simbolicas en etapas posteriores.

Por otra parte, las investigaciones que han tratado de esclarecer el poder
predictivo de las habilidades de comparacién (simbolica y no-simbélica) sobre el
rendimiento matematico ofrecen también resultados contradictorios, los cuales
parecen encontrarse en la misma linea que los encontrados en los estudios de
comparacién de grupos revisados anteriormente. En este sentido, la revision de la
literatura muestra que el peso de las comparaciones simbélicas o no-simbdlicas
varia en funcion del periodo evolutivo en el que evaltan tanto las habilidades de

comparacién como el rendimiento matematico posterior.

Asi, en la etapa preescolar temprana, Libertus, Feigenson y Halberda
(2013a) evidencian que las habilidades de comparacion no-simbélica a los 4 afios
predicen el rendimiento matematico 6 meses después, siendo su peso superior al
de otras habilidades cognitivas generales como el vocabulario expresivo, la
atencion o, incluso, la memoria de trabajo verbal. En esta misma linea, Mazzocco
et al. (2011) reportan que el poder predictivo de esta habilidad no-simbdlica
evaluada a los 4 afios se extiende al rendimiento matematico dos afios mas tarde.
También, se ha demostrado la relacién entre las tareas de comparacion no-
simbdlica y las habilidades matematicas de tipo informal evaluadas entre los 3 y
los 7 afios, si bien es cierto que no se han encontrado relaciones con las
habilidades de tipo formal (Libertus, Feigeson, y Halberda, 2013b).

Sin embargo, esta relacion parece no extenderse a cursos posteriores, ya
que, cuando las habilidades de comparacién no-simbdlica se evallan a los 5-6

afios, son capaces de predecir el desempefio aritmético en primer curso de
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primaria, pero no en el segundo curso, siendo las habilidades de comparacion
simbdlica las que actian como predictores en este Gltimo periodo (Desoete,
Ceulemans, De Werdt, y Pieters, 2012). Estos resultados, son avalados por otros
trabajos que ponen de manifiesto que, cuando las habilidades de comparacién de
los sujetos se evallan a los 6 afios y su rendimiento matematico a los 8 afios, son
las tareas de comparacion simbdlica las que resultan predictores estadisticamente
significativos del rendimiento matematico (De Smedt, Verschaffel, y Ghesquiére,
2009; De Smedt et al., 2013; Holloway y Ansari, 2009; Sasanguie, Gébel, Moll,
Smets, y Reynvoet, 2013). En este sentido, un reciente meta-analisis realizado
con 45 estudios parece corroborar que la relacion entre el rendimiento matematico
y las habilidades de comparacion es significativamente mas alta con las tareas
simbdlicas, en comparacién con aquellas de tipo no-simbélico (Schneider et al.,
2016). Holloway y Ansari (2009) sugieren que la relacién entre las habilidades
de comparacion y el rendimiento matematico en este periodo de edad podria ser
indirecta, de forma que estaria mediada por la experiencia con las

representaciones simbélicas de los nimeros.

En cuanto al papel de las habilidades de comparacion en la prediccién de
la condicion de dificultades matematicas posteriores, Bonny y Lourenco (2013)
encuentran que, en una muestra de nifios evaluada de los 3 a los 5 afios, la
relacién entre las habilidades de comparacién no-simbdlica y la competencia
matematica era mas fuerte en aquellos sujetos cuyo rendimiento matematico era
mas bajo. De forma similar, Stock et al. (2010) reportan que existen diferencias
en las habilidades de comparacidn no-simbdlica evaluadas a los 5-6 afios entre
sujetos con dificultades persistentes a los 7-8 afios y sujetos con un rendimiento
medio continuado en el tiempo. En este mismo trabajo, se pone de manifiesto que
dicha capacidad actGa como predictor significativo de la condicion de dificultad,
identificando verdaderos positivos y siendo el predictor con mayor sensibilidad
para discriminar entre nifios con dificultades severas y nifios con bajo rendimiento
persistente en comparacién con otras competencias matematicas baésicas.

Respecto a las habilidades simbdlicas, Desoete et al., (2012) muestran que las
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deficiencias en estas habilidades discriminan a nifios con dificultades matematicas
tanto en Educacién Infantil, como en 2° curso de Educacion Primaria. Ademas,
déficits en tareas no-simbolicas que presentaban los sujetos con dificultades
aritméticas en Educacion Infantil no se mantuvieron en 2° de Educacién Primaria.
Los autores concluyen que una combinacién de déficits en las habilidades
tempranas de comparacion simbdlica y no-simbdlica contribuye al riesgo de

experimentar dificultades de aprendizaje posteriores en el area de matematicas.

A modo de conclusion, dentro del espectro habilidades que componen la
numerosidad, parece clara la relacion entre subitizing, rendimiento y dificultades
matematicas. Sin embargo, los hallazgos acerca del peso relativo de las
habilidades tempranas de comparacion de magnitudes son mas contradictorios, asi
como su importancia en las dificultades matematicas iniciales y persistentes en
esta area. Por ello, y teniendo en consideracion el valor en términos de
intervencion psicopedagdgica que tienen estas habilidades en comparacién con
las otras incluidas dentro de la numerosidad (i.e. subitizing), se considera
importante continuar profundizando en estos aspectos con el objetivo de clarificar
el papel de las habilidades de comparacion de magnitudes en el rendimiento

matematico desde una perspectiva longitudinal.
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2.2. RELACION ENTRE FUNCIONAMIENTO EJECUTIVO Y
APRENDIZAJE MATEMATICO EN LAS PRIMERAS ETAPAS.

El funcionamiento ejecutivo comprende una serie de mecanismos
mentales superiores que coordinan, regulan y controlan los procesos cognitivos
durante la ejecucion de tareas y comportamientos dirigidos a una meta (Miyake et
al., 2000). Tal y como informa una reciente revision de Bull y Lee (2014), que
comprende distintos estudios que han empleado andlisis factorial (exploratorio
y/o confirmatorio), la estructura del funcionamiento ejecutivo posee un marcado
caracter evolutivo, de forma que este constructo tiende a diferenciarse
gradualmente con el paso del tiempo. En nifios menores de 5 afios, el FE se ajusta
bastante bien a un modelo unidimensional. A partir de ese momento, la memoria
de trabajo (MT) tiende a diferenciarse de un factor compuesto de inhibicion-
flexibilidad.

Asi, aunque actualmente se describen numerosos componentes en el
funcionamiento ejecutivo, la investigacion parece reflejar que existe un cierto
consenso sobre la importancia de la inhibicién y la MT, informando de que ambos
mecanismos constituyen una parte central del funcionamiento ejecutivo
(Diamond, 2013; Pennington y Ozonoff, 1996). Ademas, diferentes estudios
postulan que dichos componentes son disociables en nifios, ejerciendo funciones
diferenciadas (Ozonoff y Jensen, 1999; Thorell, Lindgvist, Bergman Nutley,
Bohlin, y Klingberg, 2009). La implicacion de dichos componentes superiores en
el rendimiento académico a lo largo del curso evolutivo parece clara (Best, Miller
y Jones; 2009; Best, Miller, y Naglieri, 2011), si bien es cierto que se denota
como un aspecto especialmente importante en las primeras etapas VY,
concretamente, para el area de las matematicas (Davidse, de Jong, y Bus, 2015;
Fush, Nesbitt, Farran, y Dong, 2014; Ponitz, McClelland, Matthews, y Morrison,
2009; Willoughby, Blair, Wirth, y Greenberg, 2012).

En los siguientes apartados, se describen antecedentes que han tratado de

establecer conexiones entre el rendimiento matematico y las dificultades en este
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area con las funciones ejecutivas de inhibicién y MT, cuando éstas son evaluadas

con tareas de tipo neuropsicoldgico.

2.2.1. Inhibicién

La inhibicion es un componente central del funcionamiento ejecutivo que
se define como la capacidad de suprimir o retrasar de forma activa una respuesta
dominante para lograr un objetivo (Blaye y Chevalier, 2011). Determinados
autores resaltan que la inhibicién constituye un componente primario (Carlson y
Moses, 2001), precursor del resto de funciones ejecutivas, que aparece entre los 3

y 4 afios y continla desarrollandose hasta la adolescencia (Barkley, 1997).

La mayor parte de los estudios que han tratado de establecer conexiones
entre las dificultades matematicas y la inhibicion han empleado tareas de tipo
cognitivo (i.e. tareas tipo Stroop), dada la importancia de la capacidad de
inhibicion cognitiva para el aprendizaje académico (Dempster y Brainerd, 1995).
Segun Nigg (2000), este tipo de inhibicion actuaria como un factor “protector” de
la MT, que evitaria la sobrecarga de la memoria. Los resultados de diversas
investigaciones ponen de manifiesto que los sujetos con dificultades de
aprendizaje de las matematicas presentan un déficit en la capacidad para suprimir
representaciones cognitivas activadas previamente (D’Amico y Passolunghi,
2009; Landerl et al., 2009; Sziics et al., 2013; Willburger et al., 2008).
Concretamente, las dificultades para suprimir informacion irrelevante se han
relacionado con los déficits que sujetos con dificultades matematicas presentan en
el proceso de recuperacion de hechos numéricos de la memoria a largo plazo en la
gjecucién de calculos y problemas matematicos, entre otras (D’Amico y

Passolunghi, 2009; Passolunghi y Siegel, 2001).

Sin embargo, otros trabajos no han encontrado diferencias en las
habilidades de control inhibitorio de nifios con y sin dificultades de aprendizaje de
las matematicas (Cesnabella y Noél, 2005; van der Sluis, de Jong, y van der Leji,

2004), incluso cuando dichas dificultades son especificas para la recuperacion de
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hechos numéricos (Cesnabella y Noel, 2008), aspecto que parece estar
estrechamente ligado a la inhibicién. Las discrepancias en los distintos resultados
podrian justificarse en base a cuestiones como la edad de las muestras o, incluso,
la especificidad en el contenido sobre el que versan las distintas tareas de
inhibicion. Concretamente, diferentes trabajos sugieren que la afectacion es
mayor ante tareas de inhibicién relacionadas con informacion numérica y grafica
(Passolunghi, Marzocchi, y Fiorillo, 2005; Wang, Tasi, y Yang, 2012; Zhang y
Wu, 2011), incluso cuando se requiere una respuesta de tipo motor (De Weerdt,

Desoete, y Roeyers, 2013).

Por otra parte, existen estudios que han tratado de analizar el poder
predictivo que la inhibicion posee sobre el rendimiento matematico general (véase
Bull y Lee, 2014). En muestras de nifios mayores (10-12 afios), la inhibicion se ha
relacionado con la habilidad especifica de resolucién de problemas (Marzocchi,
Lucangeli, De Meo, Fini, y Cornoldi, 2002). Sin embargo, parece que dicha
funcion ejecutiva podria desempefiar un rol mas significativo en las primeras
etapas del desarrollo (Aragdén, Navarro, Aguilar, y Cerda, 2015; Lan, Legare,
Ponitz, Li, y Morrison, 2011), siendo su peso segln algunos autores superior al de
otras funciones ejecutivas como la MT (Espy et al., 2004). Asi, diferentes trabajos
informan del poder predictivo de la inhibicidn sobre competencias matematicas
bésicas tales como la numerosidad (Kolkman, Hoijtink, Kroesbergen, y Leseman,
2013) o la competencia de conteo (Kroesbergen, van Luit, van Lieshout, van
Loosbroek, y van de Rijt, 2009). En términos de rendimiento matematico, Blair y
Razza (2007) encontraron que la inhibicion evaluada mediante estimulos
auditivos se constituia como el Unico predictor del rendimiento matematico a los
4yalosb5 afios.

El poder predictivo de la inhibicién sobre el rendimiento matematico
parece extenderse longitudinalmente a los primeros cursos de la escolaridad (Ng,
Tamis-LeMonda, Yoshikawa, y Sze, 2014). Asi, un estudio realizado por Bull,
Espy, y Wiebe (2008) evidencia que, pese a que distintas funciones ejecutivas

evaluadas a los 4 afios se relacionaron con el rendimiento matematico a los 7
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afios, la inhibicion resulto ser el Unico predictor de los progresos en matematicas
durante dicho periodo. Ademas, en otro estudio longitudinal, se resalta la
importancia del tipo de informacion (color vs. numérica) que se maneje en la
tarea de inhibicion, encontrando que Unicamente la version numérica de una tarea
de Stroop aplicada a los 6 afios era capaz de predecir las habilidades matematicas
a los 8 arfios (Bull y Scerif, 2001).

Por ultimo, son menos los estudios que se han centrado en examinar el
papel que posee la inhibicion en la prediccidn de la condicion de dificultades en el
area de las matematicas. Asi, se ha evidenciado como la inhibicion evaluada
mediante estimulos auditivos (en comparacion con la MT y la inhibicion evaluada
mediante estimulos visuales) posee un mayor peso en la discriminacion entre
nifios con y sin riesgo de dificultades matematicas a los 5-6 afios (Presentacion,
Mercader, Siegenthaler, Fernandez, y Miranda, 2015). Otra investigacion
longitudinal destacada en este sentido es la de Clark, Pritchard, y Woodward
(2010), que analizaron el funcionamiento ejecutivo (planificacién, flexibilidad e
inhibicién) de nifios de 4 afios y su rendimiento matematico a los 6. Los
resultados de dicho trabajo muestran que la medida compuesta de funcionamiento
ejecutivo fue capaz de clasificar correctamente al 80% de los sujetos en los
grupos con/sin problemas de rendimiento matematico dos afios mas tarde. Asi,
encontraron que los nifios sin problemas de funcionamiento ejecutivo a los 4 afios
no presentaban dificultades matematicas dos afios después, algo que no ocurria
con los nifios con problemas de funcionamiento ejecutivo, de los cuales el 63%
exhibié problemas de rendimiento matematico posteriormente. Finalmente, un
reciente trabajo de Ré&thlisberger, Neuenschwander, Cimeli y Roebers (2013)
reporta que los nifios con bajo desempefio en una medida compuesta de
funcionamiento ejecutivo (i.e. inhibiciéon, MT, y planificacion) a los 5-6 afios
presentan un rendimiento 1.5 desviaciones tipicas por debajo de sus iguales cuyo
nivel de funcionamiento ejecutivo fue medio o alto cuando ejecutan tareas de
secuenciacién numérica, calculo aritmético y resolucion de ecuaciones

relacionadas con la comparacion de calculos respecto a cantidades evaluadas dos
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afios mas tarde. En dicho estudio, se controlaron los efectos de la inteligencia, el
nivel socioecondmico y las habilidades de lenguaje.

En resumen, existen determinadas evidencias que muestran una conexion
entre la inhibicion y el aprendizaje matematico, asi como entre ésta y las
dificultades en éste area. Ademas, parece que dicha funcion ejecutiva adquiere
una especial importancia en los primeros estadios evolutivos. Sin embargo, los
estudios que han tratado de establecer esta relacion en las primeras etapas
educativas con un corte longitudinal son escasos si se comparan con trabajos que
han investigado acerca de otros factores implicados en las matematicas (i.e.
competencias matematicas basicas, MT). Todo ello justifica la necesidad de
continuar investigado sobre la naturaleza de dicha relacion, con el objetivo de

establecer conclusiones consistentes al respecto.

2.2.2. Memoria de trabajo

La memoria de trabajo (MT) se define como un espacio mental
relacionado con la regulacién y el mantenimiento activo de la informacion
relevante durante la ejecucién de una tarea (Miyake y Shah, 1999). En virtud de la
naturaleza procesual y compleja de la competencia matematica, diferentes campos
de la investigacion han centrado su interés en el estudio de las conexiones entre

ambos constructos.

El establecimiento de relaciones entre el desempefio matematico general
y la MT ha sido ratificado en diversos estudios realizados con nifios y adultos
(véase Bull y Lee, 2014; Raghubar et al., 2010), y dicha relaciéon parece
especialmente importante en las primeras etapas del desarrollo (véase Clements,
Sarama, y Germeroth, 2016). En esta linea, un reciente metanalisis de 110
estudios, sugiere que la relacion entre MT y rendimiento matematico no parece
estar influenciada por el componente especifico de memoria que se evalde (i.e.
verbal numérica vs. verbal no-numérica vs. viso-espacial), si bien es cierto que el

peso de la MT no es el mismo para todas las habilidades matematicas (Peng,
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Namkung, Barnes, y Sun, 2015). Asi, los autores reportan mayores niveles de
asociacién con tareas de célculo y resolucién de problemas, en comparacién con
otras areas tales como la geometria. Diferentes estudios apuntan a la capacidad de
la MT para predecir el rendimiento matematico cuando se controlan otras
variables intervinientes, tales como el estatus socio-econdmico (Alloway,
Alloway, y Wootan, 2014), la habilidad intelectual general (Alloway y Alloway,
2010) y la competencia lectora (Bull y Scerif, 2001). Incluso, distintos trabajos
informan de que la MT posee un mayor poder predictivo en comparaciéon con
otras funciones ejecutivas como la inhibicion o la flexibilidad cognitiva (Friso-
van der Bos, van der Ven, Kroesbergen, y van Luit, 2013; Monette Bigras, y
Guay, 2011).

En este sentido, el estudio de la literatura que ha analizado
longitudinalmente la influencia de los distintos componentes de la MT sobre el
rendimiento matematico revela que su peso relativo podria estar relacionado con
el periodo evolutivo. Asi, cuando dicha relacién es analizada dentro de los
distintos cursos de la etapa preescolar, parece que existe un mayor peso de la MT
viso-espacial sobre la ejecucién matematica (Klein y Bisanz, 2000; Rasmussen y
Bisanz, 2005). Sin embargo, en dichos estudios, fueron las habilidades de MT
verbal evaluadas en Educacion Infantil las que predijeron el rendimiento
matematico en 1°" curso de Educacién Primaria. También McKenzie, Bull y Gray
(2003) han informado de que la MT viso-espacial es un buen predictor del calculo
sencillo en preescolar, pero no lo es un afio mas tarde, siendo entonces mejores
predictores la MT verbal y el control ejecutivo. En este sentido, distintos trabajos
que han evaluado la relacion entre la MT y el rendimiento matematico en los
primeros cursos de Educacién Primaria, ponen de manifiesto que es la MT verbal
la que posee un mayor peso en este estadio evolutivo. Concretamente, una
investigacion de De Smedt, Janssen et al. (2009), revela que la MT verbal
evaluada al inicio del 1*" curso de Educacién Primaria predijo el rendimiento en
matematicas en 2° curso, mientras que la MT viso-espacial inicamente lo predijo

en 1°" curso. Los resultados de Meyer, Salimpoor, Wu, Geary y Menon (2010), se
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encuentran en esta misma linea, ya que la MT verbal predijo las habilidades
matematicas de los nifios de 2° de Educacion Primaria, no siendo un predictor
significativo en 3% curso. En nifios de 3% curso de Educacion Primaria en
adelante, diferentes estudios parecen apuntar la importancia de la MT viso-
espacial en la prediccion del rendimiento matematico (Geary et al., 2011b;
Kyttald y Lehto, 2008; Meyer et al., 2010; Li y Geary, 2013; Reukhala, 2001).

Los distintos componentes de la MT parecen estar especificamente
ligados a tareas matematicas de diversa indole (véase Li y Geary, 2013). Asi, la
MT verbal mostraria mayor relacién con tareas de codificacién y procesamiento
de palabras numéricas, asi como las actividades que subyacen a estos
procedimientos como por ejemplo el uso del conteo para la ejecucion de célculos
aritméticos o la recuperacion de hechos numéricos de la memoria a largo plazo.
La MT viso-espacial, por su parte, estaria mas relacionada con la visualizacién
mental y la representacion de cantidades sobre la linea numérica, y contribuiria a
resolucion de problemas, facilitando la construccion de diagramas para

representar las relaciones cuantitativas en dicha tarea.

En lo que se refiere a la relacion con las dificultades de aprendizaje de las
matematicas, un metanalisis de 28 estudios sugiere que los déficits de MT son
caracteristicos de los sujetos que padecen esta condicién (Swanson y Jerman,
2006). Concretamente, los autores reportan que, tras controlar determinadas
variables intervinientes, son los déficits en la MT verbal los que caracterizan a los
sujetos con dificultades matematicas. Respecto a la especificidad en dicho
componente, los resultados de un reciente metanalisis de 29 trabajos que han
tratado de estimar la influencia del tipo de informacién verbal (numérica vs. no
numeérica), han determinado que es el dominio numérico de la MT verbal el que
presenta una mayor afectacion (Peng y Fuchs, 2014). Ademas, parece que incluso
existen matices especificos relativos al tipo de tarea de MT verbal-numérica que
se emplee. Asi, distintas investigaciones ofrecen resultados consistentes relativos
a los déficits de los sujetos con dificultades matematicas cuando realizan la tarea
de MT de Conteo (Anderson y Lyxel, 2007; Passolunghi y Siegel, 2001, 2004;
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Wu et al., 2008), en la que se presentan al sujeto series de laminas con puntos de
diversos colores, teniendo el evaluado que contar en cada caso los puntos de un
determinado color y recordar, cuando se le indica, la secuencia de puntos que ha
contabilizado en cada uno de los ensayos presentados (véase Case, Kurland, y
Goldberg, 1982). Sin embargo, los resultados relativos a los déficits de los sujetos
con dificultades de aprendizaje de las matematicas ante el span tradicional de
digitos inversos son mas controvertidos. Existen trabajos que ponen de manifiesto
que los sujetos con dificultades de aprendizaje de las matematicas y los nifios con
un rendimiento adecuado no muestran diferencias en dicha tarea (Geary et al.,
2000; Landerl, Bevan, y Butterworth, 2004; van der Sluis et al., 2005), mientras
que otros trabajos si han encontrado estas diferencias (D’Amico y Guarnera,
2005; Passolunghi y Cornoldi, 2008; Passolunghi y Siegel, 2001, 2004; Rosselli,
Matute, Pinto, y Ardilla, 2006; Wu et al., 2008). Por Gltimo, un trabajo de Mabbot
y Bisanz (2008) revela que la tarea de digitos inversos es especialmente
importante en la discriminacién de nifios con dificultades matematicas de

diferente severidad.

Otras investigaciones sugieren que los déficits en el componente viso-
espacial de la MT se constituyen como otro factor interviniente en las dificultades
matematicas (Mammarella, Hill, Devine, Caviola, y Sziics, 2015; Moll, Gobel et
al., 2014; Passolunghi y Mammarella, 2012; Swanson y Jerman, 2006; Sziics et
al., 2013; Wiklund-Hérngvist, Jonsson, Korhonen, EkI6f, y Nyroos, 2016).
Concretamente, un reciente meta-analisis con 32 estudios, pone de manifiesto
que, cuando se controla el nivel de lectura, son los déficits en MT viso-espacial
los que poseen un mayor poder de discriminacion entre nifios con dificultades de
aprendizaje de las matematicas y sujetos con un rendimiento adecuado (Sziics,
2016). Sin embargo, si se realiza un analisis mas pormenorizado acerca del tipo
de tarea de MT viso-espacial que se emplea, los resultados son mas
controvertidos. Algunos trabajos encuentran Unicamente déficits en este
componente ante tareas de tipo dindmico, relacionadas con el movimiento, la

localizacién y la direccién en el espacio (McLean y Hitch, 1999; Passolunghi y
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Cornoldi, 2008; van der Sluis et al. 2005). Otros, por el contrario, establecen
relaciones con déficits ante tareas de tipo estatico, que tienen que ver con aspectos
como la forma, el tamafio o la localizacién de los estimulos en el espacio
(Andersson y Lyxell, 2007). Algunas investigaciones encuentran que los sujetos
con dificultades matematicas presentan déficits en el componente viso-espacial de
la MT ante ambos tipos de tareas (D’Amico y Guarnera, 2005; Reukhala, 2001).
Existen, incluso, estudios que sugieren que estas tareas no discriminan entre
sujetos con y sin dificultades matematicas (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent,
y Numtee, 2007; Wu et al., 2008). Cabe destacar que, en comparacion con el
componente verbal, el estudio de la MT viso-espacial en sujetos con dificultades
de aprendizaje de las matematicas ha recibido menor atencién, especialmente en

el rango de edad que oscila entre los 6 y los 8 afios (véase Sziics, 2016).

Finalmente, respecto al poder de prediccién de la MT sobre la condicién
de dificultades matematicas, los hallazgos longitudinales en este sentido son mas
limitados. Ya en Educacidn Infantil, se ha observado como la MT (verbal y viso-
espacial estatica) es capaz de discriminar entre sujetos con y sin riesgo de
experimentar dificultades de aprendizaje de las matematicas (Presentacion,
Mercader et al., 2015). En esta linea, tal y como se ha comentado anteriormente,
las escasas habilidades de MT (junto con una ejecucion deficitaria en otras tareas
de funcionamiento ejecutivo) a los 4 afios parecen ser marcadores importantes
para los problemas matematicos dos afios mas tarde (Réthlisberger et al., 2013).
Un estudio especialmente destacable en cursos iniciales de la Educacion Primaria
es la investigacién longitudinal realizada por Toll et al. (2011), con una muestra
de 209 nifios seguidos durante el primer ciclo de dicha etapa. Los autores
encontraron que, entre un conjunto de funciones ejecutivas (i.e. MT, inhibicion y
flexibilidad), las tareas de MT predecian la pertenencia al grupo de estudiantes

con DAM de forma maés precisa.

En conjunto, la revision de la literatura parece mostrar una influencia de
la MT sobre el rendimiento matematico y sus dificultades. Sin embargo, parece

menos clara la relacién entre los distintos componentes de la MT (verbal vs. viso-
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espacial), los diversos dominios matematicos y el periodo evolutivo de los
sujetos. En esta misma linea, solamente un estudio de corte longitudinal ha
evaluado la capacidad predictiva de la MT sobre las futuras dificultades en
matematicas. Por todo ello, resulta de vital interés continuar profundizando en

este aspecto.

2.2.3. Evaluaciéon ecolégica del funcionamiento ejecutivo y aprendizaje

matematico

Actualmente, conviven en la practica clinica y psicoeducativa dos
sistemas de evaluaciéon del funcionamiento ejecutivo: la aplicacion de tareas
neuropsicolégicas en situaciones de laboratorio y la estimacién conductual a
través de cuestionarios. En este sentido, una exhaustiva revision de Toplak, West,
y Stanovich (2013) pone de manifiesto que la relaciéon entre ambos tipos de
evaluacion es moderada, sugiriendo que dichos sistemas evallan aspectos
distintos del funcionamiento ejecutivo, los cuales contribuirian de forma diversa
al funcionamiento del sujeto. De esta forma, las tareas neuropsicologicas
comprenderian aspectos cognitivos, mientras que las estimaciones ecoldgicas
evaluarian la vertiente conductual del funcionamiento ejecutivo. Ademas, tal y
como indican Isquith, Roth, Kenworthy y Gioia (2014), desde un punto de vista
psicoeducativo, las tareas neuropsicoldgicas en situaciones de laboratorio no
siempre son faciles de aplicar en nifios pequefios, asi como suponen una amenaza
a la validez ecoldgica.

Por las razones anteriormente mencionadas, aunque en menor medida si
se compara con la literatura que ha empleado tareas de tipo neuropsicoldgico,
existe un creciente interés por el andlisis de la relacion entre las estimaciones
conductuales del funcionamiento ejecutivo y el rendimiento matematico y sus
dificultades.

El Behavior Rating Inventory of Executive Function (BRIEF; Gioia,
Isquith, Guy, y Kenworthy, 2000) es un instrumento ampliamente utilizado en la
investigacion para valorar el funcionamiento ejecutivo desde un punto de vista

conductual a través de la estimacién de padres y profesores. Los items se
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encuentran organizados en escalas que permiten evaluar una amplio espectro de
funciones ejecutivas y obtener, ademas, dos indices generales (i.e. Regulacién
comportamental y Metacognicion) y uno global.

Varios estudios han analizado la relacién entre las escalas de estimacion
BRIEF (Gioia, et al., 2000) y el rendimiento matematico en nifios y adolescentes.
En la etapa de Educacion Infantil, Clark, Pritchard y Woodward (2010) informan
de la capacidad predictiva de la estimacién de profesores del BRIEF en su version
para preescolares aplicado a los 4 afios sobre el rendimiento matematico dos afios
més tarde, incluso cuando se controlan aspectos como la habilidad cognitiva
general y/o la competencia lectora. En este sentido, un estudio realizado por
Presentacién, Siegenthaler, Pinto, Mercader y Miranda (2015) ha evidenciado
tanto la relacion entre las subescalas de MT e inhibicién y el rendimiento
matematico, como la capacidad predictiva de los indices del BRIEF (version
profesores y padres) sobre dicha area instrumental en una muestra de 5 a 6 afios.
En el estudio se observa un peso superior de los factores que tienen que ver con la
metacognicion, asi como una mayor relacion con las estimaciones de profesores.
En esta linea, McAuley, Chen, Goos, Schachar y Crosbie (2010), con una muestra
con edades comprendidas entre los 5 y los 16 afios, encontraron correlaciones
significativas entre la competencia matematica y los indices del BRIEF de padres,
siendo estas mas elevadas con el indice de Metacognicion. Resultados similares
han sido encontrados por Waber, Gerber, Turcios, Wagner y Forbes, (2006)
utilizando la version de profesores. En dicho estudio, las puntuaciones del BRIEF
(especialmente, el indice de Metacognicién) mostraron una asociacion
significativa con el rendimiento en matemdticas en una muestra de nifios de
quinto curso de centros escolares situados en zonas econdémicamente
desfavorecidas.

En el dmbito clinico, Mahone et al. (2002), hallaron que, utilizando la
versién de padres, tanto los indices del BRIEF como las subescalas de inhibicion

y MT correlacionaron significativamente con el rendimiento en matematicas en
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una muestra de 76 nifios con distintos problemas del neurodesarrollo. Dichas
asociaciones, sin embargo, no se encontraron con las competencias en lectura.

En lo que se refiere a la relacion entre el BRIEF y las dificultades de
aprendizaje en matematicas, no se han encontrado estudios que valoren las
diferencias entre sujetos con y sin dificultades y/o analicen el poder de las escalas
de estimacién conductual para predecir dichas dificultades. Todo ello, unido a los
escasos resultados existentes referidos a las primeras etapas de desarrollo, destaca
la necesidad de continuar profundizando en la relacion entre el funcionamiento

ejecutivo en la vida diaria y el aprendizaje matematico y sus dificultades.

75



Variables predictoras del rendimiento matematico y sus dificultades

2.3. VARIABLES MOTIVACIONALES Y RENDIMIENTO
MATEMATICO

La motivacion se define como un constructo tedrico que tiene que ver
con el inicio, la direccién, la persistencia y la calidad en los comportamientos
dirigidos a metas (Maehr y Meyer, 1997). En lo que se refiere a su relacion con el
aprendizaje matematico, la investigacion en este sentido es mas limitada, y esta
centrada en la mayor parte de los casos en el estudio de la relacion entre el
rendimiento matematico y sus dificultades y factores motivacionales especificos
hacia el aprendizaje matematico. Ademas, la mayor parte de las investigaciones
enfocadas al estudio de la relacién entre motivacion y matematicas, se han
centrado en estudiantes de etapas superiores de la educacion (véase Turner y
Meyer, 2009).

No obstante, en la linea de planteamientos recientes que ponen de
manifiesto la importancia de incluir factores de caracter motivacional desde las
primeras etapas educativas (National Association of Education of Young Children
& National Association of Early Childhood Specialists in the State Departments
of Education, 2003), existen determinadas investigaciones empiricas que destacan
el peso de algunos factores, como la motivacién hacia el aprendizaje o el estilo
atribucional, por su influencia sobre el aprendizaje matematico desde estadios
iniciales del desarrollo y su implicacion en las dificultades matematicas. Se

comentan a continuacién las aportaciones mas significativas al respecto.

2.3.1. Motivacion hacia el aprendizaje

La motivacion hacia el aprendizaje se define como un proceso que
impulsa a aprender, una disposicién que instiga y mantiene el interés hacia los
elementos de aprendizaje que se presentan (Deci y Ryan, 2002; Pintrich y
Schunk, 2006; Wigfield y Eccles, 2002). En este sentido, diferentes autores han
operacionalizado este tipo de motivacion en base a un conjunto de conductas de

aprendizaje de caracter observable (“learning behaviors”), relacionadas con el
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esfuerzo y el grado de compromiso dirigidos a una meta que los alumnos
muestran ante las actividades del aula (vease McDermott, Rikoon, y Fantuzzo,
2014).

En cuanto a la relacién entre la motivacion hacia el aprendizaje y las
dificultades matematicas, diferentes trabajos evidencian que los sujetos con un
diagnéstico clinico de dificultades especificas en este area presentan una mayor
probabilidad de manifestar déficits motivacionales. Estos sujetos, en comparacion
con los estudiantes con un rendimiento matematico adecuado, suelen mostrar un
estilo motivacional extrinseco (Miranda et al., 2006). Ademas, se caracterizan por
presentar bajas expectativas de logro y escasa persistencia ante tareas escolares,
desarrollando, en ocasiones, un autoconcepto académico negativo y una baja
autoestima (véase Gonzalez-Pienda et al., 2000). Por dltimo, un reciente meta-
analisis resalta el incremento de la motivacién como uno de los factores que
condiciona la eficacia de la intervencién en estudiantes con dificultades

matematicas (Ise y Schulte-Koérne, 2013).

En lo que se refiere al rendimiento matematico general, su relacion con la
motivacion hacia el aprendizaje ha sido demostrada con muestras de nifios de
Educacion Primaria (McKenzie, Gow, y Schweitzer, 2004; Pinxten, Marsh, De
Fraine, van Der Noortgate, y van Damme, 2014) y Secundaria (Moenikia y
Zahed-Babelan, 2010; Suéarez-Alvarez, Fernandez-Alonso, y Mufiz, 2014). Sin
embargo, diferentes estudios apuntan que la implicacion de la motivacion hacia el
aprendizaje para el rendimiento comienza desde etapas educativas iniciales.
Prueba de ello son los resultados de un reciente trabajo de Daniels (2014), cuyos
resultados evidencian que el nivel de atraccion por la escuela que manifiestan los
nifios a los 5 afios se relaciona con el grado de participacion y buenas practicas
académicas que esos mismo nifios manifiestan dos meses mas tarde. Cabe
destacar que el peso de la motivacion inicial hacia el aprendizaje no recae
Gnicamente en el rendimiento matematico inmediato, sino también en la ejecucion
matematica en cursos posteriores (Ladd, Buhs, y Seid, 2000; Mokrova, O’Brien,

Calkins, Leerkes, y Mcrovitch, 2013; Reimann et al., 2013). Concretamente, en
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términos de conductas de aprendizaje, la investigacion del grupo de McDermott y
sus colaboradores (realizados con muestras de nifios de ambientes socio-
econdmicos desfavorecidos) muestra que aspectos como la competencia
percibida, la persistencia ante los errores o la actitud hacia los elementos de
aprendizaje en Educacion Infantil poseen un especial impacto en la prediccion del
rendimiento matematico posterior (Fantuzzo, Perry, y McDermott, 2004;
McDermott, Mordell, y Stoltzfus, 2001), e incluso aumentan sustancialmente el
poder predictivo de la habilidad cognitiva general (Yen, Konold, y McDermott,
2004).

Ademas, parece que dichas conductas se alzan como un factor de
proteccion hacia posibles dificultades de aprendizaje (McDermott, Goldberg,
Watkins, Stanley, y Glutting, 2006). Especificamente, la capacidad inicial para
anticipar el éxito en base a la competencia percibida presenta un mayor peso en la
proteccion ante dificultades matematicas (McDermott et al., 2006; McDermott et
al., 2011). En este sentido, los resultados de un reciente trabajo evidencian la
sensibilidad de las habilidades iniciales de competencia percibida y persistencia
ante las dificultades para la diferenciacion entre las trayectorias de nifios con y sin
problemas de rendimiento matematico desde preescolar hasta segundo curso de

Educacion Primaria (McDermott, Rikoon, y Fantuzzo, 2014).

A modo de conclusién, parece que distintos trabajos apuntan hacia la
importancia de la motivacion hacia el aprendizaje en etapas iniciales sobre el
rendimiento matematico y sus dificultades. No obstante, como se ha apuntado
anteriormente, cabe destacar que la mayor parte de los trabajos de corte
longitudinal se han realizado con nifios que forman parte del programa“Head
Start Children” (Administration for Children and Families in the Department of
Health and Human Services, USA), pertenecientes a familias desfavorecidas de
nivel socioeconémico bajo. Asi mimo, no se han encontrado datos acerca de las
caracteristicas motivacionales de nifios con dificultades matematicas en etapas
iniciales. Por todo ello, se considera necesario continuar profundizando en la

investigacion en este ambito.
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2.3.2. Estilo atribucional

El estilo atribucional es descrito como la percepcidon que los sujetos
tienen acerca de las causas de los acontecimientos que les suceden a si mismos y
a otros individuos (Weiner, 1986). De este modo, las personas podemos atribuir
los acontecimientos que nos suceden a causas internas o externas, estables o
inestables, puntuales o globales, teniendo estas dimensiones implicaciones
motivacionales sobre las conductas futuras (Pintrich y Schunk, 2006). La relacion
entre las atribuciones y el proceso general de aprendizaje ha sido descrita en
términos de implicacion del feedback atribucional en la autoregulacién del

aprendizaje y los resultados del mismo (Schunk, 1995).

No obstante, los hallazgos referidos al estilo atribucional de sujetos con
dificultades matematicas son mas dispares. La revision de Miranda et al. (2006)
informa de que los sujetos con dificultades especificas en el aprendizaje
matematico atribuyen en menor medida sus éxitos y fracasos al interés y al
esfuerzo personal, por lo que les cuesta mucho esforzarse y no sienten
satisfaccion por aprender cosas nuevas. Por tanto, tienen mas probabilidades de
desarrollar un estilo atribucional desadaptativo (“pessimistic explanatory style”;
Seligman, 1990), que supondria con el tiempo una actitud de indefension
caracterizada por la tendencia a dudar de las propias capacidades para mejorar en
el aprendizaje/rendimiento y a considerar inatiles los esfuerzos (Gonzalez y
Valle, 2002). En esta misma linea se encuentran los resultados de un reciente
trabajo realizado por Pasta, Mendola, Logonbardi, Prino y Gastaldi (2013), en el
que los alumnos con dificultades (especificas o bajo rendimiento en matematicas
ylo lectura) atribuyen en menor medida los éxitos y los fracasos a casusas
internas, lo cual predispondria hacia una incontrolabilidad en sus estrategias para
el aprendizaje. Asimismo, parece que la atribucion a causas estables de los
eventos negativos es particularmente caracteristica de los nifios con bajo
rendimiento matematico, incluso en edades tempranas (Mercader, Siegenthaler,

Fernandez, Miranda, y Presentacién, 2015).
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Sin embargo, otros estudios muestran que dicho estilo atribucional
desadaptativo parece no estar presente en todos los alumnos con dificultades de
aprendizaje (Gonzalez-Pienda et al., 2000; Ndfiez et al., 2005). La disparidad
entre resultados podria atribuirse a las diferencias entre las muestras en términos
de edad, grado de afectacion y especificidad en el diagnostico y areas afectadas
(i.e. lectura, matematicas, escritura, etc.), e incluso, a las distintas medidas

utilizadas para evaluar tanto el estilo atribucional como el rendimiento escolar.

En cuanto al poder predictivo de los patrones atribucionales relacionados
con las situaciones de éxito y fracaso sobre el rendimiento académico, estudios
con muestras en edad preescolar han mostrado como la capacidad para atribuir los
eventos positivos a causas internas y estables se relaciona con una mejor
ejecucion ante tareas de resolucion de problemas (Presentacion, Pinto et al.,
2015). En muestras de nifios mayores, parece que la atribucion del éxito a causas
internas y estables podria determinar un mejor rendimiento escolar (Mifiano y
Castejon, 2011). Las evidencias en cuanto a las situaciones de fracaso parecen
mas claras. Segun Mifiano y Castejon (2011) son las atribuciones a causas
inestables y controlables las mas adaptativas, de tal modo que atribuir el fracaso a
causas internas, estables y/o no controlables determinaria efectos negativos tanto
sobre las futuras expectativas de éxito (Gonzalez, 2005; Pintrich y Schunk, 2006),
como sobre el rendimiento final (Barca y Peralbo, 2002; Lozano, Pesutti, Blanco,

y Canosa, 2000; Manassero y Vazquez, 2000).

Para concluir, cabe destacar que los estudios que han tratado de valorar
las diferencias en cuanto al estilo atribucional se han centrado en alumnos con
dificultades especificas de Educacion Primaria y Secundaria (mas de 8 afos).
Ademas, los modelos de prediccién empleados no incluyen disefios longitudinales
gue permitan establecer factores de proteccion en etapas previas, ademas de no
ser especificos. Todo ello, unido a la escasez de trabajos que se centran en el area
especifica de las matematicas, resalta la necesidad de continuar profundizando en
este aspecto desde una perspectiva que abarque el espectro completo de

problemas matematicos desde las primeras etapas educativas.
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2.4.DISENOS QUE INTEGRAN DIVERSOS COMPONENTES
RELACIONADOS CON EL DESARROLLO MATEMATICO Y SUS
DIFICULTADES.

La revisidn bibliogréfica realizada hasta el momento sugiere que existe
una amplia variedad de factores implicados en el rendimiento matematico vy,
consecuentemente, en las dificultades que puedan presentarse en dicha area. Por
este motivo, diferentes estudios han tratado de combinar estos factores con el
objetivo de ofrecer una explicacién lo méas ajustada posible a la complejidad del

aprendizaje matematico.

Asi, en el presente apartado, se resumen los antecedentes mas
significativos relacionados con el establecimiento de un predominio de
determinados predictores sobre otros, asi como de interrelaciones entre los

mismos, en la explicacion del rendimiento matematico y sus dificultades.
2.4.1. Trabajos que establecen el predominio de unos predictores sobre otros

Ademas de los trabajos que han tratado de identificar el peso concreto de
cada una las habilidades dentro de los distintos tipos de marcadores del
rendimiento matematico temprano, otros estudios han tratado de establecer si
existe una importancia superior de un tipo sobre otro. La mayor parte de éstos, se
han centrado en analizar si las habilidades cognitivas generales tienen un mayor

peso que las competencias matematicas especificas, y viceversa.

En algunos de estos trabajos, se pone de manifiesto que la importancia de
las competencias matematicas basicas para el aprendizaje matematico es superior
al de las funciones cognitivas de carcter general. En este sentido, Tobia et al.
(2015) analizaron de forma conjunta el peso que componentes cognitivos
generales como el vocabulario, la comprension del lenguaje o la MT verbal, y
distintas competencias matematicas especificas en Educacion Infantil tienen sobre
la competencia de célculo en dicha etapa, asi como en 1° curso de Educacion

Primara. Los resultados denotan una importancia superior de las habilidades

81



Variables predictoras del rendimiento matematico y sus dificultades

bésicas de conteo y seriacion en ambos momentos temporales, en comparacion
con el resto de habilidades analizadas. En la etapa de Educacion Primaria,
Passolunghi et al. (2007) realizaron un estudio en el que se evalud la habilidad
cognitiva general, la memoria a corto plazo, la MT, las habilidades basicas de
conteo, el conocimiento de los nimeros y las habilidades fonoldgicas al inicio de
1¢" curso de Educacion Primaria, y el rendimiento matematico (i.e. ldgica,
aritmética y geometria) al finalizarlo. Los autores pusieron a prueba un modelo de
ecuaciones estructurales que mostraba que los test de MT y de habilidades de
conteo fueron los precursores mas eficientes del rendimiento matematico, siendo
el peso de las habilidades de conteo ligeramente superior al de la variable latente
MT. En este sentido, dentro de las habilidades de conteo, destaca la importancia
de las habilidades procedimentales y la velocidad, mientras que en el caso de la
MT se utilizaron Gnicamente tareas verbales (numéricas y no numéricas). No se
encontro significacion estadistica entre los parametros que conectaban el resto de
habilidades analizadas al inicio de curso con el rendimiento matematico al
finalizar el mismo. En el caso del rol de la inteligencia, ésta no influyd
directamente sobre el rendimiento matematico cuando las habilidades de MT y

conteo fueron introducidas en el modelo.

Por el contrario, otros estudios han identificado un predomino de las
competencias cognitivas generales frente a las habilidades matemaéticas basicas en
la explicacion del rendimiento matematico temprano. En un estudio reciente,
Passolunghi et al. (2014) se centraron en comparar el peso de habilidades
generales como la inteligencia general, la memoria a corto plazo y la MT (verbal
y viso-espacial), y distintas habilidades especificas relacionadas con la
numerosidad (ANS; Aproximate Number System) sobre determinadas
competencias matematicas basicas (habilidades l6gicas y competencias de
conteo), asi como sobre la estimacidon del rendimiento matematico realizada por el
profesor en una muestra de estudiantes de 1°" curso de Primaria. Los distintos
andlisis realizados mediante la técnica de path analisys mostraron que la

memoria, especialmente las tareas de MT, y la inteligencia (de forma directa, e
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indirecta a través del resto de habilidades evaluadas) fueron los precursores con
mayor peso. Las tareas de ANS mostraron Unicamente una incidencia
significativa sobre el total de ejecucion ante las tareas relacionadas con
competencias matematicas basicas, perdiendo la significacion tanto en el caso de
la division por subhabilidades basicas al inicio de curso, como sobre la estimacion
del rendimiento por parte de profesores al finalizar 1° de Primaria. Estos
resultados se encuentran en la linea de otros estudios, en los que se ha encontrado
un mayor peso de la MT en comparacién con las competencias matematicas
bésicas en la prediccion de la condicion de dificultades de aprendizaje de las
matematicas (Toll et al., 2011). Otros trabajos ponen de manifiesto que los
déficits en MT se constituyen como la caracteristica que discrimina a los
estudiantes con dificultades severas en el aprendizaje de las matematicas de
aquellos con bajo rendimiento que también presentarian problemas en habilidades
matematicas basicas (Geary, Bailey, Littlefield, Wood, Hoard, y Nuggent, 2009).

Otras investigaciones sostienen que el peso de uno u otro tipo de
predictores podria variar en funcion del dominio matematico que se analice. Asi,
en las etapas iniciales de la Educacion Primaria, distintos trabajos resaltan que
habilidades basicas como la comparacion y estimacion predicen de forma superior
los progresos en tareas procedimentales de calculo, en comparacion con otras
habilidades cognitivas generales (lenguaje, razonamiento no-verbal, MT verbal y
viso-espacial, atencién y velocidad de procesamiento). Sin embargo, cuando se
trata de tareas de resolucién de problemas, ambos tipos de factores aportan una
contribucidn significativa, destacando el peso del lenguaje y la MT verbal (Fuchs
etal., 2010a; Fuchs et al., 2010b).

