Elaboracion y validacion de un
Instrumento de observacion
para detectar dificultades de
aprendizaje en el calculo
aritmetico.



http://www.us.es/
http://www.us.es/
http://www.us.es/
http://www.us.es/

Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

TESIS DOCTORAL

Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion
para detectar dificultades de aprendizaje
en el calculo aritmético

ANTONIO CORONADO HIJON

LDO. FiA. Y CIENCIAS DE LA EDUCACION (Seccion Psicologia)

Departamento Métodos de Investigacion y Diagnostico en Educacion (MIDE)
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla

2012

Antonio Coronado Hijéon


http://www.us.es