En cursos posteriores de la etapa Primaria, se ha revelado la importancia
de ambos tipos de factores para el rendimiento matematico, siendo especialmente
destacables habilidades generales como la MT viso-espacial, o habilidades
especificas como la fluencia en tareas de comparacién (simbdlica y no simbélica),
el uso de estrategias sofisticadas de conteo para el calculo, y la realizacion de

tareas de linea numérica mental (Geary, 2011b).
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Por otra parte, aunque en menor cantidad, algunos trabajos han analizado
la importancia que tienen distintas variables del sistema motivacional cuando se
introducen junto con otras habilidades especificas relacionadas con el rendimiento
matematico. En este sentido, McWayne, Fantuzzo y McDermott (2004), con una
muestra de preescolares provenientes de familias desfavorecidas, informan de una
capacidad predictiva sobre el éxito académico temprano de conductas
relacionadas con la motivacion hacia el aprendizaje (i.e. competencia percibida,
persistencia, actitud hacia el aprendizaje) comparable con la encontrada con
algunas habilidades especificas, tales como las competencias iniciales de lectura o
numeracion. Ademas, los autores relacionan dichas conductas de motivacion
hacia el aprendizaje con la capacidad de resiliencia de nifios que presentan
déficits en habilidades especificas. En lo que se refiere al estilo atribucional, un
estudio realizado con estudiantes de Educaciéon Secundaria pone de manifiesto
que factores como la atribucion del fracaso a la falta de esfuerzo, suponen una
contribucién afiadida (aunque menor) a la que aportan otros factores especificos
como las habilidades numéricas o espaciales en la explicacion del rendimiento en

el area de matematicas (Mifiano et al., 2008).

En resumen, los estudios analizados muestran resultados controvertidos
respecto al predominio de determinados marcadores del rendimiento matematico
sobre otros. Dichas contradicciones podrian ser explicadas en base a diferencias
entre las muestras (i.e. edad), en los predictores seleccionados o, incluso, en el
dominio de rendimiento matematico que se examina. Todo ello supone una razén
en pro de la complejidad acerca de las bases de la ejecuciéon matematica, por lo
que se destaca la necesidad de continuar realizando estudios que comprendan un

amplio espectro de predictores.
2.4.2. Modelos de interrelacién entre predictores

En virtud de los trabajos revisados en el anterior apartado, parece
plausible afirmar que los resultados acerca del peso diferencial de un tipo de

factores sobre otros son, hasta el momento, contradictorios. Por ello, algunos
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trabajos se han centrado en analizar las posibles relaciones entre dichos factores,
con el objetivo de tratar de explicar, desde una perspectiva longitudinal, integral y
compleja, como estas relaciones intervienen en la ejecucién matematica. En
virtud de lo anteriormente expuesto, los trabajos que se relatan en el presente
apartado asumen que la contribucién de los distintos tipos de marcadores del
aprendizaje matematico no es Unicamente aislada, sino que podrian estar

interconectados entre si.

Entre dichas investigaciones, algunas se han centrado en analizar como
las relaciones entre competencias cognitivas de caracter general y habilidades
matematicas especificas evaluadas en Educacion Infantil actian como predictores
del rendimiento matematico en los primeros cursos de la Educacion Primaria.
Este es el caso del trabajo realizado por Passolunghi y Lanfranchi (2012) en el
que, mediante la técnica de path analysis, se analizé como las relaciones entre la
habilidad cognitiva general, la MT (verbal y viso-espacial) y la velocidad de
procesamiento al inicio del Gltimo curso de Educacién Infantil, asi como las
competencias matematicas bésicas al finalizar dicho curso, podian contribuir al
rendimiento matematico en primer curso de Primaria. El modelo final realizado
reveld que la influencia de la MT sobre el rendimiento matematico posterior se
produce de manera indirecta, a través de las competencias matematicas basicas
evaluadas al finalizar la etapa de Educacion Infantil, las cuales poseen una
influencia directa sobre el rendimiento matemético en 1° de Primaria. La
velocidad de procesamiento y el nivel de inteligencia, por su parte, mostraron

efectos directos e indirectos sobre el rendimiento matematico.

El efecto indirecto de la MT en edades tempranas sobre el rendimiento
matematico posterior no parece depender del componente de MT que se evalue
(verbal vs. viso-espacial), tal y como revelan distintos trabajos que se han
realizado mediante modelos de ecuaciones estructurales. Asi, una investigacion
realizada por Ostergren y Traff (2013), reveld que el efecto de la MT verbal
evaluada en Educacion Infantil sobre la ejecucidn aritmética en primer curso de

Educacién Primaria estaba mediatizado por las competencias matematicas basicas
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(conocimiento de los nimeros arabigos, conteo y habilidades de estimacion sobre
la linea numérica mental) evaluadas en Educacién Infantil. Respecto al
componente viso-espacial de la MT, diferentes estudios apuntan a que la relacion
entre las habilidades viso-espaciales en preescolar y el rendimiento matematico en
los primeros cursos de Primaria se produce igualmente de forma indirecta, a
través de distintas competencias matematicas béasicas (Cirino, 2011: Krajewski y
Schneider, 2009; LeFevre et al., 2010). Sin embargo, cuando se comparan los
coeficientes obtenidos en los distintos estudios revisados, parece que la MT
verbal presenta un peso superior en la relacion entre competencias matematicas

béasicas y rendimiento matematico posterior en las primeras etapas educativas.

Por otra parte, aunque mas escasos, otros trabajos han tratado de integrar
los factores afectivos y motivacionales, en relacion con otros predictores, en la
explicacion del rendimiento matematico. En muestras de nifios de Educacion
Primaria, un reciente estudio de Cerda et al. (2015) revela que aspectos
actitudinales como la predisposicién hacia las matematicas actlan como
elementos mediadores entre las competencias matematicas basicas (i.e. conteo y
operaciones logicas), otras variables cognitivas generales (i.e. inteligencia ldgica)
y el rendimiento matemético posterior. En muestras de nifios mayores, se ha
evidenciado como la internalizacién de las atribuciones de éxito y fracaso poseen
un rol mediador entre las aptitudes y el rendimiento anterior, y factores como la
orientacién hacia las metas, influyendo ambas a su vez en el rendimiento
matematico final de los alumnos (Mifiano y Castejon, 2011). Otros trabajos, que
se han centrado en aspectos afectivo-motivacionales negativos tales como la
ansiedad (generalizada y especifica hacia las matematicas) revelan que su
influencia se produce a través de factores cognitivos generales (i.e. MT) y
competencias matematicas basicas especificas (i.e. habilidades de comparacién)
sobre el rendimiento matematico posterior (Tomasetto, Cargnelutti, vy
Passolunghi, 2016).

A modo de conclusidn, parece claro que existe un reciente interés en el

andlisis del poder conjunto e interrelacionado de los distintos factores que parecen
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estar a la base del aprendizaje matematico. Sin embargo, son todavia escasos los
trabajos en este sentido, denotandose determinadas carencias tales como la
inclusion de diversos factores cognitivos generales (los trabajos se han centrado
en la habilidad cognitiva general y la MT), de distintas variables especificas
relacionados con la competencia matematica inicial y/o de aspectos
motivacionales en las primeras etapas educativas. Todo ello, resalta la necesidad
de realizar mas estudios que combinen todos esos factores, con un caracter

preventivo y longitudinal.
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3. PRESENTACION DEL TRABAJO

En la segunda parte de la presente tesis doctoral se desarrolla la
exposicion del trabajo empirico. En primer lugar, se expone la justificacion del
estudio y los objetivos especificos que se pretenden abordar. A continuacion, se
presenta el método, dentro del cual se describe el disefio, las caracteristicas de los
participantes, los instrumentos utilizados, el procedimiento seguido y los analisis
estadisticos empleados. Posteriormente, se exponen los resultados obtenidos en
funcién de los objetivos planteados. Por Ultimo, se recoge la discusion de dichos
resultados donde se interpretan los datos y se reflexiona sobre las implicaciones

de éstos asi como sobre las potenciales limitaciones del trabajo.

3.1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La literatura revisada hasta el momento revela que el rendimiento
matematico y sus dificultades se producen en funcién de numerosos factores, los
cuales parecen aportar una contribucion independiente e interrelacionada a dicho
fendmeno. Pese a que la investigacion en este ambito ha aumentado
sustancialmente en los Gltimos afios, existen todavia cuestiones que no estan del

todo claras.

En lo que se refiere al peso relativo de aquellas habilidades tempranas
especificas directamente relacionadas con la competencia matematica, los
resultados parecen indicar que las habilidades ldgicas, de conteo y de
comparacién de magnitudes son especialmente importantes para el rendimiento
matematico y sus dificultades (Aunio et al., 2015; De Smedt et al., 2013; Desoete,
2014; Geary, 2004; Geary y Hoard, 2005; Jordan, et al, 2006, Jordan et al., 2007,
Jordan et al. 2009; Ostergren y Traff, 2013; Schneider et al., 2016). No obstante,
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son escasas las investigaciones que integran diferentes habilidades preparatorias
en la prediccion de la competencia matematica desde una perspectiva longitudinal
(Desoete y Grégoire, 2006; Stock et al., 2007; Stock et al., 2009a; Stock et al.,
2009b; Stock et al., 2010), siendo necesarios mas trabajos que analicen, conjunta
e independientemente, la contribucion de las distintas habilidades matematicas
béasicas que han sido identificadas como marcadores del rendimiento matematico
y sus dificultades desde etapas iniciales. Adicionalmente, seria necesario incidir
en el peso que poseen las subhabilidades comprendidas dentro de cada una de
estas competencias matematicas basicas. Sobre todo, en etapas tempranas del
desarrollo (i.e. comparacion simbélica vs. no simbdlica), aspecto que parece

especialmente controvertido (De Smedt et al., 2013; Schneider et al., 2016).

Por otra parte, en lo que se refiere a aspectos cognitivos generales,
diferentes estudios resaltan el peso de las funciones ejecutivas de inhibicion y MT
en el rendimiento matematico temprano (Best et al., 2009; Best et al., 2011; Bull
y Lee, 2014; Davidse et al., 2015; Fush et al., 2014; Ponitz et al., 2009;
Willoughby et al., 2012). También algunos estudios han puesto de manifiesto que
los sujetos con dificultades matematicas presentarian un déficit en estas
habilidades (D’Amico y Passolunghi, 2009; Swanson y Jerman, 2006; Szlics et
al., 2013; Sziics, 2016), si bien es cierto que existen trabajos que no han
encontrado resultados en esta linea (Cesnabella y Noel, 2005, 2008; van der Sluis
et al., 2004), siendo éste un aspecto en el que seria necesario profundizar desde
una perspectiva preventiva. Ademas, del mismo modo que en el caso de las
competencias matematicas basicas, la inclusion de ambas habilidades en disefios
longitudinales no es todavia abundante (véase Bull y Lee, 2014). Igualmente, los
resultados relativos a la importancia de los componentes especificos que se
integran dentro de cada una de las funciones ejecutivas mencionadas (i.e. MT
verbal vs. viso-espacial) para el rendimiento matematico y sus dificultades
ofrecen resultados que son, en muchos casos, contradictorios (Peng et al., 2015;
Swanson y Jerman, 2006; Sziics., 2016). La revision de la literatura refleja que las

cuestiones mencionadas parecen ser especialmente dependientes del periodo
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evolutivo que se analice (De Smedt, Janssen et al., 2009; Li y Geary, 2013;
McKenzie et al., 2003; Meyer et al., 2010), por lo que seria necesario continuar

profundizando en la relacion entre inhibicion, MT y rendimiento matematico.

Continuando con el funcionamiento ejecutivo, la mayor parte de los
estudios realizados hasta el momento han optado por un sistema de evaluacion
basado en la aplicacion de tareas neuropsicolégicas. Son escasos los trabajos que
han tratado de analizar el peso para el rendimiento matemético de las
estimaciones conductuales del funcionamiento ejecutivo por parte de
observadores externos (Clark et al., 2010; McAuley et al., 2010; Presentacion,
Siegenthaler et al., 2015) y, algunos de estos, han utilizado muestras con diversas
patologias (Mahone et al., 2002). Este hecho, es de especial interés para la
practica psicoeducativa, &ambito donde las tareas clinicas no son siempre faciles de

aplicar en nifios pequefios (Isquith et al., 2014).

Respecto a los factores motivacionales, la investigacion en este &mbito
es, en comparacion con las mencionadas anteriormente, la que ha recibido una
menor atencién. Asi, pese a que algunos estudios indican que factores como la
motivacion temprana hacia el aprendizaje o las atribuciones son importantes para
el desarrollo matematico y las dificultades que en éste puedan producirse, la
mayor parte de estos estudios se han centrado en muestras de nivel socio-
econdémico bajo (Fantuzzo et al., 2004; McDermott et al., 2001; McDermott et al.,
2006; McDermott et al., 2011; McDermott et al., 2014) o estudiantes de niveles
educativos avanzados (Mifiano et al., 2008; Pasta et al., 2013). Por ello, la
indagacion del papel que juegan este tipo de variables en etapas iniciales del
desarrollo supone un aspecto practicamente inexplorado y, a su vez, interesante,
dado el posible rol de proteccion que estos factores motivacionales puedan ejercer

frente a futuras dificultades en el ambito matematico.

A todo ello cabe afadir que la interrelacion de todos estos factores en
disefios longitudinales que abarquen diferentes estadios del desarrollo es una

cuestion todavia novedosa que pocos investigadores han tratado dada su
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complejidad (Cerda et al., 2015; Cirino et al., 2011; LeFevre et al., 2010;
Krajewski y Schneider, 2009; Mifiano y Castejon, 2011; Ostergren y Traff, 2013;
Passolunghi y Lanfranchi, 2012; Tomassetto et al., 2016). Este hecho hace
prevalente la necesidad de continuar realizando estudios que tengan un caracter
integral, sobre todo en etapas tempranas, area donde, pese a su importancia para

el desarrollo posterior, los hallazgos son practicamente inexistentes.

Finalmente, en muchos casos, el rendimiento matematico se estima como
una medida Unica que refleja el nivel de competencia del alumno de forma global
y abstracta. Por ello, son necesarios mas estudios que identifiquen cdmo los
distintos precursores actlian, no solo ante medidas matematicas globales, sino
también ante habilidades concretas de rendimiento posterior, con la finalidad de
programar intervenciones lo mas individualizadas y especificas posibles. En esta
linea, las dificultades en matematicas son entendidas, en la mayor parte de los
estudios revisados, como una caracteristica clinica y restringida que se estima en
base a criterios diversos de discrepancia entre el rendimiento real y el esperado, y
gue obliga a esperar a que el alumno fracase en etapas medias de la Educacion
Primaria o en cursos posteriores (Jarque, 2011; Murphy et al., 2007; Yell et al.,
2006). Consecuentemente, se considera necesario continuar realizando
investigaciones desde un enfoque que abarque las dificultades matematicas desde
una perspectiva amplia, preventiva y longitudinal que pueda responder a la

realidad de la practica psicoeducativa.

Asi, la identificacién de variables implicadas en la prediccion del
rendimiento desde edades tempranas y, consecuentemente, de las dificultades en
el aprendizaje inicial de contenidos matematicos podria suministrar una
informacion esencial para fundamentar estrategias para la mejora de las practicas
educativas en los primeros niveles de la ensefianza y, consecuentemente, para la
planificacion de programas de prevencion de las dificultades que pudieran surgir

en éste area.
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En virtud de las razones expuestas anteriormente, se ha optado por un
disefio longitudinal que abarca desde Educacion Infantil hasta 2° curso de
Educacion Primaria. El objetivo principal de este trabajo consiste analizar la
implicacion de determinadas competencias matematicas basicas (operaciones
I6gicas, conteo y habilidades de comparacion), funciones ejecutivas (inhibicion,
MT vy estimaciones conductuales del funcionamiento ejecutivo) y factores
motivacionales (motivacién hacia el aprendizaje y estilo atribucional) en el
rendimiento matematico temprano y sus dificultades. Los objetivos especificos

que se desprenden de dicho proposito principal son (véase Figura 2):

1. Analizar las diferencias en competencias matematicas basicas,
funcionamiento ejecutivo y variables del sistema motivacional entre dos grupos
de nifios de Educacidn Infantil, con y sin riesgo de dificultades de aprendizaje en
matematicas. Concretamente, las habilidades que se pretenden comparar son las

siguientes:

A. Competencias matematicas basicas: operaciones ldgicas de seriacion,
clasificacion, conservacion e inclusion; habilidades de conteo (conceptual
y procedimental) y comparacion de magnitudes (simbolica y no-

simbdlica).

B. Funcionamiento ejecutivo: inhibicion y MT (verbal y viso-espacial),
evaluadas mediante tareas neuropsicolégicas. También se incluyen, ademas
de las ya mencionadas, medidas de flexibilidad cognitiva, control
emocional; iniciativa  personal, planificacion, organizacién vy

autorregulacion valoradas por padres y maestros.

C. Factores motivacionales: motivacion hacia el aprendizaje y estilo

atribucional.

2. Determinar la contribucion independiente de las competencias
matematicas bésicas, el funcionamiento ejecutivo y los factores motivacionales en
Educacién Infantil al rendimiento matematico al finalizar el primer ciclo de

Educacion Primaria (dos afios despues).
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3. Investigar si las habilidades matematicas bésicas, las funciones
ejecutivas y la motivacion en Educacion Infantil, de forma independiente y
conjunta, discriminan entre sujetos con dificultades de aprendizaje de las
matematicas al final del primer ciclo de Educacion Primaria y sujetos con un

rendimiento adecuado continuado en ambos momentos de evaluacion.

4. Analizar las posibles relaciones entre las variables mas significativas
evaluadas en Educacion Infantil y su poder de prediccion conjunto respecto al
rendimiento en 2° de Educacion Primaria, poniéndose a prueba una hipotesis de

mediacion.

(T1)

Competencias
matematicas basicas

!

Contribucion independiente

) ) Rendimiento
Funcionamiento matematico
gjecutivo
J Discriminacion DAM (DAM)
Factores :@:>

motivacionales

Diferenciacion riesgo de DAM

Relacidn entre predictores

‘ transversal
@ longitudinal

Figura 2. Momentos de evaluacion, variables y objetivos especificos.
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3.2. METODO

3.2.1. Disefio

Desde una perspectiva de tipo evolutivo, se implementé un estudio
longitudinal prospectivo, con el objetivo de determinar qué factores evaluados en
Educacidén Infantil actian como predictores del rendimiento matematico y sus
dificultades en Educacion Primaria. Para ello, se realizaron evaluaciones en dos
momentos temporales con una diferencia de dos afios entre ambas (Educacion

Infantil/5 afios-2° Educacion Primaria).

En el Tiempo 1 (T1: Educacién Infantil/5 afios) se llevé a cabo la
seleccion de la muestra y se evaluaron los factores que se considerd que podrian
predecir el rendimiento y las dificultades matematicas posteriores en virtud de las
aportaciones encontradas en la literatura cientifica sobre el tema. Asi, se aplicaron
pruebas estandarizadas y se tomaron medidas de estimacién destinadas a evaluar
competencias matematicas basicas y rendimiento matematico, funcionamiento
gjecutivo y variables motivacionales. Participaron en la evaluacion en el T1 nifios,

padres y profesores.

Respecto al Tiempo 2 (T2: 2° Educacion Primaria), dos afios después de
la evaluacion inicial, se valoro el rendimiento matematico de los sujetos a través
de diferentes pruebas estandarizadas y cuestionarios. En este caso, participaron en

la evaluacién nifios y profesores.

Los datos obtenidos en el seguimiento de esta muestra han permitido
relacionar el peso que distintos aspectos evaluados en Educacion Infantil poseen
sobre el rendimiento matematico posterior. Asimismo, ha posibilitado la
identificacién de determinados factores que permitirian la deteccion de los
problemas matematicos en edades tempranas apuntando, consecuentemente,

determinadas bases para la prevencion de dichas dificultades.
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3.2.2. Descripcién de la muestra

En el presente estudio longitudinal han participado nifios y nifias
escolarizados en 15 centros publicos y concertados de las provincias de Castellon
y Valencia, sus padres y sus profesores. A continuacion se recogen las

caracteristicas de la muestra en cada una de las fases del trabajo (véase Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas sociodemograficas de la muestra.

Tiempo 1 Tiempo 2
N =209 N =180
Rango de edad 5-6 afios 7-8 afios
Edad media: meses (DT) 70.17 (3.51) 94.14 (3.61)
Género (varones) 52.2% (n = 109) 51.1% (n = 92)
Rango CI Equivalente 70-126
Media CI Equivalente (DT) 98.73 (12.23)
Nacionalidad (espafiola) 88% (n = 184) 87.7% (n = 158)
Tipo de centro
Publico 63.6% (n =133) 65% (n = 117)
Concertado 36.4% (n =76) 35% (n = 63)
Nivel sociocultural familiar (Madres-Padres)
Bajo: Primaria y ESO 33.5%-39.7% (n = 70-83)
Medio: Bachiller y FP 34.9%-34.4% (n = 73-72)
Alto: Universitarios 30.6%-25.4% (n = 64-53)
Intervencion con especialistas - 19.1% (n = 40)
Apoyo Educativo - 7.7% (n = 16)
Educacion Compensatoria - 1.9% (n=4)
Pedagogia Terapedtica - 33% (n=7)
Audicion y Lenguaje - 3.8% (n=28)
Tratamiento combinado - 2.4% (n=5)
Diagndstico de NEAE - 4.5% (n=19)
Dificultades de aprendizaje - 1% (n=2)
Problemas atencionales - 1% (n=2)
Dificultades de habla/lenguaje - 1% (n=2)
Problemas neurolégicos - 0.5% (n =1)
Otros trastornos - 1% (n = 2%)

* Uno de estos sujetos fue eliminado por no poder ser aplicadas las tareas
orales.

T1: Educacion Infantil/5afios. En la evaluacion inicial, la muestra estuvo

conformada por 209 preescolares (52.2% varones; 47.8% nifias) de 5 y 6 afios
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(Media = 70.17 meses; DT = 3.51 meses), sus padres y sus profesores. Todos los
sujetos tenian una media de CI equivalente entre 70 y 130 (Media = 98.63; DT =
12.23; rango 70-126) y no presentaban deficiencias sensoriales graves, anomalias
neurobioldgicas, trastornos psicolégicos o deprivacion socio-cultural. EI 88% de
los participantes tenian nacionalidad espafiola, proviniendo el resto de otros
paises. Todos los sujetos hablaban y comprendian el espafiol, independientemente
de su nacionalidad. Aquellos sujetos cuya lengua materna era el valenciano,
recibieron las instrucciones de las pruebas en dicha lengua. El 63.6% de nifios
asistian a centros publicos y el 36.4% a colegios concertados. Los centros estaban

situados en barrios con nivel socio-econémico medio.

En cuanto al nivel socio-cultural de las familias, un 33.5% de las madres
y un 39.7% de los padres poseian un nivel de estudios bajo (Educacion Primaria
y/o Educacion Secundaria Obligatoria), un 34.9% de las madres y un 34.4% de
los padres tenian estudios de nivel medio (Bachiller y/o Ciclos Formativos), y un
30.6% de las madres y un 25.4% de los padres poseian estudios superiores

(Formacion Universitaria).

T2: 2° Educacion Primaria. Dos afios después, se realizé la evaluacién de
seguimiento. Todos los sujetos se encontraban en 2° curso de Educacién Primaria
excepto uno, que habia repetido 1* curso. En esta segunda fase, debido a la
mortandad experimental que se produce habitualmente en los estudios
longitudinales, participaron 181 sujetos (86.6% de la muestra inicial) y sus
profesores. Uno de los sujetos fue eliminado por no poder ser aplicadas las tareas
orales (manifestacion de mutismo selectivo en T2 que no estaba presente en T1),
siendo la muestra final de 180 sujetos en la evaluacion de seguimiento. Los
participantes presentaban en esta fase edades comprendidas entre los 7 y los 8
afios (Media = 94.14 meses; DT = 3.61 meses). EI 51.1% de los sujetos de la
muestra final eran varones, siendo el 48.9% nifias. EI 87.7% poseia nacionalidad
espafiola y hablaban y comprendian el idioma. El 4.4% de los nifios cursaban
escolarizacion en linea en valenciano, ofreciendo en dicha lengua las

instrucciones de las pruebas de los sujetos que asi lo solicitaban. En cuanto a la
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titularidad de los centros, el 65% de los sujetos asistia a centros publicos, frente al
35% que pertenecia a colegios concertados. El 19.1% de los participantes asistia a
sesiones con especialistas en los respectivos centros escolares: Apoyo Educativo
(7.7%), Educacién Compensatoria (1.9%), Pedagogia Terapéutica (3.3%),
Audicién y Lenguaje (3.8%) y tratamiento combinado (2.4%).

Respecto a la presencia de diagnéstico de algin tipo de Necesidad
Especifica de Apoyo Educativo (NEAE) en el T2, el 5% de los sujetos presentaba
las siguientes: dificultades de aprendizaje (1%), problemas atencionales (1%),
dificultades del habla y del lenguaje (1%), problemas neurolégicos (0.5%), y
otros trastornos del neurodesarrollo (1%). De éstos, Unicamente uno de los
participantes poseia una Adaptacion Curricular Individualizada (ACI) para las

areas de Matematicas y Lengua Castellana y Literatura.
3.2.3. Instrumentos

En base al disefio longitudinal del trabajo, se describen en primer lugar
los instrumentos utilizados en el T1 para evaluar competencias matematicas
bésicas y rendimiento matemaético inicial, funcionamiento ejecutivo y variables
del sistema motivacional. Posteriormente, se describen los instrumentos utilizados
para evaluar el rendimiento matematico de los alumnos en la fase de seguimiento
(T2). En el Anexo 1 se recoge un esquema grafico de las pruebas empleadas en

cada uno de los momentos de evaluacion.
3.2.3.1. Instrumentos utilizados en Educacion Infantil-5 afios

3.2.3.1.1. Competencias matematicas bésicas y rendimiento matematico

temprano

Los instrumentos que se recogen en el presente apartado abarcan un
doble objetivo: 1) comprobar en qué medida los sujetos han adquirido
determinadas competencias matematicas basicas (numerosidad, conteo vy
operaciones légicas), y 2) determinar el nivel de rendimiento matematico y el

posible riesgo de dificultades de aprendizaje en Educacion Infantil. Para ello, se
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emplearon una prueba estandarizada y un cuestionario para profesores acerca del
nivel de competencia curricular de los alumnos. A continuacion, se recoge la
descripcion detallada de las pruebas.

Test para el diagndstico de las Competencias Béasicas en Matematicas
(TEDI-MATH; Grégoire, Noél, y van Nieuwenhoven, 2005). Este test
estandarizado, dirigido a nifios de 4 a 8 afios, tiene como finalidad la evaluacion
de las destrezas matematicas basicas. Permite, a su vez, identificar sujetos que
presenten algin problema en dichas competencias. El test se agrupa en 6 subtest,
que a su vez se desglosan en 25 pruebas y distintas subpruebas que se aplican en
funcién del curso y periodo académico (véase Anexo 2). La Figura 3 recoge las
pruebas empleadas para evaluar las competencias matematicas béasicas de los
participantes. Se seleccionaron tareas relacionadas con las operaciones l6gicas
(seriacidn, clasificacion, conservacion e inclusion) el conteo (procedimental y
conceptual) y la numerosidad (concretamente, tareas de comparacion de

magnitudes simbolica y no-simbdlica).
- Operaciones logicas

Se aplicé el subtest 4. Operaciones l6gicas para valorar este aspecto. En la
tarea de seriacion, el sujeto debe ordenar 6 tarjetas en las cuales aparece un
distinto nimero de arboles dibujados (1, 3, 6, 7, y 9) de menor a mayor. Una vez
ordenada, se le entrega al sujeto una tarjeta con 5 arboles que ha de colocar en el
lugar que le corresponde en la serie, con el fin de verificar la comprension del
concepto. Se valora tanto la elaboracion de la serie como la capacidad para
introducir modificaciones en la misma.

El test incluye dos tareas para evaluar la clasificacion numérica. En la
primera, el sujeto ha de realizar conjuntos que formen montones a partir de 9
cartas con simbolos diversos (tres cartas con 3, 4 y 5 simbolos diversos,
respectivamente), siendo el criterio numérico el Gnico pardmetro que permite
realizar dicha clasificacion. Si tras dos intentos fracasa, se propone la misma tarea

pero con tarjetas que tienen simbolos idénticos.
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En el caso de la conservacion, el nifio ha de identificar la equivalencia de
conjuntos a través de filas de 6 fichas utilizando diferentes tipos de
transformaciones (alargar la fila y hacer un monton). Se tiene en cuenta si la
estrategia empleada por el sujeto es de tipo I6gico o empirico.

Por altimo, se aplico un test para valorar la inclusién numérica. En dicha
tarea, el nifio recibe un sobre y una serie de fichas, y se le pide que introduzca 6
fichas dentro del sobre. A continuacion, se le pregunta: ““;Crees que podria sacar
X fichas del sobre?, ¢Por qué?”. Se valora la estrategia que el sujeto emplea para
emitir la respuesta, con el objetivo de determinar la capacidad para hacer

clasificaciones jerarquicas.
- Conteo

Para valorar las habilidades de conteo procedimental, se utilizé el subtest 1.
Contar, cuya finalidad es valorar el grado de dominio que el sujeto posee de la
secuencia numérica verbal a través de distintas condiciones. Asi se evalla la
capacidad para contar hasta el nimero mas alto posible, con un limite superior
(i.e. “Cuenta hasta 9”), con un limite inferior (i.e. “Cuenta a partir de 3”), con
ambos (i.e. “Cuenta de 5 a 9”), y N nimeros a partir de un limite (i.e.
“Empezando por el 8, cuenta 5 numeros”). Si el sujeto realiza la Ultima tarea
correctamente, se procede a aplicar las subpruebas de contar hacia atras (i.e.
“Vamos a contar hacia atras, como en los lanzamientos de los cohetes. Cuenta
hacia atrds a partir de 7”) y contar a saltos (i.e. “Cuenta de dos en dos”).

Para medir las habilidades de conteo conceptual, se aplicd el subtest 2.
Numerar, donde se valora el conocimiento de los principios basicos propuestos
por Gellman y Gallistel (1978) a través de diferentes tareas. En las subpruebas de
numeracién de conjuntos lineales y conjuntos aleatorios se presentan al sujeto
laminas con dibujos de animales dispuestos en fila (conejos y leones) o de forma
aleatoria (tortugas y tiburones) que debe contar en voz alta sefialando con el dedo
los distintos elementos. El examinador valora las estrategias del nifio en términos
de secuencia, punteo y coordinacion (principio de correspondencia uno-a-uno). Al

finalizar la ejecucion, se valoran los principios de cardinalidad (i.e. “;Cudntos
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hay en total?”) e irrelevancia en el orden (i.e. “;Cudntos habria si hubieras
empezado por ... ?”’) a través de preguntas a las que el sujeto debe responder sin
volver a contar los elementos. El principio de abstraccion, se valora a través de
una lamina en la que aparecen dibujos de distintos animales, sobre la que el
evaluador pregunta “;Cudntos animales hay en total?”. Por (ltimo, en la
subprueba de uso funcional de la numeracion se presentan al sujeto dos conjuntos
idénticos de mufiecos de nieve y sus sombreros. Sin dejar que el nifio numere los
conjuntos, se retiran los sombreros y se le pregunta cuantos sobreros se han
escondido, tratando de verificar si utiliza funcionalmente la numeracion para

obtener la cardinalidad del conjunto.
- Numerosidad

Para la evaluacién de las habilidades de comparacién simbdélica, se empled la
subprueba 3.A.2. Comparacién de nimeros arabigos (elementos 1 a 4), en la que
el sujeto tiene que determinar cual es el mayor de dos numeros de una cifra,
dispuestos visualmente de forma horizontal.

En el caso de la habilidad de comparacion no simbolica, se aplico la
subprueba 6.1. Comparacién de modelos de puntos dispersos, la cual consta de 6
ensayos en los que se le presentan al sujeto ldminas con dos nubes de puntos
diferenciadas durante un segundo. Una vez transcurrido el periodo de tiempo, se
muestra una lamina en blanco y se pregunta al sujeto en qué lado habia mas

puntos.
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Rendimiento matematico temprano

Por otra parte, con el objetivo de determinar el riesgo de dificultades de
aprendizaje en la etapa de Educacién Infantil, se aplicaron los elementos del
subtest 5. Operaciones indicados para el rango de edad de los participantes, en
funcion de las directrices de Stock et al. (2009a). Este, se compone de tres
subpruebas en las que el sujeto ha de realizar calculos aritméticos con diferentes
condiciones.

Asi, en la subprueba 5.1 Operaciones con apoyo de imagenes, se le
presentan al sujeto laminas con imagenes acompafiadas del enunciado oral de un
problema que el sujeto ha de resolver verbalmente (i.e. “En esta lamina hay dos
globos rojos y tres azules, ;jCudntos globos hay en total?”). La prueba
comprende 6 elementos en los que se alternan sumas y restas simples. En la
subprueba 5.2. Operaciones con enunciado aritmético, se le presentan 5 laminas
al sujeto con sumas simples dispuestas en horizontal que ha de resolver (i.e. “2 +
2 = .., ¢(Cudntas son dos mds dos”). Por Gltimo, en la subprueba 5.3
Operaciones con enunciado verbal, se presentan al sujeto 12 laminas con
problemas escritos de distinto nivel de dificultad y operaciones diversas (i.e.
“Juan tiene 4 cerezas y se come 2, ¢Cudntas cerezas le quedan?”). El examinador
lee el problema las veces que sean necesarias y el sujeto ha de resolverlo. Se
detiene la aplicacion de la subprueba cuando el sujeto realiza 4 errores

consecutivos. En todos los casos, se tiene en cuenta el niimero de aciertos.

Cuestionario sobre el Nivel de Competencia Curricular-Educacion
Infantil 5 afios (NCC-EI; adaptado del Decreto 38/2008, por el que se establece el
curriculo del segundo ciclo de Educacion Infantil en la Comunidad Valenciana).
En base a lo dispuesto en el Real Decreto 38/2006 en el que se establecen las
competencias matematicas minimas para el 2° ciclo de Educacion Infantil, se
generd un cuestionario “ad-hoc” para los tutores de los participantes (véase

Anexo 3). El objetivo de dicho cuestionario fue corroborar, mediante un criterio
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con validez ecoldgica, la competencia curricular de los sujetos y la posible
existencia de riesgo de dificultades en el area de matematicas. El cuestionario
comprende 24 items, de los cudles los primeros 17 corresponden a tareas de
numeracion (8 items) y operaciones (9 items). El resto de los items estan
relacionados con la geometria y la medida (6 items). Los items de la escala, son
valorados mediante una escala tipo Lickert (0 = “No adquirido”, 1 = “En
proceso”, 2 = “Adquirido”). Se afiadi6 un item adicional de tipo cuantitativo en el
que el profesor debia valorar el rendimiento matematico global del alumno con
una puntuacion de 0 a 10. Se comprob6 el alfa de Cronbach, que para la presente

muestra fue de .91.

3.2.3.1.2. Funcionamiento Ejecutivo

Para la evaluacion del funcionamiento ejecutivo, se emplearon dos tipos
de pruebas: tareas neuropsicoldgicas y escalas de estimacién. Las tareas clinicas
(véase Anexo 4) se destinaron a la evaluacién de las funciones ejecutivas de
inhibicion y MT (verbal y viso-espacial). La evaluacion ecologica de padres y
profesores (véase Anexo 5), ademas de las ya mencionadas, comprende un amplio
espectro de funciones ejecutivas. A continuacion, se describen de forma precisa

las pruebas mencionadas.

- Tareas neuropsicoldgicas de inhibicion

Stroop Sol-Luna (Archibald y Kerns, 1999). Este test tiene como objetivo
evaluar la inhibicion a través de estimulos visuales. Consta de dos condiciones,
cada una de las cuales posee una duracion de 45 segundos. Se muestra a los
sujetos una pagina con 30 iméagenes de soles y lunas dispuestas al azar en filas y
columnas. En la condicion congruente, los sujetos son instruidos para responder
“sol” a las imagenes con soles y “luna” a las imagenes con lunas tan rapido
como puedan, y a corregirse si han cometido un error antes de pasar al siguiente
estimulo. En la condicién incongruente, se pide a los sujetos que respondan “sol”
cuando el evaluador sefiale la imagen de una luna, y “Iuna” cuando marque sol,

lo que requiere que el nifio recuerde las reglas e inhiba una respuesta natural a un

106



Trabajo empirico

estimulo visual. En ambas condiciones, el experimentador debe sefialar cada
estimulo hasta que se nombre y moverse a través de las filas. Si el nifio comete un
error en una imagen el evaluador debe marcarla hasta que el nifio se auto-corrija.
Se les informa de que si acaban de leer la hoja antes de finalizar el tiempo deben
empezar de nuevo desde el principio. La tarea presenta un elevado nivel de
fiabilidad, con puntuaciones test-retest de .91 para la condicién incongruente
(Archibald y Kerns, 1999).

Test de Golpeteo (Luria, 1966). El objetivo de esta tarea es evaluar la
inhibicion a través de estimulos auditivos. Al igual que la tarea anterior, consta de
dos condiciones con 12 ensayos cada una. En la condicién congruente, el nifio
debe replicar el mismo nimero de golpes que el evaluador da sobre la mesa (1 6
2), tras una pantalla que evita que vea el pufio. Se le ofrecen las siguientes
instrucciones, seguidas de dos ensayos de prueba (1 y 2 golpes): “Haz
exactamente lo mismo que yo: si yo doy un golpe, ti debes dar un golpe; si yo doy
dos golpes, ti también dards dos golpes”. En la condicién incongruente, el nifio
debe hacer lo contrario que el evaluador. Las instrucciones son las siguientes,
igualmente con dos ensayos de prueba para comprobar que el sujeto lo ha
entendido: “Ahora debes hacer lo contrario a lo que yo haga: si yo doy un golpe,
tii daras dos golpes; si yo doy dos golpes, tu dards un golpe”. NO se repiten los
ensayos cuando el sujeto ejecuta de forma incorrecta una respuesta, continuando
con el siguiente item sin hacer ninguin comentario. Cualquier respuesta diferente a
uno o dos golpes se contabiliza como error. Se ha constatado la fiabilidad de la
tarea en .87 (Diamond y Taylor, 1996).

- Tareas neuropsicoldgicas de MT-verbal

Digitos Inversos (Pickering, Baqués, y Gathercole, 1999). Se presentan
oralmente al sujeto series de 2 a 9 digitos. Cada serie consta de 4 ensayos, de
manera que cada una de ellas contiene un digito mas que la anterior. La tarea
consiste en repetir, en orden inverso, la secuencia que el evaluador presenta

oralmente. El examinador ofrece la siguiente instruccion: “Vas escuchar una lista
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de numeros. Procura hacerlo con mucha atencion, porque después deberas
repetir los nimeros en orden inverso, es decir, empezando por el Gltimo ndmero
que yo te he dicho y terminando por el primero. Vamos a hacer una prueba”. Se
ofrecen dos ensayos de prueba con una longitud de dos (1, 2) y tres (2, 3, 4)
digitos, que el sujeto ha de resolver correctamente para comenzar la aplicacion de
la prueba. Se detiene la aplicacién del test cuando el sujeto falla tres ensayos de
una misma serie. La fiabilidad test-retest de la prueba se ha fijado en .64
(Alloway, Gathercole, y Pickering, 2006).

Test de Conteo (Case et al., 1982). La prueba consta de 3 niveles (2 a 4
cartas) con 4 ensayos cada uno. En cada carta aparecen puntos azules y amarillos
dispuestos aleatoriamente. El sujeto tiene que decir el nimero de puntos azules de
cada carta y recordarlos en el orden correcto una vez concluido cada ensayo. Se
ofrecen las siguientes instrucciones: “Vamos a hacer un juego con tarjetas con
puntos. Te voy a ensefiar tarjetas con puntos amarillos y puntos azules. T debes
contar los puntos azules y decir la cantidad en voz alta para que yo la oiga.
Deberas hacer eso con cada tarjeta que te ensefie y cuando te muestre una tarjeta
totalmente blanca, deberas recordar las cantidades que me has dicho en voz alta
y deberas decirlas en el mismo orden”. A continuacion se presentan los dos
ensayos de ejemplo. Se contabilizan como error las cantidades que el nifio
verbalice y cuyo recuerdo sea incorrecto o aquellas que no recuerde. No son
considerados como error fallos en el conteo si son correspondientes con la
cantidad recordada (i.e. si el nifio cuenta mal los puntos, por ejemplo dice 3
cuando hay 4, y después al recordar vuelve a decir 3, ese ensayo se contabilizara
como correcto). Se detiene la aplicacion de la prueba cuando el sujeto comete tres
errores en una misma serie. La fiabilidad test-retest de esta prueba se ha fijado en
.62 (Gathercole, Pickering, Ambridge, y Wearing, 2004).

- Tareas neuropsicoldgicas de MT viso-espacial

Odd-one-out (Henry y McLean, 2003) Esta prueba consta de 6 niveles (1-6

filas), con 4 ensayos cada uno. Cada fila consta de 3 figuras, de las cuales el
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sujeto ha de localizar y sefialar la que es diferente. Al final de cada ensayo el nifio
debe recordar la localizacién de cada figura diferente en el orden correcto,
seflalando su posicion (izquierda/centro/derecha). Se ofrecen al sujeto las
siguientes instrucciones seguidas de dos ensayos de prueba (con 1y 2 filas
respectivamente): “Te voy a ensefiar ldminas, cada una de ellas con tres figuras.
En cada caso, sefiala la figura que es diferente. Cuando aparezca una lamina con
tres cajitas tienes que sefialar donde estaba la figura diferente. Si hay més de
una, tienes que sefialar su posicidn en el orden en que habian aparecido. Vamos
a hacer una prueba”. Se detiene la aplicacion de la prueba cuando el sujeto
comete tres errores en una misma serie. La fiabilidad test-restest se ha fijado en

.81 para esta tarea (Alloway et al., 2006).

Test de Memoria de Laberintos (Pickering et al., 1999). Se presentan 12
laberintos con rutas preestablecidas de 3 niveles de dificultad. La tarea del nifio
consiste en memorizar la ruta trazada en el laberinto y trazarla después con un
lapiz en un laberinto-respuesta en blanco. El nivel de dificultad se incrementa a
medida que el tamafio y la complejidad de los laberintos aumentan (cada cuatro
ensayos). Se ofrecen al nifio las siguientes instrucciones: “A continuacion voy a
ensefiarte un laberinto y quiero que te fijes en el camino que sigue la persona
dibujada que va desde fuera del laberinto hasta el centro. Te lo voy a mostrar
s6lo un momento o sea que fijate bien. Cuando yo cierre el cuaderno quiero que
dibujes en tu hoja el mismo camino que ha seguido la persona para llegar al
centro del laberinto. jEstds preparado/da? Mira atentamente”. En el primer
estimulo, el examinador muestra el primer laberinto y resigue con el dedo la ruta
dibujada desde el exterior hasta el centro del laberinto, con el objetivo de afianzar
las instrucciones de la tarea. Se otorga una puntuaciéon correcta a aquellos
laberintos que sean exactamente iguales que el modelo. Se detiene la aplicacién
de la prueba cuando el nifio falla tres ensayos en una misma serie. La fiabilidad

test-restest se ha fijado en .81 (Alloway et al., 2006).
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- Escala de estimacion del funcionamiento ejecutivo

Behavior Rating Inventory of Executive Function (BRIEF; Gioia et al.,
2000) es un cuestionario que mide el funcionamiento ejecutivo de nifios y
adolescentes (5-18 afios) a través de la observacién conductual de padres y
maestros (véase Anexo 5). Consta de 86 items que se puntGan a través de una
escala tipo Lickert (1 = “Nunca”, 2 = “A veces”, 3 = “Frecuentemente”). Los
items se encuentran agrupados en 8 escalas destinadas a la evaluacion de distintas
funciones ejecutivas en contexto naturales (véase Tabla 4). Estas escalas, a su
vez, se agrupan en dos indices: el indice de Regulacion Comportamental (IRC) y
el Indice de Metacognicion (MI). La suma de ambos se recoge en una puntuacion
total de la escala. Las puntuaciones elevadas indican riesgo de disfuncion
ejecutiva. Su fiabilidad y validez estd ampliamente constatada en lengua inglesa
(Clark et al., 2010). En el presente estudio, el Alfa de Cronbach fue .86 para la

version de padres y .99 para profesores.
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Tabla 4. indices, escalas y contenido de la escala BRIEF (Gioia et al., 2000)

Organizacién
de Materiales

trabajo, juguetes, armarios, escritorio u
otros lugares donde se guardan cosas,
ademas de tener la certeza de que los
materiales que se necesitardn para
realizar una tarea estén efectivamente
disponibles.

Nombre de la N - .
Definicién Item de ejemplo
escala
Habilidad para resistir o no actuar ante | ., . .
S - - ‘Necesita que le digan
Inhibicion los impulsos. Capacidad para detener | .. .. Y
—~ - no” o “ya basta
- &) una conducta en el momento apropiado.
2= Habilidad para hacer transiciones de un
<35 tema a otro cuando se requiere. “Se altera ante
28 Cambio Capacidad para modificar el foco de situaciones nuevas”
% £ atencion, tolerar cambios y resolver los
s L
L 5 problemas con flexibilidad.
T Qo -
£ E Capacidad para modular las respuestas | .. .
<} ; - . Reacciona de forma
5] Control emocionales. Su ausencia se manifiesta ~
. - L exagerada ante pequefios
Emocional como labilidad o  explosividad voblemas”
emocional. p
Habilidad para iniciar una tarea o “Necesita aue le diean
actividad de forma auténoma. Incluye 4 8
N ! - que empiece la tarea
Iniciativa aspectos como la generacion de ideas, | . .
. .. " | incluso cuando empieza
respuestas o estrategias de resolucion .
; ; a hacerla
de problemas de modo independiente.
Capacidad para mantener en la mente la | “Cuando le asignan tres
MT informacion necesaria para completar | cosas para hacer, so6lo
una tarea, registrar y almacenar | recuerda la primera o la
informacion o generar objetivos. ultima”
Capacidad para gestionar las demandas
de la tarea actual. Habilidad para | .. .
S e - P Se olvida de entregar la
9 Planificacion/ | anticiparse a eventos futuros, establecer .
'S S - tarea, aun cuando la ha
c Organizacion | metas y desarrollar las medidas . ”
> . terminado
= necesarias para llevar a cabo una
] Y
g2 actividad. ' .
= Forma en que los nifios organizan su
8 entorno y sus pertenencias. Incluye
s mantener el orden en los elementos de

“Pierde el almuerzo, el
dinero para el almuerzo,
los justificantes, las
tareas, etc.”

Monitoreo

Comprende dos aspectos. (1) La
supervision de tareas y (2) el
autocontrol o conciencia del nifio
acerca de los efectos que su conducta

provoca en los demas.

“No revisa su trabajo en
busca de errores”
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3.2.3.1.3. Factores motivacionales

Se emplearon dos pruebas con el objetivo de evaluar dos componentes
motivacionales distintos: la motivacion hacia el aprendizaje y el estilo

atribucional.

- Motivacion hacia el aprendizaje

Escala de Conductas de Aprendizaje en Preescolar (Preeschool Learning
Behaviors Scale, PLBS; McDermott, Green, Francis, y Stott, 2000). Se trata de
una escala de estimacidon para profesores (véase Anexo 6), disefiada para
identificar las conductas de motivacién hacia el aprendizaje de los alumnos en
edad preescolar a través de una escala tipo Likert (0 = “Muy a menudo”, 1 = “A
veces”, 2 = “Casi nunca”). Comprende 29 items que, ademas de la puntuacion
total de la escala, se agrupan en tres subescalas; Competencia-motivacién, que
abarca conductas relacionadas con la anticipacion del éxito (i.e. “Parece que se
refugia en una actitud de impotencia”); Atencion-persistencia, cuyos items se
centran en la capacidad de persistir en una tarea hasta completarla (i.e. “Se
implica en las tareas en la medida que se espera que lo hiciera para su edad”); y
Actitud hacia el aprendizaje, que indica la voluntad de participar en actividades
de aprendizaje, mostrando una actitud positiva hacia los elementos que lo
componen (i.e. “Muestra poco interés en agradar al profesor”). Puntuaciones
elevadas indican que el sujeto se encuentra motivado hacia el aprendizaje en sus
diferentes dimensiones. Se constataron los indicadores de fiabilidad de la escala
para la presente muestra (Competencia-motivacion: Alfa de Cronbach (o) = .89,
Fiabilidad compuesta (FC) = .90, Varianza Media Extractada (VME) = .87,
Omega de McDonald (Q) = .84; Atencién-persistencia: a = .85, FC = .86, VME =
.86, Q = .80; Actitud hacia el aprendizaje: a = .75, FC = .77, VME = .77, Q = .81,
total cuestionario: o = .86).

- Estilo atribucional

Entrevista de Estilo Atribucional para Nifios (Children’s Attributional Style
Interview, CASI; Conley, Haines, Hilt, y Mestalky, 2001). Se administré este

cuestionario a modo de entrevista, desarrollado para evaluar el estilo atribucional
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de nifios a partir de 5 afios (véase Anexo 7). La tarea original, fue adaptada en
base a las dificultades encontradas relativas a la modalidad de respuesta en una
aplicacion piloto con 46 sujetos previa a la evaluacion de la muestra definitiva del
estudio. En la tarea adaptada, se muestran al sujeto una serie de ilustraciones (16
historias) de eventos relacionados con el rendimiento (i.e. tareas cognitivas,
situaciones escolares, deporte), que permiten que el nifio genere sus propias
atribuciones y las valore en términos de Internalidad (1 = “depende de mi” vs. 0
= “depende de otros”), Globalidad (1 = “ocurre en todas partes” vs. 0 = “ocurre
s6lo en un escenario concreto”) y Estabilidad (1 = “sucede muchas veces” vs. 0 =
“sucede solo esta vez”). La mitad de acontecimientos posee un valor positivo y, el
resto, negativo. Las alternativas de respuesta aparecen de manera
contrabalanceda, con el objetivo de minimizar las interferencias en las respuestas
de los sujetos. La prueba posee indicadores de fiabilidad y validez (Conley et al.,
2001). Se comprobaron los indices de fiabilidad de la adaptacién de la prueba
para la presente muestra (a. = .56, FC = .63, VME = .59, Q = .77).
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3.2.3.2. Instrumentos utilizados en 2° de Educacion Primaria

En el presente epigrafe, se detallan las pruebas empleadas para la
evaluacion del rendimiento matematico y la determinacion de dificultades en el
T2. Se utilizaron, al igual que en el caso de Educacién Infantil, pruebas

estandarizas de rendimiento y un cuestionario de estimacion de profesores.

Test de Competencia Matematica Béasica (TEMA-3; Gingsburg y
Baroody, 2003). Se trata de una prueba estandarizada dirigida a sujetos entre 3
afios y 8 afios y 11 meses cuyo objetivo es identificar fortalezas y debilidades
especificas en la competencia matematica (véase Anexo 8). Permite documentar
el progreso de los alumnos en el area de matematicas e identificar aquellos
alumnos/as cuyo desarrollo aritmético se sitle significativamente por encima o
por debajo de sus iguales. Se compone de 72 items que valoran diferentes
aspectos de la competencia matematica infantil. Asi, la prueba contempla tanto
aspectos informales (aquellos que no requieren el uso de simbolos matematicos
escritos), que son evaluados mediante 41 items, como aspectos formales
(actividades que implican el uso de simbolos matematicos), que se engloban en
31 items. Todos ellos se recogen en 8 dimensiones agrupadas en subescalas
(véase Tabla 5). Ademés de las puntuaciones directas en cada una de las
subescalas y una puntuacién total, ofrece una puntuaciéon estandarizada de
competencia mateméatica global (ICM; indice de Competencia Matematica), asi
como edad y curso equivalente en funcién de dicho indice. La baremacion
espafiola de la prueba cuenta con elevados indices de fiabilidad y validez (NUfez
y Lozano, 2007).
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Tabla 5. Subescalas y contenidos del test TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003)

Nombre de la L - .
Defincién Item de ejemplo
subescala
Dominio de la secuencia rutinaria de )
los nOmeros (secuencia basica), | “Vamos a contar hacia atras,
aplicacion de la secuencia numérica Cohm(; C“aé‘do, destgaS IOSI
., en la determinacion de la cardinalidad | €0€'¢S: EMmPpieza desde €
Numeracion de conjuntos  (enumeracion) 20"
Ju u ! y “Imaginate que estoy

flexibilidad en el uso y la aplicacion
de la secuencia numérica (secuencia
partida, regresiva, contar de N en N).

contando y llego a 69. 69 y
después viene...”

“mayor que” y “menor que”, y
conmutatividad.

[%2 |
9 . T .
= Capacidad intuitiva de numerosidad, i  est el 32. 7 0US
€ Comparaciénde | conocimiento  del  orden  y | Mira aquiesta el 32. ¢Qué
3 . - . . . nimero estd més cerca del 32,
= cantidades establecimiento de distancias relativas | ;5 ./ 577"
a entre cantidades.
(B
g “La hermana de Luis le dio 2
E Manejo de los nimeros para resolver gqllet?s.d;uargdo ';”'?C'e P"tj'o
S . situaciones  sencillas que implican | M3 '€ Glo otras 7. cL.uantas
T Caélculo - q ta | son 2 galletas mas 7 galletas
operaciones 3 de suma y resta | . 07 (Estrategia: Contar
(estrategias basicas). a partir del sumando mayor o
superior)
o “La madre de Carmen y Ana
Conocimiento y uso de los conceptos | hizo 12 galletas. Si las nifias
Conceptos de cardinalidad, constancia, parte- | se reparten las galletas, ¢a
todo y reparto equitativo. cuédntas galletas toca cada
una?”
“Voy a decirte algunos
L Capacidad de lecto-escritura de | nameros y quiero que tu los
Convencionalismos - . e - h
cantidades (cifras arabigas). escribas. El primero es el
102"
A Conocimiento  del resultado de
% operaciones sencillas de suma, restay | “Contéstame  répidamente,
g Hechos numéricos | multiplicacion sin  necesidad de | casi sin pensar ;Cuéanto es 6
E realizar el calculo en el momento | mds3?”
) actual.
& Realizacion de sumas y restas de | “yu: aqui estas sumas”:
= dificultad creciente incluyendo las
S Célculo consideraciones de las “llevadas” y ” 168
I los “ceros intermedios” en las t s Tis6
cantidades.
Comprension del sistema numérico | “Aqui hay una bolsa con 10
decimal, conocimiento y uso de los | Saramelos y una bolsa con
Conceptos conceptos decena, centena y millar 100 caramelos. ¢A cudntas
! ' | bolsas de 10 caramelos

equivale una bolsa de 100
caramelos”
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Bateria para la evaluacion de la competencia matematica, version 2.0
(EVAMAT-2; Garcia, Gonzélez, Garcia, y Jiménez, 2013). Se trata de un test
estandarizado que permite evaluar las competencias curriculares en el area de
matematicas de forma colectiva. Esta dirigido a nifios de final de 2° curso de
Educacion Primaria. Para la presente investigacion, se seleccionaron las
subpruebas de Geometria e Informacion y Azar (véase Anexo 9). La subprueba de
Geometria, evalla el conocimiento y uso de aspectos geométricos de los alumnos
a través de estimulos visuales. Se presentan tareas en las que el sujeto ha de
utilizar las unidades de medida que corresponden, identificar figuras resultantes al
dividir otras y reconocer caracteristicas geométricas (formas geométricas, color y
tamafio). En la sub-prueba de Informacion y Azar, también a través de estimulos
visuales, se valora el uso de conocimientos relacionados con el tratamiento de la
informacion y la probabilidad. Se presentan tareas de reconocimiento de
informacion relativa al calendario, uso de formatos horarios, célculo de
probabilidades e interpretacion de graficas. Las instrucciones para completar cada
tarea se ofrecen al inicio de las mismas, teniendo cada una un tiempo establecido
de ejecucion. Al finalizar ese tiempo, el sujeto debe detener la ejecucion,
independientemente de que haya completado o no la tarea. Ambas subpruebas
muestran indices de fiabilidad consistentes, con un alfa de Cronbach de .91y .86

respectivamente (Garcia, et al, 2013).

Cuestionario sobre el Nivel de Competencia Curricular en Matematicas—
ler Ciclo de Educacion Primaria (NCC-EP; adaptado del Real Decreto
1513/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas en Educacion
Primaria). En base a lo dispuesto en el Real Decreto 1513/2006 en el que se
establecen las competencias matematicas minimas para el 1*" Ciclo de Educacién
Primaria, se gener6 un cuestionario “ad-hoc” para los tutores de los participantes
(véase Anexo 10). El objetivo de dicho cuestionario fue corroborar la
competencia curricular de los sujetos que formaron parte de la muestra en base a
un criterio con validez ecoldgica. El cuestionario comprende 30 items agrupados

en funcién de su contenido: numeracioén (4 items), operaciones y estrategias de
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calculo (6 items), medidas (6 items), geometria (6 items), informacion y azar (3
items) y actitud y presentacion de trabajos (4 items). Todos ellos, son valorados
mediante una escala tipo Lickert (0 = “No adquirido”, 1 = “En proceso”, 2 =
“Adquirido”). Se afiadid un item adicional de tipo cuantitativo en el que el
profesor debia valorar el rendimiento matematico global del alumno de 0-10. Se
constaté el nivel de fiabilidad del cuestionario para la presente muestra (alfa de
Cronbach = .95).

3.2.4. Procedimiento

T1: Educacién Infantil/ 5 afios. Tras obtener los permisos de la
Conselleria de Educacién, Cultura y Deporte de la Comunidad Valenciana, y una
vez aprobado el proyecto por el Comité Etico de la Universitat Jaume | para ser
llevado a cabo, se contactd con los centros educativos solicitando su
participacion. Descartados por los propios centros educativos los sujetos cuyos
informes escolares reflejaban la presencia de deficiencias sensoriales graves,
anomalias neurobiolégicas, trastornos psicolégicos o deprivacion socio-cultural,
se obtuvo consentimiento informado de las familias para participar en la
investigacion. Con el objetivo de abarcar un amplio nimero de centros, se
seleccionaron 6 nifios por aula utilizando un procedimiento de muestreo aleatorio
simple. A partir de las subpruebas vocabulario y cuadrados de la escala WPPSI
(Wechsler, 1981) se calcul6 el Cl equivalente siguiendo las directrices de Spreen
y Strauss (1991). Se descartaron los casos pertinentes en funcion del Cl
equivalente (2 sujetos, de los cuales uno fue sustituido), obteniendo una muestra
total de 209 sujetos. La evaluacion se llevo a cabo en aulas habilitadas por los
centros escolares que reunian condiciones éptimas de iluminacion, aislamiento y
ventilacion. El proceso de evaluacién fue realizado por profesionales del equipo
de investigacion familiarizados con el uso de las pruebas (véase Anexo 1).
Comprendi6 tres sesiones individualizadas de 30 minutos aproximadamente, en

las que se administr6 el TEDI-MATH (Grégoire et al., 2005), las tareas
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neuropsicologicas de funcionamiento ejecutivo y la entrevista CASI (Conley et
al., 2001), respectivamente. Todas ellas se llevaron a cabo en horario lectivo, sin
interferir con las actividades significativas del curriculum. Los cuestionarios de
estimacion fueron entregados en sobres cerrados a padres y profesores y se
retornaron a los experimentadores con el objetivo de comprobar errores y
respuestas en blanco. En caso de su existencia, se ofreci6 el apoyo pertinente a
padres y maestros para la cumplimentacién correcta de los cuestionarios. A modo
de contraprestacion, se entregd a los centros un informe de cada participante con

los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas empleadas.

T2: 2° de Educacion Primaria. Dos afios después, se retorné a los centros
escolares con el objetivo de realizar la evaluacion de seguimiento. Se record6 a
padres y maestros los objetivos y condiciones de dicha evaluacion, de la cual
habia sido obtenido el consentimiento de participacion en Educacion Infantil.
Dado el fenémeno comun de mortandad experimental que se produce en las
investigaciones longitudinales, se contd con la participacion de 181 sujetos
(86.6% de la muestra inicial). EI 13.4 % restante no participd por rechazo de uno
de los centros escolares a la participacion en la fase de seguimiento (4.8%) o por
ser casos de sujetos que habian cambiado de centro escolar (8.6%) y se
encontraban escolarizados en centros que no habian sido requeridos en T1 para la
investigacion (véase Figura 4). No se encontraron diferencias entre los sujetos que
formaron parte de la muestra en el T2 y aquellos que se perdieron en las variables
fundamentales para el estudio, evitando asi que los datos resultantes de la
presente investigacion estuvieran sesgados por la pérdida longitudinal. Del mismo
modo que en Educacion Infantil, la evaluacion fue llevada a cabo en aulas
habilitadas por los centros escolares que reunian las condiciones Optimas para la
evaluacion psicopedagdgica (véase Anexo 1), donde se administré el TEMA-3 de
forma individualizada en una sesion de 20-30 minutos y las subpruebas
seleccionadas del EVAMAT-2 en sesiones de 20 minutos en formato pequefio
grupo (10 sujetos maximo). La administracién de los test fue llevada a cabo por

profesionales del equipo de investigacion experimentados y familiarizados con el
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uso de las pruebas. Dada la imposibilidad de aplicacion de las pruebas con
presentacion oral a uno de los sujetos (presencia de mutismo selectivo en el
segundo momento de evaluacion), se elimind de la muestra, obteniendo un total
de 180 participantes en la evaluacion de seguimiento. La recoleccién de los
cuestionarios tuvo el mismo tratamiento que en la evaluacion inicial, siendo
entregados en sobres cerrados a los maestros y retornados a los experimentadores
para la comprobacion de errores. Se entreg6é a los centros un informe de los

resultados estandarizados de cada uno de los sujetos a modo de contraprestacion.

Mortandad experimental T2

@ Muestra T2
[ Desestimiento

@ Cambio de centro
escolar

Figura 4. Mortandad experimental de la muestra en la fase de seguimiento (T2;
Educacion Primaria)

3.2.5. Andlisis estadisticos

Los andlisis estadisticos incluidos en la presente tesis doctoral se
realizaron con los programas Statistical Package for Social Sciencies (SPSS),
versién 22.0 (IBM, 2013) y Structural Equation Modeling Software (EQS),
versién 6.1 (Bentler, 2006). Se realizaron los andlisis de control preliminares

pertinentes y se controlaron los valores atipicos.

Para examinar las diferencias entre preescolares con y sin riesgo de

dificultades de aprendizaje en matematicas en las variables relacionadas con las
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competencias matematicas basicas, el funcionamiento ejecutivo y el sistema
motivacional (Objetivo 1), se realizaron analisis multivariados de la covarianza
(MANCOVA), introduciendo el CI como variable de control. Los efectos
principales fueron comprobados (p < .05), y se calculd el valor de n?% para

comprobar la fuerza de la asociacion.

Para estudiar el Objetivo 2, relacionado con la contribucién de los
diferentes bloques de variables evaluados en Educacién infantil sobre el
rendimiento matematico en Educacion Primaria, se realizaron analisis de
regresion lineal maltiple por el método de pasos sucesivos, para comprobar el
poder predictivo individual de las variables incluidas en cada bloque del estudio
(i.e. competencias matematicas basicas, funcionamiento ejecutivo cognitivo y

conductual y motivacion).

Por otra parte, para determinar si los distintos bloques de variables
evaluados en Educacion Infantil discriminan entre nifios que presentan
dificultades de aprendizaje en matematicas en 2° de Educacion Primaria y sujetos
con un rendimiento adecuado en las dos etapas educativas (Objetivo 3), se
realizaron analisis discriminantes, utilizando el método pasos sucesivos a través

del procedimiento de validacion cruzada.

Por Gltimo, con el objetivo de determinar las relaciones entre los distintos
bloques de variables evaluados en Educacion infantil y su peso sobre el
rendimiento matematico posterior (Objetivo 4), se disefi6 un modelo de
ecuaciones estructurales, estimado por el método de maxima verosimilitud (ML)
Se puso a prueba una hipétesis de mediacién siguiendo el procedimiento descrito
por Baron y Kenny (1986). En las representaciones gréficas de ecuaciones
estructurales, se sigui6 el sistema de notacion de Bentler (2014) con respecto a las
variables, la prediccion de los errores en las variables y las variables latentes y sus

errores, asi como en la representacion de los efectos.
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4. RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados de la presente tesis doctoral.
En primer lugar, se analizan los resultados relativos al analisis de la existencia de
diferencias entre preescolares con y sin riesgo de dificultades de aprendizaje en
matematicas en Educacion Infantil (T1) en los distintos bloques de variables
incluidos en este trabajo (competencias matematicas bésicas, funcionamiento
ejecutivo y factores motivacionales). A continuacion, se examina la contribucion
diferencial de dichos bloques de variables evaluadas en Educacion Infantil sobre
el rendimiento matematico en Educacién Primaria. Posteriormente, se pretende
estimar como dichas variables discriminan entre sujetos que presentan
dificultades de aprendizaje en matematicas en 2° curso de Educacién Primaria y
nifios con un rendimiento adecuado a lo largo de los dos afios que comprende el
presente estudio longitudinal. Por Ultimo, se trata de analizar las relaciones entre
los distintos bloques de variables evaluados en Educacion Infantil, tratando de
determinar su peso sobre el rendimiento posterior a través de un modelo de
ecuaciones estructurales. La presentacion de los resultados se organiza en virtud

de los objetivos planteados.
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4.1. OBJETIVO 1: DIFERENCIAS ENTRE PREESCOLARES CON Y
SIN RIESGO DE DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN
MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL.

Los datos que se recogen en el presente objetivo poseen un caracter
transversal y tienen por objeto establecer diferencias entre preescolares con riesgo
de dificultades de aprendizaje en las matematicas y nifios con un rendimiento

adecuado (medio o superior a la media).

Para determinar el riesgo de dificultades de aprendizaje en matematicas
en el T1, la muestra se dividio en funcion de la puntuacién obtenida en el subtest
5. Operaciones Aritméticas (5.1. Con apoyo de imagenes, 5.2. Con enunciado
aritmético y 5.3. Con enunciado verbal) de la prueba TEDI-MATH (Grégorie et
al., 2005). Siguiendo las directrices de Stock et al. (2009a), la suma de los
aciertos fue convertida en puntuaciones z (véase Figura 5). Todos los sujetos con
una puntuacion z > 0 fueron clasificados en el grupo de rendimiento medio (RM;
n = 120). El grupo de riesgo de dificultades de aprendizaje en matematicas
(RiDAM; n = 26) estuvo conformado por aquellos sujetos que presentaban una
puntuacion z igual o inferior a 1.5 desviaciones tipicas respecto a la media. No se
introdujeron en estos andlisis los sujetos que obtuvieron valores comprendidos
entre 0 y -1.5 en el sumatorio de los subtest de aritmética (n = 63). Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en la variable ClI
Equivalente (tiss = 5.54, p < .001), que fueron tenidas en cuenta en los andlisis

posteriores.
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Educacion Infantil: Establecimiento de los grupos

@RM (z>0)
B Eliminados (z 0« -1.5)

DRiDAM (z<-1.5)

Figura 5. T1; Establecimiento de los grupos en base a las directrices de Stock et al.
(2009a)

Para corroborar la existencia de riesgo de dificultades mediante un
criterio ecologico externo, se realiz6 un analisis MANCOVA para comprobar las
diferencias entre los grupos RiDAM y RM en el cuestionario NCC: Educacion
Infantil-5 afios, controlando el posible efecto de la variable Cl (véase Figura 6),
dado que se habian encontrado diferencias entre los grupos en dicha variable (tia4
= 554; p < .001). El efecto principal de grupo resultd estadisticamente
significativo [Wilk‘s Lambda (A) = .643, Fa, 140 = 19.44, p < .001, n?p = .357].
Los ANCOVA’s de confirmacién revelaron diferencias estadisticamente
significativas en el sumatorio total del cuestionario (Fy, 143 = 49.45, p <.001, n% =
.257), el nimero de items adquiridos (F1, 143 = 70.63, p < .001, n?, = .331), el
nimero de items no adquiridos (Fi, 143 = 70.20, p < .001, n% = .329) y la
valoracion global del rendimiento matematico del alumno (F1, 143 = 77.07, p <
.001, n% = .350) valorados por profesores. Asi, se ratifico que, de acuerdo a la
estimacion de profesores, el grupo de RIDAM poseia un rendimiento
significativamente menor que sus iguales con RM, otorgando validez criterial al

establecimiento de los grupos.
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NCC: Educacioén Infantil

31,23

* *

11,42
=

Total NCC ~ N°items adquiridos N items no Valoracion global
adquiridos (0-10)

11,5

ORiDAM BRM

Figura 6. T1; Diferencias en el NCC-Educacion Infantil 5 afios.

Una vez establecidos los grupos, se realizaron andlisis multivariados de
la covarianza (véase 4.2.5. Analisis estadisticos) para cada uno de los bloques de
variables contemplados. En funcion de dichos blogues, se agrupan a continuacién
los distintos resultados.

4.1.1. Diferencias en las competencias matematicas basicas entre sujetos con
y sin riesgo de dificultades de aprendizaje en matematicas en Educacion

Infantil

Para comprobar si existian diferencias entre los grupos con sin riesgo de
dificultades de aprendizaje en matematicas en las competencias matematicas
béasicas, se realiz6 un analisis MANCOVA, controlando el posible efecto de la
variable Cl Equivalente en los resultados. Como variables dependientes, se
introdujeron las puntuaciones directas de aciertos en los subtest de la prueba
TEDI-MATH (Gregdire et al., 2005) relacionadas con las operaciones Igicas de
seriacion (4.A.), clasificacion (4.B.), conservacion (4.C.) e inclusion (4.D.), las
habilidades de conteo procedimental y conceptual (1. Contar y 2. Numerar), y las

habilidades de comparacién de magnitudes simbdlica (3.A.2. Comparacion de
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nameros Arébigos) y no-simbdlica (6.A. Estimacion de magnitudes mediante

modelos de puntos dispersos).

La Tabla 6 recoge los resultados de los analisis referidos a las
competencias matematicas basicas. El efecto principal de grupo resultd
estadisticamente significativo [Wilk‘s Lambda (A) = .707, Fg, 136 = 7.06, p < .001,
n’p = .293]. Los ANCOVA’s de confirmacion evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas en las habilidades de seriacion (Fi, 143 = 11.24, p =
.001, 1% = .073), conservacion (Fi, 143= 4.57, p = .034, n% = .031), inclusion (Fy,
143 = 5.30, p = .023, n?, = .036), conteo procedimental (F1, 143 = 26.93, p < .001,
n% = .158), conteo conceptual (F1, 143=5.02, p = .027, n% = .034), y comparacion
simbolica (F1, 143 = 34.44, p < .001, n% = .194). No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para las competencias de clasificacion (F1, 143 =
957, p> .05, n% =.007) y comparacién no-simbdlica (F1, 143=.482, p > .05, 1% =
.003).
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Tabla 6. Diferencias entre los grupos (T1): competencias matematicas basicas.

RiDAM RM
(n=26) (n=120)
M DT M DT F 1,143 T]Zp
Operaciones Légicas
Seriacion .88 .81 1.62 .69  11.24** 073
Clasificacion .92 .69 1.07 .62 n.s. -
Conservacién .85 1.22 2.01 1.47 4.57* .031
Inclusién 2.08 1.13 2.72 .66 5.30* .036
Conteo
Procedimental 5.65 2.23 9.89 291 26.93** 158
Conceptual 10.46 1.50 1143 144 5.02* .034
Numerosidad
Comparacion simbolica 3.15 .88 3.91 34 34.44** 194

Comparacion no-simbdlica  5.85 46 5.91 .58 n.s. -

Nota: RiDAM = Riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas; RM =
Rendimiento medio
** p<.001; * p<.05;n.s. = No significativo

4.1.2. Diferencias en el funcionamiento ejecutivo entre sujetos con y sin

riesgo de dificultades de aprendizaje en matematicas en Educacién Infantil

Siguiendo el mismo procedimiento estadistico, se realizaron diferentes
analisis MANCOVA, introduciendo como co-variable el Cl equivalente. La Tabla
7 muestra los resultados del primer andlisis, en el que se introdujeron las
puntuaciones directas de aciertos en las tareas neuropsicologicas de inhibicién
(condiciones incongruentes de la Tarea Stroop Sol-Luna y el Test de Golpeteo) y
MT verbal (Digitos Inversos y Test de Conteo) y viso-espacial (Odd-one-out y
Test de Laberintos).

El efecto principal de grupo para las variables resultantes de la
evaluacion neuropsicolégica fue estadisticamente significativo [Wilk‘s Lambda
(A) = 697, Fs 138 = 10.02, p < .001, n?p = .303]. Los ANCOVA’s de

confirmacion ofrecieron las siguientes diferencias significativas: Stroop Sol-Luna
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(F1, 143 = 17.12, p < .001, n% = .107), Test de Golpeteo (F1, 143 = 43.70, p < .001,
n%p = .234), Digitos Inversos (F1, 143= 11.92, p = .001, n%, = .077), Test de Conteo
(F1,143=27.17, p < .001, n% = .160), y Odd-one-out (F1, 143 = 7.90, p = .006, n% =
.052). Las diferencias en el Test de Laberintos no alcanzaron la significacion
estadistica (F1, 143= .70, p > .001, n% = .005).

Tabla 7. Diferencias entre los grupos (T1): tareas neuropsicologicas de
funcionamiento ejecutivo.

RiDAM RM
(n=26) (n=120)
M DT M DT F 1,143 %
Inhibicién
Stroop Sol-Luna 2750 7.00 3487 6.45 17.12** 107
Test de Golpeteo 869 271 1119 114 43.70** 234
MT verbal
Digitos Inversos 3.85 1.91 5.93 2.38  11.92** 077
Test de Conteo 3.27 1.73 6.63 2,37 27.17** 160
MT-Vis-espacial
Odd-one-out 485 140 6.73 2.50 7.90* .052
Laberintos 3.50 1.98 4.19 2.40 n.s. -

Nota: RiDAM = Riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas; RM =
Rendimiento medio
** p<.001; * p<.05;n.s. = No significativo

Se realizaron cuatro analisis MANCOVA adicionales para comprobar las
diferencias en la evaluacion ecolégica del funcionamiento ejecutivo. Se
introdujeron, por una parte, las escalas de la version de profesores del
cuestionario BRIEF (Gioia et al., 2000) y, por otra, las estimaciones de los padres.
Por ultimo, se llevé a cabo el mismo procedimiento para ratificar la existencia de
diferencias en los Indices del cuestionario (Regulacion del Comportamiento y

Metacognicion).

El efecto principal de grupo resulté estadisticamente significativo en
todos los casos [Escalas-version profesores: Wilk‘s Lambda (A) = .851, Fg, 136 =
2.97, p = .004, n?p = .149; indices-version profesores: Wilk‘s Lambda (A) = .697,
F2,142=10.42, p < .001, n?p = .128; Escalas-version padres: Wilk‘s Lambda (A) =
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885, Fg 136 = 10.42, p = .031, n?p = .115; indices-version padres: Wilk‘s Lambda
(A) =.920, F2, 142 = 6.20, p = .003, n?p = .080].

Para la version de profesores (véase Tabla 8), los ANCOVA’s de
confirmacion revelaron diferencias estadisticamente significativas en todas las
escalas (Inhibicién: F1, 143= 7.61, p = .007, n% = .051; Cambio: F1, 143= 9.87, p =
.002, n%, = .065; Control Emocional: F1, 143= 6.10, p = .015, n?, = .041; Iniciativa:
F1 143 = 16.33, p < .001, 1% = .103; MT: Fy, 143 = 21.23, p < .001, 02, = .129;
Planificacién/Organizacion: Fy, 143 = 21.66, p <.001, n%, = .132; Organizacion de
materiales: F1, 143 = 22.18, p < .001, n%, = .134; y Monitorizacion: F1, 143 = 15.77,
p < .001, n% = .099), asi como en los indices del cuestionario (Regulacion del
Comportamiento: Fi, 143 = 9.33, p = .003, n% = .061 Metacognicion; Fi, 143 =
20.99, p <.001, n% =.128).

Tabla 8. Diferencias entre los grupos (T1): escalas e indices de estimacion del
funcionamiento ejecutivo (version profesores).

RiDAM RM

(n =26) (n=120)
M DT M DT F 1143 %
IRC 4735 15.10 36.97 10.08 9.33* .061
Inhibicion 16.77 6.16 1298 4.25 7.61* .051
Cambio 16.38 459 1282 344 9.87* .065
Control Emocional 1533 5.04 14.08 3.56 6.10* .041
Ml 79.23 20.72 56.69 15.28 20.99** 128
Iniciativa 1392 361 1112 3.23 16.33** 103
MT 19.19 5.68 9.76 4.14 21.23** 129

Planificacion/Organizacion  17.46 440 1287 440  21.66** .134
Organizacion de Materiales 17.46 4.40 1249 4.40 22.18**  .099
Monitorizacion 18.12 506 1247 5.06 15.77** 099

Nota: RiDAM = Riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas; RM =
Rendimiento medio; IRC = indice de Regulacién Comportamental; M1 = indice de
Metacognicion

** p<.001; * p<.05;n.s. = No significativo

En el caso de la version de padres (véase Tabla 9), los ANCOVA’s de

confirmacién mostraron diferencias estadisticamente significativas en las escalas
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de Iniciativa (F1, 143 = 4.77, p = .0.31, n% = .0.32), MT (F1, 143 = 15.94, p < .001,
n% = .100), Planificacion/Organizacién (Fi, 143 = 11.93, p = .001, n?, = .077),
Monitorizacion (F1, 13 = 6.47, p = .012, n% = .043), y en el indice de
Metacognicion (Fi, 143 = 12.28, p = .001, n% = .079). No se encontraron
diferencias en las escalas de Inhibicion (F1, 143=1.69, p > .05, n% =.012), Cambio
(F1, 143 = 1.69, p > .05, n% = .012), Control Emocional (F1, 143= 1.95, p > .05, n%
= .013) y Organizacion de Materiales (Fi, 143 = 1.29, p > .05, n% = .009). Las
diferencias en el Indice de Regulacion Comportamental no resultaron
estadisticamente significativas en la estimacion de padres (F1, 143 = 2.67, p > .05,
n2 = .018).

Tabla 9. Diferencias entre los grupos (T1): escalas e indices de estimacion del
funcionamiento ejecutivo (version padres).

RiDAM RM
(n=26) (n=120)
M DT M DT F 1,143 nzp
IRC 46.38 691 4297 9.45 n.s. -
Inhibicion 16.46 3.39 1533 391 n.s. -
Cambio 1277 196 1169 276 n.s. -
Control Emocional 1715 3.06 1593 436 n.s. -
Ml 78.04 1255 6563 12.89 12.28** .079
Iniciativa 13.15 256 1165 259 4.77* .032
MT 1769 406 13.88 3.34 15.94** 100
Planificacion/Organizacion  20.81 4.17 17.02 3.95 11.93** 077
Organizacion de Materiales  11.15 2.05 10.26 3.34 n.s. -
Monitorizacion 1523 308 12.88 2.99 6.47* .043

Nota: RiDAM = Riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas; RM =
Rendimiento medio; IRC = indice de Regulacion Comportamental; MI = Indice de
Metacognicion

** p<.001; * p<.05;n.s. = No significativo

4.1.3. Diferencias en variables del sistema motivacional entre sujetos con y

sin dificultades de aprendizaje en matematicas en Educacién Infantil
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Por Gltimo, se realizaron analisis MANCOVA (controlando igualmente el
Cl equivalente) para examinar si existian diferencias en los dos factores del
sistema motivacional analizados: motivacion hacia el aprendizaje (Competencia-
motivacion, Atencion-persistencia y Actitud hacia el aprendizaje) y estilo
atribucional (Internalidad, Estabilidad y Globalidad ante eventos positivos y

negativos).

En el caso de las variables de motivacion hacia el aprendizaje (véase
Tabla 10), el efecto principal de grupo resultdé estadisticamente significativo
[Wilk's Lambda (A) = .814, F3 141 = 10.02, p < .001, n2p = .186]. Los
ANCOVA'’s de confirmacion mostraron diferencias entre los grupos en todas las
escalas del cuestionario: Competencia-motivacion (Fi, 143 = 30.39, p < .001, n?%, =
.175), Atencién-persistencia (Fi, 143 = 26.25, p < .001, n%, = .155) y Actitud hacia
el aprendizaje (F1, 143= 10.04, p = .002, n%, = .066).

Tabla 10. Diferencias entre los grupos (T1): motivacién hacia el aprendizaje.

RiDAM RM
(n=26) (n=120)
M DT M DT F 1143 %
Competencia-motivacién 1358 441 19.69 3.67 30.39** 175
Atencidn-persistencia 9.31 4.92 1486 355 26.25** 155

Actitud hacia el aprendizaje 10.19 284 12.48 2.33  10.04*  .066

Nota: RiDAM = Riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas; RM =
Rendimiento medio
** p<.001; * p<.05;n.s. = No significativo

Respecto a las variables de estilo atribucional, el efecto principal de
grupo no alcanzé la significacion estadistica [Wilk‘s Lambda (A) = .942, Fg, 138 =
10.02, p > .005, n?p = .058]. No se observaron diferencias univariadas en ninguna

de las variables atribucionales analizadas (véase Tabla 11).
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Tabla 11. Diferencias entre los grupos (T1): variables de estilo atribucional.

RiDAM RM
(n = 26) (n=120)

M DT M DT F 1,143 nzp

Eventos positivos -

Internalidad 4.69 1.35 5.43 1.19 n.s. -

Estabilidad 5.54 2.37 6.11 1.92 n.s. -

Globalidad 5.81 1.94 6.42 143 n.s. -
Eventos negativos

Internalidad 3.19 1.20 3.48 1.69 n.s. -

Estabilidad 3.19 2.62 3.03 2.46 n.s. -

Globalidad 4.19 1.96 4.44 2.91 n.s. -

Nota: RiDAM = Riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas; RM =
** p<.001; * p<.05;n.s. = No significativo
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4.2. OBJETIVO 2: CONTRIBUCION INDEPENDIENTE DE LAS
COMPETENCIAS MATEMATICAS BASICAS, EL
FUNCIONAMIENTO EJECUTIVO Y LAS VARIABLES
MOTIVACIONALES TEMPRANAS AL RENDIMIENTO
MATEMATICO POSTERIOR

Tal y como se ha comentado con anterioridad, los andlisis que se
relacionan a continuacidn poseen caracter longitudinal y tratan de determinar, de
forma independiente, el poder predictivo de las distintas competencias
matematicas basicas, funciones ejecutivas y variables del sistema motivacional
evaluadas en Educacién Infantil sobre el rendimiento matematico en 2° de

Educacién Primaria.

Para ello, se realizaron analisis de regresion lineal multiple (véase 4.2.5.
Analisis estadisticos) para cada uno de los bloques de variables mencionados. En
funcién de dichos bloques, se agrupan los distintos resultados. Como variables
dependientes, fueron introducidas en los distintos analisis la puntuacién directa
total obtenida en el test TEMA-3 (Gingsburg y Barrody, 2003) y los aciertos en
cada una de las subescalas correspondientes a conocimiento informal
(numeracion, comparacion, calculo y conceptos) y formal (convencionalismos,
hechos numéricos, calculo y conceptos) de dicha prueba, asi como las
puntuaciones directas de aciertos en las subpruebas de Geometria e Informacién y
Azar de la bateria EVAMAT-2 (Garcia et al., 2013).

4.2.1. Competencias matemdticas basicas y rendimiento matematico

posterior

Con el objetivo de determinar el poder predictivo de las diferentes
competencias matematicas bésicas evaluadas en Educacion Infantil sobre el
rendimiento matematico en 2° curso de Educacion Primaria, se realizaron analisis

de regresion lineal multiple por el método de pasos sucesivos.
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Se introdujeron como predictores las puntuaciones directas de aciertos en
los subtest de la prueba TEDI-MATH (Greggire et al., 2005) relacionadas con las
operaciones logicas de seriacion (4.A.), clasificacion (4.B.), conservacion (4.C.) e
inclusion (4.D.), las habilidades de conteo procedimental y conceptual (1. Contar
y 2. Numerar), y las habilidades de comparacién de magnitudes simbdlica (3.A.2.
Comparacion de numeros Arabigos) y no-simbdlica (6.A. Estimacién de
magnitudes mediante modelos de puntos dispersos). Las Tablas 12 a 15 reflejan
modelos finales de regresién agrupados en funcion de las variables dependientes
introducidas en los andlisis (i.e. TEMA 3: Total rendimiento matematico; TEMA-
3: Habilidades informales; TEMA-3: Habilidades formales; EVAMAT-2:

Geometria e Informacion y Azar).

Las competencias matematicas basicas de conteo procedimental (AR? =
239, p < .001), seriacién (AR? = .057, p < .001), conservacion (AR? = .046, p =
.001) y comparacion simboélica (AR? = .039, p = .001) predijeron el 38.1% de la
varianza de la puntuacion total de rendimiento matematico obtenida en el test
TEMA-3 (véase Tabla 12).

Tabla 12. Andlisis de regresion de las competencias matemdticas bésicas (T1)
sobre la PD total de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Total rendimiento matematico
Conteo procedimental .239 232
Seriacion o .057 .236
Conservacion 26.93 381 .046 247
Comparacién simbdlica .039 213

Nota: *** p <.001; *p < .05

En lo que respecta a aspectos informales del rendimiento matematico
(véase Tabla 13), la habilidad de numeracion fue predicha en un 15.2 % por las
competencias de conteo procedimental (AR? = .086, p < .001), seriacién (AR? =
.040, p = .005) y conservacion (AR? = .025, p = .023). En el caso de la variable
comparacion, las habilidades iniciales de seriacion (AR? = .174, p < .001),

comparacién simboélica (AR? = .052, p = .001) y conservacion (AR? = .028, p =
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.011) resultaron predictores significativos, explicando en su conjunto el 25.4% de
la varianza. Las habilidades de conteo procedimental (AR? = .158, p < .001),
seriacion (AR? = .054, p = .001), conservacion (AR? = .029, p = .010) y
comparacion simbdlica (AR? = .021, p = .028) predijeron el 24.6% de la varianza
en tareas de cdlculo informal. Por ultimo, las competencias iniciales de
comparacion simbdlica (AR? = .115, p < .001), conservacion (AR? = .071, p <
.001), seriacion (AR? = .034, p = .006) e inclusion (AR? = .151, p = .021)
predijeron el 24.2% del conocimiento informal de conceptos.

Tabla 13. Analisis de regresion de las competencias matematicas basicas (T1)
sobre las habilidades informales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Habilidades informales
Numeracion
Conteo procedimental .086 155
Seriacion 10.49** 152  .040 147
Conservacion .025 175
Comparacién
Seriacion 174 347
Comparacion simbolica 20.01** 254  .052 .228
Conservacion .028 A71
Calculo
Conteo procedimental 158 .180
Seriacion o .054 .236
Conservacion 15.61 246 .029 196
Comparacion simbolica 021 155
Conceptos
Comparacion simbolica 115 .233
Conservacion ox 071 229
Seriacion 13.95 242 .034 .169
Inclusion .021 .164

Nota: ** p <.001; *p <.05

En el caso de las habilidades formales (véase Tabla 14), el manejo de
convencionalismos fue predicho por las competencias bésicas de conteo
procedimental (AR? = .128, p < .001) y seriacion (AR? = .040, p = 004),
explicando en su conjunto el 16.8% de la varianza. Las competencias basicas de
conteo procedimental (AR?=.196, p < .001), conservacion (AR?=.055, p < .001),
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comparacion simbélica (AR? = .039, p = .002) y seriacién (AR? = .151, p < .001)
explicaron el 29.5% de la varianza de la habilidad de recuperacién de hechos
numeéricos. Estas mismas variables predijeron la ejecucién ante tareas de calculo
formal en un 43% (conteo procedimental, AR? = .284, p < .00; seriacion, AR? =
.056, p < .001; conservacion, AR?=.046, p < .001; comparacion simbdlica, AR?=
.043, p < .001). Un 28.7% de la varianza del conocimiento de conceptos de
caracter formal fue predicho por las competencias de conteo procedimental (AR?
=.213, p <.001), conservacion (AR?=.052, p < .001) y seriacion (AR?=.022, p =
.021).

Tabla 14. Andlisis de regresion de las competencias matematicas basicas (T1)
sobre las habilidades formales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Habilidades formales
Convencionalismos
Conteo procedimental o 128 .268
Seriacion 17.83 168 .040 219
Hechos numeéricos
Conteo procedimental 179 196
Conservacion o .055 .252
Comparacion simbdlica 18.30 295 .039 213
Seriacion .021 .160
Calculo
Conteo procedimental .284 272
Seriacion o .056 .236
Conservacién 33.02 430 .046 .248
Comparacion simbdlica .043 224
Conceptos
Comparacion simbdlica 213 .318
Conservacién 23.62** 287  .052 227
Seriacion .022 163

Nota: ** p <.001; *p <.05

Finalmente, en lo que se refiere a las escalas de Geometria e Informacién
y Azar de la bateria EVAMAT-2 (Gonzélez et al., 2013) (véase Tabla 15), las
competencias basicas de conteo procedimental (AR? = .243, p < .001), seriacion
(AR?=.062, p < .001), comparacion simbdlica (AR? = .035, p = .003) e inclusion

numérica (AR?=.016, p = .041) predijeron el 35.5% de la varianza de la escala de
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Geometria, mientras que las competencias relacionadas con la prueba de
Informacion y Azar fueron predichas por las habilidades I6gicas tempranas de
conteo procedimental (AR? = .270, p < .001), seriacion (AR? = .060, p < .001) y
comparacion simbélica (AR?=.019, p = .025) en un 34.9%.

El conocimiento conceptual del conteo, la habilidad ldgica de
clasificacidon y las habilidades de comparacion de tipo no-simbdlico no resultaron
predictores estadisticamente significativos en ninguno de los casos (p > .05).

Tabla 15. Andlisis de regresion de las competencias matematicas basicas (T1)
sobre las competencias de geometria e informacion y azar (T2).

F R? AR? B
EVAMAT-2
Geometria
Conteo procedimental 243 .283
Seriacion o .062 .205
Comparacion simbolica 23.96 385 .035 .148
Inclusién .016 143
Informacion y Azar
Conteo procedimental o .270 .359
Seriacion 3126 349 .060 .268
Comparacion simbolica .019 147

Nota: **p <.001; *p < .05

4.2.2. Funcionamiento ejecutivo y rendimiento matematico posterior

Se siguié el mismo procedimiento estadistico que en el caso de las
competencias matematicas basicas para analizar el poder predictivo de las
diferentes funciones ejecutivas evaluadas en Educacion Infantil sobre el
rendimiento matematico en 2° curso de Educacion Primaria. Del mismo modo que
en el objetivo anterior, se presentan en primer lugar los modelos predictivos
relativos a las tareas neuropsicolégicas y, posteriormente, aquellos que tienen que
ver con el poder predictivo de los cuestionarios de estimacion de padres y

profesores.

Respecto a las tareas neuropsicologicas, se introdujeron como predictores

las puntuaciones directas de aciertos en las tareas neuropsicologicas de inhibicion
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(condiciones incongruentes de la Tarea Stroop Sol-Luna y el Test de Golpeteo) y
MT verbal (Digitos Inversos y Test de Conteo) y viso-espacial (Odd-one-out y
Test de Laberintos). Las Tablas 16 a 19 muestran los modelos finales de regresion
y se encuentran organizadas en base a las diferentes variables dependientes

introducidas en los analisis

Las tareas de Conteo (AR? = .239, p < .001), Golpeteo (AR? = .057, p <
.001) y Odd-one-out (AR?=.046, p = .001) predijeron el 40% de la varianza de la
puntuacion total de rendimiento matematico obtenida en el test TEMA-3 (véase
Tabla 16).

Tabla 16. Analisis de regresion de las tareas neuropsicolégicas de funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre la PD total de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Total rendimiento matematico
MT-Verbal: Conteo .308 344
Inhibicion: Golpeteo 39.12** 400  .060 276
MT-Visoespacial: Odd-one-out .032 197

Nota: MT = Memoria de Trabajo
**p<.001; *p<.05

Respecto a los aspectos informales del rendimiento matematico (véase
Tabla 17), la habilidad de numeracion fue predicha en un 22.9 % por las tareas de
Conteo (AR?=.172, p < .001) y Golpeteo (AR? = .057, p < .001). Estas mismas
tareas predijeron el 29.7% de la varianza del conocimiento informal de conceptos
(Conteo, AR? = .253, p < .001; Golpeteo, AR? = .044, p = .001). En el caso de la
variable comparacion, las pruebas de Conteo (AR? = .144, p < .001), Sol-Luna
(AR? = .054, p = .001), Golpeteo (AR? = .019, p = .011) y Odd-one-out (AR? =
.019, p = .046) resultaron predictores significativos, explicando en su conjunto el
23.5% de la varianza. Finalmente, los test de Conteo (AR?=.211, p <.001), Odd-
one-out (AR? = .040, p = .002) y Golpeteo (AR? = .025, p = .015) predijeron el

27.6% de la varianza en tareas de célculo informal.
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Tabla 17. Analisis de regresion de las competencias matematicas bésicas (T1)
sobre las habilidades informales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Habilidades informales
Numeracion
MT-Verbal: Conteo . 172 290
Inhibicién: Golpeteo 2629 229 457 269
Comparacion
MT-Verbal: Conteo 144 147
Inhibicidn: Sol-luna o .054 .202
Inhibicion: Golpeteo 1342 235 .019 162
MT-Visoespacial: Odd-one-out .018 147
Calculo
MT-Verbal: Conteo 211 .284
MT-Visoespacial: Odd-one-out 22.40** 276  .040 .220
Inhibicion: Golpeteo .025 179
Conceptos
MT-Verbal: Conteo ox .253 .393
Inhibicién: Golpeteo 37.43 297 .044 237

Nota: MT = Memoria de Trabajo
**p<.001; * p <.05;

En lo referente a las habilidades formales (véase Tabla 18), el manejo de
convencionalismos fue predicho por los test de Golpeteo (AR?=.193, p <.001) y
Conteo (AR?=.051, p = 001) y Odd-one-out (AR?=.017, p = 046), explicando en
su conjunto el 26.1% de la varianza. Las tareas de Conteo (AR?=.255, p<.001) y
Golpeteo (AR? = .056, p < .001) resultaron predictores significativos de la
habilidad de recuperacion de hechos numéricos, explicando 31.1% de su varianza.
Este mismo porcentaje de varianza fue predicho por las tareas de Conteo (AR? =
.250, p < .001), Sol-luna (AR?=.040, p = .002), Golpeteo (AR?=.022, p = .018) y
Odd-one-out (AR?=.019, p = .026) en el modelo estimado para la ejecucion ante
tareas de calculo formal. Un 27.1% de la varianza del conocimiento de conceptos
formales fue predicho por las pruebas de Conteo (AR? = .220, p < .001) y Odd-
one-out (AR?=.052, p = .001).
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Tabla 18. Analisis de regresién de las tareas neuropsicolégicas de funcionamiento

ejecutivo (T1) sobre las habilidades formales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Habilidades formales
Convencionalismos
Inhibicién: Golpeteo 193 .318
MT-Verbal: Conteo 20.69** 261  .051 196
MT-Visoespacial: Odd-one-out 017 144
Hechos numéricos
MT-Verbal: Conteo o .255 .381
Inhibicion: Golpeteo 39.95 331 .056 .267
Calculo
MT-Verbal: Conteo .250 291
Inhibicion: Sol-luna . .040 .162
Inhibicion: Golpeteo 21.69 331 .022 176
MT-Visoespacial: Odd-one-out .019 153
Conceptos
MT-Verbal: Conteo o .220 .364
MT-Visoespacial: Odd-one-out 32.96 21 .052 .250

Nota: MT = Memoria de Trabajo
**p<.001; *p<.05

Por ultimo, en lo que se refiere a las escalas de Geometria e Informacién
y Azar de la bateria EVAMAT-2 (véase Tabla 19), el test de Conteo predijo el

23% de la competencia de Geometria, prediciendo también la competencia de

Informacion y Azar en un 27% (p < .001) junto con el test de Golpeteo (AR? =

028, p = .008).

No resultaron predictores significativos en ninguno de los casos (p > .05)

los aciertos en las tareas de MT de Digitos Inversos (verbal) y el test de

Laberintos (visoespacial).
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Tabla 19. Analisis de regresién de las tareas neuropsicolégicas de funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre las competencias de geometria e informacion y azar (T2).

F R? AR? B
EVAMAT-2
Geometria
MT-Verbal: Conteo 52.80**  .230 .230 479
Informacion y Azar
MT-Verbal: Conteo o 270 435
Inhibicion: Golpeteo 3740 298 .028 .189

Nota: MT = Memoria de trabajo
**p<.001; *p<.05

Por otra parte, en lo que se refiere a las escalas de estimacion del
funcionamiento ejecutivo, se introdujeron como predictores las puntuaciones
directas de las diferentes escalas e indices de las versiones de profesores y padres
del cuestionario BRIEF (Gioia et al., 2000) de forma separada. Las Tablas 20 a 23
muestran los modelos finales de regresidn para las escalas del cuestionario en
ambas versiones, mientras que la Tabla 24 agrupa los resultados para los indices
de Regulacion del Comportamiento y Metacognicion que se obtienen a partir de
la prueba (versién padres y profesores). Los resultados se encuentran organizados
en funcidén de las distintas variables dependientes. Del mismo modo que en las
ocasiones anteriores, se recogen los modelos de regresién que ofrecen un mayor

porcentaje de varianza explicada (predictores significativos).

En lo referente a la prediccion de la puntuacion total de rendimiento
matematico (véase Tabla 20), en la versién de profesores, las subescalas de MT
(AR?=.210, p < .001) e Inhibicién (AR? = .029, p = .010) predijeron el 23.9% de
la varianza. En el caso de la version de padres, el 18.2% de la varianza fue
predicho por las subescalas de MT (AR?=.134, p < .001) y Cambio (AR?=.048,
p =.002).
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Tabla 20. Analisis de regresion de las escalas de estimacion del funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre la PD total de rendimiento matematico (T2). Version de
profesores y padres.

Profesores Padres
F RZ ARZ B F RZ ARZ B
TEMA-3: Total rendimiento matematico
MT - 210 -567  MT - 134 -.487
Inhibicion 278%™ 239 039 203 cambio PO 182 44 250

Nota: ** p <.001; *p <.05

Respecto a las habilidades informales (véase Tabla 21), la habilidad de
numeracién fue predicha por las subescalas de MT y Cambio, explicando un
17.5% de la varianza para la version de profesores (MT, AR? = .140, p < .001;
Cambio, AR?=.040, p =.004) y un 15.2% en el caso de la versién de padres (MT,
AR?= 112, p < .001; Cambio, AR?=.040, p = .004). En la versién de profesores,
el 19.1% de la habilidad de comparacién fue predicho por las subescalas de MT
(AR? = .140, p < .001) y Organizacion de Materiales (AR? = .051, p = .001),
mientras que en la versién de padres resultaron predictores estadisticamente
significativos las subescalas de MT (AR?=.150, p < .001), Iniciativa (AR?=.026,
p =.019), Monitoreo (AR?=.023, p = .025) y Cambio (AR?=.021, p = .039), que
predijeron en su conjunto un 22.1% de la varianza de dicha habilidad. Las tareas
de calculo informal, fueron predichas en un 15.4% por las subescala de MT (AR?
=.108, p < .001) e Inhibicién (AR? = .045, p = .002) en el caso de la version de
profesores, y en un 6.8% por las subescalas de MT (AR? = .047, p = .004) e
Iniciativa (AR? = .047, p = .046) en el caso de la version de padres. Un 14.3% de
la varianza del conocimiento de conceptos informales fue predicho por las
subescalas de MT (AR? = .142, p < .001) y Organizacién de Materiales (AR? =
.031, p =.012) en la estimacion de profesores. En la version de padres, el 16.1%
de la varianza dicha habilidad fue predicho por las subescalas de MT (AR? = .077,
p <.001), Cambio (AR%?=.051, p =.002) e Iniciativa (AR?=.033, p = .009).
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Tabla 21. Analisis de regresion de las escalas de estimacion del funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre las habilidades informales de rendimiento matematico (T2).
Version de profesores y padres.

Profesores Padres
F RZ ARZ B F RZ ARZ B

TEMA-3: Habilidades informales

Numeracion

MT 28.87%* 175 135 -526 MT 112 -.445

Cambio ' ' .040 256 Cambio 15.82** .152 .040 .230

Comparacién

MT o 140 -747 MT 150 -.462

Org. Mat. 20.83 191 .051 480 Iniciat. 12.30%% 221 .026 .215
Monit. ' ' .023  -.217
Cambio .021 .169

Calculo

MT . 108 -465 MT . 047 -325

Inhibicion 2098 154 545 950 pnicia. 84 088 901 183

Conceptos

MT o 112 -667 MT 077 -530

Org. Mat. 482 143 031 376  Cambio 11.22%¢ 161 051 238
Iniciat. .033 .239

Nota: MT = Memoria de trabajo; Org Mat. = Organizacion de materiales; Iniciat.=
Iniciativa; Monit. = Monitoreo.

**p < .001; *p < .05

En cuanto a las habilidades formales (véase Tabla 22), la tarea de
convencionalismos fue predicha por las subescalas de MT vy
Planificacién/Organizacion, explicando un 17.4% de la varianza para la version
de profesores (MT, AR? = .117, p < .001; Planificacion/Organizacion, AR? = .048,
p = .002). En la versién de padres, el 19.4% de la varianza fue predicho por las
subescalas de MT (AR? = .116, p < .001), Cambio (AR? = .048, p = .002) e
Iniciativa (AR?=.029, p = .013). La subescala de MT predijo el 16.3% (p < .001)
de la varianza de la tarea de recuperacion de hechos numéricos en la version para
profesores, siendo los predictores significativos en la version de padres las
subescalas de MT (AR? = .096, p < .001) y Cambio (AR? = .037, p = .007),
prediciendo dicha habilidad en un 13.3%. La habilidad de célculo formal fue
predicha, en la version de profesores, por las subescalas de MT (AR? = .206, p <
.001) e Inhibicién (AR?=.037, p = .004) en un 23.4%, mientras que en la version
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de padres fue predicha por las subescala de MT (AR?=.118, p < .001). Un 17.3%
de la varianza del conocimiento de conceptos informales fue predicho por las
subescalas de Iniciativa (AR?=.157, p < .001) y Cambio (AR?=.020, p = .041) en
la estimacion de profesores. En la version de padres, el 16.1% de la varianza de
dicha habilidad fue predicho por las subescalas de Monitoreo (AR? = .043, p =
.006), Cambio (AR?=.028, p =.023) y MT (AR?=.022, p = .042).
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Tabla 22. Analisis de regresion de las escalas de estimacion del funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre las habilidades formales de rendimiento matematico (T2).
Version de profesores y padres.

Profesores Padres
F RZ AR? B F RZ  AR? B
TEMA-3: Habilidades formales
Convencionalismos

MT ox A17  -769  MT 116 -.581

Plan/org. 174%™ 164 548 480  Cambio 14.00%* 048 233
Iniciat. 194 .029 214

Hechos numéricos

MT 37.74** 163 .163 -404 MT o .096 -.416
Cambio 1355 133 .037 .220

Calculo

MT x 206 -575 MT 23.59** 118 .118 -.343

Inhibicion 2831 234 037 227

Conceptos

Iniciat. 18.99%% 177 157 -507  Monit. 043 -177

Cambio ' ' .020 .179 Cambio 5.91* .092 .028 .237
MT .022  -.200

Nota: ** p <.001; * p < .05; MT = Memoria de trabajo; Org Mat. = Organizacién de
materiales; Iniciat.= Iniciativa; Monit. = Monitoreo; Plan./Org. = Planificacion/
Organizacién.

Por ultimo, en lo que se refiere a las escalas de Geometria e Informacién
y Azar de la bateria EVAMAT-2 (véase Tabla 23), la competencia de Geometria,
fue predicha por las subescalas de MT (AR?=.306, p < .001) e Inhibicién (AR?=
.029, p = .006) en un 35% para la version de profesores. En el caso de la
estimacion de padres, resultaron predictores significativos las subescalas de MT
(AR?=.143, p < .001), Monitoreo (AR?=.071, p <.001) e Inhibicién (AR?=.033,
p = .009), apuntando el 24.7% de la varianza. La competencia de Informacion y
Azar fue predicha, en ambos casos, por la subescala de MT (Version profesores,
AR?= 239, p <.001; Version padres, AR>=.125, p <.001).
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Tabla 23. Analisis de regresién de las escalas de estimacion del funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre las competencias de geometria e informacion y Azar (T2).

Version de profesores y padres.

Profesores Padres
F RZ AR? B F RZ AR? B
EVAMAT-2
Geometria
MT o 321 -676 MT 143 -.307
Inhib. 47.46 350 .029 .203 Monit. 19.01** .247 .071 -.379
Inhib. .033 .352
Informacién y Azar
MT 55.60** 239 .239 -489 MT 25.08** 125 125 -.353

Nota; ** p <.001; * p <.05; MT = Memoria de trabajo; Inhib. = Inhibicién; Monit. =

Monitoreo.

La Tabla 24 muestra los andlisis de regresion realizados para los indices

del cuestionario BRIEF. En la version de profesores, tanto el indice de

Metacognicion como el indice de Regulacién del Comportamiento, resultaron

predictores estadisticamente significativos, con porcentajes de varianza explicada

que oscilan entre el 9% y el 32.1%. En la prediccién del conocimiento de

conceptos informales, Gnicamente el indice Metacognitivo fue significativo en las

estimaciones de los profesores. En el caso de la version de padres, Gnicamente el

indice Metacognitivo predijo las diferentes tareas matematicas, excepto en el caso

de la competencia de Geometria, dénde se encontré relacion con ambos indices.

En esta estimacion, los porcentajes oscilaron entre el 3% y el 18.7%.
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Tabla 24. Analisis de regresion de las escalas de estimacion del funcionamiento
ejecutivo (T1) sobre la PD total de rendimiento matematico (T2). Versién de
profesores y padres.

Profesores Padres

F RZ  AR? B F RZ  AR? B
TEMA-3: Total rendimiento matematico
MI o 159  -.606 Mi 18.98** 097 .097 -.311
IRC 22.30 201 .042 .264
TEMA-3: Habilidades Informales
Numeracion
M x .091 -.497 Ml 13.60** .071 .071 -.267
IRC 13.04 128 .037 .274
Comparacion
Ml .095 -.446 Ml 24.53** 122 122 -.349
IRC 11.98** 119 .024 .222
Calculo
Ml o .080 -.482 Mi 6.20* .034 .034 -.184
R 19 U9 o9 og1
Conceptos
Mi 17.55** 090 .090 -.300 MI 8.37* .045 .045 -.212

TEMA-3: Habilidades formales
Convencionalismos

Mi o .083 -.457 Mi 10.46** .056 .056 -.236
IRC 11.09 111 .028 .238

Hechos numéricos

Mi o 129  -535 Mi 13.64** 072 .072 -.286
IRC 16.77 159 .030 .248

Célculo

Mi o 157 -.598 Mi 19.09** 097 .097 -.312
IRC 2178 19T hup g3

Conceptos

Mi 116 -.565 Mi 5.46* .030 .030 -1.73
IRC 17.59** 166 .050 .317

EVAMAT-2

Geometria

Mi o .265 -.758 Mi o 156 -.510
IRC 41.96 323 .058 .343 IRC 20.08** .187 .031 .210
Informacion y Azar

Mi 213 -631 Mi 19.87** 101 .101 -.319

IRC 27.96** 241 .028 .239
Nota: ** p < .001; * p <.05; MI = Indice Metacognitivo; IRC = Indice de Regulacion
Comportamental
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4.2.3. Sistema motivacional y rendimiento matematico posterior

Por otra parte, mediante regresion lineal multiple (método: pasos
sucesivos) se examino el poder predictivo de los diferentes factores del sistema
motivacional evaluados en Educacion Infantil sobre el rendimiento matematico en

2° curso de Educacion Primaria.

Siguiendo la estructura presentada en los analisis previos sobre las
relaciones entre grupos de variables, se muestran primeramente los modelos de
prediccidon relativos a las variables de motivacién hacia el aprendizaje,
introduciendo como predictores las subescalas de Competencia-motivacion,
Atencion-persistencia y Actitud hacia el aprendizaje del cuestionario de
estimacion para profesores PLBS (McDermott et al., 2000). A continuacién, se
reflejan los andlisis relacionados con las variables de estilo atribucional evaluado
mediante la entrevista CASI (Conley et al., 2004) siendo los predictores las
dimesiones de Internalidad, Estabilidad y Globalidad ante eventos positivos y
negativos.

Las Tablas 25 a 28 muestran los modelos finales de regresion
estructurados en funcion de las diferentes variables dependientes introducidas en
los analisis para las variables de motivacién hacia el aprendizaje. La Tabla 29
recopila los modelos finales relativos a las dimensiones del estilo atribucional

analizadas.

Respecto a la motivacion hacia el aprendizaje, las tres subescalas del
PLBS (Competencia-motivacion, AR? = .213, p < .001; Actitud, AR?=.049, p =
.033; Atencion-persistencia, AR? = .020, p = .001) predijeron el 28.1% de la
varianza de la puntuacion total de rendimiento matematico obtenida en el test
TEMA-3 (véase Tabla 25).
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Tabla 25. Andlisis de regresién de las variables de motivacidn hacia el aprendizaje

(T1) sobre la PD total de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Total rendimiento matematico
Competencia-motivacion 213 .243
Actitud 23.02** 282  .049 -.319
Atencion-persistencia .020 409

Nota: ** p <.001; * p <.05

Respecto a los aspectos informales del rendimiento matematico (véase

Tabla 26), las tres subescalas predijeron el 21.2% de la habilidad de numeracién

(Competencia-motivacion, AR? = .172, p < .001; Atencidn-persistencia, AR? =
.040, p =.001; Actitud, AR? = .019, p = .044) y el 16.9% de la ejecucion en la
tarea de calculo informal (Competencia-motivacion, AR? = 123, p < .001;
Atencion-persistencia, AR? = .025, p = .023; Actitud, AR? = .022, p = .035). La

variable Competencia-motivacién predijo el 15.1% (p < .001) de la varianza de la

habilidad de comparacion. Por ultimo, el 12.8% del conocimiento de conceptos

de cardcter informal fue explicado por la subescala de Atencion-persistencia (p <

.001).

Tabla 26. Andlisis de regresién de las variables de motivacién hacia el aprendizaje

(T1) sobre las habilidades informales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Habilidades informales

Numeracion

Competencia-motivacion 153 .245

Atencion-persistencia 15.80** 212 .040 404

Actitud 019  -327
Comparacion

Competencia-motivacion 31.77** 151 151 .389
Célculo

Competencia-motivacion 123 .260

Atencidn-persistencia 11.94* 169 .025 .318

Actitud 022 -303
Conceptos

Atencion-persistencia 26.15** 128 128 .358

Nota; ** p <.001; *p <.05
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En el caso de las habilidades formales (véase Tabla 27), la subescala de
Competencia-motivacion predijo el 12.6% del manejo de convencionalismos y el
18.5% en el caso de de la habilidad de recuperacion de hechos numéricos (p <
.001). El 26.3% de la varianza de calculo formal fue predicho por las subescalas
de Atencion-persistencia (AR? = .213, p < .001) y Actitud (AR?=.050, p = .001).
Los tres factores motivacionales resultaron predictores estadisticamente
significativos de la habilidad de conceptos, explicando en su conjunto un 17.7%
de la varianza (Comeptencia-motivaciéon, AR? = .133, p < .001; Atencion-
peristencia, AR?=.025, p = .022; Actitud, AR?=.019, p = .046).

Tabla 27. Andlisis de regresion de las variables de motivacion hacia el aprendizaje
(T1) sobre las habilidades formales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Habilidades formales

Convencionalismos

Competencia-motivacion 25.61** 126  .126 .355
Hechos numeéricos

Competencia-motivacion 40.31** 185  .185 430
Calculo

Atencion-persistencia o 213 .692

Actitud 31.65 263 050 -321
Conceptos

Competencia-motivacién 133 .268

Actitud 12.63** 177 .025 .319

Atencidn-persistencia .019 -.293

Nota; ** p <.001; * p<.05

Respecto a las escalas de Geometria e Informacién y Azar de la bateria
EVAMAT-2 (véase Tabla 28), el factor Atencidn-persistencia predijo el 24.2% de
la varianza de la prueba de Geometria, asi como el 28.2% en el caso de la tarea de

Informacion y Azar (p < .001).
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Tabla 28. Analisis de regresién de las variables de motivacidn hacia el aprendizaje
(T1) sobre las competencias de geometria e informacion y azar (T2).

F R? AR? B
EVAMAT-2
Geometria
Atencion-persistencia 52.80** 230 .230 479
Informacion y Azar
Atenci6n-persistencia 37.40** 298 .270 435

Nota; ** p <.001; * p <.05

Finalmente, en el caso de los modelos de regresion para las variables de

estilo atribucional, la dimension de internalidad ante eventos de caracter positivo

resulté ser el Gnico predictor estadisticamente significativo del rendimiento

matematico posterior en la mayoria de los casos (véase Tabla 29), con porcentajes

de varianza explicada que oscilan entre el 2.2% vy el 4.1%. No se encontraron

predictores estadisticamente significativos relativos a las dimensiones de estilo

atribucional para la habilidad formal de convencionalismos de la prueba TEMA-3

y las subpruebas de Geometria e Informacion y Azar de la beteria EVAMAT-2.

Las dimensiones de estabilidad y globalidad (eventos positivos y negativos) vy el

factor internalidad ante eventos negativos no resultaron predictores significativos

en ninguno de los casos.
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Tabla 29. Andlisis de regresion de las variables de estilo atribucional (T1) sobre

las habilidades formales de rendimiento matematico (T2).

F R? AR? B
TEMA-3: Total rendimiento matematico
Internalidad-Eventos postivos
7.61* 041 041 .203
TEMA-3: Habilidades informales
Numeracién
Internalidad-Eventos positivos 6.45* 035 .035 .187
Comparacion
Internalidad-Eventos positivos 5.56* 030 .030 174
Calculo
Internalidad-Eventos poistivos 6.07* .033 .033 .182
Conceptos
Internalidad-Eventos positivos 6.36* 034 .034 .186
TEMA-3: Habilidades formales
Convencionalismos n.s.
Hechos numeéricos
Internalidad-Eventos positivos 6.22* .034 .034 184
Calculo
Internalidad-Eventos positivos 5.72* .031 .031 176
Conceptos
Internalidad-Eventos positivos 4.03* .022 .022 149
EVAMAT-2
Geometria n.s.
Informacién y Azar n.s.

Nota: ** p <.001; * p <.05; n.s. = no significativo
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43. OBJETIVO 3: CAPACIDAD DISCRIMINATIVA DE LAS
COMPETENCIAS MATEMATICAS BASICAS, EL
FUNCIONAMIENTO EJECUTIVO Y LAS VARIABLES
MOTIVACIONALES ENTRE NINOS CON DIFICULTADES DE
APRENDIZAJE EN MATEMATICAS Y NINOS CON RENDIMIENTO
MEDIO PERSISTENTE

Del mismo modo que sucede en el caso del objetivo anterior, los
resultados que se presentan en este apartado poseen caracter longitudinal y tratan
de examinar, de forma independiente y, posteriormente, conjunta la capacidad
gue tienen para discriminar las distintas competencias matematicas basicas,
funciones ejecutivas y variables del sistema motivacional evaluadas en Educacién
Infantil entre nifios con dificultades de aprendizaje en matematicas en el 2° curso
de Educacion Primaria y nifios con un rendimiento adecuado en ambas

mediciones.

Para ello, se clasifico a los sujetos teniendo en cuenta las puntuaciones
obtenidas en las distintas pruebas matematicas aplicadas en ambos momentos
temporales (véase Figura 7). De este modo, formaron parte del grupo con
dificultades de aprendizaje en matematicas (DAM; n = 38) aquellos nifios que, en
2° de Educacion Primaria, obtuvieron una puntuacion PC < 10 en la prueba
estandarizada TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003). Del total de sujetos de la
muestra del grupo con DAM, 12 nifios ya presentaban dificultades en Educacion
Infantil, lo cual supone un porcentaje de persistencia de las dificultades del 46%
respecto al grupo de riesgo de DAM que habia sido identificado en la evaluacion

inicial de la etapa preescolar (véase Figura 8).

Como grupo de comparacion, se optdé por aquellos nifios que habian
mostrado un rendimiento adecuado en ambas mediciones. Asi, formaron parte del
grupo con rendimiento medio persistente (RM-P; n = 82) los sujetos clasificados
en el grupo de rendimiento medio en Educacion Infantil (véase 5.1. Objetivo 1) y

que, ademas, obtuvieron una puntuaciéon PC > 50 en el test TEMA-3 en el
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segundo momento de evaluacién. Todos los sujetos que no cumplian estos
criterios, fueron eliminados de la muestra para los andlisis contemplados en el

presente objetivo (n = 88).

Educacion Primaria: Establecimiento de los grupos

@Eliminados @RM-P @DAM (Persistentes) @DAM (Ed. Primaria)

Figura 7. T2; establecimiento de los grupos.

Educacion Primaria: Persistencia de las
dificultades identificadasen el T1

BPC >50

BPC 49-25

oPC 24-11

BPC<10

D Pérdida experimental

Figura 8. T2; puntuaciones obtenidas (PC) en el test TEMA-3 por los nifios del grupo
de RiDAM identificado en el T1.
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Del mismo modo que en el Objetivo 1, se comprobd mediante un criterio
ecoldgico externo el establecimiento de los grupos con y sin dificultades. Asi, se
realizé un analisis MANCOVA para comprobar las diferencias entre los grupos
DAM y RM-P en el cuestionario NCC: ler Ciclo de Educacion Primaria,
controlando el posible efecto de la variable Cl Equivalente(véase Figura 9), dado
que se habian encontrado diferencias entre los grupos en este aspecto (ti1s = 5.03,
p < .001). El efecto principal de grupo resultd estadisticamente significativo
[Wilk‘s Lambda (A) = .622, F3,¢7= 19.68, p < .001, n2p = .378]. Los ANCOVA’s
de confirmacién revelaron diferencias estadisticamente significativas en el
sumatorio total del cuestionario (Fi, 9= 24.39, p <.001, n%, = .198), el nimero de
items adquiridos (F1, 99 = 37.40, p < .001, n% = .260), el nimero de items no
adquiridos (F1, 99 = 30.70, p < .001, n% = .260) y la valoracién global del
rendimiento matematico del alumno (Fy, 99 = 51.91, p <.001, n%, = .344). Asi, se
ratificd que, de acuerdo a la estimacion de profesores, el grupo con DAM poseia
un rendimiento significativamente menor que sus iguales con RM-P, otorgando

validez criterial al establecimiento de los grupos.

NCC-Educacion Primaria

36,17

17,8 *

(s [BS]

Total NCC  N°items adquiridos  N°items no Valoracion global
adquiridos (0-10)

11,2

ODAM ERM-P

Figura 9. T2; Diferencias en el NCC-1*" Ciclo de Educacion Primaria.
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Se realizaron analisis discriminantes por el método de validacion cruzada
(véase “4.2.5. Analisis estadisticos”) para cada uno de los bloques de variables
mencionados, asi como una posterior estimacion conjunta. Los resultados se

encuentran relatados en base a dichos bloques.

4.3.1. Capacidad discriminativa de las competencias matematicas bésicas

entre niflos con DAM y nifios con RM-P

En el caso del bloque competencias matematicas basicas, se introdujeron
como variables independientes en el andlisis discriminante las puntuaciones
directas de aciertos en los subtest de la prueba TEDI-MATH (Gregdire et al.,
2005) relacionadas con las operaciones logicas de seriacion (4.A.), clasificacion
(4.B.), conservacion (4.C.) e inclusion (4.D.), las habilidades de conteo
procedimental y conceptual (1. Contar y 2. Numerar), y las habilidades de
comparacién de magnitudes simbolica (3.A.2. Comparacién de numeros
Arabigos) y no-simbdlica (6.A. Estimacion de magnitudes mediante modelos de
puntos dispersos), introduciendo el grupo (DAM vs. RM-P) como variable

dependiente.

La funcién discriminante que comprendia las distintas competencias
matematicas basicas revelé una asociacion significativa entre los grupos y las
competencias de conteo procedimental, comparacion simbélica y conservacion
numérica [Wilk’s Lambda (A) = .654; 2 = 49.49, gl = 3, p < .001]. El analisis
mas detallado de la matriz de estructura mostrdé un poder discriminante superior
de la capacidad de conteo procedimental (carga discriminante = .672) sobre la
habilidad de comparacién simboélica (carga discriminante = .640) y la operacion
l6gica de conservaciéon (carga discriminante = .522). Las funciones de los
centroides en los grupos indicaron una tendencia media hacia puntuaciones
negativas del grupo de DAM (-1.06), frente a la tendencia positiva del grupo con
RM-P (.471). El 76.7% de los casos fueron clasificados correctamente de acuerdo

al método de validacién cruzada. La funcion demostré un poder de clasificacion
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ligeramente superior en el caso del grupo con RM-P (79.3%) frente al grupo de
riesgo de dificultades DAM (71.1%). La Figura 10 muestra la posicion de los
grupos en la funcion discriminante.

| ‘

L

I

!
-2

Figura 10. Posicion de los grupos DAM y RM-P en la funcién discriminante para las
variables significativas relativas a las competencias matematicas basicas.

4.3.2. Capacidad discriminativa de las funciones ejecutivas entre nifios con
DAM vy nifios con RM-P

En lo que se refiere a las tareas neuropsicolégicas de FE, y siguiendo el
mismo procedimiento estadistico que en el caso anterior, se introdujeron como
variables independientes las puntuaciones directas de aciertos en las tareas
neuropsicélogicas de inhibicion (condiciones incongruentes de la Tarea Stroop
sol-luna y el Test de Golpeteo) y MT verbal (Digitos Inversos y Test de Conteo) y
viso-espacial (Odd-one-out y Test de Laberintos). La pertenencia al grupo

continud siendo la variable dependiente.

La funcion discriminante con las distintas tareas de funcionamiento
ejecutivo mostr6 una asociacion significativa entre los grupos y los test de

Golpeteo, Odd-one-out y Digitos Inversos [Wilk’s Lambda (A) = .655; 32 =
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49.37, gl = 3, p < .001]. Se observé un peso superior de la tarea de Golpeteo
(carga discriminante = .736) en comparacion con los test Odd-one-out (carga
discriminante = .603) y Digitos Inversos (carga discriminante = .587) cuando se
examind de forma destallada la matriz de estructura. Respecto a las funciones de
los centroides en los grupos, los sujetos con DAM mostraron una tendencia media
hacia puntuaciones negativas (-1.06), frente a la tendencia positiva del grupo con
RM-P (.490). El 79.2% de los casos fueron clasificados correctamente de acuerdo
al método de validacidn cruzada. La funcién demostré un poder de clasificacion
ligeramente superior en el caso del grupo con RM-P (82.1%) frente al grupo de
riesgo de dificultades DAM (71.1%). La Figura 11 muestra muestra la posicion de

los grupos en la funcién discriminante.

20M

Gfu |

4 -2 0 2 4
Figura 11. Posicion de los grupos DAM y RM-P en la funcién discriminante para las
variables significativas relativas a las tareas neuropsicoldgicas de funcionamiento
ejecutivo.
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En lo que se refiere a la estimacion ecologica del funcionamiento
ejecutivo, se realizaron dos andlisis discriminantes introduciendo como variables
independientes las distintas subescalas del cuestionario BRIEF (Gioia et al.,
2000). En este caso, no se utilizaron las puntuaciones relativas a los indices del
cuestionario. Asi, los resultados se muestran para la version de estimacion de

profesores y padres.

En la version de profesores, Gnicamente la escala de MT mostrdé una
asociacion significativa con los grupos en la funcion discriminante [Wilk’s
Lambda (A) = .774; x2 = 30.04, gl = 1, p < .001]. En el caso de la estimacion de
padres, la funcion discriminante ofrecié una asociacion significativa entre los
grupos v las escalas de MT y Cambio [Wilk’s Lambda (A) = .896; y2 = 16.42, gl
= 2, p <.001]. En este caso, el andlisis de la matriz de estructura reveld un peso
superior de la escala de MT (carga discriminante = .796) frente a la escala de
cambio (carga discriminante = -106). En ambos casos, la funciones de los
centroides en los grupos mostraron una tendencia del grupo con DAM a
puntuaciones positivas (Versién profesores, .787; Version padres, 1.06) frente a
la tendencia negativa del grupo con RM-P (Version profesores, -.364; Version
padres, -.155). En la version de profesores, la funcién discriminante mostrd un
porcentaje de clasificacion total del 78.3% (RM-P, 82.91%; DAM, 68.4%), frente
al 66.7% estimado para la version de padres (RM-P, 68.3%; DAM, 63.2%),
utilizando el método de validacion cruzada en ambos casos. Las Figura 12 y 13
muestra los gréaficos de dispersion para los grupos en las variables significativas

obtenidas para la version de profesores y padres, respectivamente.

158



Trabajo empirico

S0

40

307

20—

o T T
-4 -2 1] 2 4

Figura 12. Posicion de los grupos DAM y RM-P en la funcién discriminante para las
variables significativas relativas a escalas de estimacion del funcionamiento ejecutivo
(version profesores).
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Figura 13. Posicion de los grupos DAM y RM-P en la funcién discriminante para las
variables significativas relativas a escalas de estimacion del de funcionamiento
ejecutivo (version padres).
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4.3.3. Capacidad discriminativa de las variables del sistema motivacional

entre nifios con DAM y nifios con RM-P

Siguiendo la estructura de los resultados previos, se presentan en este
caso los relativos a las variables de motivacion hacia el aprendizaje,
introduciendo como variables independientes las subescalas de Competencia-
motivacion, Atencion-persistencia y Actitud hacia el aprendizaje del cuestionario
de estimacion para profesores PLBS (McDermott et al., 2000). A continuacion, se
muestran los resultados relacionados con las variables de estilo atribucional
evaluado mediante la entrevista CASI (Conley et al., 2004), siendo las variables
independientes en este caso las dimesiones de Internalidad, Estabilidad y
Globalidad ante eventos positivos y negativos. Como variable dependiente, del
mismo modo que en los ejemplos anteriores, se introdujo el grupo formado a

partir de la evaluacion del rendimiento matematico en 2° de Educacién Primaria.

En lo referente a las subescalas de motivacion hacia el aprendizaje, la
funcion discriminante mostré una asociacién significativa entre los grupos y las
subescalas de Atencién-persistencia y Actitud hacia el aprendizaje [Wilk’s
Lambda (A) = .709; 2 = 40.21, gl = 2, p < .001]. El analisis méas detallado de la
matriz de estructura mostré un poder discriminante superior de la subescala de
Atencibn-persistencia (carga discriminante = .868) en comparacién con la de
Actitud hacia el aprendizaje (carga discriminante = .234). En el caso de las
dimensiones del estilo atribucional, Gnicamente la variable internalidad positiva
mostré una asociacion significativa con los grupos establecidos [Wilk’s Lambda
(A) =.909; y2 = 11.15, gl = 1, p = .001]. En ambos casos, las funciones de los
centroides en los grupos muestran una tendencia media hacia puntuaciones
negativas del grupo de DAM (motivacidn hacia el aprendizaje, -.933; estilo
atribucional, -.460), frente a la tendencia positiva del grupo con RM-P
(motivacion hacia el aprendizaje, .439; estilo atribucional, .213). Para las
subescalas de motivacion hacia el aprendizaje, la funcion discriminante mostr6 un
porcentaje de clasificacion total del 76.7% (RM-P, 79.3%; DAM, 71.1%). En el
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caso de la dimension de internalidad positiva del estilo atribucional, el porcentaje
de clasificacion del grupo con DAM (73.7%) fue superior al estimado para el
grupo de RM-P (52.4%), con un porcentaje total de casos clasificados
correctamente del 59.2 %. Se utiliz6 el método de validacion cruzada en ambos
casos. La Figura 14 y 15 muestra la posicion de los grupos en la funcion
discriminante (motivacion hacia el aprendizaje y estilo atribucional,

respectivamente).
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Figura 14. Posicidon de los grupos DAM y RM-P en la funcién discriminante para las
variables significativas relativas a las variables de motivacion hacia el aprendizaje.
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Figura 15. Posicion de los grupos DAM y RM-P en la funcién discriminante para las
variables significativas relativas a las variables de estilo atribucional.

4.3.4. Capacidad discriminativa conjunta de los predictores significativos

Para el presente apartado, se seleccionaron los predictores que habian
resultado significativos para cada blogue en cada uno de los andlisis previos. Asi,
se introdujeron como variables independientes: a) los aciertos en las pruebas de
competencias matematicas de conteo procedimental (1. Contar), comparacion
simbdlica (3.A.2. Comparacion de nimeros arabigos) y conservacion numérica
(4.C. Operaciones logicas) evaluadas con la prueba TEDI-MATH (Grégoire et
al., 2005); b) las puntuaciones correctas en las tareas neuropsicoldgicas de
Golpeteo (inhibicion), Odd-one-out (MT-visoespacial) y Digitos Inversos (MT-
verbal), asi como las puntuaciones de las subescalas de MT (version porfesores y
padres) y Cambio (versién padres) de las escalas de estimacion del
funcionamiento ejecutivo BRIEF (Gioia el al., 2000); y ¢) la puntuacion de las
subescalas de Atencion-persistencia y Actitud hacia el aprendizaje del
cuestionario PLBS (McDermott et al., 2000) y el indicador de Internalidad ante
eventos positivos de la entrevista de estilo atribucional CASI (Conley et al.,

2007). Con dichas variables, se realizé un ultimo andlisis discriminante mediante
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el procedimiento de validacion cruzada, introduciendo el grupo (DAM vs. RM-P)

como variable dependiente.

La funcidon discriminante que comprendia las distintas variables
identificadas como significativas en cada uno de los bloques mostré una
asociacion significativa entre los grupos y distintas variables [Wilk’s Lambda (A)
= .457; x2 = 89.94, gl = 6, p < .001]. Concretamente, el andlisis pormenorizado
de la matriz de estructura reveld los siguientes resultados: atencion-persistencia
(carga discriminante = .510), test de golpeteo (carga discriminante = .491),
comparacién simbdlica (carga discriminante = .427), conservacion numerica
(carga discriminante = .349), internalidad positiva (carga discriminante = .290), y
actitud hacia el aprendizaje (carga discriminante = .138). Las funciones de los
centroides en los grupos indicaron una tendencia media hacia puntuaciones
negativas del grupo de DAM (-1.59), frente a la tendencia positiva del grupo con
RM-P (.735). El 87.5% de los casos fueron clasificados correctamente de acuerdo
al método de validacion cruzada. Tal y como se muestra en la Tabla 30, la
funcion demostré un poder de clasificacion ligeramente superior en el caso del
grupo con RM-P (89%) frente al grupo DAM (84.2%).

Tabla 30. Casos pronosticados correctamente para el andlisis conjunto de las
variables significativas.

Pertenencia pronosticada

DAM RM-P Total

n % n %
DAM 32 84.2 6 11 n=38
RM-P 9 15.8 73 89 n=382

Nota: DAM = Dificultades de aprendizaje en matematicas; RM-P = Rendimiento
medio persistente.
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4.4, OBJETIVO 4: RELACIONES ENTRE LOS PREDICTORES
TEMPRANOS Y SU CONTRIBUCION AL RENDIMIENTO
MATEMATICO POSTERIOR: UN MODELO ESTRUCTURAL DE
MEDIACION

En virtud de los antecedentes tedricos revisados y de analisis estadisticos
de significacion predictiva y ajuste factorial realizados previamente, se propone
en este Ultimo subapartado un modelo de ecuaciones estructurales que comprende
los indicadores principales de los constructos de Motivacion (i.e. subescalas del
PLBS de Competencia-motivacion y Atencidn-persistencia, e Internalidad
positiva de la entrevista semiestructurada CASI), Funcionamiento Ejecutivo (i.e.
tareas neuropsicologicas de Inhibicion y MT wverbal) y Competencias
Matematicas basicas (i.e. conocimiento procedimental y conceptual de conteo,
sumatorio de todas las tareas de operaciones logicas y comparacion simbdlica de
la bateria TEDI-MATH) evaluados en Educacidn Infantil (T1) con el objetivo de
examinar las relaciones entre estos y su poder para predecir el Rendimiento
Matematico (i.e. sumatorio de las subpruebas de habilidades informales y
formales del test TEMA-3) en 2° de Educacién Primaria (T2). Especificamente, el

modelo puede ser resumido en las siguientes hipotesis (véase Figura 16):

1) La variable latente Funcionamiento Ejecutivo esta influenciada por la
variable latente Motivacion.

2) La variable latente Competencias Matematicas Basicas depende de las
variables latentes Motivacidn y Funcionamiento Ejecutivo.

3) La variable latente Rendimiento Matematico (evaluada en T2) es una
funcién de las variables latentes Motivacion, Funcionamiento Ejecutivo y
Competencias Matematicas Basicas.

4) Las variables latentes Funcionamiento Ejecutivo y Competencias
matematicas basicas actian como mediadores en la relacion de la variable

latente Motivacidn sobre el factor Rendimiento Matematico.
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En las representaciones graficas, se utilizdé el modelo de notacion

propuesto por Bentler (2014), tal y como se especifica en el apartado 4.2.5.

relativo a Analisis estadisticos.
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Tal y como se ha expuesto con anterioridad, el modelo hipotetizado ha
sido puesto a prueba siguiendo los pasos para comprobar hip6tesis de mediacion
propuestos por Baron y Kenny (1986). Previamente a ello, tras comprobar la
agrupacion de las variables mediante analisis factoriales exploratorios, se
realizaron analisis confirmatorios para ratificar el ajuste particular de cada uno de

los factores propuestos.

Asi, en primer lugar, se comprobd si el factor independiente del sistema
(F1; Motivacion) tenia un efecto directo sobre la variable latente Rendimiento
Matematico (F4) en el T2. El test multivariado de kurtosis de Mardia (1970)
ofrecio un valor elevado (4.16), por lo que se seleccion6 el método robusto de
maxima verosimilitud (ML) para observar el ajuste global del modelo (Bentler,
2014; Satorra y Bentler, 1994).

Los resultados del efecto total de la relacién entre Motivacion (F1) y
Rendimiento Matematico (F4) se muestran en la Figura 18. EI modelo mostré un
ajuste 6ptimo: Robust Chi-square by Satorra-Bentler (x> SB)=5.26, gl, 4 p = .261,
v? SB/gl = 1.31; Bentler-Bonnet Normed Fit Index (NFI) = .989; Bentler-Bonnet
Nonnormed Fit Index (NNFI) = .993; Comparative fit index (CFIl) = .997;
Bollen’s fit index (IFI) =.997; McDonald’s fit index (MFI) = .996; Root Mean-
Square Error of Approximation (RMSEA) = .042. La variable latente
Rendimiento Matematico (F4) recibe un efecto significativo de la variable latente
Motivacion (F1). Asi, este resultado establece que dicho efecto podria estar

mediado por otras variables.
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Figura 18. Efecto directo (en puntuaciones estandarizadas) de VI sobre VD
F1: Motivacion (T1), F4: Rendimiento matematico (T2)
V1: Competencia-Motivacion, V2: Atencion-Persistencia, V3: Internalidad Positiva, Vi2: Y
Habilidades Informales, '13: Y Habilidades Formales
Nota: f = efecto fijo; *p < .05; **p < .01; *** p <.001

A continuacién, se comprobo si dicho factor independiente del sistema
(F1; Motivacion) ejercia un efecto sobre las variables latentes mediadoras
propuestas en el modelo hipotetizado (F2; Funcionamiento Ejecutivo/F3;
Competencias Matematicas Basicas). Al igual que en el caso anterior, se recurrid

al método robusto de estimacion por ML (Test de Mardia = 17.04).

Los resultados se recogen en la Figura 19. ElI modelo mostrd un ajuste
adecuado: y?> SB = 72.82, gl, 42 p = .002; ¥? SB/gl = 1.73; NFI = .898; NNFI =
.939; CFI =.953; IFI = .954; MFI = .929; RMSEA = .060. Las variables latentes
Funcionamiento Ejecutivo (F2) y Competencias Matematicas Basicas (F3)
reciben un efecto significativo de la variable latente Motivacién (F1). Este
resultado establece que existe un efecto entre el factor independiente y los

mediadores.
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Figura 19. Efectos (en puntuaciones estnadarizadas) de la VI sobre los mediadores
F1: Motivacion (T1), F2: Funcionamiento Ejecutivo (T1), F3: Competencias Matematicas

Basicas (T1)

V1: Competencia-Motivacién, V2: Atencién-Persistencia, V3: Internalidad Positiva, V4:
Inhibicion-Stroop Sol/Luna, V5: Inhibicidn-Test de Golpeteo, V6: MT verbal-Digitos Inversos,
V7: MT verbal-Test de Conteo, V8: Conteo procedimental, V9: Conteo conceptual, V10: 3,
Operaciones Logicas, V11: Comparacion Simbolica

Nota: f = efecto fijo; *p <.05; **p < .01; *** p <.001

Seguidamente, se tratd de comprobar si existian efectos entre los factores
mediadores (F2; Funcionamiento Ejecutivo/F3; Competencias Matematicas
Basicas) y la variable dependiente del modelo (F4; Rendimiento Matematico),
controlado el efecto del factor independiente del sistema (F1; Motivacién). Dado
el valor elevado del test de Mardia (18.52) se optd por el método de estimacion
robusta ML como en ocasiones anteriores.

Los resultados mostraron que la variable latente Rendimiento
Matematico (F4) recibe efectos significativos de las variables latentes Motivacion
(F1), Funcionamiento Ejecutivo (F2) y Competencias matematicas basicas (F3)
(véase Figura 20). En este caso, los indices de ajuste global del modelo no fueron
adecuados: y2 SB = 259.17, gl, 62 p < .001; 32 SB/gl = 4.18; NFI = .704; NNFI =
.689; CFI = .753; IFI = .758; MFI = .567; RMSEA = .136. No obstante, los

indices de modificacion (i.e. Test multivariado de Lagrange) mostraron que la
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significativamente el ajuste del modelo, por lo que se procedié a realizar la

comprobacion del modelo hipotetizado inicialmente.
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Para la comprobacion del modelo hipotetizado inicialmente (véase Figura
16), se recurrié también al uso del método de estimacién robusto de ML en virtud
del elevado coeficiente obtenido en el test multivariado de kurtosis de Mardia
(23.16).

Los resultados del modelo tedrico operacionalizado en la Figura 16 se
reflejan en la Figura 21. El modelo mostré un buen ajuste global: x> SB = 94.86,
gl, 59; p = .002; »? SB/gl = 1.60; NFI = .902; NNFI = .947; CFI = .960; IFIl =
.961; MFI = .905; RMSEA = .058.

Los efectos de las relaciones entre las variables latentes son
significativos, con la excepcion del efecto de la variable latente Motivacién (F1)
sobre el factor Rendimiento Matematico (F4). Por tanto, se podria admitir el
modelo de la Figura 18 como el que representa las relaciones entre las variables
de la forma mas parsimoniosa.

La variable latente Funcionamiento Ejecutivo (F2) Unicamente recibe un
efecto significativo de la variable latente Motivacion (F1). La variable latente
Competencias Matematicas Basicas (F3) recibe efectos significativos de las
variables latentes Motivacion (F1) y Funcionamiento Ejecutivo (F2). Por Gltimo,
la variable latente Rendimiento Matematico (F4) recibe efectos significativos de
las variables latentes Competencias matematicas basicas (F3) y Funcionamiento
Ejecutivo (F2).
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Resultados

Finalmente, se realizO el Test de Sobel (1982) para calcular la
significacién de los efectos indirectos incluidos en el modelo final (vease Figura

21), aplicando la siguiente formula en cada uno de los casos:

axhb

Vb2 %542 + a2 * s)2

La Tabla 31 recoge los resultados de los distintos Test de Sobel
realizados. Los efectos indirectos de la variable latente Motivacion (F1) sobre la
variable latente Rendimiento Matematico (F4) fueron significativos tanto en el
caso del factor mediador Funcionamiento Ejecutivo (F2) (Sobel Test = 3.68; SE =
.09; p < .001) como cuando actué como mediador la variable latente mediadora
Competencias Matematicas Basicas (F3) (Sobel Test = 4.52; SE = .07; p < .001).
El efecto indirecto entre la variable latente Funcionamiento Ejecutivo (F2) y
Rendimiento Matematico (F4) a través de la variable latente Competencias
Matematicas Basicas (F3) también resultd estadisticamente significativo (Sobel
Test = 2.38; SE = .10; p = .017). Todo ello, unido a la ausencia de significacién
en el efecto directo de la variable latente Motivacion (F1) sobre la variable latente
Rendimiento Matematico (F4), parece corroborar la existencia de una relacién de
mediacion total.

Tabla 31. Test de Sobel: Significacion de efectos indirectos incluidos en el modelo
final representado en la Figura 16.

Test de Sobel Error Estandar (SE) p
F1—>F2—F4 3.68 0.09 .000
F1—-F3—F4 4.52 0.07 .000
F2—F3—F4 2.38 0.10 017

Nota: F1: Motivacion (T1), F2: Funcionamiento Ejecutivo (T1), F3: Competencias
Matematicas Bésicas (T1), F4: Rendimiento matematico (T2)
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5. DISCUSION

El objetivo general de la presente tesis doctoral ha sido analizar, desde
una perspectiva longitudinal y preventiva, la implicacion de determinadas
competencias matematicas basicas, funciones ejecutivas y factores del sistema
motivacional sobre el rendimiento matematico y sus dificultades. Partiendo de
dicho objetivo, se evaluaron los aspectos mencionados a través de distintas
pruebas en una muestra de sujetos de Educaciéon Infantil, cuyo rendimiento
matematico se evalud en 2° curso de Educacién Primaria. La discusion se

encuentra organizada en funcion de los distintos objetivos especificos planteados.

Diferencias entre nifios con y sin riesgo de dificultades de

aprendizaje en matematicas en Educacion Infantil

El primer objetivo de la presente tesis doctoral, previo a la indagacion de
cuestiones longitudinales, tuvo un caracter transversal y consistié en analizar las
diferencias existentes en determinadas competencias matematicas basicas,
funciones ejecutivas y variables del sistema motivacional entre nifios con riesgo
de dificultades de aprendizaje en matematicas (RiDAM) y sujetos con un
rendimiento adecuado (RM) en el T1 (Educacion Infantil). Como se ha
mencionado anteriormente, los grupos fueron establecidos en funcién de las
indicaciones de Stock et al. (2009a), asi como fue corroborada la validez criterial
de la condicion de RiDAM (véase apartado 4.1). Se discuten a continuacion los
hallazgos mas significativos, los cuales se encuentran organizados por blogques de

variables.

Competencias matematicas basicas. En primer lugar, se examinaron las
diferencias en las habilidades bésicas de operaciones logicas (seriacion,

clasificacion, conservacion e inclusion), conteo (procedimental y conceptual) vy

173



Discusién

comparacién de magnitudes (simbdlica y no-simbolica) entre los grupos RiDAM
y RM, controlando el efecto de la variable Cl equivalente. En términos generales,
los sujetos del grupo RiDAM mostraron una peor ejecucion en todos los casos, lo
cual corrobora la existencia de un déficit en dichas competencias matematicas
bésicas ya desde edades tempranas (Stock et al, 2009a), algo que se ha
demostrado en muestras de sujetos con dificultades especificas de mayor edad

(Desoete y Grégoire, 2006).

Destacan especialmente los tamafios del efecto obtenidos para la
habilidad de comparacion cuando se presentan nimeros arabigos, el grado de
dominio de la secuencia numérica verbal y la habilidad para ordenar una serie de
estimulos con valor numérico en funcién de sus diferencias. Estos resultados
parecen encontrarse en la linea de aquellos modelos teéricos sobre dificultades
especificas de aprendizaje en etapas posteriores del desarrollo, que advierten de la
implicacion de las habilidad para representar cantidades de forma analdgica y
relacionarlas con las palabras que designan los nimeros arabigos (Dehaene y
Akhaevin, 1995; Dehaene et al., 1990), asi como para acceder a los simbolos

numeéricos (Rousselle y Noéel, 2007).

En lo que se refiere a la comparacion entre distintas subhabilidades
especificas, en el caso de las operaciones logicas, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en las tareas de seriacion, conservacion e inclusion
numérica. En virtud de dichos resultados, los sujetos con RiDAM presentarian
dificultades en la comprensidn del caracter inmutable de los conjuntos en base a
criterios l6gicos, en la comprension del caracter inclusivo de los nimeros v,
especialmente, en la organizacion de los elementos de un conjunto en funcion de
sus diferencias, aspecto temprano cuya relevancia para el rendimiento matematico
posterior ha sido previamente apuntada en diversos estudios longitudinales
(Aunio y Niemivirta, 2010; Stock et al., 2007; Tobia et al., 2015). Estos
resultados son coincidentes con otros trabajos que han identificado los problemas

ante tareas de operaciones ldgicas como déficits caracteristicos de aquellos
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sujetos que presentan dificultades matematicas en etapas tempranas del desarrollo
(Aunio et al., 2015; Desoete, 2014; Wubbena et al., 2013).

No obstante, no se encontraron diferencias en la tarea de clasificacion,
pese a la importancia que algunos estudios otorgan a ésta habilidad para el
rendimiento matematico (Stock et al., 2009b). Este hecho podria relacionarse con
el nivel de dificultad de la tarea: incluso los sujetos del grupo con RM tuvieron
problemas para identificar un criterio de clasificacion numérico cuando se les
presentaban las tarjetas con simbolos diversos. Consecuentemente, el grado de
abstraccion de la tarea, unido al periodo evolutivo en el que se encuentran los
participantes, podria afectar a la realizacion correcta de la misma,

independientemente de la condicion de RiDAM.

Respecto a la competencia de conteo, los resultados mostraron déficits en
dicha habilidad en los sujetos que, ya en Educacion Infantil, manifiestan
dificultades severas en matematicas, en la linea de otras investigaciones que
resaltan la implicacién del conteo en las dificultades matematicas de sujetos de
mayor edad (Dowker, 2005; Geary, 1993; Ohlsson y Rees, 1991). Concretamente,
se observo una ejecucidn significativamente inferior del grupo con RiDAM tanto
en tareas que requieren el manejo de la secuencia numérica verbal, como en
aquellas que exigen el conocimiento y uso de los conceptos propuestos por
Gellman y Gallistel (1978). Estos resultados estan en concordancia con
investigaciones previas realizadas con sujetos con dificultades especificas de
etapas educativas posteriores, en los que se han identificado déficits en el conteo a
nivel procedimental (Geary y Hoard, 2005; Jordan y Montani, 1997; Ostad, 2000;
Ohlsson y Rees, 1991) y conceptual (Geary, 2004; Geary et al., 1992; Geary et
al., 2000; Geary et al., 1999; Ohlsson y Rees, 1991).

En relacién a la comparacion entre subhabilidades de conteo en términos
de importancia, los resultados del presente estudio ofrecieron mayores diferencias
entre los grupos RiDAM y RM en tareas procedimentales, en comparacion con

aquellas de caracter conceptual. Una posible explicacion al respecto podria darse
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en base a que, tal y como informa Geary (2004), los sujetos con dificultades
matematicas no presentarian problemas en la comprension de todos los conceptos
que implican el conteo, tales como el orden estable y/o la cardinalidad, aspecto
que podria hacer aumentar la puntuacién global de conteo conceptual. Una
explicacion alternativa podria estar relacionada con el periodo educativo incluido
en el presente objetivo, en el que los principios conceptuales del conteo podrian
no estar todavia asentados completamente, mientras que los aspectos
procedimentales (en los que tendrian una mayor practica y, consecuentemente,
interiorizacion) marcarian las diferencias mas acusadas entre nifios con y sin
RiDAM.

En lo que se refiere las habilidades analizadas relacionadas con la
numerosidad, los hallazgos del presente trabajo muestran diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos RIDAM y RM en la tarea de
comparacién de nimeros arabigos, aspecto que, en base al tamafio del efecto y en
comparacién con los resultados obtenidos para el resto de competencias
matematicas basicas, parece especialmente importante en la discriminacion de los
problemas matematicos en etapas iniciales de la escolaridad. Dicho hallazgo se
encuentra en la linea de otras investigaciones que ponen de manifiesto que la
gjecucion de sujetos mas mayores con dificultades matematicas en tareas de
comparacién simbolica es mas lenta e imprecisa (De Smedt y Gilmore, 2011;
Landerl et al., 2004; Landerl y Kélle, 2009). Todo ello, parece indicar que uno de
los déficits caracteristicos de las dificultades matematicas (incluso, en etapas
tempranas del desarrollo) tendria que ver con las dificultades en el acceso a la

representacion simbolica de las cantidades (Rousselle y N6el, 2007).

Finalmente, no se encontraron diferencias entre los grupos en la tarea de
comparacién no-simbélica. Este resultado concuerda con investigaciones que
obtienen hallazgos similares (De Smedt y Gilmore, 2011; Landerl et al., 2004;
Landerl y Kolle, 2009), asi como es contrario a otras que reportan mas errores y
tiempos de reaccion mas duraderos en muestras de mayor edad con dificultades
matematicas (Mazzocco et al., 2011; Mejias et al., 2012; Piazza et al., 2010). Tal
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y como se concluye en la revision de De Smedt et al. (2013), que comprende
diversos estudios con muestras de sujetos de los 6 a los 14 afios, la aparicion de
déficits en las habilidades no-simbdlicas de comparacion podria estar relacionada
con el periodo evolutivo, siendo mas prevalente a partir de los 10 afios. La escasa
experiencia de aprendizaje en matematicas de los sujetos incluidos en el presente
estudio dada su edad (Piazza et al., 2013) y la importancia del establecimiento de
representaciones simbdlicas adecuadas para mejorar la habilidad de comparacion
no-simbolica (Piazza et al., 2010) podrian ser explicaciones plausibles a la

ausencia de diferencias en la tarea no-simbolica de comparacion.

Funcionamiento ejecutivo. En un segundo andlisis, en el presente
objetivo se examinaron las diferencias entre los grupos RiDAM y RM en el
funcionamiento ejecutivo evaluado tanto con tareas neuropsicoldgicas (inhibicién
y MT) como a través estimaciones conductuales por parte de profesores y padres,
introduciendo el CI equivalente como co-variable. En términos generales, se
observd un peor funcionamiento ejecutivo en los sujetos con RiDAM en
comparacién con preescolares con un rendimiento adecuado, independientemente
del tipo de medida que se utilice. Este hallazgo se encuentra en la linea de la
hipdtesis tedrica que aboga por un déficit en determinados componentes
cognitivos generales como base de las dificultades en el area de las matematicas
(Geary, 1993; Geary y Hoard, 2005; McLean y Hitch, 1999).

En el caso de las tareas neuropsicolégicas, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en todas las tareas de funcionamiento ejecutivo
incluidas en el estudio, con la excepcion del test de MT viso-espacial de
Laberintos (Pickering et al., 1999). Especificamente, destaca el peso obtenido
para tareas que requieren inhibir deliberadamente una respuesta predominante
(especialmente, en modalidad auditiva, con una respuesta motora), en la linea de
investigaciones anteriores que han destacado la implicacion de la inhibicion en las
dificultades especificas de aprendizaje en matematicas (D’Amico y Passolunghi,
2009; Landerl et al., 2009;Sziics et al., 2013; Willburger et al., 2008), incluso

cuando la respuesta requerida es de tipo motor (De Weerdt et al., 2013).
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En cuanto a la MT, resaltan las diferencias obtenidas en la habilidad
relacionada con la manipulacién de informacién de tipo verbal en la memoria, en
concordancia con otros estudios que ponen de manifiesto que la MT verbal se
alza como uno de los problemas que caracterizan a los sujetos con dificultades
especificas de aprendizaje de las matematicas (Swanson y Jerman, 2006). En la
linea de las conclusiones que se extraen del meta-analisis de Peng y Fuchs (2014),
parece que las diferencias son mayores en funcion de la tarea de MT verbal
numeérica que se utilice. En el presente trabajo, los sujetos del grupo con RiDAM
obtuvieron peores resultados en la tarea de MT de Conteo (Case et al., 1982), en
comparacién con el span tradicional de digitos inversos, donde las diferencias,
aunque también significativas, fueron menos acusadas. Asi, los hallazgos de
investigaciones realizadas con muestras de sujetos con dificultades de aprendizaje
de mayor edad, que destacan una consistencia en los déficits en la tarea de Conteo
(Andersson y Lyxel, 2007; Passolunghi y Siegel, 2001, 2004; Wu et al., 2008), asi
como problemas en la tarea de digitos inversos (D’Amico y Guarnera, 2005;
Passolunghi y Cornoldi, 2008; Rosselli et al., 2006; Wu et al., 2008), podrian ser
también aplicables a nifios que presentan dificultades severas en etapas tempranas

del desarrollo.

En lo que se refiere a la MT viso-espacial, se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en la tarea Odd-one-out (Henry y McLean, 2003)
entre los grupos RiDAM y RM. Este resultado coincide con el trabajo realizado
por Andersson y Lyxell (2007), en el que se encontr6 que los sujetos con
dificultades especificas de aprendizaje poseen una peor ejecucién ante tareas de
MT viso-espacial de tipo estatico (aspectos relacionados con la forma, el tamafio
y la localizacién de los estimulos). Sin embargo, los analisis relativos a la tarea de
tipo dindmico empleada en el presente estudio no alcanzaron la significacion
estadistica, en contraposicion a estudios previos (MclLean y Hitch, 1999;
Passolunghi y Cornoldi, 2008; van der Sluis et al., 2005). Estos hallazgos, unidos
al mayor tamafio del efecto que se obtuvo para las tareas de MT verbal, parecen

indicar que, en la etapa de Educacion infantil, los sujetos con dificultades

178



Trabajo empirico

matema@ticas tendrian mayores problemas matematicos en la manipulacion de la
informacion de tipo verbal en la memoria. Los déficits acusados en términos de
MT viso-espacial, tal y como indican algunas investigaciones, aparecerian mas
tarde en el desarrollo (Li y Geary, 2013; Sziics et al., 2016). Este hecho podria
explicarse en base a un desarrollo superior de las habilidades linglisticas y/o a un
aumento de las exigencias de las tareas matematicas, que requeririan en etapas
posteriores un mayor uso del componente viso-espacial de la memoria dado su

nivel de complejidad y abstraccién.

También a nivel conductual, los resultados relativos a la evaluacion
ecoldgica del funcionamiento ejecutivo mostraron peores puntuaciones de
funcionamiento ejecutivo estimadas por profesores y padres para el grupo con
RiDAM. En el caso de la version de profesores, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en todas las subescalas e indices del cuestionario.
Respecto a la version de padres, Unicamente se encontraron diferencias
significativas en el indice y las subescalas relacionados con la metacognicion, con
la excepcidn de la subescala organizacion de materiales. En términos de tamafio
del efecto, destaca la concordancia entre evaluadores obtenida para el indice
Metacognitivo, asi como para las subescalas de MT y planificacion. Si bien es
cierto que no se han encontrado estudios previos en los que se establezcan
diferencias entre sujetos con y sin problemas matematicos en las escalas BRIEF
(Gioia et al., 2000), los hallazgos obtenidos parecen estar en la linea de algunos
estudios que muestran la importancia del componente conductual del
funcionamiento ejecutivo (especialmente, los aspectos relacionado con la
metacognicion) para el aprendizaje de matematico desde las primeras etapas del
desarrollo (Clark et al., 2010; Waber et al., 2006; McAuley et al., 2010;

Presentacion, Siegenthaler, et al., 2015).

El conjunto de los resultados obtenidos para ambos tipos de evaluacion
parece indicar que la MT vy, especialmente el componente verbal de la misma, es
una de las funciones ejecutivas que mayor diferenciacién ofrece entre nifios con

RiDAM y preescolares con RM, dado que se han encontrado déficits tanto cuando

179



Discusién

ésta es evaluada de forma clinica como ecoldgica. Igualmente, destaca el efecto
encontrado en las tareas neuropsicoldgicas de inhibicion, especialmente en
aquellas que tienen que ver con estimulos de tipo auditivo, lo cual corrobora la
importancia que dicha funcién ejecutiva, a nivel cognitivo, posee en las primeras

etapas del desarrollo.

Factores motivacionales. Finalmente, se analizaron las diferencias entre
los grupos RiDAM y RM en diferentes variables de motivacién inicial hacia el
aprendizaje (Competencia-motivacion, Atencidn-persistencia y Actitud hacia el
aprendizaje) y de estilo atribucional (Internalidad, Estabilidad y Globalidad ante
eventos positivos y negativos), cuando se controlaba el efecto del factor ClI
equivalente. Respecto la motivacion hacia el aprendizaje, los sujetos con
RiDAM, segln la opinion de sus profesores, presentaron peores habilidades para
anticipar el éxito, asi como mostraron una menor persistencia ante los errores.
Estos hallazgos parecen corroborar que el estilo motivacional extrinseco,
caracterizado por bajas expectativas de logro y escasa persistencia que algunos
investigadores han definido como correlatos motivacionales que definen a los
estudiantes con dificultades especificas de aprendizaje en etapas educativas
posteriores (Miranda et al., 2006; Gonzalez-Pienda et al., 2000), serian ya

aplicables en Educacion Infantil.

Sin  embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos RiDAM y RM en las variables de estilo
atribucional, en contraposicion a estudios que reportan un estilo atribucional
desadaptativo en sujetos mas mayores con problemas matematicos (Miranda et
al., 2006; Gonzéalez y Valle, 2002; Pasta et al., 2013). En las primeras etapas, pese
a que cualitativamente puede observarse una tendencia a dicho patrén
desadapatativo en el grupo de RiDAM, dichos hallazgos no serian aplicables.
Esto podria explicarse en base a que el sistema atribucional de los nifios a los 5
afios estuviera todavia en desarrollo, en la linea de otros trabajos que no han
encontrado diferencias en el estilo atribucional de nifios con y sin dificultades

matematicas (Gonzalez-Pienda et al., 2000; Nufiez et al., 2005). Por otra parte,
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algunos autores destacan que los problemas atribucionales no serian una causa de
las dificultades, sino una consecuencia de las experiencias repetidas de fracaso
que suelen experimentar los nifios con dificultades de aprendizaje (Miranda et al.,
2006), experiencias que, en la presente muestra, podrian no haberse producido
suficientemente dada la corta edad de los participantes. En preescolares de bajo
rendimiento, en contraposicidn, algunas caracteristicas desadaptativas en el estilo
atribucional si que podrian estar a la base de los problemas que experimentan,
puesto que hay estudios que muestran la importancia de aspectos como una mayor
estabilidad negativa como caracteristica temprana de sujetos de bajo rendimiento,
en comparacion con nifios con RiDAM vy estudiantes con un rendimiento
adecuado (Mercader et al., 2015).

En sintesis, el conjunto de resultados obtenidos en el presente objetivo
parece indicar que, ya desde la etapa de Educacion Infantil, se podrian identificar
factores cognitivos (tanto generales, como especificos) y motivacionales que

podrian constituirse como marcadores tempranos de las dificultades matematicas.

Contribucion independiente de las competencias matematicas
béasicas, el funcionamiento ejecutivo y las variables motivacionales

tempranas al rendimiento matematico posterior.

El segundo objetivo, de caracter longitudinal, pretendié estimar la
contribucién independiente de determinadas competencias matematicas basicas
(operaciones ldgicas, conteo y habilidades de comparacién), funciones ejecutivas
(inhibicion, MT y estimaciones conductuales) y variables motivacionales
(motivacién hacia el aprendizaje y estilo atribucional) evaluadas en Educacion
Infantil al rendimiento matematico en 2° de Educacion Primaria. Del mismo
modo que en el apartado anterior, la discusion de los resultados se encuentra

estructurada en base a los diferentes bloques de variables incluidos en el estudio.

Competencias matematicas bésicas. En primer lugar, se analizé el poder
predictivo que poseen las competencias matematicas tempranas para realizar

operaciones légicas (seriacion, clasificacién, conservacion e inclusion), la
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habilidad de conteo (procedimental y conceptual) y las habilidades de
comparacién (simbdlica y no-simbdlica) para el rendimiento matematico
posterior. En lo que se refiere al rendimiento matematico global (estimado
mediante la prueba TEMA-3; Gingsburg y Baroody, 2003), el manejo de la
secuencia numérica verbal fue el predictor con mas peso, en la linea de otros
estudios longitudinales que destacan la implicacion de las habilidades tempranas
de conteo en el rendimiento matematico posterior (Aunola et al., 2004; Aubrey et
al., 2006; Aunio y Niemivirta, 2010; Jordan et al., 2007; Jordan et al., 2006;
Jordan at al., 2009; Koponen et al., 2007; Koponen et al., 2013; Kurdek y
Sinclair, 2001), vy, especialmente, de hallazgos que sugieren que las habilidades
procedimentales son las que tienen mayor relevancia (Ostergren y Traff, 2013).
También, las habilidades I6gicas de seriacion y, especialmente, la capacidad de
conservacion numérica y la habilidad de comparacion de nimeros arabigos,
ofrecieron una contribucion significativa adicional a la explicacién del
rendimiento matematico global en 2° de Educacién Primaria. Estos resultados
estan en concordancia con investigaciones previas que ponen de manifiesto que la
capacidad para realizar operaciones logicas (especialmente, la habilidad de
seriacion) y las habilidad de comparacion simbolica en las primeras etapas de la
escolaridad son marcadores del rendimiento matematico posterior (Aunio y
Niemvirta, 2010; De Smedt, Verschaffel et al., 2009; De Smedt et al., 2013;
Desoete et al., 2012; Grégoire, 2005; Holloway y Ansari, 2009; Schneider et al.,
2016; Sasanguie et al., 2013; Tobia et al., 2015; Stock et al., 2007; Stock et al.,
2009b).

Ademés de examinar la contribucion de las competencias matematicas
béasicas sobre una medida global de rendimiento matematico posterior, se analiz6
cémo dichas competencias actGan como predictores de distintas habilidades
matematicas especificas en 2° de Educacion Primaria. En términos generales, el
peso de las competencias matematicas basicas fue superior en el caso de las tareas
de tipo formal, las cuales requieren el uso de los simbolos matematicos escritos.

En la linea de la afirmacion propuesta por Geary et al. (2013), las escasas
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habilidades matematicas en la edad escolar podrian ser explicadas, en parte, en

base a una pobre competencia inicial.

Especificamente, destaca el poder de prediccion de la habilidad para
enumerar verbalmente el conteo, dado su peso superior en distintas habilidades
especificas de tipo informal (numeracién y célculo), formal (lectura y escritura de
nimeros, recuperacion de hechos numéricos y célculo), asi como en las
competencias curriculares de geometria e informacion y azar. La habilidad l6gica
de seriacion, por su parte, fue especialmente importante para la habilidad
informal que requiere el establecimiento de relaciones de distancia entre los
nimeros (comparacion). En el caso del conocimiento y uso de conceptos, la
habilidad de comparacion de nimeros arabigos parece ser la que tiene mayor
peso. Cabe resaltar que las habilidades logicas de conservacién e inclusion
ofrecieron una contribucion afiadida, aunque menor, en algunas de las habilidades
especificas analizadas. El conjunto de estos resultados se encuentra en la linea de
investigaciones mencionadas anteriormente (Aunola et al., 2004; Aubrey et al.,
2006; Aunio y Niemivirta, 2010; De Smedt et al., 2009; De Smedt et al., 2013;
Desoete et al., 2012; Grégoire, 2005; Holloway y Ansari, 2009; Jordan et al.,
2007; Jordan et al., 2006; Jordan at al., 2009; Koponen et al., 2007; Koponen et
al., 2013; Kurdek y Sinclair, 2001; Ostergren y Traff, 2013; Sasanguie et al.,
2013; Tobia et al., 2015; Schneider et al., 2016; Stock et al., 2007; Stock et al.,
2009b) vy, ademas, sugieren que la influencia de una u otra competencia
matematica basica variaria en funcion del tipo de tarea matematica que se

presente y de su caracter (formal o informal).

Finalmente, la habilidad légica de clasificacion, el conocimiento de los
conceptos que rigen los principios del conteo, asi como las habilidades de
comparacion de tipo no-simbalico, no actuaron como predictores significativos en
ninguno de los casos. La ausencia de resultados significativos respecto a la tarea
de clasificacion podria relacionarse, como se ha comentado anteriormente, con la
especial dificultad que los sujetos de la presente muestra mostraron para realizar

dicha tarea. En lo que se refiere al conteo conceptual, la ausencia de resultados
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significativos podria explicarse en base a los elevados resultados obtenidos para
la tarea de tipo procedimental. En la linea de la propuesta de Geary (2004), el
conocimiento conceptual podria estar a la base de dichas habilidades
procedimentales, pudiendo actuar a través de las mismas. Respecto a las
habilidades de comparacidn no-simbodlica, parece que el peso sobre el de dichas
habilidades rendimiento general se manifestaria en etapas previas a las que se
recogen en el presente estudio (Libertus et al., 2013a; Libertus et al., 2013b;
Mazzocco et al., 2011) o bien en etapas posteriores, tal y como avala la revision
de De Smedt et al. (2013). Tal y como sugieren Holloway y Ansari (2009) los
resultados obtenidos parecen corroborar que, en el periodo de edad analizado, la
relacién entre habilidades tempranas de comparacion y rendimiento matematico
posterior tendria un caracter indirecto, mediado por la experiencia con los

simbolos numéricos.

Funcionamiento ejecutivo. En segundo lugar, se analiz6 cémo
determinadas tareas neuropsicolégicas de inhibicion y MT (verbal y viso-
espacial), asi como escalas de estimacién conductual del funcionamiento
ejecutivo aplicadas en Educacién Infantil, predecian el rendimiento matematico
en 2° de Educacion Primaria. En la linea de trabajos anteriores, los resultados
obtenidos muestran que el funcionamiento ejecutivo temprano posee un papel
importante para el rendimiento matematico en etapas escolares iniciales (Davidse
et al., 2015; Fush et al., 2014; Ponitz et al., 2009; Willoughby et al., 2012).

En lo que se refiere a las tareas neuropsicoldgicas, los resultados
mostraron que la MT, en comparacion con la inhibicién, tiene un peso
especialmente importante sobre la medida global de rendimiento matematico
posterior. Estos hallazgos coinciden con los obtenidos en la revisidn realizada por
Bull y Lee (2014) y Friso-van der Boss et al. (2013), donde se reconoce la
importancia de la capacidad de actualizacién y monitorizacion de contenidos para
el aprendizaje matematico. Adicionalmente, los hallazgos ponen de manifiesto
que, en el periodo de edad analizado, es el componente verbal de la MT el que

parece tener mas implicaciones en el rendimiento matematico, tal y como apuntan
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trabajos anteriores (Klein y Bisanz, 2000; De Smedt, Janssen et al., 2009;
Ramussen y Bisanz, 2005; McKenzie et al., 2003; Raghubar et al., 2010).
Respecto al componente viso-espacial, en la linea de un estudio con adolescentes
realizado por Kyttdla y Lehto (2008), parece que es Unicamente la tarea que
requiere una respuesta de tipo estatico (relacionada con la forma, el tamafio y la
localizacién de los estimulos) la que aporta una contribucién adicional, aunque

menor, a la explicacion de la ejecucion matematica posterior.

El conjunto de estos resultados evidencia que, en comparacién con el
componente verbal de la MT, los resultados en términos viso-espaciales son
menores. Todo ello, unido a diferentes estudios que muestran que el peso del
componente viso-espacial sobre el rendimiento matematico es superior en
muestras de las primeras etapas de la Educacién Infantil (Klein y Bisanz, 2000;
Ramussen y Bisanz, 2005) asi como a partir de 3* curso de Educacién Primaria
(Geary, 2011b; Meyer et al., 2010; Li y Geary 2013), podria corroborar que el uso
de uno u otro tipo de componente de MT ante las tareas matematicas podria
seguir un patron evolutivo. Asi, se podria enunciar una hipétesis a este respecto
de forma que, en los primeros afios preescolares, el aprendizaje matematico se
apoyaria en el componente viso-espacial, dada la escasa experiencia con las
representaciones numéricas de tipo verbal. Desde final de la etapa de Educacion
Infantil afios hasta el primer ciclo de Primaria aproximadamente, seria el
componente verbal el que ofreceria mayor apoyo, dado que la mayor parte de
tareas tipo que se realizan en el &rea de matematicas en este periodo plantearia
mayores exigencias de tipo verbal (i.e. calculo, resolucién de problemas simples).
El aumento del nivel de dificultad y abstraccion de las tareas matematicas a partir
de ese momento, requeriria un mayor apoyo del componente viso-espacial de la
MT.

Continuando con los resultados relativos a evaluacidn neuropsicolégica,
cabe destacar que la inhibicion (especialmente, evaluada mediante estimulos
auditivos) resultdé ser un predictor adicional en la explicacion del rendimiento

matematico posterior. Este hallazgo se encuentran en la linea de distintos trabajos
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gue han evidenciado la importancia de la capacidad para inhibir comportamientos
0 respuestas inadecuadas a las exigencias de la tarea para el rendimiento
matematico (Aragon et al., 2015; Blair y Razza, 2007; Bull et al., 2008; Bull y
Scerif, 2001; Lan et al., 2011; Ng et al., 2014). La influencia diferencial de la MT
y la inhibicion en el aprendizaje matemético encontradas en el presente trabajo
respaldan la existencia de distintos componentes dentro del constructo
funcionamiento ejecutivo a partir de los 5-6 afios, en la linea de planteamientos
tedricos actuales (Miyake et al., 2000; Verdejo-Garcia y Bechara, 2010) y
estudios que reconocen la diferenciacion evolutiva de las distintas funciones
ejecutivas (Bull y Lee, 2014; Ozonoff y Jensen, 1999; Thorell et al., 2009).

Respecto al analisis por subhabilidades especificas de rendimiento
matematico, los tamafios del efecto encontrados son superiores en aquellas tareas
que requieren el conocimiento y uso de los simbolos matematicos escritos.
Especificamente, la influencia de la MT es superior en la mayor parte de
habilidades especificas analizadas. En la linea del trabajo de Li y Geary (2013)
realizado con estudiantes de mayor edad, el componente verbal de la MT muestra
un especial peso en actividades a las que subyace la codificacion y el
procesamiento de palabras numéricas, tales como la realizacién de calculos
aritméticos o la recuperacion de hechos numéricos. No obstante, la inhibicion
evaluada mediante estimulos auditivos muestra una mayor contribucién a la
gjecucion de tareas de lectura y escritura de nUmeros arabigos
(convencionalismos). Estos hallazgos son parcialmente coincidentes con la
conclusion extraida por Bull y Lee (2014), los cuales exponen que el predominio
de la MT sobre la inhibicién es aplicable con independencia del tipo de habilidad
matematica que se trate de predecir. En contraposicion, los resultados obtenidos
sugieren una especificidad de la influencia de las distintas funciones ejecutivas
supeditada, no solo al tipo de conocimiento (formal o informal), sino también al

tipo de tarea matematica que se presenta.

Por otra parte, en lo que se refiere a la evaluacién ecoldgica, aunque con

menor peso en comparacién con las tareas cognitivas, las medidas de tipo
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conductual de padres y profesores también ofrecieron una contribucién al
aprendizaje matematico en 2° curso de Educacion Primaria. A grandes rasgos, el
indice Metacognitivo y la subescala de MT (independientemente del observador)
fueron los predictores con mayor peso, en la linea de trabajos anteriores que han
estimado relaciones entre la escala BRIEF (Gioia et al., 2000) y el rendimiento
matematico (Clark et al., 2010; Waber et al., 2006; McAuley et al., 2010;
Presentacion, Siegenthaler et al., 2015). No obstante, en el presente estudio, tanto
el indice de Regulacion Comportamental como algunas subescalas del
cuestionario  (Inibicion, Cambio, Monitoreo, Iniciativa, Organizacién de
Materiales) aportaron una contribucion adicional significativa, aunque menor.
Este hecho se produjo independientemente del tipo de habilidad matematica
especifica que se analice por lo que, también a nivel conductual, parece que la
influencia de una u otra funcién ejecutiva variaria en funcién del constructo
matematico a analizar. Se destaca, igualmente, un mayor poder de prediccion por
parte de la version de profesores, hecho que podria relacionarse con la capacidad

de comparacion y juicio que podria derivarse de su experiencia docente.

Factores motivacionales. Finalmente, se tratd de explorar el poder
predictivo de la motivacion hacia el aprendizaje (Competencia-motivacion,
Atencidn-persistencia y Actitud hacia el aprendizaje) y las atribuciones
(Internalidad, Estabilidad y Globalidad ante eventos positivos y negativos)
evaluadas en el dltimo curso de Educacién Infantil sobre las habilidades
matematicas en 2° de Primaria. Los resultados muestran que las variables de
motivacion hacia el aprendizaje, y en menor medida las atribuciones ante los
resultados, influyen sobre el rendimiento futuro. Estos resultados estan en la linea
de investigaciones con estudiantes de mayor edad (McKenzie et al., 2004;
Moenikia y Zahed-Babelan, 2010; Pinxten et al., 2014; Suarez-Alvarez et al.,
2014) y sugieren que el autoconcepto académico positivo y la orientacion
persistente hacia el aprendizaje, generadas ya en la etapa de Educacién Infantil,
influyen sobre los logros académicos futuros en el &rea de matematicas (Daniels,
2014; Fantuzzo et al., 2004; Ladd et al., 2000; McDermott et al., 2001; Mokrova
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et al., 2013; Reimann et al., 2013). Ademas, el peso de estas variables es
ligeramente superior sobre las puntuaciones obtenidas en las habilidades
matem@ticas formales que implican el uso de simbolos matematicos escritos

(desarrolladas en contextos escolares).

En lo que se refiere a las variables contempladas dentro del constructo
motivacion hacia el aprendizaje, la competencia percibida del alumnado es el
predictor que mejor explica el rendimiento matematico tanto a nivel global, como
en la gran mayoria de las variables analizadas. Asimismo, la persistencia y la
actitud hacia el aprendizaje aportaron también, aunque en menor medida, una
contribucién significativa adicional. Destaca el peso de la persistencia en la
prediccion de las operaciones de calculo con enunciado aritmético y la
asimilacion de conceptos matematicos informales, asi como de las competencias
curriculares de Geometria e Informacion y Azar. El conjunto de estos hallazgos se
encuentra en la linea de investigaciones anteriores realizadas con poblacion en
riesgo social, que identifican la importancia de las habilidades para anticipar el
éxito y persistir ante los errores para el rendimiento matematico futuro (Fantuzzo
et al., 2004; McDermott et al., 2001; Yen et al., 2014).

Respecto a las dimensiones de estilo atribucional, Gnicamente la
dimension internalidad positiva mostré un peso significativo sobre el rendimiento
académico (independientemente de la medida matematica que se utilice), aunque
con valores limitados. Estos hallazgos son coincidentes con estudios realizados
con muestras de mayor edad que sostienen que determinadas caracteristicas
adaptativas en el estilo atribucional (i.e. atribucion de los eventos positivos a
causas internas) actuarian como predictores del rendimiento académico (Mifiano
et al., 2008; Gonzéalez, 2005; Pintrich y Schunk, 2006; Lozano et al., 2000; Barca
y Peralbo, 2002; Manassero y Vazquez, 2000).

Sin embargo, los porcentajes de varianza explicada obtenidos en estos
estudios son muy superiores a los que se reflejan en el presente trabajo.

Probablemente, las diferencias entre ambos estudios sean debidas, ademas de a la
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diversidad de las pruebas empleadas, a la diferencia de edad entre las muestras,
con grados de madurez, intereses y percepciones de competencia muy diversas.
Este hecho podria apuntar a que el peso del estilo atribucional sobre el
rendimiento académico se incrementa con la edad. Parece por tanto que, en
Educacion Infantil, las atribuciones podrian estar en una fase inicial,
caracterizadas por ser poco estables y con una tendencia a asignar los éxitos
académicos a factores internos mientras que los fracasos son todavia explicados

de forma inconsistente en todas las dimensiones analizadas.

En resumen, y en virtud de lo aportado en el objetivo anterior, parece que
la importancia de algunos factores para nifios con y sin problemas matematicos en
Educacion Infantil no recae Gnicamente en el rendimiento inmediato, sino que
también tendrian implicaciones en cursos posteriores de la escolaridad. Ademas,
parece que su especificidad, es decir, el peso de una u otra competencia, estaria

relacionada con la habilidad matematica posterior que se analice.

Capacidad discriminativa de las competencias matematicas basicas,
el funcionamiento ejecutivo y las variables motivacionales entre nifios con
dificultades de aprendizaje en matematicas y nifios con rendimiento medio

persistente.

En el tercer objetivo (también de caracter longitudinal) se procedi6 a
estimar cémo las competencias matematicas basicas, el funcionamiento ejecutivo
y las variables motivacionales evaluadas en Educacion Infantil discriminan entre
sujetos con y sin dificultades en el aprendizaje de las matematicas dos afios mas
tarde, tanto independiente como conjuntamente. Asi, se conformaron dos grupos
de acuerdo a su rendimiento en ambos momentos de evaluacion (véase apartado
4.3): nifios con dificultades de aprendizaje en matematicas en 2° de Educacion
Primaria (DAM) y escolares con un rendimiento adecuado en ambos momentos
de evaluacion (RM-P). La discusion de los resultados se encuentra estructurada en
base a los distintos bloques de variables. Finalmente, se realiza la discusion del

analisis conjunto.
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Competencias matematicas basicas. En primer lugar se examind la
capacidad de las competencias matematicas basicas para realizar operaciones
logicas (seriacion, clasificacion, conservacién en inclusién), el conteo
(procedimental y conceptual) y las habilidades de comparacién (simbélica y no-
simbdlica) para discriminar entre los grupos establecidos. Los resultados
mostraron que la habilidades de conteo procedimental, comparacion simbélica y
conservacion numérica fueron capaces de clasificar al 76.7% de los participantes.
Los resultados relativos a la habilidad de manejo de la secuencia numérica verbal
y la capacidad para comparar nimeros arabigos se encuentran en la linea de otros
estudios que informan de la importancia de estas habilidades para la aparicién de
dificultades en el aprendizaje matematico en etapas posteriores del desarrollo
(Stock et al., 2010; Desoete et al., 2012). En cuanto a la habilidad l6gica de
conservacion, no se han encontrado estudios que incluyan esta competencia en la
prediccion de dificultades posteriores en el desarrollo, si bien se ha identificado
como un marcador importante de las dificultades matematicas en edades
tempranas (Stock et al., 2009a; Wubbena et al., 2013).

Por otra parte, no se encontraron resultados significativos en la
asociacion de la comprension conceptual del conteo, las habilidades logicas de
seriacion y clasificacion y/o la habilidad de comparacion no-simbdlica con los
grupos establecidos. Estos hallazgos son contrapuestos a los que muestra el
trabajo de Stock et al. (2010), en el que dichas variables evaluadas en edades
tempranas resultaron predictores significativos de las dificultades de aprendizaje
posteriores. Ademas de las diferencias metodoldgicas entre ambos estudios (i.e.
restriccion del criterio de persistencia de las dificultades, existencia de un grupo
de bajo rendimiento), podrian ofrecerse otras hipdtesis alternativas. Asi, en lo que
se refiere al conteo de caracter conceptual, en la linea del estudio de Geary (2004)
se pone de manifiesto que los sujetos con dificultades matematicas no presentan
problemas en todas las competencias de conteo conceptual, lo cual podria
compensar la puntuacion global en dicha tarea. Igualmente, como ya ha sido

comentado, podria ser que dichas habilidades se materializaran a través de las
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tareas procedimentales, ya que parecen estar a la base de los déficits que los
sujetos con dificultades matematicas experimentan cuando enumeran el conteo.
En cuanto a las habilidades de comparacion, en el estudio de Stock et al. (2010)
no se incluyeron tareas de tipo simbdlico, pese a que éstas parecen tener mayor
relacion con el rendimiento matematico (véase Schneider et al., 2016), vy,
especificamente, para sus dificultades en el periodo de edad analizado (Desoete et
al., 2012). Se destaca igualmente la ausencia de tareas de conservacion ldgica en
el estudio mencionado, si bien es cierto que ha demostrado ser importante en la
discriminacion del riesgo de dificultades de aprendizaje en las matematicas en

preescolar (Stock et al., 2009a).

Funcionamiento ejecutivo. Por otra parte, se analizé el poder de
discriminacion que el funcionamiento ejecutivo temprano (evaluado mediante
tareas neuropsicoldgicas de inhibicion y MT, y medidas ecolégicas) tenia sobre la
condicion DAM en Educacion Primaria. En lo que se refiere a las tareas
neuropsicoldgicas, tanto la inhibicién como la MT (viso-espacial y verbal)
resultaron variables significativas en la discriminacion entre los grupos DAM y
RM-P, clasificando correctamente al 79.2% de los casos. Estos resultados se
encuentran en la linea de otras investigaciones que destacan el peso del
funcionamiento ejecutivo temprano en la discriminacion entre sujetos con y sin
dificultades matematicas posteriores en etapas iniciales de la escolaridad (Clark
et al., 2010; Rothilsberger et al., 2013).

En términos de peso relativo de las distintas funciones ejecutivas, la
capacidad para inhibir una respuesta predominante (especialmente, cuando la
tarea es de tipo auditivo), mostré una capacidad superior en la discriminacion de
los grupos establecidos. Este hallazgo se encuentra en la linea de otras
investigaciones trasversales que sugieren que los déficits en la vertiente cognitiva
de la inhibicion son especialmente importantes en la discriminacion entre nifios
con y sin dificultades en matemaéticas (D’ Amico y Passolunghi, 2009; Landerl et
al.,, 2009; Szics et al., 2013; Willburger et al., 2008), incluso cuando la
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presentacion de la tarea es de tipo auditivo (Presentacion, Mercader et al., 2015)
y/o requiere una respuesta de tipo motor (De Weerdt et al., 2013). Por tanto,
parece que los déficits en los procesos inhibitorios, que desempefian una actividad
esencial en el funcionamiento del ejecutivo central, son uno de los marcadores

tempranos de las dificultades matematicas posteriores.

En lo que se refiere a la MT, el componente viso-espacial
(especificamente, la tarea de tipo estatico) y verbal ofrecieron una contribucion
afiadida similar en la discriminacién de las dificultades matematicas posteriores.
Estos resultados son coincidentes con otras investigaciones trasversales que
ponen de manifiesto que los problemas para manipular informacién en la
memoria durante la realizacion de una tarea son caracteristicos de los sujetos con
dificultades de aprendizaje en matematicas en distintos estadios evolutivos (véase
Raghubar et al., 2010). Sin embargo, el peso superior de la inhibicion frente a la
MT es contrario a los resultados longitudinales obtenidos por Toll et al. (2011),
donde las tareas de MT (en comparacién con otras funciones ejecutivas) son las
gue ofrecieron un mayor poder de discriminacion entre los grupos. Este hecho
podria explicarse en base a diferencias metodoldgicas en los estudios (i.e.
diferencias en los instrumentos de evaluacion). Otra posible explicacién, tal y
como hipotetizan Sziics et al. (2013), tendria que ver con las posibles
interconexiones entre la inhibicion y la sobrecarga en el procesamiento, de forma
que la inhibicién actuara como un componente cognitivo primario que interferiria
en el funcionamiento tanto de la MT como de las tareas matematica, teniendo un
peso superior en la identificacion de las dificultades. Asi, este tipo de inhibicion
actuaria como un factor “protector” de la MT, que evitaria sobrecargas en el

procesamiento (Nigg, 2000).

Finalmente, en cuanto a la evaluacion ecolégica, las estimaciones
conductuales de la problematicidad en actividades que implican el uso de la MT
(versidn padres y profesores) y, en menor medida, en aquellas que tienen que ver

con la capacidad de flexibilidad cognitiva (version padres) se asociaron
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significativamente a las dificultades matematicas posteriores, en la linea de
trabajos que muestran la importancia del funcionamiento ejecutivo conductual
temprano en el rendimiento matematico posterior (Clark et al., 2010; Waber et al.,
2006; McAuley et al., 2010; Presentacidn, Siegenthaler et al., 2015). Destaca el
porcentaje de clasificacion total que se obtuvo para la variable MT en la version
de profesores (78.3%), lo cual muestra que los déficits conductuales relacionadas
con la MT que los profesores perciben en las aulas ya en las primeras etapas
también tienen un peso relevante en la aparicion posterior de dificultades de

aprendizaje en el area de matematicas.

Factores motivacionales. En tercer lugar, se comprobo si determinados
factores del sistema motivacional evaluados a los 5 afios (motivacién hacia el
aprendizaje y estilo atribucional) eran capaces de predecir la condicion DAM dos
afios mas tarde. Respecto a la motivacion hacia el aprendizaje, las habilidad para
persistir ante los errores y la actitud hacia el aprendizaje mostraron un porcentaje
de clasificacion total del 76.7%. Estos hallazgos estan en la linea de otros estudios
que ponen de manifiesto que la motivacion inicial hacia el aprendizaje es una
variable sensible a la diferenciacién de trayectorias de aprendizaje matematico
desde las primeras etapas del desarrollo (McDermott et al., 2014), pudiendo
constituirse como un factor de proteccion hacia dificultades futuras (McDermott
et al., 2006).

En lo que se refiere al estilo atribucional, Unicamente la variable
internalidad positiva se asoci¢ significativamente con los grupos establecidos, con
un porcentaje de clasificacion total mucho mas limitado (59.2%). No obstante, del
andlisis pormenorizado de los porcentajes de clasificacion dentro de cada uno de
los grupos, cabria destacar que dicha variable del estilo atribucional fue capaz de
clasificar correctamente al 73.7% de los sujetos del grupo con DAM, porcentaje
que fue muy superior al encontrado para el grupo de RM-P. Se podria hipotetizar
que una menor atribucién de los eventos positivos a causas internas en Educacion

Infantil podria ser uno de los factores indicativos de la aparicion de dificultades
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matematicas afios mas tarde. Este resultado podria indicar que, ya en Educcion
Infantil, existen determinados indicios de la presencia de una actitud de
indefension (Gonzalez y Valle, 2002; Pasta et al., 2013).

Finalmente, se realizé un analisis conjunto en el que se introdujeron todas
las variables evaluadas en Educacion Infantil que habian demostrado, de forma
independiente, una asociacion significativa con las condiciones DAM y RM-P de
2° de Educacion Primaria. Los resultados evidenciaron que la combinacién de
determinadas competencias matematicas bdsicas (comparacion simbolica y
conservacion numérica), factores motivacionales (persistencia, actitud hacia el
aprendizaje, atribucion interna de los eventos positivos) y la funcion ejecutiva de
inhibicién evaluadas a los 5 afios son capaces de clasificar al 87.5% de los sujetos
con y sin dificultades severas en el &rea de matematicas dos afios mas tarde.
Destaca especialmente el peso de factores como la persistencia ante los errores, la
capacidad cognitiva para inhibir respuestas irrelevantes y/o la habilidad para
comparar cantidades cuando se presentan simbolos numéricos, en la linea de
trabajos anteriores que han mostrado como estos factores predicen las dificultades
posteriores (Desoete et al., 2012; McDermott et al., 2014; Szcs et al., 2013).

El conjunto de los resultados obtenidos sugiere que los planteamientos
tedricos sobre dificultades de aprendizaje basados en déficits cognitivos de
caracter general (Geary, 1993; Geary y Hoard, 2005; McLean y Hitch, 1999) o en
factores especificos directamente relacionados con la competencia matematica
(Dehaene y Akhaevin, 1995; Dehaene et al., 1990; Rouselle y Noel, 2007) no
serian opciones contrapuestas, sino complementarias entre si. Es mas, los
hallazgos muestran que, ademds de estas variables, los factores de tipo
motivacional también tendrian cabida en una explicacién de las dificultades
matematicas en etapas tempranas del desarrollo, en la linea de planteamientos
actuales que sugieren la necesidad de integrar factores motivacionales en la
explicacion de dichos procesos (Op t’Eynde et al., 2006; Pintrich, 2003; Sarabia e

Iriarte, 2011). Parece, por tanto, que no existiria una causa Gnica en la base de las
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dificultades en el aprendizaje de las matematicas, si no que su origen tendria un

caracter multifactorial.

Relaciones entre predictores: un modelo estructural de mediacion en

la explicacion del rendimiento matematico.

Con el objetivo de analizar las complejas relaciones longitudinales entre
competencias matemdticas bésicas, funcionamiento ejecutivo, variables
motivacionales tempranas y rendimiento matematico posterior, en el Gltimo
objetivo se puso a prueba un modelo de ecuaciones estructurales en el que se
incluyeron los indicadores principales de dichos constructos. Concretamente,
analizé si la relacion entre la motivacion temprana (competencia percibida,
persistencia y internalidad atribucional ante los eventos positivos) y el
rendimiento matematico en 2° de Educacién Primaria estaba mediada por
determinadas variables cognitivas especificas para el desarrollo matematico
(competencias matematicas basicas de operaciones Idgicas, conteo procedimental
y conceptual y habilidad de comparacién de nimeros arabigos), asi como otras
variables cognitivas de caracter general (tareas neuropsicoldgicas de
funcionamiento ejecutivo de inhibicion y MT verbal). Se discuten a continuacién

los hallazgos resultantes del modelo final contrastado (véase Figura 22).

En primer lugar, tal y como sucedia de forma independiente, los
resultados mostraron una estrecha relacion entre las competencias matematicas
basicas y el rendimiento matematico posterior, en la linea de trabajos que
destacan una especial contribucion del conocimiento procedimental de conteo las
operaciones légicas y las habilidades de comparacion simbdlica sobre el
aprendizaje matematico (Aunio y Niemvirta, 2010; De Smedt, Verschaffel et al.,
2009; De Smedt et al., 2013; Desoete et al., 2012; Grégoire, 2005; Holloway y
Ansari, 2009; Ostergren y Traff, 2013; Schneider et al., 2016; Sasanguie et al.,
2013; Tobia et al., 2015; Stock et al., 2007; Stock et al., 2009b).

En lo que se refiere al funcionamiento ejecutivo, el modelo contrastado

confirma que las tareas cognitivas de inhibicion y MT verbal en preescolar
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producen un efecto significativo sobre el rendimiento posterior, resultado
coincidente con los encontrados a nivel independiente y con investigaciones
previas que sugieren la influencia de dichas habilidades en etapas iniciales sobre
el nivel en matematicas posterior (véase Bull y Lee, 2014). Ademas, se encontrd
que el funcionamiento ejecutivo también ejerce una influencia sobre las
competencias matematicas basicas, hallazgo en la linea de investigaciones
anteriores que han evidenciado dicha relacion de forma independiente (Kolkman
et al., 2013; Kroesbergen et al., 2009).

El conjunto de estos resultados pone de manifiesto que el funcionamiento
ejecutivo posee una doble influencia sobre el rendimiento matematico posterior
(directa e indirecta, a través de las competencias matematicas basicas). Este hecho
parece reforzar la hip6tesis de que el funcionamiento ejecutivo, en comparacion
con las competencias matematicas basicas, posee una mayor influencia en la
explicacion del rendimiento matematico posterior, en concordancia con otros
estudios que han encontrado resultados similares tano en términos de rendimiento
general (Passolunghi et al., 2014) como en la prediccion de dificultades (Geary et
al., 2009; Toll et al., 2011). No obstante, este doble efecto del funcionamiento
ejecutivo sobre las competencias matematicas en ambos momentos no aparece en
investigaciones previas con planteamientos estadisticos similares en las que se
pone de manifiesto Gnicamente un efecto indirecto de la MT sobre el rendimiento
matematico posterior mediado por las habilidades matematicas basicas (Ostergren
y Tréff, 2013; Passolunghi y Lanfranchi, 2012). La edad superior de las muestras
y/o la ausencia de medidas de inhibicion en estos trabajos podrian estar en la base

de la disparidad en los resultados.

Finalmente, una cuestion que merece un especial interés, dada la escasa
investigacion sobre el topico, son los resultados relativos al poder explicativo de
las variables motivacionales cuando éstas estan interrelacionadas con otras
variables cognitivas de tipo especifico y general. Asi, los resultados evidencian
qgue el funcionamiento ejecutivo estd influenciado por la motivacion. Este

resultado, es coincidente con otras investigaciones previas que ponen de
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manifiesto que existen variables motivacionales en la base de la regulacion
cognitiva y metacognitiva desde las primeras etapas del desarrollo (Blair y Raver,
2015; Pintrich, 2003; Sarabia y Iriarte, 2011). También, la motivacion inicial
posee un efecto significativo sobre las competencias matematicas basicas, en la
linea de estudios que han analizado dicha relacién de forma aislada (Daniels,
2014; Ladd et al., 2000; Mokrova et al., 2013; Reimann et al., 2013).

No obstante, el efecto directo de la motivacion inicial sobre el
rendimiento matematico posterior cuando se tienen en cuenta la habilidad
matemdtica y el funcionamiento ejecutivo tempranos no alcanzd la significacion
estadistica. Este resultado contrasta con estudios longitudinales que han analizado
también con modelos estructurales la relacién entre las variables que han sido
analizadas en el presente objetivo (Cerda et al., 2015; Mifiano y Castején, 2011).
Los resultados contradictorios podrian explicarse en base a que dichos trabajos
previos no valoraron el papel de la motivacion temprana de caracter general hacia
el aprendizaje, sino de una motivacion especifica hacia las matematicas en ciclos
educativos superiores. La motivacion en esa fase del desarrollo posiblemente
serfa resultante de numerosas experiencias previas de éxito y/o fracaso en
actividades matematicas, lo que explicaria su relacion estrecha y directa con el

rendimiento matematico posterior.

En conclusién, a pesar de los resultados encontrados a nivel
independiente y de otras investigaciones que reportan una relacion directa entre la
motivacion inicial y el rendimiento matematico posterior (Fantuzzo et al., 2004;
McDermott et al., 2001; Yen et al., 2014; Mifiano et al., 2008), el conjunto de los
hallazgos encontrados para el presente objetivo parecen indicar que, cuando se
tienen en cuenta diversos factores, la motivacion inicial para el aprendizaje y las
atribuciones en preescolar estan relacionadas de forma indirecta y significativa
con la competencia matematica posterior, en la linea de otros estudios que han
analizado aspectos emocionales negativos (Tomassetto et al., 2016). En el caso
del presente trabajo, se podria diferenciar tres vias por las que la motivacion

influiria sobre el rendimiento matematico posterior. Asi, una primera via tendria
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gue ver con el efecto significativo que la motivacion produciria sobre sobre el
rendimiento matematico posterior mediado por las competencias matematicas
basicas. Por otra parte, la motivacion afectaria también a dicho nivel de
rendimiento a través del funcionamiento ejecutivo. Finalmente, también existia un
efecto indirecto motivacion y la competencia matematica posterior a través de la
relacion entre las competencias matematicas basicas y el funcionamiento

ejecutivo.

El conjunto de resultados que se recogen en la presente tesis doctoral
supondria una evidencia afiadida a que el rendimiento matematico y sus
dificultades se producen en funcion de mdltiples factores. Asi, se observa como
dichos factores contribuirian no Gnicamente de forma independiente, sino también
a través de las interrelaciones entre todos ellos. Del conjunto de factores que se
incluyen en la presente tesis doctoral, se destaca un peso ligeramente superior de
factores cognitivos de caracter general (funciones ejecutivas), tanto por su
contribucién al rendimiento matematico, como a sus dificultades en distintas
etapas educativas iniciales. Las competencias matematicas especificas, asi como
otros factores de caracter motivacional que no han sido ampliamente estudiados,
contribuirian también al rendimiento matematico y la identificacion de posibles

dificultades.

Finalmente, cabe destacar que, cuando se compran los resultados
obtenidos relativos a la contribucion de los distintos factores analizados respecto
al rendimiento general o a las dificultades matematicas, los hallazgos muestran
gue los factores mayormente implicados variarian. Se destaca, por ejemplo, una
importancia superior de la MT o las habilidades de conteo procedimental
tempranas en el caso del rendimiento general, mientras que en el caso de la
discriminacion entre nifios con y sin dificultades en ambas etapas (Educacion
Infantil y Primaria), son la inhibicién cognitiva y las habilidades de comparacién
de numeros arabigos las que ofrecen resultados mas significativos. En el caso de

la motivacién hacia el aprendizaje, parece que la competencia percibida es
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especialmente importante para el rendimiento general, si bien la capacidad de
persistir ante los errores se encontraria especialmente afectada en los nifios con
dificultades en mateméticas. Como posible hipdtesis al respecto, se podria indicar
que los marcadores tempranos del rendimiento y de las dificultades posteriores
serian diversos (0, en su caso, actuarian de forma distinta). Este hecho, unida a la
complejidad multifactorial que comprende la explicacién del aprendizaje
matematico, hace patente la necesidad de continuar profundizando en la
investigacion de los potenciales marcadores del rendimiento matematico y sus

dificultades.

Limitaciones y propuestas de futuro

Como principales puntos fuertes de la presente tesis doctoral, cabe
destacar su caracter longitudinal, siguiendo a una amplia muestra de sujetos desde
las primeras etapas de la escolaridad, aspecto que permitiria el establecimiento de
marcadores tempranos del rendimiento matematico y sus dificultades. Asimismo,
resalta igualmente la inclusion conjunta de un amplio espectro de variables de
distinta tipologia, que han sido identificadas tedrica y empiricamente como
precursores del rendimiento matematico y de las dificultades que puedan
presentarse en dicha area. En este sentido, en el presente estudio se han incluido
factores que no han sido ampliamente analizados en términos de investigacion y
que también han demostrado una contribucién adicional al aprendizaje

matematico (i.e. funcionamiento ejecutivo conductual, factores motivacionales).

No obstante, el presente estudio no estd exento de limitaciones. En
primer lugar, pese su caracter longitudinal, Gnicamente se han realizado dos
mediciones (Educacion Infantil y 2° de Educacion Primaria). Seria por tanto
interesante que futuros trabajos incorporaran en sus disefios mas evaluaciones,
que permitan analizar como se desarrolla el aprendizaje matematico en distintos
puntos de la escolaridad. Igualmente, seria interesante analizar qué sucede en
cursos posteriores, con el objetivo de determinar marcadores del rendimiento

matematico y sus dificultades a lo largo del curso evolutivo, dado el elevado
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porcentaje de persistencia de las dificultades encontradas en Educacién Infantil, y
las implicaciones a nivel escolar, laboral y funcional que parecen tener estas
dificultades (McCloskey, 2007).

Asimismo, cabe destacar que en el presente estudio no se ha utilizado una
muestra clinica, por lo que se resaltan las limitaciones en la generalizacion de los
resultados a nifios con Trastorno Especifico de Aprendizaje en matematicas. Pese
a que en la realidad practica de las escuelas existe un amplio porcentaje de nifios
gue presentan problemas en matematicas pero que no cumplen los criterios para
un diagnostico especifico, seria interesante analizar en futuras investigaciones el
comportamiento de ambos grupos, con el objetivo de determinar si existen
predictores que puedan clasificar a los sujetos en funcién de su grado de
afectacion y de la severidad de sus dificultades. En esta linea, en la presente tesis
no se han contemplado analisis relativos a las diferencias entre sujetos cuyas
dificultades persisten al cabo de dos afios y aquellos que remiten, dado el escaso
numero de nifios de riesgo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas
gue no presentaban ninguna dificultad dos aflos mas tarde. Futuras
investigaciones (con muestras mas grandes) deberian analizar dicha cuestion, con
el objetivo de determinar no sélo factores de riesgo, sino también marcadores de

proteccién hacia dificultades futuras.

En cuanto a las variables del estudio, un aspecto especialmente relevante
es que los factores incluidos en el presente trabajo tienen un caracter intrinseco al
sujeto. Futuros trabajos deberian contemplar qué peso explicativo ofrecen
variables de tipo contextual (i.e. sociambientales, institucionales, instruccionales)
sobre el rendimiento matematico y sus dificultades. El analisis de como este tipo
de factores influyen sobre el rendimiento matematico podria ofrecer importantes
implicaciones para la préctica psicoeducativa, dado su potencial a nivel de
intervencion psicopedagogica. Igualmente, existen variables individuales que no
han sido contempladas y que seria interesante analizar dada su relacién con el

rendimiento matematico (i.e. subitizing, flexibilidad cognitiva, ansiedad,
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motivacion especifica hacia las matematicas). Finalmente, pese a que en la
presente tesis doctoral se han incluido algunas medidas de tipo ecoldgico (i.e.
funcionamiento ejecutivo, motivacién hacia el aprendizaje), seria interesante que
futuras investigaciones incorporaran tanto pruebas clinicas como ecoldgicas de
distintos observadores. Este hecho permitiria otorgar validez criterial a los
resultados obtenidos. Igualmente, seria interesante analizar las implicaciones de

los factores analizados también a nivel de rendimiento matematico curricular.

Implicaciones del estudio

Los resultados obtenidos en la presente tesis doctoral poseen importantes
implicaciones tanto para la investigacion como para la practica psicoeducativa.
Asi, en lo que se refiere a la investigacion, los hallazgos obtenidos sugieren la
importancia de incluir multiples factores en la prediccion del rendimiento
matematico y sus dificultades desde edades tempranas, con disefios que traten de
ofrecer una explicacion lo mas ajustada posible en base a las relaciones que se
producen entre dichas factores. Asi, las distintas variables especificas y generales
no serian excluyentes entre si, sino mas bien complementarias. Destaca
especialmente la importancia de incluir factores de caracter motivacional en los
disefios, dada la relevancia demostrada sobre el rendimiento matematico posterior
y sus dificultades, asi como sobre otros componentes cognitivos que también

poseen un papel en la explicacion de dicho fenémeno.

En lo que se refiere a la practica psicoeducativa, en términos generales,
los resultados del presente estudio sugieren la importancia de evaluar e intervenir
sobre determinados aspectos desde las primeras etapas educativas, con el objetivo
de optimizar el rendimiento matematico y, consecuentemente, prevenir las
dificultades futuras. Asi, en cuanto a competencias de tipo cognitivo, destaca la
importancia de, ya desde Educacion Infantil, evaluar a nivel de screening distintas
habilidades matematicas especificas como potenciales marcadores del
rendimiento matematico posterior. La importancia de habilidades como el conteo,

las habilidades de comparacién simbolica o la capacidad para realizar operaciones
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l6gicas (aspecto al que, actualmente, se le destina menor atencion) podrian ser
aspectos importantes para la deteccion del riesgo de dificultades en el aprendizaje
de las matematicas y, consecuentemente, para la determinacion de la persistencia
de dichas dificultades. Igualmente, los protocolos de deteccidon deberian incluir
habilidades cognitivas de caracter general, tales como las funciones ejecutivas de
inhibicibn o MT, dada su implicacion en el desarrollo del aprendizaje
matematico. En este sentido, se destaca la importancia de incluir evaluaciones de
tipo ecoldgico, especialmente estimaciones provenientes del entorno escolar, que
permitirian una facil aplicacion y una aproximacion complementaria a la
evaluacion de las funciones ejecutivas de los mas pequefios. Finalmente, seria
necesario que se tuvieran en cuenta variables motivacionales en la valoracién del
rendimiento matematico desde estadios iniciales del desarrollo, entendidas como
un factor que podria determinar el funcionamiento del resto de factores

implicados en el aprendizaje matematico.

Finalmente, se destaca la importancia de integrar los aspectos
mencionados en términos de intervencion, con el objetivo de optimizar el
desarrollo matematico desde una perspectiva integral y preventiva y reducir asi el
impacto de las dificultades que puedan producirse en etapas posteriores del
desarrollo. En este sentido, se resalta la existencia de algunos programas de
evidencia empirica demostrada que trabajan competencias matematicas
especificas (i.e. Big Math for Little Kids; Ginsburg, Greenes, y Balfanz, 2003) y
entrenan habilidades cognitivas de dominio general (i.e. Tools of the Mind;
Bodrova, y Leong, 2007) en la etapa preescolar. Desde una perspectiva
vygotskiana, dichos programas se basan en lo que los nifios conocen y en aquello
gue son capaces de hacer, integrando las distintas habilidades en actividades
motivadoras en el contexto del aula en base a los intereses especificos de los
nifios. Es por tanto labor de los profesionales (en coordinacion con las familias)
integrar todos estos componentes, con el objetivo fomentar un aprendizaje

significativo e integral desde las primeras etapas educativas, que permita la
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prevencion de futuros problemas a nivel matematico que puedan repercutir a nivel

escolar, laboral y/o funcional en el curso evolutivo de los estudiantes.
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Anexo 1. Esquema: Instrumentos de evaluacion

Contar

Inteligencia WIPPSI Numerar

Competenci
matemdticas bas

TEDI-MATH Operaciones logicas

C. de modelos de
puntos dispersos

C. de niimeros
ardbigos

TEDI-MATH Operaciones

Rendimiento
matematico inicial

Sol-luna

NCC; Educacion
Inafntil- 5 afios
Golpeteo

T1: Educacion

Infantil-5 afios

Conteo

Tareas
neuropsicologicas

Digitos inversos

0Odd-one-out

Laberintos

Aplicados a los nifios/as
Cumplimentados por profesores
T2: 2° de Educacion Rendimiento )
Primaria matematico Cumplimentados por padres ¥
profesores

NCC; 2° curso de
Educacion Primaria
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Anexo 2. TEDI-MATH (Gregoire et al., 2005)

TEDI-MATH

TEST PARA EL DIAGNOSTICO DE LAS COMPETENCIAS BASICAS EN MATEMATICAS

CUADERNILLO DE ANOTACION

Nombre y apellidos:

Fecha de nacimiento: z 2
Z

Fecha de aplicacion: Z

Sexo: WM Varon [l Mujer
Curso: W 2°E W 3°El W 1°EP W 2°EP W 3°EP

M Periodo 1 (de septiembre a febrero) Il Periodo 2 (de marzo a julio)

Localidad:

Aplicador:

| Centro:
i
i

Autores: Jacques Grégoire, Marie-Pascale Noél y Catherine Van Nieuwenhoven.

Copyright original © 2001 by TEMA Editions, Bruselas, Bélgica.

Copyright © de la adaptacion espaiola 2005 by TEA Ediciones, S. A. - Traducido y adaptado con permiso.

Edita: TEA Ediciones, S.A.; Fray Bernardino Sahagun, 24; 28036 MADRID - Prohibida la reproduccién total o parcial
Printed in Spain. Impreso en Espaia.
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ONTAR

Aplque sistematicamanta todmes tas prusbas B.1.C.10D. ¥y 1.E. =
e AInGs Ho 20 Bl parcde 1 8 55 BB perede 1, Pare Bl 61 G Talla
168 Glermentos 1y 2 ae 1'E. En aso contrano continde hasta 1.G.

L @] cContar hasta el namero mas aito posible

Intenta contar hasta el nimero mds alto que puedas. Empieza.

st CNo O si O NOo @la. e I

ﬂ Contar con un limite superior

Ahora cuenta...

Respetn

Respeta el
Hmite

e superio

ftems Orden

Puntusacién

1
de partida?

Cotal 1.8.:
G Contar con un limite inferior

Ahora cuenta. ..

LRespetn «
limite de partics?

iRespota of
ite superie

frems Orden % Puntuscidén

A partir de 3

A partir de 7

Total 1.C.:

@I contar con limites inferior y superior

Ahora cuenta. ..

Orden LRespeta ol iRespetn el

limite de partida? lmite superior?

M si

LINO

It:lsiDNo IDSI CONO

Jotal 1.D

Apligue sistematicamenta las pruabas 1., 1.
W B e o 51 ot i i -o:

@EITH contar n numeros a partir de un limite

por et... ... P

iReospota of sReapeta of
limite de partida? lmite superio

0 sf 0 No /= osi 0O NOo

frems Orden

Desde ol 8,

| | = st o ~o O si 0 NO + - o | )

Cotat 1.E.:

@S] contar hacia atras

Ahora vamos a contar al revés. Como cuando se cuenta antes del
contar al revés...

Respuesta

A partir de 1S I ID si ONO I

Total 1.F.:

@EIEN contar a saitos

Ahora vamos a contar de otra forma: vamos a contar de dos en dos.
Ahora vamos a dar saltos de gigante: vamos a contar de 10 en 10.
Empleza.

frems res cometidos en el orden on ayuda?

De 2 en 2

De 10 en 10 | Osi ONo I 1 o I [

> las puntuaciones de las pruebas 1.A. a 1.G. para

la puntuacion total en Conta

Puntuacién total en Cont. |
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NUMERAR

Aplique todas las prusbas
desde 2° El periodo 1 en

- 2A1

Conjunto de conejos

«zPuedes contar
todos los

+Cuenty en <l orden correcto?
sl NO

¢Senala adecuadamente todos los elementos?
1St 0] NO

1 o
conejos?e
LCoordinacién entre contar y sefialar?
5T NS
=z Cudntos hay sVuelve a contar?
n totalZa St T NG 1 o

No influcncis
del orden

Misma respuesta gue a frem 27
GMisme S TNS

- 2A.2

' o
Justificacion:

Total 2.A.1.:

Conjunto de lecnes

«iPucdes contar
todos los leones?»

Respuesta

Extrategins

“Cuenta en el orden correcto?
-]

ZSenala

Lsi ONo
LCoordinacion entre contar y senalar?
oas CONO
«zCuantos hay en LVuelve a contar? = ®
total?xn»

o si CONo b

«zCusantos leomes

he tapado?»

“Misma respuesta que a item 57

0 si COONo

Sume las puntuaciones s s obtener
: do les prusbas 2.a.1.y 2.A.2. pars

Justificacién:

Total 2.A.2.:

Total 2.A.:

Conjunto de tortugas

“Cuenta en ol orden correcto?
L si

3 NO
e TR Hoter y =
tortugas?» ~ D si_CN
LCoordinacién entre contar y senalar?
CsiCONo
“ZCusntas ha: “Vuelve a contar? N =
sl ONo

Conjunto de tiburones

«zPuedes
contar todos los
tiburon

+Cuenta en el orden correcto?
sl CINO
todos los ?

oSenala

O si CONO
ZCoordinacion entre contar y senalar?
O st NO

«iCunntos hay
cn total?»

wVuelve a contar?
sl _CINO

(otat 2.8.2.:

Crotal 2.8.:

de los

Respuesta

«zCudntos
animales hay
en total?»

Estrategins Puntuscion

“Cuenta cn el orden correcto?
Ol sf 1

ZSenala todos 1oa
Osi ONno

LCoordinacion entre contar y sennlar?,
= [e)

~

st
LVuelve a contar?
lsi CINo
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| @@=l Numeros cardinales

- 2.D.1. Construccién de dos conjuntos nur

equl

Aqui tenemos una serie de fichas. Torna estas fichas. ;Puedes poner en la hoja blanca el mismo numero
de fichas que hay aqui?

seho utitizandn Puntuacién

(] Contar la cantidad desde ¢l principio
ficha a ficha

«zPucdes poner
ClCorresponden

namero?s»

1 Otra estrategi

lizacion funcional de la nurr

® 2D2
] Mira, aqui hay varios mufiecos de nieve con sombrero. Quito todos los sombreros y los ponge en mi
|
|

mano. ;Puedes decirme cudntos sombreros tengo en la mano?

items Respuesta Cxtrategia utiliza

«iCusantos
sombreros tengo

2Cuenta los municcos?
O si ONo
on ln mano?»

TJotal 2.D.2.:
Sume lss puntuaciones de las pruebas 2.0.1.y 2.0 2. para obtener

T puntuscion total an Nameros cardinales. Ot FBoc

Sume las puntuaciones de las pruebas 2.A. a 2.0. para obtener la puntuacitn total en Numerar.

Puntuacién total en Numerar: ()

3. COMPRENSION DE S MA NUMERICO

®___ 3.A.1. D v numeérica escrita ‘

Te voy a ensenar unos dibujos. Quiero que me digas sl son cifras o no. Las cifras son los numeros que
sirven para contar: 1, 2, 3, etc. ;Preparado?

3 O si LNo 1 o peric A
r O sl ONO 1 o ,{% Aplique Odos 108 lementos.
ry O Si_ONO = —o No ED"QUO osta ﬁrulaba uanlr
- e — lm;:n;"l caso de disfuncien
n c1siCaNo 1 °
s O si ONo 1 o
° st oNo 1 - ©
@ o sl OoNo 1 - © (
®_  3.A.2 Comparacion de nume

Te voy a ensenar dos numeros y tu debes decirme cudl es el mds grande. Por ejemplo, si te ensenc este
namero (5) y este otro (3), ti debes senalar éste (5) porque 5 es mds grande que 3. ;Lo has comprendido?

Respucesta Puntuacion

—=— 3% El parindo 2 y suporior

o =30 El periodo 2: Aplique solo los

> atro primercs elementos (hasta
Sifem

1% EP periodo 1: Aplique solo los
ocho primeros elementos (haata
© ol ltom 16).

o B@Ds 12 £F perodo 2 en sdalante:
N =6 aplican todos 103 slemanto:
5 Desde 1° EP parodo 1 pare deas-

Puss de cinco fallos consecutivos.

Sume las puntuaciones de las pruebas 3.A.1. y 3.A.2. para obtener la puntuacion total
en Sistema numeérico arabigo.

Puntuacion total en Sistema numeérico arabigo: ® |
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4. OPERACIONES LOGICAS

eries numéricas

®  4aA.1. _ Series de arboles De 2° El periodo 1 a 2° EP periodo 2

Ahora debes ordenar las tarjetas desde la que tiene menos drboles hasta la que tiene mds.
Se me habia olvidado este grupo de drboles. ¢ leberias po

sColoca « Lugar
1 tarjetn con 2

LOrden

Observaciones Puntuncién

Cotat 4.Aa.1

- a.Aa.2 Series de cifras J—— 1° EP periodo 1 y superior

Ahora te voy a dar una ser
mas pequena a la mds grande.

cifras y debes hacer (o mismo que con los drboles, ordenarlas desde la

Cotat 4.A.2.:

Total 4.A.:

— 27 El y superior

© encuentra ningun crite-

=a dati o 3 mindto:
Aguf cengo algunas tarjetas en las Susapacecen wscritos clertas signos. Quiero que hagas montones con
tas cartas qu. iSe te ocurre otra forma de agruparlas?

-

1= intento Criterio numérico
(simbolos varios) st 1 NO
B Criterio num.
(simbolos varios) ost O NO
3= intento Criterio numeérico
(cruces) (=71 ) No

=

al 4.8.:

BT P2

<xH < C -

¢Tienes ta mds fichas que vo? ;O tengo vo mas fichas que ta? ;O tenemos el mismo numero de fichas?
1Puedss explicarme cémo sabes que.

¥ ahora: stienes ta mds fichas que yo? ;O tengo yo mds fichas que tu? ;O tenemos el mismo numero
de fichas?

Aplique todos lon

ementos

Una fila
LQuién tlene mas fchas? Yo TG - Yo TG - Yo Ta -
(1* intento) = 1 0B O - =
2Quien tienc més fic Yo TG = Yo @Ta = Yo Ta = Yo Ta =
(2" intento) - [ R - { S - { I - = =)
LPor quér
 m —
5 CiPoner en relacion DPoner en relncién
empirica OFone: empirica = s
=] de
Ia cantidad
it
s LIReversibilidad Batem
Fotwo:

Sume ias puntuaciones de las prusbas 4.C.1. v 4.C.2. para obtener :
P A okt S B Total 4.C.:
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5. OPERACIONES

6. ESTIMACION DEL TAMANO

Q c de de puntos dispersos [+ 3}

En esta hoja hay puntos pintados. Te los voy a ensehar. Miralos bien.
en éste? (Senalar el lado izquierdo de la hoja y luego el derecho).

éHabia mas puntos en este lado o

1-3 1 o supe
3-2 ) o w, Aplique todos los elementos
4-6 1+ °

7-2 1 o

7 - 12 1 o

is-8 . = (Totat 6.A.:

ﬂ Ope: con apoyo de %E Aplique todos los alemantos

Instrucciones propias de cada item.

2 globos rojos + 3 globox azulex
s 3 lapices
4 + 4

S pelotas — 2 pelota

6 fMores — 4 Nores

7 — 3 melocotones

‘ Puntuacién total en Operaciones con apoyo de imagenes: Q-
Il over con

@ s5.8.1. Sumas simples

Leer el primer item situado delante del nifo:
sCuantos son dos mds dos? Haz las oper en tu

ENMPTES I

1
7
T - ©
7
v
7

=0

Contenido Respuesta

Cotal 5.6.1.:

e —on:

Instrucciones especificas de cada item

NS

o3[l

a
20 + 8 — 28

Puntuacién total en Operaciones con enunciado verbat: (D)
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Anexo 3. Nivel de Competencia Curricular- Ed. Infantil 5 afios
Nivel de Competencia Curricular en Matematicas-Educacion Infantil 5 afios

Y Fo Lo (0 £ R
CEIP: oo Fecha:................

Descartar previamente los alumnos con necesidades educativas especiales derivadas de una
deficiencia (retraso mental, espectro autista, deficiencias sensoriales o motoricas graves, TELS)

Nombre:

Valora las competencias matematicas del alumno como: N (no adquirido el nivel); P (en
proceso); o A (adquirido el nivel)

. Realiza agrupaciones de hasta 10 elementos

. Identifica los nimeros del 0 al 10

. Realiza el trazo de los nimeros del 0 al 10

. Identifica grafia-cantidad de los nimeros del 0 al 10

. Reconoce e identifica los ordinales primero, segundo, tercero y ultimo

. Reconoce el anterior y posterior de los nimeros del 1 al 9

. Ordena los nimeros del 1 al 10 en una secuencia ascendente

. Ordena los nimeros del 1 al 10 en una secuencia descendente

OO N|O| O B|WIN-

. Hace seriaciones de dos 0 mas elementos respecto a dos cualidades

10. Clasifica elementos por criterio de negacion, utilidad, pertenencia y no
pertenencia

11. Realiza correspondencias entre dos conjuntos con distinto ndmero de elementos

12. Realiza sumas con representacion grafica de 0 a 10

13. Realiza sumas sencillas (sumandos menores o iguales a 5) sin representacion
grafica

14. Resuelve situaciones problematicas sencillas con suma, de forma dramatizada

15. Resuelve situaciones problematicas relacionadas con la resta

16. Resuelve restas sencillas con representacion grafica

17. Resuelve restas sencillas sin representacion grafica

18. Reconoce figuras geométricas: circulo, cuadrado, triangulo y rectangulo

19. Reconoce figuras y cuerpos geométricos de rombo, évalo, esfera y cubo

20. Reconoce las nociones: abierto/cerrado, junto/separado, alrededor y
delante/detrés

21. Reconoce e identifica medidas de tiempo: mafiana, tarde y noche, antes-después

22. Reconoce e identifica medidas de capacidad: lleno/vacio

23. Reconoce las medidas: grande-mediano-pequefio, ancho-estrecho, alto-bajo,
grueso-delgado

24. Valore el rendimiento matematico del alumno del 0 al 10
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Anexo 4. Tareas neuropsicoldgicas de funcionamiento ejecutivo

Inhibicién

Stroop Sol-luna (Archibald y Kerns, 1999)

* h*
D

. PAEALLPY

D EEP

*
. *

CJPEPY PP IPL
Py L /P3P

* A*
D

*
b

* A
| WAL

e G

Condicion congruente

Condicion incongruente

Test de Golpeteo (Luria, 1966)

TEST DE “CONTROL”

INSTRUCCIONES: Realizar cada ensayo por separado. Segun sea el caso, dar uno o dos golpes con la mano
sobre la mesa, y pedir al nifio que haga exactamente lo mismo que ha hecho usted. “Haz exactamente lo
mismo que yo: si yo doy un golpe (p), ti debes dar un golpe; si yo doy dos golpes (pp), ti debes dar dos
golpes”. Proceder con los ensayos. Puntuacion: 1 punto por cada item correctamente imitado.

ITEM R. CORRECTA

P P

PP pp

pp PP

PP PP |
p p |
P p ]
p p —1
PP pp

pp PP

P P

P P

PP PP

TEST DE “CONFLICTO"

INSTRUCCIONES: (A partir de 5 afios y si ha obtenido al menos 8 puntos en el test anterior). “Ahora debes
hacer lo contrario a lo que haga yo: si yo doy un golpe (p), ti debes dar dos golpes (pp); si yo doy dos
golpes (pp), tu debes dar un golpe (p)”. Proceder con los ensayos. Presentar a continuacion la serie. Si el
nifio lo hace mal (si da un golpe cuando usted ha dado un golpe), pase al siguiente item sin hacer
comentarios. Puntuacién: 1 punto por cada item correctamente realizado.

ITEM R. CORRECTA

p PP

pp p

pp p

p pp

p pp

pp p

p pp

pp p

PP P

p PP

PP P

P pp |
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Digitos inversos (Pickering et al., 1999)

MT Verbal

Longitud serie | Lista Respussta |
2 2 7 1
E] -
£
a
3 14
3 7
4 6 =
9 4 3
[ 27 14
2 7T 3
6 5 8
16 2
5 1 4 o
5 8 2
7 =
4 68 3 1
& 5 = 7 3
2 7 E E
5 5 E
6 1 3 =
7 5 4 1
7 2 5 3
8 5.2 4 9 3 6
] F 4 7
3 3 8 3 7 4
5 E 9 2 3 -
7 948628 il
8 =] 4 9 T
E] a 1 Z 5 B
7 3 5 4 o
8 3 7 4
1 7 4 8 3

Test de Conteo (Case et al., 1982)

=

NIVEL ENSAYO

RESPUESTA
CORRECTA

CONTEO INICIAL

RESPUESTA

PUNTOS

EJEMPLO

6-1

EJEMPLO

4-2-3

NIVEL1

3-2

1-35

6-3

2-4

NIVEL 2

3-4-5

6-1-2

5-3-4

2-1-5

NIVEL 2

3-1-4-2

6-1-5-3

NIP(F |2 |0|R PR |0(P|F

3-2-4-6

=

5-2-1-4

TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS

NIVELSUPERADO
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MT Viso-espacial

Odd-one-out (Henry y McLean, 2003)

=

NIVEL ENSAYO RESPUESTA | INDICACION | RESPUESTA PUNTOS
CORRECTA INICIAL

EJEMPLO D

EJEMPLO I-C
MIVEL 1 A C

B |

C D

D D
MIVEL 2 A I-1

B D-C

C I-D

D Cc-C
NIVEL 3 A C-1-

B D-1-D

C Cc-D-D

D I-C-1
MIVEL 4 A Cc-c-D-C

B I1-D-D-I

C C-I-C-1

D D-I-C-D
TOTAL DE RESPUESTAS CORRECTAS
NIVEL SUPERADO

Test de Memoria de Laberintos (Pickering et al., 1999)

1

1]
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Anexo 5. Escalas de estimacion BRIEF (Gioia et al., 2000)

BRIEF
Behavior Rating Inventory of Executive Function

Version para Padres

Gerard A. Gioia, PhD, Peter K. Isquith, PhD, Steven C. Guy, PhD, y Lauren Kenworthy, PhD

Instrucciones:

En las siguientes paginas hay una lista de afirmaciones que describen a
nifios. Nos gustaria saber si su hijo ha tenido problemas con estos comportamientos

durante, al menos, los Ultimos seis meses. Por favor, conteste todos los items lo

mejor que pueda. No omita ningun item. Piense en su hijo mientras lee cada una de

las afirmaciones y encierre en un circulo su respuesta, conforme a las siguientes

opciones:

N si la conducta NUNCA es un problema
A si la conducta es A VECES un problema
F si la conducta es FRECUENTEMENTE un problema

Por ejemplo, si su hijo nunca tiene problemas para completar a tiempo las
tareas escolares usted debe rodear con un circulo la N para el siguiente item:
Tiene problemas para completar a tiempo las tareas escolares
A F
Si usted comete un error o quiere cambiar su respuesta, NO LA
BORRE. Marque una “X"” sobre la respuesta que desea cambiar y luego sefale con
un circulo la respuesta correcta:

Tiene problemas para completar a tiempo las tareas escolares
O

Antes de empezar a responder las preguntas, por favor, complete los datos
ubicados en la parte superior de la siguiente pagina: nombre del nifo, sexo, curso,
edad, fecha de nacimiento, asi como su nombre, su relacion con el nifio y la fecha

de cumplimentacién de este cuestionario.
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Nombre del nifo Fecha de
nacimiento

Su nombre Relacidédn con el nifio Fecha de
hoy

Teléfono

1. Reacciona de forma exagerada ante pequefios problemas. N

2. Cuando se le asignan tres cosas para hacer, sélo recuerda la primera o la tltima N
de ellas.

3. No es una persona gque toma la iniciativa. N

> > > >

=z
n

4. Deja desordenado el sitio donde juega.

5. Se resiste o tiene dificultad para aceptar una forma diferente de resolver un
problema

relacionado con el trabajo escolar, con los amigos, con las tareas, etc.

6. Se altera ante las situaciones nuevas.

7. Tiene arrebatos explosivos de enfado.

8. Utiliza la misma aproximacion al problema, una y otra vez, aunque no funcione.

9. Tiene una reducida capacidad de atencion.

Zl Z| Z| 2| Z2| 2
mf T M| T M| M

10. Necesita que le digan que empiece a hacer la tarea, incluso cuando esta
dispuesto a hacerla.

11. No lleva a casa tareas escolares, hojas de tareas, materiales, etc.

12.Se disgusta por un cambio de planes.

13. Se altera ante el cambio de profesor o de clase.

14. No revisa su trabajo, en busca de errores.

15. Tiene buenas ideas pero no puede ponerlas en practica.

Zl Z| Z| 2| Z| 2
m| T M M M m

16. Tiene problemas para que le surjan ideas sobre qué hacer en el tiempo libre 0 a
qué jugar.

17. Tiene problemas para concentrarse en las tareas, en el trabajo de clase, etc.

18. No conecta la tarea que hace en casa con las calificaciones.

19. Se distrae facilmente por ruidos, por actividad, por cosas que ve, etc.

20. Llora facilmente.

21. Comete errores por descuido.

22. Se olvida de entregar la tarea, aun cuando la ha terminado.

23. Se resiste a cambiar la rutina, los alimentos, los lugares, etc.

24. Tiene dificultad con las labores o tareas que tienen més de un paso.

25. Tiene arrebatos por motivos de poca importancia.

26. Su estado de animo cambia con frecuencia.

27. Necesita ayuda de los adultos para permanecer en la tarea.

28. Se queda atrapado en los detalles y pierde la visién de conjunto.

29. Mantiene la habitacién desordenada.

Z| Z| Z| Z| Z| Z| Z| Z| Z| 2 Z2| 2| Z2| Z2
m| M| M M| M M| M T M| M M| M T T

30. Tiene dificultad para acostumbrarse a las nuevas situaciones (clases, grupos,
amigos).

PR N - I S I I I I - I - I~ B i I I - I - I~ B - I I I I I

2z
-

31. Tiene mala letra.
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32. Olvida lo que estaba haciendo. N| A
33. Cuando se le envia a traer algo, se olvida de lo que se supone que deberia N| A
g:eés inconsciente sobre el modo en que su conducta afecta o molesta a otros. N| A
35. Tiene buenas ideas, pero no consigue llevarlas a término (carece de N| A
perseverancia).
36. Se abruma ante tareas largas. N|A
37. Tiene dificultad para terminar las actividades (tareas, deberes escolares para N|A|F
gg.si)étua de modo mas salvaje o “hace mas el payaso” que otros nifios cuando esta

en grupo (fiestas de cumpleafos, recreo) N|A|F
39. Piensa demasiado sobre un mismo tema. N|A|F
40. Subestima el tiempo necesario para terminar las tareas. N|A|F
41. Interrumpe a otros. N|A|F
42. No se da cuenta cuando su conducta causa reacciones negativas. N|A|F
43. Se levanta de su asiento en momentos inapropiados. N|A|F
44. Pierde el control mas que sus amigos. N|A|F
45. Reacciona de forma mas enérgica que otros nifios ante una situacion. N|A|F
46. Inicia trabajos o tareas en el Gltimo minuto. N|A|F
47. Tiene problemas para empezar a hacer los deberes o las tareas. N|A|F
48. Tiene dificultades para organizar actividades con los amigos. N|A|F
49. Dice cosas sin pensar. N|A|F
50. Su estado de animo es facilmente influenciable por la situacion. N|A|F
51. No planifica con antelacion las tareas escolares. N|A|F
52. Tiene una escasa comprension de sus propias fortalezas y debilidades. N|A|F
53. El trabajo escrito esta pobremente organizado. N|A|F
54. Actla de forma demasiado salvaje o "fuera de control". N|A|F
55. Tiene dificultad para poner freno a sus acciones. N|A|F
56. Se mete en problemas si no esta supervisado por un adulto. N|A|F
57. Tiene dificultad para recordar cosas, incluso durante unos minutos. N|A|F
58. Tiene problemas para llevar a cabo las acciones necesarias para alcanzar los
objetivos (ahorrar dinero para un objeto especial, estudiar para obtener una buena N|A|F
calificacion).
59.Hace tonterias. N|A|F
60. Su trabajo esta descuidado. N|A|F
61. No toma la iniciativa. N|A|F
62. Los estallidos de ira o de llanto son intensos, pero terminan subitamente. N|A|F
63. No se da cuenta de que ciertas acciones molestan a los otros. N|A|F
64. Pequefios eventos desencadenan grandes reacciones. N|A|F
65. Habla en el momento equivocado. N|A|F
66. Se queja de que no hay cosas para hacer (le faltan ideas para hacer cosas). N|A|F
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67. No logra encontrar cosas en el escritorio de su habitacién o en el de escuela. N[A|F
68. Va dejando cosas suyas por todas partes. N[A|F
69. Deja las cosas hechas un desastre y otros tienen que limpiarlas. N|A|F
70. Se altera con demasiada facilidad. N|A|F
71. Se pasa mucho tiempo en casa con una actitud muy pasiva (por ejemplo, viendo | N | A | F
la tele en el sofa).

72. Tiene el armario desordenado. N|A|F
73. Tiene dificultad para esperar su turno. N|A|F
74. Pierde el almuerzo, el dinero para el almuerzo, los permisos, las tareas, etc. N[A|F
75. No encuentra su ropa, sus gafas, sus zapatos, sus juguetes, sus libros, sus N|A|F
lapices, etc.

76. Obtiene malos resultados en las pruebas, incluso cuando sabe las respuestas N|A|F
correctas.

77. No termina los proyectos a largo plazo. N|A|F
78. Tiene que ser supervisado de cerca. N|A|F
79. No piensa antes de actuar. N[A|F
80. Tiene dificultad para pasar de una actividad a otra. N|A|F
81. Es inquieto. N|A|F
82. Es impulsivo. N|A|F
83. No puede permanecer en el mismo tema cuando habla. N[A|F
84. Se queda atascado en un tema o actividad. N|A|F
85. Dice las mismas cosas unay otra vez. N[A|F
86. Tiene problemas para realizar la rutina diaria que necesita para estar listo e ir al N|A|F

colegio.
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BRIEF
Behavior Rating Inventory of Executive Function

Version Profesores

Gerard A. Gioia, PhD, Peter K. Isquith, PhD, Steven C. Guy, PhD, y Lauren Kenworthy, PhD

Instrucciones:

En las siguientes paginas hay una lista de afirmaciones que describen a nifios.
Nos gustaria saber si el estudiante ha tenido problemas con estos comportamientos

durante, al menos, los Ultimos seis meses. Por favor, conteste todos los items lo mejor

que pueda. No omita ningln item. Piense en el alumno mientras lee cada una de las

afirmaciones y encierre en un circulo su respuesta conforme a las siguientes opciones:

N si la conducta NUNCA es un problema
A si la conducta es A VECES un problema
F si la conducta es FRECUENTEMENTE un problema

Por ejemplo, si el estudiante nunca tiene problemas para completar a tiempo
el trabajo de clase usted debe rodear con un circulo la N para el siguiente item:
Tiene problemas para completar a tiempo el trabajo de clase
A F
Si usted comete un error o quiere cambiar su respuesta, NO LA BORRE.
Marque una “X” sobre la respuesta que desea cambiar y luego senale con un circulo la
respuesta correcta:

Tiene problemas para completar a tiempo el trabajo de clase
X (a)

Antes de empezar a responder las preguntas, por favor, complete los datos
ubicados en la parte superior de la siguiente pagina: nombre del alumno, sexo, curso,
edad, fecha de nacimiento, asi como su nombre y la fecha de cumplimentacién de este
cuestionario. Ademas, por favor, elija la respuesta que mejor describa su relacién con
el estudiante, indicando la asignatura (si es aplicable); asimismo indique qué tan bien

conoce usted al alumno y hace cuanto tiempo le conoce.
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Nombre del alumno Fecha de
nacimiento
Su nombre Fecha de
hoy Colegio
1. Reacciona de forma exagerada ante pequefios problemas. N|A|F
2. Cuando se le asignan tres cosas para hacer, sélo recuerda la primera o la dltima N|A|F
de ellas.
3. No es una persona que toma iniciativas por si misma. N|A|F
4. No se puede quitar de la cabeza una decepcion, un regafio o un insulto. N|A|F
5. Se resiste o tiene dificultad para aceptar una forma diferente de resolver un
problema

relacionado con el trabajo escolar, con los amigos, con las tareas, etc. N|A|F
6. Se altera ante las situaciones nuevas. N|A|F
7. Tiene arrebatos explosivos de enfado. N|A|F
8. Tiene una reducida capacidad de atencién. N|A|F
9. Necesita que le digan "no" o "ya basta". N|A|F
10. Necesita que le digan que empiece a hacer la tarea, incluso cuando esta N|A|F
dispuesto a hacerla.
11. Pierde el almuerzo, el dinero para el almuerzo, los permisos, las tareas, etc. N|A|F
12. No lleva a casa tareas escolares, hojas de tareas, materiales, etc. N|A|F
13. Actlia de un modo alterado ante un cambio de planes. N|A|F
14. Se perturba ante el cambio de profesor o de clase. N|A|F
15. No revisa su trabajo, en busca de errores. N|A|F
16. No encuentra su ropa, sus gafas, sus zapatos, sus juguetes, sus libros, sus N|A|F
lapices, etc.
17. Tiene buenas ideas pero no puede ponerlas en practica. N|A|F
18. Tiene problemas para concentrarse en las tareas, en el trabajo de clase, etc. N|A|F
19. No muestra creatividad en la solucion de un problema. N|A|F
20. Su mochila esta desorganizada. N|A|F
21. Se distrae facilmente por ruidos, por actividad, por cosas que ve, etc. N|A|F
22. Comete errores por descuido. N|A|F
23. Se olvida de entregar la tarea, aun cuando la ha terminado. N|A|F
24. Se resiste a cambiar la rutina, los alimentos, los lugares, etc. N|A|F
25. Tiene dificultad con las labores o tareas que tienen més de un paso. N|A|F
26. Tiene arrebatos por motivos de poca importancia. N|A|F
27. Su estado de &nimo cambia con frecuencia. N|A|F
28. Necesita ayuda de los adultos para permanecer en la tarea. N|A|F
29. Se queda atrapado en los detalles y pierde la vision de conjunto. N|A|F
30. Tiene dificultad para acostumbrarse a las nuevas situaciones (clases, grupos, N|A|F
amigos).
31. Olvida lo que estaba haciendo. N|A|F
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32. Cuando se le envia a traer algo, se olvida de lo que se supone que deberia
traer.

33. Es inconsciente sobre el modo en que su conducta afecta o molesta a otros.

34. Tiene problemas para que se le ocurran diferentes maneras de resolver un
problema.

b=

35. Tiene buenas ideas, pero no consigue llevarlas a término (carece de
perseverancia).

P4

36. Deja el trabajo incompleto.

37. Se abruma ante las tareas largas.

38. No piensa antes de actuar.

39. Tiene dificultad para terminar las actividades (tareas, deberes escolares para
casa).

zZl 2| 2| 2

m| M| T m

40. Piensa demasiado sobre el mismo tema.

41. Subestima el tiempo necesario para terminar las tareas.

42. Interrumpe a otros.

43. Es impulsivo.

zZl Z| 2 2

D> B> P PP P

m| T M m

44. No se da cuenta cuando su comportamiento provoca reacciones negativas.

45. Se levanta del asiento en momentos inapropiados.

46. Es inconsciente de su propia conducta, cuando se encuentra en un grupo.

47. Pierde el control mas que sus amigos.

48. Reacciona de forma mas enérgica que otros nifios ante una situacion.

49. Empieza trabajos o tareas en el dltimo minuto.

50. Tiene problemas para empezar a hacer los deberes o las tareas.

51. Su estado de animo es facilmente influenciable por la situacion.

52. No planifica con antelacién las tareas escolares

53. Se queda bloqueado en un tema o actividad.

54. Tiene una escasa comprension de sus propias fortalezas y debilidades.

55. Habla o juega con un tono de voz demasiado alto.

56. El trabajo escrito estd pobremente organizado.

57. Actla de forma demasiado salvaje o "fuera de control".

58. Tiene dificultad para poner freno a sus acciones.

59. Se mete en problemas si no esta supervisado por un adulto.

60. Tiene dificultad para recordar cosas, incluso durante unos minutos.

61. Su trabajo esta descuidado.

62. Después de tener un problema, seguira disgustado por mucho tiempo.

63. No toma la iniciativa.

64. Los estallidos de ira o de llanto son intensos, pero terminan subitamente.

65. No se da cuenta de que ciertas acciones molestan a los otros.

66. Pequefios eventos desencadenan grandes reacciones.

67. No logra encontrar cosas en el escritorio de su habitacion o en el de escuela.

68. Va dejando cosas suyas por todas partes.

69. No piensa en las consecuencias antes de actuar.

70. Cuando se bloquea, tiene dificultad para pensar en un modo diferente de

2| Z|Z|Z2|ZZ2|ZZ2Z2|Z2|Z21Z2Z|Z2| 212222222 2 22 2|2

IR SIS I - - - - - I I I I I i I I I I i i

m| M| T M| M| T M| M M| M| M| M| M| M| M| M| T T M M M| M| T M| M| M| T
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resolver el problema.

71. Deja las cosas hechas un desastre y otros tienen que limpiarlas.

72. Se altera con demasiada facilidad.

73. Tiene un escritorio desordenado.

74. Tiene dificultad para esperar su turno.

75. No conecta las tareas que hace en casa con las calificaciones.

Zl Z| Z| Z| 2| 2
m| M| M M T T

76. Obtiene malos resultados en las pruebas, incluso cuando sabe las respuestas
correctas.

77. No termina los proyectos a largo plazo.

78. Tiene mala letra.

79. Tiene que ser supervisado de cerca.

80. Tiene dificultad para pasar de una actividad a otra.

81. Es inquieto.

82. No puede permanecer en el mismo tema cuando habla.

83. Dice cosas sin pensar.

84. Dice las mismas cosas una y otra vez.

85. Habla en el momento equivocado.

b DI T I I I I i I I i I I - I

Zl 2| 2| Z| 22 Z Z 2 2
m| T M| M T M M M T T

86. No viene preparado para la clase.
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Anexo 6. PLBS (McDermott et al., 2000)

Escala de Conductas de Aprendizaje de Preescolar (PLBS)

Por favor, indique si las frases que aparecen a continuacion describen el comportamiento tipico
del nifio durante los dltimos meses. Responda a cada una de las siguientes afirmaciones usando
una escala de 3 puntos segln la frecuencia con la que se dé el comportamiento: muy a menudo,
a veces 0 casi nunca.

lle) A veces Casi nunca
menudo

1. Prestaatencion a lo que se le dice. (0] (0] 0]

2. Dice que las tareas son demasiado (0] (0] 0]
dificiles sin ni tan siquiera intentar
resolverlas.

3. Muestra resistencia a la hora de (0] (0] o
enfrentarse a una tarea nueva.

4. Seimplica en las tareas en la medida en (0] (0] 0]
que se esperaria que lo hiciera para su
edad.

5. No le importa el éxito ni el fracaso. (0] (0] o

6. Parece que se refugia en una actitud de (0] (0] @)
impotencia.

7. Sigue procedimientos peculiares y rigidos (0] (0] @)
a la hora de realizar actividades.

8. Muestra poco interés en agradar al (0] (0] o
profesor.

9.  Esreacio a recibir ayuda incluso cuando (0] (0] @)
una actividad es demasiado dificil.

10. Actua sin dedicar el tiempo suficiente a (0] (0] o
pensar en el problema o a encontrar una
solucién.

11. Colabora en las actividades de grupo. (0] (0] o

12. Llora cuando se enfrenta con una (0] (0] @)
dificultad.

13. Tiene ideas imaginativas que a menudo (0] (0] o

no funcionan.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Se distrae con demasiada facilidad con las
cosas que estan pasando en la habitacion
0 busca distracciones.

No puede centrarse en una actividad.

Cuando se siente frustrado se muestra
agresivo u hostil.

Es muy indeciso a la hora de hablar sobre
sus tareas.

Muestra poca determinacion para
completar una actividad, abandona
facilmente.

Se queja de dolores de cabeza u otras
molestias para evitar participar en
actividades.

Acepta ayuda cuando la necesita.

Muestra falta de energia para interesarse
en algo o para hacer un esfuerzo.

Utiliza su encanto personal para lograr
que otros encuentren la solucién a sus
problemas.

Inventa formas absurdas de hacer las
€osas.

Cuando esta de mal humor no trabaja
bien.

Muestra un gran interés hacia las
actividades.

A pesar de esforzarse, pierde la
concentracion y su rendimiento se
deteriora.

Lleva a cabo las tareas de acuerdo a sus
propias ideas en lugar de seguir la forma
habitual.

Acepta las nuevas actividades sin miedo y
sin oponer resistencia.

Copyright © 2012 by Edumetric and Clinical Science. All rights reserved
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Anexo 7. CASI (Conley et al., 2004)

The Children’s Attributional Style Interview

Las preguntas recogidas son indicadores que pueden modificarse o ampliarse con ejemplos
cuando sea necesario para asegurarnos de que el nifio entiende lo que se le estd preguntado.
Comprobar que la madre es una figura de referencia para el nifio y vive con él. En caso
contrario cambiar a padre, tia, abuela, etc. y valorar hacerlo sin los dibujos.

“Este/a eres tu. Te voy a contar unas historias sobre ti y tu tienes que ayudarme a terminarlas.
Tienes que decirme por qué pasan esas historias”.

Ejemplo: “Vas a la feria y ganas un premio. jPor qué has ganado el premio?”
- Por que tu eres bueno/a tirando los aros o
- -por que has tenido suerte?

“Que ganes un premio porque tiras muy bien/has tenido suerte es algo que te pasa”:
- Muchas veces
- soOlo esta vez

“Que ganes un premio porque lo haces bien/has tenido suerte es algo que te pasa”:
- Sdloen la feria
- Enotros sitios también

Llegas a casa un dia y tu mama te dice que esta orgullosa de ti.

¢Por qué crees que esta orgullosa?:

(3 porque has recogido los juguetes (3 porque ella esta contenta

1-Que tu mama esté orgullosa porque has recogido los juguetes/esta contenta. ..
2-Qué estén orgullosos de ti porque has recogido los juguetes/porque estan contentos...

Te pasa::
8 muchas veces O solo con la mama en casa
s6lo esta vez (3 también con otras personas en otros sitios
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2. Cuentas una historia a unos nifios en el colegio y ellos se burlan de ti.

.Por qué se burlan?:

(O porque los demas son tontos O porque no la has contado bien

Que los nifios se burlen de ti porque son tontos/porque. ..

Te pasa::
(3  solo esta vez (3 también con otros nifios
(3  muchas veces (3 sélo con estos nifios

3. Estés pintando un dibujo de un caballo para tu profesora, pero no te sale.

No te sale porgue:
(3 no sabes dibujar O3 es muy dificil

Que el dibujo no te salga porque ...

Te pasa::
(3 muchas veces (3 solo cuando dibujas caballos
O  sbloestavez (O también cuando dibujas otras cosas

4. Haces un trabajo en el colegio y la maestra te felicita.

La maestra te felicita porgue:

(3 porque le caes bien (3 has trabajado mucho

1-Que la maestra te felicite porque...
2- Que te feliciten porque...

Te pasa:

O  soloestavez (I también otras personas fuera de la escuela (en casa, en el parque...)
muchas veces (] s6lo con la maestra

5. Estas jugando con juguetes en casa y tu mama te grita.

cPor qué te grita tu mama?:

- porque has tirado los juguetes por el aire O porque mama esta de mal humor

1- Que tu mama te grite porque...
2- Que te griten porque...

Te pasa:
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(3  muchas veces (3 sélo en casa
O  solo esta vez () también en otros sitios

6. Haces un dibujo para clase y consigues una nota muy buena.

Sacas una nota muy buena porgue:

O porque ese dibujo es muy facil OJ sabes dibujar muy bien

Que saques una buena nota porque...

Te pasa:
O  solo esta vez O también cuando haces otras tareas
(3 muchas veces (3 sélo cuando dibujas

7. Haces unos ejercicios de matematicas, pero tienes muchos errores.

Tienes muchos errores porque:

(3 los ejercicios son muy dificiles (3 porque has hecho los ejercicios sin pensar, deprisa

Que hagas muchos errores porque...

Te pasa:
(3  solo esta vez (3 también cuando haces ejercicios que no son de matematicas
(3  muchas veces (3J sélo cuando haces ejercicios de matematicas

8. Estés en la cola del comedor y te empujan.

¢Por qué te empujan?:

- porque el nifio de atras ha tropezado - porque tu te has colado

Que te empujen porque...

Te pasa::
O  solo esta vez 3  también en otros sitios
3  muchas veces (3  sélo cuando estais en fila

9. Una tarde vas a casa de un amigo/a y te lo pasas muy bien.

¢Por qué te lo pasas muy bien?:

(3 porque tu eres un nifio/nifia muy divertido (CJ porque tu amigo/a te he dejado sus juguetes

Que te lo pases muy bien porque...

Te pasa::
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UJ  muchas veces UJ s6lo en casa de tu amigo
(J  sélo esta vez (3 también en otros sitios (recreo, calle)

Un dia, después del colegio, tu profesora te dice que esta disgustada contigo.

Tu profesora esté disgustada porque:

(O porque otros nhifios se han portado mal (O no has hecho los deberes

1- Que tu profesora esté disgustada contigo porque...
2- Que se enfaden contigo porque...

Te pasa:
(3  sbloestavez Otambién te pasa en otros sitios
(3 muchas veces (J s6lo pasa con tu profesora en el colegio

Un grupo de nifios esta jugando con la pelota y te piden que juegues con ellos.

¢Por gué te piden gue juegues con ellos?:

(3 porque les falta uno para formar su equipo O porque tu sabes jugar a la pel

Que te pidan que juegues con ellos porque...

ota

Te pasa::
(O  solo esta vez (Oen muchos sitios (parque, colegio, calle...)
(J  muchas veces (J  soloen el patio

Estéas jugando a un videojuego y ganas la partida.

Ganas la partida porgue:

(3 juegas casi todos los dias y sabes hacerlo muy bien (J porque el juego era muy facil

Que ganes la partida porque ...

Te pasa::
(3J  muchas veces (3  sdlo con este videojuego
(J  sélo esta vez (3J  también con otros juegos

Estas jugando con tus compafieros a la pelota y juegas mal.

Juegas mal porque:

O No tienes ganas de jugar - los demas no me pasan el balén
Que juegues mal a la pelota porque...

Te pasa:

(3  solo esta vez (3  también cuando juegas en otros sitios

255




14.

15.

16.

Anexos

U muchas veces UJ  s6lo cuando estés en el colegio

Después de ir con tu mama a la tienda de juguetes, rifies con ella.

¢Por qué te rifies con mama?:

(3 porque te has portado mal en la tienda de juguetes O porque ella tiene prisa

Que rifias con mama porque. ..

Te pasa:
(3J  muchas veces (3J  sblo pasaen la tienda de juguetes
(3  solo esta vez (3  también rifio con mamé en otros sitios

Participas en una carrera en el colegio y ganas.

Ganas porgue:
3 corres muy rapido U Jos demés nifios son mas pequefios

Que ganes la carrera porque...

Te pasa:
(3J  muchas veces (3J  séloen el colegio
O  sélo estavez (3  también en otros sitios

Un dia ayudas a limpiar la casa y tu mama te dice que has hecho un buen trabajo.

¢Por gué te dice gue has hecho un buen trabajo?:

(3 porque te has esforzado mucho (3  porgue esta contenta
Que tu mama te diga que has hecho un buen trabajo porque...

O  muchas veces (3  solo cuando la ayudo a limpiar en casa
(3  solo esta vez (3 también cuando le ayudo en otros sitios
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Anexo 8. TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003)

j Tema@

Avumno

CoLecio

Curso / GRuPO / NUMERO DE CLASE
PROFESION DEL PADRE

PROFESION DE LA MADRE

EvaLuADOR

Aso
FECHA DE EVALUACION
FECHA DE NACIMIENTO
Eosp
Sexo Muser

3 eﬂ&‘

DATOS DE IDENTIFICACION

Mes

Vason

Dia

tica Basica

REGISTRO DE PUNTUACIONES

Puntuacién directa
Edad equivalente
Curso equivalente
_Perzenh'l .
indice de competencia matematica (icv)

ETM

Nivel de significacién

Intervalo de confianza -

INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES

REGISTRO DE APLICACION Y EJECUCION

En las siguientes péginas de este cuadernillo aparecen fas tablas resumen que recogen los criterios de correccién y registro de la puntuacién de cada uno de los ftems.
Rodee en la columna de la derecha (Puntuacidn) fa puntuacion que el sujeto ha obtenido en cada item. También encontrard espacio para anotar repuestas literales del sujeto.

FSECCION V | . PERFIL DE LOS {TEMS
PENSAMIENTO INFORMAL 1 PENSAMIENTO FORMAL
Edad - — T i Edad Hechs . —
Numeracién | Comparacion | Calculo | Conceptos | Convenc. s Calculo | Conceptos
>9 72 B >9 . 70 71
8:6 66 62-65 ] 8:6 61-67-68 63-69 64
8:0 60 ] 8:0 57-58-59
7:6 46 7:6 55 47-48-50-51-52 | 49-54 53-56
7:0 | 37-38-40-41-45 1 39 7:0 | 42-43 36 44
6:6 32-33 35 34 6:6 31
6:0 27-29 26 6:0 | 28-30
5:6 | 20-21-22-25 23-24 5:6
5:0 ) 16-17 19 5:0 18 15|
4:6 13 4:6 14
4:0 9-10-12 8 7-11 4:0
3:6 456 3:6
3:0 2-3 1 3:0 B
Total 123 16 /8 4 Total /8 /9 9 5

Autores: H. P. Ginsburg y A. 1. Baroody.

Adaptacion espanola: M. C. Nifez del Rio  I. Lozano Guerra.
Copyright original © 2003 by PRO-ED, Inc., Austin, T, USA. - Copyright edicidn espafiola © 2007 by TEA Ediciones, SA., Madrid, Esparia. Todos los derechos reservados. Prohibida fa
reproduccién total o parcil. Impreso en Espaia. Printred in Spain.
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LSECCION IV REGISTRO DE APLICACION Y EJECUCION
Descripeio 5 )
Percepcion de mds: Cuaderno de estimulos  ;Qué lado tiene mds? p:10; a: 7; b: 8 c: 6;d: 9 44
Hasta 10 elementos $1062;2:763;b:268; o X
> 1 1964
RESPUESTA:
Mostrar dedos: 1, 2, muchos  Dedos —_dedos A2 36 mas 373
2 5 b
RESPUESTA:
Numeracion intuitiva Cuaderno de estimulos _ zCudntos gatos ves? A:2;8: 1; C: 36 mas 313
3 o 1
RESPUESTA:
Contarde 1en1:De1as Dedos Cuenta mis dedos Uno, dos, tres, cuatro, Detasen
4 cinco orden correcto 0 1
RESPUESTA:
Produccién no verbal: Fichas (12) Pon las mismas que yo A 2;8:4C3 373
5 |Pe1adelementos Tarjetas cobertoras (3) 8 &
RESPUESTA:
8 Enumeracion: De 125 Cuaderno de estimulos _ Cuenta estas estrellas 272
3 Tarjeta cobertora (1) 0 1
8 RESPUESTA:
Regla de cardinalidad Cuaderno de estimulos  ¢Cudntas estrellas has contado? a4 b5 272
? ] 1
RESPUESTA:
Suma y resta no verbal Fichas (12) Pon las mismas que yo /5
Tarjeta cobertora (1) d D 201; B: 21 € 143
: i E: 202 LA
RESPUESTA:
Contarde 1en1:De1a10 Fichas (10) 1, 2, 3, sigue ti Contar de 42 10 Hasta 10 en
9 Orden correcto orden correcto 0 1
RESPUESTA:
Mostrar dedos: Hasta 5 Dedos Leventa P:2;A:3;B:5C: 4 373
10 p:2; Ar o 1
RESPUESTA:
Constancia numérica Fichas (5) ZCudntas fichas hay aqui? A 3;B:5C4 33
g > 11 Tarjetas A 3(5); B S (<) C: 4 (montén) ] 1
RESPULSTA: cobertoras (3)
Formar conjuntos: Hasta 5 Fichas (10) Dame ___ fichas A3 272
elementos A3 85
12 o 1
RESPUESTA:
Nomero siguiente: De 129 Ninguno 7Qué niimero viene después de__?  p: 4; A: 10; B: 6; C: 8 33
13 Pid; A19;B:5,C:7 ; 0 1
RESPUESTA:
Lectura de digitos Cuaderno de estimulos  (Qué nimero es éste? a:2;b:5¢c: 6 3/3
14 " 0o 1
RESPUESTA:
Representacion escrita Cuaderno de estimulos  /Cudntos ______ hay? - H s 3/4
15 Hoja de trabajoy lépiz  Escribelo aqui - o 1
RESPUESTA:
Comparacién numérica: Ninguno 5/5
1 | [ 212 o 1
RESPUESTA:
Comparacion numérica: Ninguna 575 B
De5a10
17 o 1
RESPUESTA:
Escritura de digitos Woja de trabajo y piz _ Escribe el numero ___ A 78309 373
18 A:7;B:3;C:9 o 1
RESPUESTA:
Problemas orales de suma: _ Fichas (10) Cudntas tiene en total...? AHB 75 273
Objetos concretos A: 142; B: 4+3; C: 342
19 o 1
RESPUESTA:
Contar en voz alta: Hasta 21 Ninguno Cuenta hasta donde puedas Contar al menos hasta 21 Hasta 21 en
(si cuenta hasta 42 puntuar  orden correcto 0 1
RESPUESTA: también el ftem 29)

Puntuacion
Co

Descripcion | Material Pregunta Respuesta correcta Critetio

Iconagcro: O
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1
Puntuacién

ftem Descripcion Material Pregunta | Respuesta correcta Criterio Correcto: 1
| IncorrecTo: O
Niimero siguiente: Dos cifras  Ninguno £Qué numero viene después de__? p:
£ P (hasta 40)
§ aios A1 pr3; A:24; B: 33 o
T RESPUESTA:
Enumeracion: De 6 a 10 Cuaderno de estimulos  Cuenta los puntos sefialdndolos con  a: 9; b: 10 212
22 |elementos . el dedo [
RESPUESTA:
Problemas orales de suma: Cuaderno de estimulos ~ ¢Cudntas son en total __? P:3;A8B:7;,C: 8 2/3
23 |Modelado Fichas (10) Pr 2415 A 6+42; B: 4+3; C: 543 & %
RESPUESTA:
Adicion mental: Sumade 529 Fichas (10) iCudntasson __y__, entotal?  p:3;A:5B:7;C:7 273
24 pr 2+1; A 3 1+3; C: 542 o 1
RESPUESTA:
Contar hacia atras: Desde 10 Ninguno Cuenta hacia atrds, empezando 10,9,8,7,6,5,4,3,2, 1 De10aten
25 en 10 ordencorrecto | 0 1
RESPUESTA:
Linea numérica mental: Cuaderno de estimulos  ;Cudl estd mds cercade__; __ 3 ;B:4;C:5;D: 7; 5/6
Nimeros de un digito 7 p:6,509%A:7,109; 1 6;
- 610;C:3,569;D:5,167; | L
66;F:3,166
RESPUESTA:
Producir conjuntos: 19 Fichas (25) Dame exactamente 19 fichas 19 11
elementos
27 o 1
RESPUESTA:
Lectura de nameros: Cuaderno de estimulos ~ ;Qué ndmero es éste? a: 10; b: 13; c: 16 373
28 [Det0a19 0 1
RESPUESTA:
Contar en voz alta: Hasta42  Ninguno Empieza a contar. Yo te avisaré Contar, al menos, hasta Hasta 42 en
cuando tengas que parar 42 (puntuar también el orden correcto
29 item 20 en caso de haberlo 0 1
RESPUESTA: fallado )
Lectura de nimeros de dos Cuaderno de estimulos  ;/Qué numero es éste? a:28; b: 47; c: 90 373
cifi
30 | 0o 1
RESPUESTA:
Escritura de nGmeros de dos  Hoja de trabajo y Escribe el numero ___ a: 23; b: 97 2z
3¢ |cifras lapiz & %
RESPUESTA: <
Nomero siguiente: Transicion _ Ninguno 2Qué nimero viene después de __? p: 4; A: 30; B: 50 212
de decena (hasta 50)
afios E73 pi 3 A: 29; B: 49 L
= RESPUESTA:
Contar de 10 en 10 (hasta 90) Ninguno Cuenta de 10 en 10, asi, 10, 20, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,  Hasta 90 en
33 30.. 80, 90 ordencorrecto | o 1
RESPUESTA:
Contar a partir del sumando __ Ninguno Cudntassonentotal _y__?  Contando desde el 273
34 |maver p: 4+1; A: 247; B: 4487 C: 349 sumando mayor
p: 5; Az 9; B: 12; C: 12 o 1
RESPUESTA: ’ &
Linea numérica mental: Cuaderno de estimulos  ;Qué numero estd mds cercade __; p:5; A: 24; B: 96; C: 53; 5/6
Dos cifras . . D: 49; 67
35 ©69; A: 32,24 6 61; B: 84, 51 0 1
696; C: 48, 24 6 53; D: 65, 496 99;
RESPUESTA: E: 71,49 uB4; F: 53,226 67
Hechos numéricos resta: N-N  Cuaderno de estimulos  ;Cudnto es menos __? P A0;B:3;C:0; D: 8 4/4
yN-1 Tarjeta cobertora p: 2-1; A: 2:2; B: 4-1; C: 7-7; D: 91 Sin conteo
36 <3 segundos o 1
RESPUESTA: -
Contar hacia atras: Desde 20 Ninguno Cuenta hacia atrds. Empiezaen 20 20, 19, 18 (.} 3, 2,1 De20aten
37 (se permite orden correcto [} 1
RESPUESTA: autocorreccién)
Nomero siguiente: Transicion _ Ninguno 2Queé nimero viene después de ___2 p: 4; A: 70; B: 90 272
de decena (hasta 90)
38 p:3; A: 69; B: 89 0 1
RESPUESTA:
Reparto equivalente: Objetos  Fichas (12) A: Repartir 12 entre 2 Reparto equivalente, sin n
39 concretos B: Repartir 12 entre 3 recontar
A6/6B:4/414 L
RESPUESTA:
Enumeracion: De 11 a 20 Cuaderno de estimulos  Cuenta estos puntos sefialdndolos a:14;b: 16 22
40 | etementos con el dedo 0 1
RESPUESTA:

Puntuacion

[tem Descripcion Material Pregunta Respuesta correcta
Inici
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ai

item

Descripcion

Material

Pregunta

Respuesta correcta

Criteria

Puntuacion
1

CoRrecTo:
Incorneco: 0.

Contar de 10 en 10: De 100 Ninguno Cuenta de 10 en 10 asi: 100, 110, 130, 140, 150, 160, 170, Hasta 190 en
2190 120.. 180, 190 orden correcto
“ o 1
RESPUESTA:
Lectura de nmeros: 3 cifras  Cuaderno de estimulos  ;Qué nimero es éste? 33
42 N N o 1
RESPUESTA:
Escritura de nimeros: 3 cifras Hoja de trabajoy  Escribe el nimero A:102; B: 290 272
43 lapiz [
RESPUESTA:
Exactitud en (a suma escrita: _ Hoja de trabajoy  Haz estas sumas 22
Sumandos de dos cifrassin  lapiz
44 | lUevadas 0 1
RESPUESTA:
Nomero siguiente: A partir Ninguno #Qué nimero viene después de __? 2/2
de 100
45 p: 3; A: 148, 149; B: 178, 179 o 1
RESPUESTA:
Concepto partes-todo Fichas (10} Cudntos...? A: <5; B: >7; C: <7; D: >4 Tai4
46 A : 2-27; C: 2+4-T; o 1
RESPUESTA:
Hechos numéricos de suma:  Cuademo de estimulos  Cudnitos son entotal? p: 4 A:7;B:9 22
Hasta 9 Tarjetacobertora  p: 2+2; A: 3+4; B: 643 Sin conteo
nos ¥4 <3 segundos o 1
RESPUESTA:
Hechos numéricos: Nx1y Nx0  Cuaderno de estimulos 4/4
Tarjeta cobertora Sin conteo
48 <3 segundas 2 A
RESPUESTA:
Sumas y restas escritas. Cuaderno de estimulos  zAlined bien las cantidades o las 5 al4
Procedimiento: alineacién alines mal? B: bien; C: bien; D: mal.
49 49b: p: mal; A: bien; 474 o 1
RESPUESTA: B: bien; C: mal; D: mal
Hechos numéricos de resta:  Cuademo de estimulos  ¢;Cudnto es__ menos ___7 p:1;A:4;B: 6 22
2N-N-N Tarjeta cobertora  p: 2-1; Az 8-4; Sin conteo
50 S Segiivios [
RESPUESTA:
Hechos numéricos: Sumas de  Cuaderno de estimulos p:4; Az 10; B: 6; C: 1 ala
10 y dobles pequefios Tarjeta cobertora D:8 Sin conteo
51 <3 segundos o 1
RESPUESTA:
Hechos numéricos de suma:  Cuaderno de estimulos  ;Cudnto son ? p: 4;A: 16; B: 14 22
Dobles grandes Tarjeta cobertora p: 242; A: 8+ Sin conteo
52 < 3 segundos o 1
RESPUESTA:
Decenas en una centena Cuaderno de estimulos ;A cudntas bolsas de 10 caramelos 10; sin recuento aparente n
53 equivale una bolsa de 100 0 1
RESPUESTA: caramelos?
&
Suma y resta mental: Decenas Ninguno Cudntos puntos ha conseguido en  A: 70; B: 50; C: 20; D: 90; 516
=10 total? Az 60+10; B: 40+10; C: 30-10;  E: 60; F: 80 <3 segundos
= D: 80+10; E: 70-10; F: 90-10 o 1
RESPUESTA:
Lectura de ndmeros de 4 Cuaderno de estimulos  ;Qué nimero es éste? Az 1.002; B: 4.073; C: 2.301 33
55 |Cfres & A
RESPUESTA:
Centenas en un millar Cuaderno de estimulos _ ¢A cudntas bolsas de 100 caramelos  10; sin recuento aparente 7
56 equivale una bolsa de 1.000 & 3
RESPUESTA: caramelos?
Exactitud en la suma escrita: _ Hoja de trabajoy  Haz estas sumas aqui A: 63; B: 103 212
Dos cifras con llevadas lapiz
57 o 1
RESPUESTA:
Procedimiento de suma escrita:  Hojade trabajoy  Haz estas sumas en voz alta A 472; B:324 2/2,1con
sg | Tres cifras con levadas tipiz procedimiento
estandar o 1
RESPUESTA:

Descripcion

Material

Pregunta

Respuesta correcta

Criterio

1 i3
| Puntuacion
Coarecro: 1
INcorreCTO: O
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| Puntuacion
Material | Pregunta Criteria Corecn
il IncorrecTa: 0
Sumas de miltiplos de 10 Ninguno iCudnto tienes al final?
A: 9 més 1 de 10; B: 6 més 2 de 10;
C: 4més 3 de 10, D: 2mas 10 de 10;
" E: 37 mas 1 de 10 o 1
RESPUESTA:
Linea numérica mental: Cuaderno de estimulos *;Qué nimero estd mas cerca de __; ans
Nomeros de 3 y 4 cifras 6
56 9; A: 200, 99 6 400;
60 B: 5.000, 1.000 u 8.000; C: 700, 300 & o 1
900; D: 5.000, 2.000 6 9.000;
E: 3.500, 2.000 6 7.000
RESPUESTA:
Hechas numéricos de resta Cuaderno de estimulos  zCudnta es menas 7 B 272
10-N Tarjeta cobertora : 215 A : 106 Sin conteo
61 < 3 segundos. a 1
RESPUESTA:
Adicibn mental: Sumandos de  MNinguno éCudntas son manzanas y p: 10; A: 35; B: 27; C: 28 373
11a20 ‘manzanas en total?
62 p: 505; A: 20015; B: 14+13; C: 16212 ' o 1
RESPUESTA:
Restas de muitiplos de 10 Minguna Cudnto tienes al final? 115, C: 32, 0: 7; 415
A: 18 menos 1 de 10; B: 35 menos
&3 2 de 10;C: 42 menos 1 de 10; D: 67 o f
menas 6 de 10; E: 113 menos 1 de 10
RESPUESTA:
MNimero mayor y menar de 1, Cuademo de estimulos  /Cudl es el nmero mayor/menor de 6/6
2y 3 cifras Hoja de trabajo y lapiz ___ cifras?
A: menor de 1; B: mayor de 1;
64 C: menor de 2; D: mayor de 2; o 1
E: menor de 3; F: mayor de 3
RESPUESTA:
Resta mental | Ninguno ¢Cudntas son manzanas menas  p: 4; A: % B: 12; C: 11 ETE)
7
a8 : 17-8; B: 1B-6; C: 16-5 o 1
RESPUESTA:
Contar de 4 en 4 Ninguno. Cuenta de 4 en 4 4,8,12, 16, 20, 24 Hasta 24
& Sin conteo
automtica o 1
RESPUESTA: -
Hechos numéricos de suma:  Cuaderno de estimulos  JCudnro son __mas___ 7 :13;B: 16 2/2
Sumas entre 11y 19 Tarjeta cobertora P 292; Ar B45; B: 947 Sin conten
67 o 1
=< 3 segundos
RESPUESTA:
Hechas numéricos: Nx2 Cuaderna de estimulos JCudnto es por 7 : 65 B: 16 2/2
@ Tarjeta cobertora i 2x1; A: 3x2; B 8x2 Sin conteo
<3segundos [ O 1
RESPUESTA:
Exactitud de la resta escrita:  Hoja de trabajo y ldpiz  Haz aqui estas restas * 277
Dos cifras con Uevadas L
69 o 1
RESPUESTA: ‘
Procedimiento de la resta Hoja de trabajo y ldpiz  Haz aqui estas restas en voz alta A: 158; B: 327 2/2, 1 con
escrita: Tres cifras con procedimienta
70 |Uevadas estandar 0 1
RESPUESTA:
Conmutatividad aditiva Hoja de trabajo y lapiz  jQué expresiones numéricas son A 947; 749 173
simbalica correctas para este problema? B: 85
o C: 7+6; 647 LI}
RESPUESTA:
Resta mental Il Ninguno Cudntas son manzanas menas 5 EE]
. —__ manzonas?
72 i Bed; Az 19-14; B: 17-11; C: 21-14 o 1
RESPUESTA:

Puntuacién

Descripcion Material Pregunta Respuesta correcta Criterio CoRRECTS:
Incomsectoz O
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Alumno
Temu @ Sexo Mujer Varén Fecha
Colegio
HOJA DE Curso / Grupo / Nimero de clase
TRABAJO  ratuador
(® 1 (® R
a } [ b ‘ [ c } { d l
/ 14 J
fm R @ T
'S L p
® 23 64 D 35 57
+15 + 32 + 28 + 46
L L )
o 7 B
® 108 68 | [® 45 60
+ 364 + 156 -17 -24
Ve . o/
f@ b
A B C D E F
_ J
(@ ® i
267 406 © 9+7 7+9 1046 9+9 9-7
- 109 - 79
- - ® 8-5 5-8 6-3 8-4 8+5
® 7+6 6+7 10+3 7+7 7-6
X 2

;' Autores: H. P, Ginsburg y A. . Barcody - Adaptacién espanola: M.* C. Nifiez del Rio e 1. Lozano Guerra - Copyright original © 2003 by PRO-ED, Inc., Austin, TX, USA. - Copyright de la edicén
mﬂ espafiola © 2007 by TEA Ediciones, SA., Madrid, Espafia. Todos los derechos reservados. Prohibida Ia reproducddn total o parcial. Impreso en Espafia. Printed in Spain.
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Anexo 9. EVAMAT-2 (Gonzalez et al., 2013)

mmmmmmmm S— GEOMETRIA e ICEEEER
1* TAREA UNE CON LAS UNIDADES DE MEDIDA

Une cada frase coun I palabra que la completa, Tienes 1 MINUTO.

[1] = Esta botella tiene 1 de agua. [ euros | (D
[z2] = La pelicula durd 3 . [ metros | (2)
[5] = Laballena pesa 3.000 . [ kilos | (®
[i] = Micasa mide de altura 7 5 [iiwe | @
[5] - Sehizo una heridade5 . [ horas | (®

5] - Sélole costd 100 . &)

2* TAREA UNE CADA FIGURA CON LAS QUE RESULTAN AL DIVIDIRLAS

5i dividimos [as figuras por Ia Iinea de puntos, ;qué dos figuras obtendremos?. Uire cou flecha la
opcidn correcta. Tienes T MINUTO.

] [¢] 1] [z

L

[] , Sy A\
HAN NI SE L

Completa la tabla, marcando con wna X cnando coincida el atriluito, Observa el efeniplo, al
tridngnlo rofo y grande le heinos maracado sus abributos (irldugulo, vojo, grande) ;Alguua
duwda? Tienes 5 MINUTOS, Adelante.

1341 |

o Ale|@ala]O[o[RE
Ae

(=)

Tridngulo _ .
Circunferencia i i 1
Circulo
Cubo
Fectingulo
Rojo

Azul
Grande
Pequefio |

X| X

263



Anexos

NIVELSEPRUEBA

INFORMACION Y AZAR oI

1° TAREA  OBSERVA EL CALENDARIO Y RESPONDE A LAS PREGUNTAS

Fijate e el calendario y responde a las preguntas, marcando Ia opcion correcta. Tienes 3 MINUTOS,
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2* TAREA

[1] ¢Cudntos doningos hay en el ines

de Agosto?
[ 3141576 Jouenel

[2] ¢Qué dia de la semana es el 15 de Mayo?

LMi | Ju [ Vi [ S8 [peteiel

Gl ¢(Cudntos inescs tiene un afio?
Ho 58
(12 |85 7 |28 [ =]
[3] ¢Cudntos dias tiene una semana?
aesi| 2 | & | 77 [
puede saber
:Cudntos dias tiene un aiio?
[ 12 [365 [ 7 Joutesiel]
635 1 2 puede saber
Crdntos dias tiene Febrero?
No ss
31 | 28 I 30 I 29 puede snhel‘
¢ Qué dia va despuds del 28 de Febrevo?
1 Mayu|2 l\larzolzg Febrem]1 Marzolpu::: ::he,l
[8] ¢Qué dfa es el 1 de Entero de 20082
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RELACIONA CADA RELOJ CON SU HORA

Relaciona cada relof con Ia Irora que marca, uniendo con flechas. Tienes 2 MINUTOS.
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3 TAREA POSIBLE O IMPOSIBLE

Fijate ext los dibujos y marca con una cruz (X} la opcidn que corresponda, Tienes 1 MINUTO. )

Sacar una 0 es:

D]

&

Sacar una 0 es:

Sacar una q,_::b es:

[ posible [] rosible (] posible
[[] Imposible [] Imposible [] 1mposible
[] Seguro [[] Seguro [] Seguro
4> TAREA  OBSERVA LA GRAFICA Y CONTESTA A LAS PREGUNTAS

A pastir de esta grdfica, respontde a las preguntas, Tienes 3 MINUTOS,

18 -~ e =T )
el e e o (] ﬁ Ana tiene arios.
- - = (R
X . m ? Jestis tiene aiios.
=] g Marfa tiene aios.
Q Lutis tiene aios,
9 Bea tiene aiios.
Ana  Jesus Marfa Luls Bea Paloma e a
7 § Paloma tieite ainos.

©2aee
D @ @ ® 6

s » cQuién es el mayor de todos?

* (Quién es el menor de todos?

[39] + ;Quién sigue en edad a Luis? [31) ¢ ;Quién es menor que Ana?
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Anexo 10. Nivel de Competencia Curricular- 2° Educacion
Primaria.

Nivel de Competencia Curricular: Matematicas 1°" Ciclo

Y TS £ (o £ OO

Datos del alumno:
Nombre: Curso

Valore las competencias matematicas del alumno como: N (no adquirido el nivel); P (en
proceso); o A (adquirido el nivel). Indique con una X en cada caso. Para la correccién de los
errores, rodee el error y recoloque la X. En el caso de que un item no se haya trabajado, deje las
casillas en blanco.

COMPETENCIAS N|P|A

1. Recuenta, mide, ordena y expresa cantidades en situaciones cotidianas.

2. Conoce y utiliza la grafia, el nombre y el valor de posicién de nimeros hasta
tres cifras.

3. Utiliza nimeros ordinales

4. Ordena, relaciona y compara numeros en contextos familiares.

5. Utiliza en situaciones familiares la suma para juntar o afiadir; la resta para
separar o quitar; y la multiplicacién para calcular nimero de veces.

6. Realiza sumas y restas utilizado algoritmos estandar

7. Construye tablas de multiplicar apoyandose en el nimero de veces, la suma
repetida y/o la disposicion en cuadricula (al menos, las tablas del 2, 5y 10)

8. Utiliza estrategias de calculo mental para realizar aproximaciones a la decena
mas cercana, para calcular dobles y mitades y para realizar sumas y restas.

9. Esta familiarizado con el uso de la calculadora (ej. genera series, compone y
descompone nlimeros)

10. Resuelve problemas que impliquen la realizacion de célculos, explicando el
significado de los datos, la situacion planteada, el proceso seguido y las
soluciones obtenidas.

11. Compara y estima longitud, peso/masa y capacidad de los objetos en
situaciones cotidianas.

12. Realiza mediciones con instrumentos y estrategias no convencionales (gj.
pasos, palmos)

13. Utiliza unidades usuales e instrumentos convencionales para realizar
mediciones.

14. Resuelve problemas de medida, explicando el significado de los datos, la
situacion planteada, el proceso seguido y las soluciones obtenidas.

15. Conoce, selecciona y utiliza unidades de tiempo ciclico y sus intervalos (ej.
lectura del reloj, las horas enteras, las medias)

16. Conoce y maneja el valor de diferentes monedas y billetes.
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17. Describe posiciones y movimientos en relacién a uno mismo y a otros puntos
de referencia.

18. Utiliza vocabulario geométrico para describir itinerarios (gj. lineas abiertas,
cerradas, rectas, curvas)

19. Elabora, describe e interpreta itinerarios y croquis sencillos.

20. ldentifica, compara, clasifica y elabora figuras planas.

21. Identifica, compara, clasifica y describe cuerpos geométricos con vocabulario
geométrico basico.

22. Resuelve problemas geométricos, explicando el significado de los datos, la
situacion planteada, el proceso seguido y las soluciones obtenidas.

23. Describe, obtiene e interpreta informacion de elementos significativos de
graficos sencillos relativos a fendmenos cercanos (ej. graficos de barras).

24. Utiliza técnicas elementales para la recogida y ordenacién de datos en
contextos familiares (gj. tablas)

25. Distingue entre lo imposible, lo seguro y aquello que es posible pero no
seguro, y utiliza expresiones relacionadas con la probabilidad.

26. Muestra disposicion en el uso de los nimeros, sus relaciones y las
operaciones para obtener y expresar informacion.

27. Muestra disposicion para la interpretacion de mensajes matematicos y la
resolucion de problemas en situaciones reales.

28. Confia en sus propias posibilidades y manifiesta curiosidad interés y
constancia en la busqueda de soluciones.

29. Presenta ordenada y limpiamente los calculos y sus resultados

30.Valore el rendimiento matematico del alumno del 0 al 10
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Anexo 11. Abstract and Discussion in English.

ABSTRACT

Understanding the differences in mathematical performance throughout
the development is established as an important goal in research from many fields
of knowledge. In this sense, research in the field of psychology and education has
focused on certain cognitive factors intrinsic to the subject, given its early
appearance, its implication in the origin of difficulties and its malleability in

terms of psychopedagogical intervention.

Some of these would be related to specific competences whose
importance derives from the role they would play in the scaffolding process for
mathematical learning (i.e. early numeracy skills). Others, of a general nature,
would be involved in regulating the learning process (i.e. executive functioning).
The results related to the weight of one or other type of components, as well as
the skills that are integrated within them, are not yet consistent (Fuchs et al.,
2010a; Fuchs et al., 2010b; Passolunghi et al., 2014; Passolunghi et al., 2007;
Tobia et al., 2015; Toll et al., 2011).

Recently, the importance of including motivational factors in the
explanation of mathematical performance has been emphasized (Op'tEynde et al.,
2006; Pintrich, 2003; Sarabia, & Iriarte, 2011). This aspect, despite its practical
importance in the early stages (National Association of Education of Young
Children and National Association of Early Childhood Specialists in the State

Departments of Education, 2003), has received less attention.

In this context, the main objective of this doctoral thesis was to deepen in
the relation between early cognitive and emcoitonal factors with later

mathematical performance and its difficulties.
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To achieve this goal, the final sample consisted in 180 students, their
teachers and their parents. The children were evaluated at the end of the stage of
Kindergarten (5-6 years) and the 2" grade of Primary School (7-8 years). In
Kindergarten, different tests were applied to evaluate certain early numeracy
skills (logical operations, counting and magnitude comparison skills), executive
functions (neurospciological tasks of inhibition and wverbal and visuospatial
working memory, and behavioral ratings of executive functioning by parents and
teachers) and variables of the motivational system (initial motivation towards
learning and attributional style), as well as their initial mathematical performance.
Two years later, students’ mathematical performance was evaluated, both globally

and stratified in mathematical skills.

In general terms, the results showed that mathematical performance and
its difficulties are produced by multiple factors. Thus, it is observed how such
factors would contribute not only independently, but also through the
interrelationships between all of them. Of the set of factors included in this
doctoral thesis, a slightly higher weight of general cognitive factors (executive
functions) is highlighted, for their contribution to both mathematical performance
and their difficulties in different initial educational stages. Early numeracy skills,
as well as other motivational factors (that have not been extensively studied),
would also contribute to the mathematical performance and the identification of
potential difficulties. The different issues addressed in each of the specific

objectives and their practical implications are discussed below.
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DISCUSSION

The general objective of this doctoral thesis was to analyze, from a
longitudinal and preventive perspective, the implication of certain early numeracy
skills, executive functions and factors of the motivational system on later
mathematical performance and its difficulties. Based on this aim, the
aforementioned aspects were evaluated through different tests in a sample of
subjects of Kindergarten, whose mathematical performance was evaluated in the
2" year of Primary School. The discussion is organized according to the different

specific objectives.

Differences between children with and without risk of mathematical

learning difficulties in Kindergarten

The first objective of this doctoral thesis, prior to the investigation of
longitudinal questions, was transversal and consisted in analyzing the differences
in certain early numeracy skills, executive functions and motivational system
variables among children at risk of mathematical learning difficulties (RiMLD)
and subjects with average performance (AP) in T1 (Kindergarten). As previously
mentioned, the groups were established according to the indications of Stock et al.
(2009a), as well as the criterion validity of the RiMLD condition (see section 4.1)
was corroborated. The most significant findings are discussed below. They are

organized by blocks of variables.

Early numeracy skills. In the first place, the differences in the early
numeracy skills of logical operations (seriation, classification, conservation and
inclusion), counting (procedural and conceptual) and comparison of magnitudes
(symbolic and non-symbolic) between RiIMLD and AP groups were examined,
controlling for the effect of the equivalent 1Q variable. In general terms, subjects

in the RIMLD group showed a worse performance in all cases. This result
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corroborates the existence of a deficit in these numeracy skills from early stages
(Stock et al, 2009a), as has been demonstrated before in samples of subjects with

specific disabilities of older age (Desoete, & Grégoire, 2006).

Particularly important are the effect sizes obtained for comparison skills
when presenting Arabic numerals, the level of verbal numerical sequence
mastery, and the ability to order a numerical value stimuli series based on their
differences. These results seem to be in line with those theoretical models of
specific learning difficulties in later stages of development which warn of the
implication of the ability to represent quantities analogically and to relate them to
the words designated by the Arabic numerals (Dehaene, & Akhaevin, Dehaene et

al., 1990), as well as to access numerical symbols (Rousselle, & Néel, 2007).

As far as the comparison between different specific sub-abilities is
concerned, in the case of logical operations, statistically significant differences
were found in the tasks of seriation, conservation and numerical inclusion. By
virtue of these results, subjects with RiIMLD would present difficulties in
understanding the immutable character of sets based on logical criteria, in
understanding the inclusive nature of numbers and, especially, in organizing the
elements of a set (Aunio, & Niemivirta, 2010; Stock et al., 2007; Tobia et al.,
2015). These results are in agreement with other studies that have identified
problems in logical operations tasks as characteristic deficits of subjects who
present mathematical difficulties in the early stages of development (Aunio et al.,
2015; Desoete, 2014; Wubbena et al., 2013).

However, no differences were found in the classification task, despite the
importance that some studies attribute to this ability for mathematical
performance (Stock et al., 2009b). This fact could be related to the level of
difficulty of the task: even the subjects of the AP group had problems to identify a
numerical criterion when the cards with diverse symbols were presented (see
section 4.2.3 for a description of the task). Consequently, the level of abstraction

of the task, coupled with the developmental stage in which the participants of the

271



Anexos

present study are, could affect the correct performance of the task, regardless of
the RiDAM condition.

Regarding the counting competence, the results showed deficits in this
ability in the subjects who, already in Kindergarten, present severe difficulties in
mathematics. This results are in line with other investigations that highlight the
implication of counting in the mathematical difficulties of older subjects
(Dowker, 2005; Geary, 1993; Ohlsson, & Rees, 1991). Specifically, a
significantly lower performance of the RiMLD group was observed in both tasks:
those that require verbal numerical sequence mastery and those that require
knowledge and use of the concepts proposed by Gellman and Gallistel (1978).
These results are in agreement with previous researches carried out with subjects
with specific disabilities of later educational stages, where deficits in counting
have been identified at procedural (Geary, & Hoard, 2005; Jordan, & Montani
1997; Ostad, 2000; Ohlsson, & Rees, 1991) and conceptual level (Geary, 2004;
Geary et al., 1992; Geary et al., 2000; Geary et al., 1999; Ohlsson, & Rees, 1991).

With regard to the comparison between counting sub-abilities in terms of
importance, the results of the present study offered greater differences between
the RIMLD and AP groups in procedural tasks, as compared to those of a
conceptual nature. One possible explanation for these results may be that subjects
with mathematical difficulties would not present problems in understanding all
concepts involving counting, such as the stable order and/or cardinality (Geary,
2004). This aspect could increase the overall conceptual counting score. An
alternative explanation might be related to the educational period included in the
present objective, in which the conceptual principles of counting may not yet be
fully established, while procedural aspects (in which they would have greater
practice and, consequently, internalization) would mark the most pronounced

differences between children with and without RiMLD.

In the analyzed abilities related to numerosity, the findings of the present

study showed statistically significant differences between RiMLD and AP groups
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in the task of comparison of Arabic numbers. Moreover, based on the effect size
and in comparison with the results obtained for the rest of the early numeracy
skills, the symbolic comparison ability seems especially important in the
discrimination of the mathematical problems in initial stages of schooling. This
finding is in line with other research that shows that the performance of older
subjects with mathematical difficulties in tasks of symbolic comparison is slower
and imprecise (De Smedt, & Gilmore, 2011; Landerl et al., 2004; Landerl, &
Kolle, 2009). All this suggests that one of the characteristic deficits of
mathematical difficulties (even in the early stages of development) would be
related with difficulties in access to the symbolic representation of quantities
(Rousselle, & Noel, 2007).

Finally, no differences were found between the groups in the non-
symbolic comparison task. This result agrees with investigations that obtain
similar findings (De Smedt, & Gilmore, 2011; Landerl et al., 2004; Landerl, &
Kolle, 2009), as well as it is contrary to others that report more errors and longer
reaction times in samples of older children with mathematical difficulties
(Mazzocco et al., 2011, Mejias et al., 2012; Piazza et al., 2010). As concluded in
the review conducted by De Smedt et al. (2013), which includes several studies
with samples of subjects from 6 to 14 years, the appearance of deficits in non-
symbolic skills of comparison could be related to the developmental period, being
more prevalent after 10 years. The limited learning experience in mathematics of
the subjects included in the present study given their age and the importance of
establishing adequate symbolic representations to improve the non-symbolic
comparison ability (Piazza et al. 2010; Piazza et al., 2013) could be plausible

explanations for the absence of differences in the non-symbolic comparison task.

Executive functioning. In a second analysis, the present study examined
the differences between the RiMLD and AP groups in the executive functioning
evaluated both with neuropsychological tasks (inhibition and working memory;
WM) and through behavioral ratings estimated by teachers and parents,

introducing the equivalent 1Q as co-variable. Overall, worse executive
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functioning was observed in subjects with RiIMLD compared to preschoolers with
AP, regardless of the type of measure used. This finding is in line with the
theoretical hypothesis that suggets a deficit in certain general cognitive
components as the basis of mathematical difficulties (Geary, 1993; Geary, &
Hoard, 2005; McLean, & Hitch, 1999).

In the case of neuropsychological tasks, statistically significant
differences were found in all executive functioning tasks included in the study,
with the exception of the Mazes Test (Pickering et al., 1999). Specifically,
highlight the weight obtained for tasks that need to deliberately inhibit a
predominant response (especially in auditory mode, with a motor response). This
finding is in the line of previous research that have demonstrated the implication
of inhibition in specific learning disabilities in mathematics (D’Amico, &
Passolunghi, 2009; Landerl et al., 2009; Sziics et al., 2013; Willburger et al.,
2008), even when a motor response is required (De Weerdt et al., 2013).

Regarding WM, the differences in the ability to manipulate verbal
information in memory are also founded, in agreement with other studies that
show that verbal WM stands as one of the problems that characterize subjects
with specific learning disabilities in mathematics (Swanson, & Jerman, 2006). In
the same way of the conclusions drawn from the meta-analysis of Peng and Fuchs
(2014), it seems that the differences are greater as a function of the numerical
verbal WM task used. In the present work, the subjects of the RiMLD group
obtained worse results in the Counting WM Task (Siegel, & Ryan, 1989),
compared to the traditional backwards digit span where the differences, even were
also significant, were less pronounced. Thus, these findings in early educational
stages are in the line of the researches with samples of older subjects with
learning difficulties, which highlight consistent deficits in the of the Counting
WM Task (Andersson, & Lyxel, 2007; Passolunghi, & Siegel, 2001, 2004; Wu et
al., 2008), as well as problems in the backwards digit span (D'Amico, &
Guarnera, 2005; Passolunghi, & Cornoldi, 2008; Rosselli et al., 2006; Wu et al.,
2008).
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Regarding visuospatial WM, statistically significant differences were
obtained between the RiMLD and AP groups in the Odd-one-out Task (Henry, &
McLean, 2003). This result coincides with the work done by Andersson and
Lyxell (2007), in which it was found that subjects with specific learning
disabilities have a worse performance in static visuospatial WM tasks (related to
form, size and location of the stimuli). However, the analyses related to the
dynamic task used in the present study did not reach the statistical significance, in
opposition to previous studies (McLean, & Hitch, 1999; Passolunghi, & Cornoldi,
2008; van der Sluis et al., 2005). These findings, coupled with the larger effect
size obtained for verbal WM tasks, seem to indicate that, at the end of
Kindergarten, subjects with mathematical difficulties would have greater
problems in the manipulation of verbal information in the memory. As some
research indicates, deficits accounted for in terms of visuospatial WM would
appear later in development (Li, & Geary, 2013; Sziics et al., 2016). This fact
could be explained by a superior development of language skills and/or an
increase in the demands of mathematical tasks, which would require in later
stages a greater use of the visuospatial memory component given its level of

complexity and abstraction.

Also at a behavioral level, the results related to the ecological evaluation
of executive functioning showed worse scores estimated by teachers and parents
of the children in the RiIMLD group. In the case of the teachers' version,
statistically significant differences were found in all subscales and indexes of the
questionnaire. Regarding the version of parents, only significant differences were
found in the index and subscales related to metacognition, with the exception of
the materials organization subscale. In terms of effect size, stands out the inter-
rater concordance obtained for the Metacognitive Index, as well as for WM and
planning subscales. Although it is true that previous studies that establish
differences between subjects with and without mathematical problems in the
BRIEF scales (Gioia et al., 2000) have not been founded, the findings obtained

seem to be in the line of some studies that show the importance of the behavioral
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component of executive functioning (especially aspects related to metacognition)
for learning mathematics from the early stages of development (Clark et al., 2010;
Waber et al., 2006; McAuley et al., 2010 ; Presentacion, Siegenthaler et al.,
2015).

The results obtained for both types of evaluation seem to indicate that
WM, and especially its verbal component, is one of the executive functions that
offers the greatest differentiation between children with RiMLD and preschoolers
with AP, since deficits have been found both when it is clinically and ecologically
evaluated. Likewise, the effect found in the neuropsychological tasks of
inhibition, especially those related to auditory stimuli, may corroborate the
importance that this executive function, at the cognitive level, has in the early

educational stages.

Motivational factors. Finally, the differences between the RiMLD and
AP groups in different variables of initial motivation towards learning
(competence-motivation, attention-persistence and attitude towards learning) and
attributional style (internality, stability and globality in positive and negative
events) when controlling the effect of the equivalent 1Q were evaluated.
Regarding the motivation towards learning, subjects with RiMLD, according to
the opinion of their teachers, presented worse abilities to anticipate the success, as
well as showed a lower persistence when they make a mistake. These findings
seem to corroborate that extrinsic motivational style characterized by low
expectations of achievement and low persistence that some researchers have
defined as motivational correlates that characterize students with specific learning
disabilities in later educational stages (Miranda et al., 2006; Gonzéalez -Pienda et

al., 2000), would already be applicable in Kindergarten.

However, there were no statistically significant differences between the
RIMLD and AP groups in the attributional style variables, in contrast to studies
that report a non-adaptative attributional style in older subjects with mathematical
problems (Miranda et al., 2006; Gonzalez, & Valle, 2002; Pasta et al., 2013). In
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the early stages, although a disadaptive pattern trend may be qualitatively
observed in the RiIMLD group, such findings would not be applicable. This could
be explained by the fact that the attributional system of children at 5 years was
still in development, in line with other studies that found no differences in the
attributional style of children with and without mathematical difficulties
(Gonzalez-Pienda et al., 2000; Nufiez et al., 2005). On the other hand, some
authors emphasize that the attributional problems would not be a cause of the
difficulties, but a consequence of the repeated experiences of failure that children
with learning difficulties usually have (Miranda et al., 2006). In the present
sample, the failure experiences could not have been produced sufficiently given
the short age of the participants. In low performance preschoolers, in contrast,
some non-adaptative characteristics in the attributional style may be at the basis
of the problems they experiment. In these sense, there are studies that show the
importance of aspects such as greater negative stability as an early trait of
subjects of low performance, in comparison with children with RiIMLD and

students with adequate performance (Mercader et al., 2015).

In summary, the set of results obtained in the present objective seems to
indicate that, since early childhood, cognitive (both general and specific) and
motivational factors could be identified as early markers of mathematical
difficulties.

Independent contribution of early numeracy skills, executive
functioning and early motivational variables to subsequent mathematical

performance.

The second objective was to estimate the independent contribution of
certain early numeracy skills (logical operations, counting and comparison skills),
executive functions (inhibition, WM and behavioral ratings) and motivational
variables (motivation towards learning and attributional style) evaluated in

Kindergarten to mathematical performance in 2" grade of Primary School (two
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years later). As in the previous section, the discussion of results is structured

based on the different blocks of variables included in the study.

Early numeracy skills. First, the predictive power for later mathematical
performance of early numeracy skills of logical operations (seriation,
classification, conservation and inclusion), counting (procedural and conceptual)
and comparison skills (symbolic and non-symbolic) was analyzed. In terms of the
overall mathematical performance (assessed using the TEMA-3 Test; Gingsburg,
& Baroody, 2003), verbal numerical sequence management was the highest
weight predictor. This finding is in line with other longitudinal studies that
highlight the implication of early counting skills in later mathematical
performance (Aunola et al., 2004; Aubrey et al., 2006; Aunio, & Niemivirta,
2010; Jordan et al., 2007; Jordan et al., 2009; Kdlnen et al., 2007; Kurdek, &
Sinclair, 2001), and especially of findings that suggest that procedural skills are
the most relevant (Ostergren, & Traff, 2013). In addition, the logical skills of
seriation, and especially the numerical conservation capacity and the ability of
comparison of Arabic numerals, offered an additional significant contribution to
the explanation of the global mathematical performance in 2" grade. These
results are in agreement with previous research showing that the ability to
perform logical operations (especially the ability of seriation) and the ability of
symbolic comparison in the early stages of schooling are markers of the
subsequent mathematical performance (Aunio, & Niemvirta, 2010; De Smedt,
Verschaffel et al., 2009; De Smedt et al., 2013; Desoete et al., 2012; Grégoire,
2005; Holloway, & Ansari, 2009; Schneider et al., 2016; Sasanguie et al., 2013;
Tobia et al., 2015; Stock et al., 2007; Stock et al., 2009b).

In addition to examining the contribution of early numeracy skills to a
global measure of later mathematical performance, it was analyzed how these
competences act as predictors of different specific mathematical skills in 2" year
of Primary School. In general terms, the weight of the early numeracy skills was
higher in the case of formal tasks, which require the use of written mathematical
symbols. In line with the affirmation proposed by Geary et al. (2013), poor

278



Anexos

mathematical skills at school age could be explained, in part, by poor initial

competition.

Specifically, emphasizes the predictive power of the ability to verbally
enumerate the counting, given its superior weight in different specific skills of
informal (numeration and calculation) and formal type (reading and writing
numbers, numerical facts and calculation), as well as in the curricular
competences of geometry and information and probability. The logical skill of
seriation, on the other hand, was especially important for the informal skill that
requires the establishment of distance relationships between numbers
(comparison). The ability to compare Arabic numerals seems to be the one that
has the most weight in the case of knowledge and use of concepts. It should be
noted that the logical skills of conservation and inclusion offered an added but
lesser contribution to some of the specific skills analyzed. These results are in the
line of research mentioned previously (Aunola et al., 2004; Aubrey et al., 2006;
Aunio, & Niemivirta, 2010; De Smedt et al., 2009; De Smedt et al., 2013;
Desoete et al., 2012; Grégoire, 2005; Holloway, & Ansari, 2009; Jordan et al.,
2007; Jordan et al., 2006; Jordan at al., 2009; Koponen et al., 2007; Koponen et
al., 2013; Kurdek, & Sinclair, 2001; Ostergren, & Traff, 2013; Sasanguie et al.,
2013; Tobia et al., 2015; Schneider et al., 2016; Stock et al., 2007; Stock et al.,
2009b) and also suggest that the influence of one or other early numeracy skills
would vary according to the kind of mathematical task that is presented and its

character (formal or informal).

Finally, the logical classification ability, the knowledge of the concepts
that govern the counting principles, as well as the non-symbolic comparison skills
did not act as significant predictors in any of the cases. The absence of significant
results regarding the classification task could be related, as mentioned previously,
with the special difficulty that the subjects of the present sample showed to
perform this task. Regarding the conceptual counting skill, the absence of
significant results could be explained based on the high results obtained for the

procedural task. In line with Geary's (2004) proposal, conceptual knowledge
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could be on the basis of such procedural skills, and could act through them. With
regard to non-symbolic comparison skills, it seems that the weight on the overall
performance skills would manifest itself in stages prior to those in the present
study (Libertus et al., 2013a; Libertus et al., 2013b; Mazzocco et al., 2011) or in
later stages, as endorsed in the review by De Smedt et al. (2013). As Holloway
and Ansari (2009) suggest, the results obtained seem to corroborate that, in the
analyzed age period, the relationship between early comparison skills and later
mathematical performance would be indirect, mediated by experience with

numerical symbols

Executive functioning. Secondly, it was analyzed how certain
neuropsychological tasks of inhibition and WM (verbal and visuospatial), as well
as behavioral ratings of executive functioning applied in Kindergarten, predicted
mathematical performance in 2™ grade of Primary School. In the line of previous
works, the results obtained showed that early executive functioning plays an
important role for mathematical performance in early school stages (Davidse et
al., 2015; Fush et al., 2014; Willoughby et al., 2012).

Regarding neuropsychological tasks, the results showed that WM,
compared with inhibition, has a particularly important weight on the overall
measure of subsequent mathematical performance. These findings coincide with
those obtained in the review by Bull and Lee (2014) and Friso-van der Boss et al.
(2013), which recognize the importance of content updating and monitoring skills
for mathematical learning. In addition, the findings show that, in the age period
analyzed, the verbal component of WM seems to have more implications for
mathematical performance, as previous work points out (Klein, & Bisanz, 2000;
De Smedt, Janssen et al., 2009; Ramussen, & Bisanz, 2005; McKenzie et al.,
2003; Raghubar et al., 2010). Regarding the visuospatial component, in the line of
a study with adolescents by Kyttal4 and Lehto (2008), only the static task (related
to the shape, size and location of the stimuli) offers an additional, but minor,

contribution to the explanation of the later mathematical achievement.

280



Anexos

All these results show that, compared with the verbal component of WM,
the results in visuospatial terms are minors. All this, together with different
studies that show the weight of the visuospatial component on mathematical
performance is superior in samples from the early stages of preschool (Klein, &
Bisanz, 2000; Ramussen, & Bisanz, 2005) as well as from the 3" grade of
Primary School (Geary, 2011b; Kyttéld, & Lehto, 2008; Li, & Geary 2013; Meyer
et al., 2010) could corroborate that the use of one or another type of WM
component in mathematics could follow a developmental pattern. Thus, in the
early preschool years, mathematical learning would rely on the visuospatial
component, given the limited experience with verbal-type numerical
representations. From the end of Kindergarten until the first years of Primary
School, it would be the verbal component that would offer greater support, since
most of the tasks that are carried out in the area of mathematics in this period
would raise higher demands of verbal WM (i.e. calculation, solving simple
problems). The increase of difficulty and abstraction of the mathematical tasks
from that moment on, would require a greater support of the visuospatial

component of WM.

Continuing with the results related to neuropsychological evaluation, it
should be noted that inhibition (especially, evaluated by auditory stimuli) proved
to be an additional predictor in the explanation of the subsequent mathematical
performance. This finding is in the line of several studies that have demonstrated
the importance of the capacity to inhibit behaviors or inadequate responses to the
task demands for mathematical performance (Aragdn et al., 2015; Blair, & Razza,
2007; Bull et al., 2008; Bull, & Scerif, 2001; Lan et al., 2011; Ng et al., 2014).
The differential influence of WM and inhibition in mathematical learning found
in the present study support the existence of different components within the
construct executive functioning from the 5-6 years, in line with current theoretical
approaches (Miyake et al., 2000; Verdejo-Garcia, & Garcia-Bechara, 2010), and
studies that recognize the developmental differentiation of the executive functions
(Bull and Lee, 2014; Ozonoff, & Jensen; 1999; Thorell et al., 2009).
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Regarding the analysis by specific sub-abilities of mathematical
performance, the effect sizes founded are superior in those tasks which require the
knowledge and use of the mathematical symbols. Specifically, the influence of
WM is superior in most of the specific skills analyzed. In the line of the work
with older students of Li and Geary (2013), the verbal component of WM shows a
special weight in activities that require the coding and processing of numerical
words, such as arithmetic calculations or numerical facts. However, the inhibition
evaluated by auditory stimuli shows a greater contribution to the performance of
reading and writing Arabic numerals tasks. These findings partially coincide with
the conclusion drawn by Bull and Lee (2014), which state that the predominance
of WM over inhibition is applicable regardless of the type of mathematical ability
that have to be predicted. In contrast, the results obtained suggest a specificity of
the influence of the different executive functions, based not only to the type of
knowledge (formal or informal), but also to the type of mathematical task that is

presented.

On the other hand, in the ecological evaluation, although with less
weight compared to the cognitive tasks, early behavioral ratings of parents and
teachers also offered a contribution to mathematical learning in 2" grade of
Primary School. In general, the Metacognitive Index and the WM subscale
(independently of the observer) were the most important predictors, in the line of
previous studies that have estimated relationships between the BRIEF test (Gioia
et al., 2000) and mathematical performance (Clark et al., 2010; Waber et al.,
2006; McAuley et al., 2010; Presentation, Siegenthaler et al., 2015). However, in
the present study, both the Behavioral Regulation Index and some subscales of
the questionnaire (inhibition, sifting, monitoring, initiative, organization of
materials) provided a significant but minor additional contribution. This fact
occurred regardless of the type of specific mathematical ability analyzed. Thus,
also at the behavioral level, it seems that the influence of one or another executive
function would vary depending on the mathematical construct to be analyzed.

Moreover, the results showed a greater predictive power of the teachers' version,
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a fact that could be related to their competence for compare and judge that could

be derived from their teaching experience.

Motivational factors. Finally, the predictive power of motivation towards
learning (competence-motivation, attention-persistence and attitude towards
learning) and attributions (internality, stability and globality to positive and
negative events) evaluated in the last year of kindergarten on math performance in
2" grade was explored. The results show that the variables of motivation towards
learning (and, to a lesser extent, attributions to results) influence future
performance. These results are in line with research with older students
(McKenzie et al., 2004; Moenikia, & Zahed-Babelan, 2010; Pinxten et al., 2014;
Suarez-Alvarez et al., 2014) and suggest that positive academic and persistent
orientation towards learning, already generated at Kindergarten, influence later
academic achievement in the area of mathematics (Daniels, 2014; Fantuzzo et al.,
2004; Ladd et al., 2000; McDermott et al., 2001; Mokrova et al., 2013; Reimann
et al., 2013). In addition, the weight of these variables is slightly higher in the
scores obtained in formal mathematical skills involving the use of written

mathematical symbols (developed in school contexts).

With regard to the variables contemplated within the construct
motivation towards learning, the perceived competence is the predictor that best
explains the mathematical performance both globally and in the vast majority of
the variables analyzed. At the same time, persistence and attitudes toward
learning also showed, to a lesser extent, an additional significant contribution.
The role of the persistence emphasizes on the prediction of arithmetic calculation
and on the assimilation of informal mathematical concepts, as well as of the
curricular competences of geometry and information and chance. These findings
are in line with previous research carried out with populations at social risk,
which identify the importance of the skills to anticipate success and persist when
errors occur for later mathematical performance (Fantuzzo et al., 2004;
McDermott et al., 2001; Yen et al., 2014).
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With respect to the dimensions of attributional style, only the positive
internality dimension showed a significant weight on later mathematical
performance (regardless of the mathematical measure that is used), although with
limited values. These findings are in agreement with studies carried out with older
students that support certain adaptive characteristics in the attributional style (ie
attribution of positive events to internal causes) act as predictors of academic
achievement (Mifiano et al., 2008; Gonzélez, 2005; Pintrich, & Schunk, 2006;
Lozano et al., 2000; Barca, & Peralbo, 2002; Manassero, & Véazquez, 2000).

However, the percentages of explained variance obtained in these studies
are much higher than those reflected in the present study. Probably the differences
between the two studies are due, in addition to the diversity of the tests used, to
the age difference between the samples, with very different maturity levels,
interest and perceptions of competence. This fact could point to the fact that the
weight of the attributional style on academic performance increases with age. It
seems that, in Kindergarten, the attributions may be at an early stage,
characterized by being unstable and with a tendency to assign academic successes
to internal factors, while failures are still explained inconsistently in all

dimensions analyzed.

In summary, it seems that the importance of some factors for children
with and without mathematical problems in Kindergarten does not lie only in
immediate performance, but also have implications in later developmental
courses. Moreover, it seems that it exists a specificity, that is, the weight of one or
the other competence would be related to the subsequent mathematical ability to

be analyzed.

Discriminant power of early numeracy skills, executive functioning
and motivational variables between children with learning difficulties and

students with persistent mathematics average performance.

In the third objective (also of a longitudinal nature) we proceeded to

estimate how the early numeracy skills, the executive functioning and the
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motivational variables evaluated in Kindergarten discriminate between subjects
with and without difficulties in the learning of mathematics two years later, both
independently as well as jointly. Thus, two groups were formed according to their
performance in both assessment moments (see section 4.3): children with learning
difficulties in mathematics in Primary School (MLD) and students with average
performance in both moments of evaluation (persistent average performance; P-
AP). The discussion of the results is structured based on the different blocks of

variables. Finally, the discussion of the joint analysis is carried out.

Early numeracy skills. Firstly, the early skills of logical operations
(seriation, classification, conservation and inclusion), counting (procedural and
conceptual) and comparison skills (symbolic and non-symbolic) to discriminate
between established groups was assessed. The results showed that the skills of
procedural counting, symbolic comparison and numerical conservation were able
to classify 76.7% of participants. The results related to the abilities to manipulate
the numerical sequence verbally and to compare Arabic numerals are in line with
other studies reporting the importance of these skills for the emergence of
difficulties in mathematical learning in later stages of development (Stock et al.,
2010; Desoete et al., 2012). Regarding the logical conservation ability, no studies
have been found that include this competence in the prediction of later difficulties
in development, although it has been identified as an important marker of

mathematical difficulties in early ages (Stock et al., 2009a; Wubbena et al., 2013).

On the other hand, no significant results were found in the association
with the established groups of the counting conceptual comprehension, the logical
skills of seriation and classification and/or the ability of non-symbolic
comparison. These findings are in contrast to those of Stock et al. (2010), in
which these variables evaluated at early ages were significant predictors of later
learning difficulties in mathematics. In addition to the methodological differences
between the two studies (i.e. restriction of the persistence criterion of difficulties,
existence of a group of poor performance), alternative hypotheses could be

offered. Thus, regarding the conceptual counting, in the line of Geary's study
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(2004), it is shown that the subjects with mathematical difficulties do not have
problems in all the competences of conceptual count, which could compensate the
global score in this task. Similarly, as has already been commented, it could be
that these abilities materialize through procedural tasks, since they appear to be
the basis of the deficits that subjects with mathematical difficulties experience
when they count. Regarding comparison skills, the study by Stock et al. (2010)
did not include tasks of a symbolic nature, although these tasks seem to be more
related to mathematical performance (see Schneider et al., 2016), and specifically
to their difficulties in the analyzed age period (Desoete et al. al., 2012). It also
highlights the absence of logical conservation tasks in Stock et al. (2010) study,
although it has been shown to be important in discriminating the risk of

mathematics learning difficulties in preschool (Stock et al., 2009a).

Executive functioning. On the other hand, we analyzed the discrimination
power that early executive functioning (assessed by neuropsychological tasks of
inhibition and WM, and ecological measures) had on the MLD condition in
Primary School. Regarding neuropsychological tasks, both inhibition and WM
(visuospatial and verbal) were significant variables in the discrimination between
the MLD and P-AP groups, classifying correctly 79.2% of the cases. These results
are in line with other research that highlights the importance of early executive
functioning in discrimination between subjects with and without subsequent
mathematical difficulties in the early stages of education (Clark et al., 2010;
Réthilsberger et al., 2013).

In terms of relative weight of the different executive functions, the ability
to inhibit a predominant response (especially when the task is auditory), showed a
superior ability in discriminating the established groups. This finding is in line
with other cross-sectional investigations suggesting that deficits in the cognitive
inhibition are especially important in discrimination between children with and
without difficulties in mathematics (D’Amico, & Passolunghi, 2009; Landerl et
al., 2009; Sziics et al., 2013; Willburger et al., 2008) even when the presentation

of the task is auditory (Presentacion, Mercader et al., 2015) and / or requires a

286



Anexos

motor type response (De Weerdt et al., 2013). It seems that deficits in inhibitory
processes, which play an essential part in the functioning of the central executive,

are one of the early markers of later mathematical difficulties.

Regarding WM, the visuospatial (specifically, static-type task) and verbal
components offered a similar contribution in discriminating subsequent
mathematical difficulties. These results are in line with other cross-sectional
investigations that show that problems in manipulating information in memory
during the performance of a task are characteristic of subjects with learning
difficulties in mathematics at different stages of development (see Raghubar et
al., 2010). However, the superior weight of the inhibition against WM is contrary
to the longitudinal results obtained by Toll et al. (2011), where the tasks of WM
(in comparison with other executive functions) are those that offered a greater
power of discrimination between the groups. This could be explained on the basis
of methodological differences between the studies (i.e. differences in assessment
instruments). Another possible explanation, as hypothesized by Szics et al.
(2013), would have be related with possible interconnections between inhibition
and overload in processing. In this sense, inhibition would act as a primary
cognitive component that would interfere in the functioning of both WM and
mathematical tasks, having a superior weight in the identification of difficulties.
Thus, this type of inhibition would act as a "protective” factor of WM, which

would avoid overloads in processing (Nigg, 2000).

Finally, with regard to ecological evaluation, behavioral ratings of the
problems in activities involving the use of WM (parents and teachers version)
and, to a lesser extent, those related to the capacity for cognitive flexibility
(parents) were significantly associated with later mathematical difficulties, in the
line of works that show the importance of early behavioral executive functioning
in the later mathematical performance (Clark et al., 2010; Waber et al., 2006;
McAuley et al. 2010; Presentacién, Siegenthaler et al., 2015). The percentage of
total classification obtained for the variable WM in the teachers version (78.3%)

stands out. It shows that the behavioral deficits related to WM that the teachers
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perceive in the classrooms already in the first stages also have a relevant weight

in the later appearance of learning difficulties in the area of mathematics.

Motivational factors. Third, we verified whether certain factors of the
motivational system evaluated at 5 years (motivation towards learning and
attributional style) were able to predict the MLD condition two years later. With
regard to motivation towards learning, the ability to persist when a mistake occurs
and attitudes towards learning showed a total classification percentage of 76.7%.
These findings are in line with other studies that show that the initial motivation
towards learning is a variable sensitive to the differentiation of mathematical
learning trajectories from the early stages of development (McDermott et al.,
2014), being a protective factor for future difficulties (McDermott et al., 2006).

In terms of attributional style, only the positive internality variable was
significantly associated with the established groups, with a much more limited
overall classification (59.2%). However, from the detailed analysis of the
classification percentages within each group, it should be noted that this
attributional style variable was able to correctly classify 73.7% of the subjects in
the MLD group, a percentage that was much higher than the once found for the P-
AP group. It could be hypothesized that a lower attribution of positive events to
internal causes in Kindergarten could be one of the factors indicative of the
appearance of mathematical difficulties years later. This result may indicate that,
in early childhood education, there are some indications of the presence of an
attitude of defenselessness (Gonzélez and Valle, 2002, Pasta et al., 2013).

Finally, a joint analysis was carried out. In this analysis, all the variables
assessed in Kindergarten which independently demonstrated a significant
association with the MLD and P-AP conditions of Primary School were
introduced. The results showed that a combination of certain basic mathematical
competences (symbolic comparison and numerical conservation), motivational
factors (persistence, attitude toward learning, internal attribution of positive

events) and executive function of inhibition evaluated at 5 years are able to to
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classify 87.5% of subjects with and without severe difficulties in the area of
mathematics two years later. Particularly important is the weight of factors such
as persistence after errors, cognitive ability to inhibit irrelevant responses and/or
the skill to compare quantities when numerical symbols are presented, along the
lines of previous work that have shown how these factors predict subsequent
difficulties (Desoete et al., 2012; McDermott et al., 2014; Sziics et al., 2013).

The results obtained suggest that theoretical approaches of learning
difficulties based on general cognitive deficits (Geary, 1993; Geary, & Hoard,
2005; McLean, & Hitch, 1999) or specific factors directly related to mathematical
competence (Dehaene, & Akhaevin, 1995; Dehaene et al., 1990; Rouselle, &
Noel, 2007) would not be opposite, but complementary options. Moreover, the
findings show that, in addition to these variables, motivational factors would also
be present in an explanation of mathematical difficulties in the early stages of
development, along the lines of current approaches that suggest the need to
integrate motivational factors in explaining these processes (Op t'Eynde et al.,
2006; Pintrich, 2003; Sarabia, & lIriarte, 2011). It seems, therefore, that there
would be no single cause on the basis of difficulties in mathematics, but its origin

would have a multifactorial character.

Relations between predictors: a structural model of mediation in the

explanation of mathematical performance.

With the objective of analyzing the complex longitudinal relationships
between early numeracy skills, executive functioning, early motivation and
subsequent mathematical performance, the last objective tested a structural
equations model in which the main indicators of such constructs were included.
Specifically, it was analyzed whether the relationship between early motivation
(perceived competence, persistence and attributional internality of positive
events) and mathematical performance in Primary School was mediated by
cognitive variables specific to mathematical development (early numeracy skills

of logical operations, procedural and conceptual counting, and ability to compare
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Arabic numerals), as well as other general cognitive variables
(neuropsychological tasks of executive functioning of inhibition and verbal WM).
The resulting findings of the contrasted final model are discussed below (see
Figure 22).

First, as it happened independently, the results showed a close
relationship between the early numeracy skills and the subsequent mathematical
performance, in the line of works that emphasize a special contribution of the
procedural knowledge of counting the logical operations and the symbolic
comparison abilities on mathematical learning (Aunio, & Niemvirta, 2010; De
Smedt, Verschaffel et al., 2009; De Smedt et al., 2013; Desoete et al., 2012;
Grégoire, 2005; Holloway, & Ansari, 2009; Ostergren, & Traff, 2013; Schneider
et al., 2016; Sasanguie et al., 2013; Tobia et al., 2015; Stock et al., 2007; Stock et
al., 2009b).

Regarding executive functioning, the contrasted model confirms that the
cognitive tasks of verbal WM and inhibition produce a significant effect on the
subsequent mathematical performance, a result that coincides with those found at
an independent level and with previous research that suggests the influence of
these early skills on the later achievement in mathematics (see Bull, & Lee,
2014). In addition, it was found that executive functioning also has an influence
on early numeracy skills. This finding is in the line of previous research that has
evidenced this relationship independently (Kolkman et al., 2013; Kroesbergen et
al., 2009).

All these results show that executive functioning has a double influence
on later mathematical performance (direct and indirect), through the early
numeracy skills. This fact seems to reinforce the hypothesis that executive
functioning, compared with early numeracy skills, has a greater influence on the
explanation of the subsequent mathematical performance, in agreement with other
studies that have found results similar in terms of overall performance,
(Passolunghi et al., 2014) and in the prediction of difficulties (Geary et al., 2009;
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Toll et al., 2011). However, this double effect of executive functioning on
mathematical competences in both moments does not appear in previous
researches with similar statistical approaches. In these researches, it is revealed
only an indirect effect of the WM on the later mathematical performance
mediated by early mathematical abilities (Ostergren, & Traff, 2013; Passolunghi,
& Lanfranchi, 2012). The superior age of the samples and/or the absence of
inhibition measures in these works could be on the basis of the disparity in the

results.

Finally, an issue that deserves special interest, given the limited research
on the topic, are the results related to the explanatory power of motivational
variables when they are interrelated with other specific and general cognitive
variables. Thus, the results showed that executive functioning is influenced by
motivation. This result is in line with previous research that shows that
motivational variables exist on the basis of cognitive and metacognitive
regulation from the early stages of development (Blair, & Raver; 2015, Pintrich,
2003; Sarabia, & Iriarte, 2011). Also, the initial motivation has a significant effect
on the basic mathematical competences, in the line of studies that have analyzed
this relation independently (Daniels, 2014; Ladd et al., 2000; Mokrova et al.,
2013; Reimann et al., 2013).

However, the direct effect of the initial motivation on the later
mathematical performance when taking into account early mathematical ability
and executive functioning did not reach statistical significance. This result
contrasts with longitudinal studies that have also analyzed with structural models
the relationship between the variables included in the present objective (Cerda et
al., 2015; Mifano, & Castejon, 2011). The contradictory results could be
explained on the basis that these previous works did not value the role of general
early motivation towards learning, but a specific motivation towards mathematics
in higher education stages. Motivation at this stage of development could possibly

result from numerous previous experiences of success and/or failure in
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mathematical activities, which would explain their close and direct relationship

with subsequent mathematical performance.

In conclusion, in spite of the results found at the independent level and
other studies that report a direct relation between the initial motivation and the
subsequent mathematical performance (Fantuzzo et al., 2004; McDermott et al.,
2001; Yen et al. 2014; Mifiano et al., 2008), all the findings found for the present
objective seem to indicate that, when different factors are taken into account,
initial motivation for learning and preschool attributions are related in an indirect
and significant way with later mathematical competence, in line with other studies
that have analyzed negative emotional aspects (Tomassetto et al., 2016). In the
case of the present work, it would be possible to differentiate three ways by which
the motivation would influence on the later mathematical performance. Thus, a
first way would be the significant effect that motivation produce on the
subsequent mathematical performance mediated by the early numeracy skills. On
the other hand, the motivation would also affect mathematical performance
through executive functioning. Finally, there was also an indirect motivational
effect on subsequent mathematical competence through the relationship between

early numeracy skills and executive functioning.

The results included in this doctoral thesis would provide additional
evidence that the mathematical performance and its difficulties are produced by
multiple factors. Thus, it is observed how such factors would contribute not only
independently, but also through the interrelationships between all of them. Of the
set of factors included in this doctoral thesis, a slightly higher weight of general
cognitive factors (executive functions) is highlighted, for their contribution to
both mathematical performance and their difficulties in different initial
educational stages. Early numeracy skills, as well as other motivational factors
that have not been extensively studied, would also contribute to the mathematical

performance and the identification of potential difficulties.
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Finally, it should be noted that, when the results obtained regarding the
contribution of the different factors analyzed for general performance or
mathematical difficulties are bought, the findings show that the factors most
implicated would vary. For example, there is a higher importance of the WM or
the procedural counting skills in the case of general performance. However, in the
case of discrimination between children with and without difficulties in both
stages (Kindergarten and Primary School), the cognitive inhibition and the
symbolic comparison skills offer more significant results. In the case of
motivation towards learning, it appears that perceived competence is especially
important for overall performance, although the ability to persist when a problem
occurs would be particularly affected in children with difficulties in mathematics.
As a possible hypothesis in this regard, it could be pointed out that the early
markers of subsequent performance and difficulties would be diverse (or, if
appropriate, they would act differently). This fact, coupled with the multifactorial
complexity of the mathematical learning explanation, highlights the need to
continue to deepen in the research of the potential markers of mathematical

performance and its difficulties.
Strengths, limitations and proposals for the future

The main strength of this doctoral thesis is its longitudinal character,
following a wide sample of subjects from the first stages of schooling, an aspect
that would allow the establishment of early markers of mathematical performance
and difficulties. It also highlights the inclusion of a broad spectrum of variables of
different typologies that have been theoretically and empirically identified as
precursors of mathematical performance and difficulties that may arise in that
area. In this sense, the present study has included factors that have not been
extensively studyed in terms of research and that have also demonstrated an
additional contribution to mathematical learning (i.e. behavioral executive

functioning, motivational factors).
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However, the present study is not empty of limitations. First, despite its
longitudinal nature, only two measurements have been made (Kindergraten and
2" Primary School). It would therefore be interesting that future works
incorporate in their designs more assessments that allow to analyze how the
mathematical learning develops in different points of the schooling. Equally, it
would be interesting to analyze what happens in later courses, in order to
determine markers of mathematical performance and its difficulties throughout
the development, given the high percentage of persistence of the difficulties
founded in Kindergarten, and the its negative scholar, occupational and functional

implications (McCloskey et al., 2007).

In adittion, it should be noted that in the present study a clinical sample
has not been used, which highlights the limitations in the generalization of the
results to children with Specific Learning Disorder in mathematics. Although in
the practical reality of schools there is a large percentage of children who present
problems in mathematics but do not meet the criteria for a specific diagnosis, it
would be interesting to analyze in future investigations the behavior of both
groups, in order to determine if there are predictors that can classify the subjects
according to their affectation level and/or the severity of their difficulties. In this
sense, the analysis of the differences between subjects whose difficulties persist
after two years and those who refer are not contemplated, given the small number
of children at risk of learning difficulties in mathematics who do not presented
difficulties two years later. Future research (with larger samples) should analyze
this issue, with the aim of determining not only risk factors, but also markers of

protection towards future difficulties.

Regarding the variables of the study, a particularly relevant aspect is that
the factors included in the present study have an intrinsic character. Future work
should contemplate the explanatory weight of contextual variables (i.e. socio-
environmental, institutional, instructional) on mathematical performance and its
difficulties. The analysis of how these factors influence mathematical

performance could offer important implications for psychoeducational practice,
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given its potential at the intervention level. Likewise, there are individual
variables that have not been contemplated and which would be interesting to
analyze given their relation to mathematical performance (i.e. subitizing,
cognitive flexibility, anxiety, specific motivation towards mathematics). Finally,
despite the fact that in this doctoral thesis some ecological measures have been
included (i.e. executive functioning, motivation towards learning), it would be
interesting that future research incorporate both clinical and ecological tests of
different observers. This fact would allow to give criterial validity to the results
obtained. Equally it would be interesting to examine the implications of the

factors analyzed also at the level of mathematical curricular performance.
Implications of the study

The results obtained in this doctoral thesis have important implications
for both research and psychoeducational practice. Thus, as far as research is
concerned, the findings suggest the importance of including multiple factors in
the prediction of mathematical performance and its difficulties, with designs that
attempt to provide the best possible explanation based on the relationships that
occur between these factors. Thus, the different specific and general variables
would not be mutually exclusive, but rather complementary. It is particularly
important to include factors of a motivational nature in the designs, given the
proven relevance on subsequent mathematical performance and its difficulties, as
well as other cognitive components that also have a role in explaining this

phenomenon.

In terms of psychoeducational practice, the results of the present study
suggest the importance of assessing and intervening on certain aspects from the
earliest stages of education, with the aim of optimize mathematical performance
and, consequently, prevent future difficulties. Thus, in terms of cognitive
competences, it is important to evaluate, at the screening level in Kindergarten,
early numeracy skills as potential markers of subsequent mathematical

performance. The importance of skills such as counting, symbolic comparison
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skills or the ability to perform logical operations (an aspect that is currently given
less attention) could be important aspects for the detection of the risk of
difficulties in mathematics learning and, consequently, to determine the
persistence of such difficulties. Likewise, detection protocols should include
general cognitive abilities, such as the executive functions of inhibition or WM,
given their involvement in the development of mathematical learning. In this
sense, it is important to include ecological assessments, especially ratings from
the school environment that would allow easy application and a complementary
approach to the evaluation of the executive functions in preschool. Moreover, it
would be necessary to take into account motivational variables in the assessment
of mathematical performance from the early stages of development, understood as
a factor that could determine the functioning of the other components involved in

mathematical learning.

Finally, the importance of integrating the mentioned aspects in terms of
intervention is emphasized, with the aim of optimizing mathematical development
from an integral and preventive perspective and thus reducing the impact of
difficulties that may occur in later stages of development. In this sense, some
proven empirical evidence programs that work on specific mathematical
competences (i.e. Big Math for Little Kids; Ginsburg, Greenes,, & Balfanz, 2003)
and train general domain cognitive skills (i.e. Tools of the Mind; Bodrova,, &
Leong, 2007) in the preschool stage are highlighted. From a Vygotskian
perspective, such programs are based on what children know and what they are
able to do, integrating different skills into motivating activities in the context of
the classroom based on the specific interests of children. It is therefore the job of
professionals (in coordination with families) to integrate all these components
with the aim of promoting meaningful and comprehensive learning from the
earliest stages of education. This fact may allow the prevention of future
mathematical problems that can affect the scholar, occupational and/or functional

development.
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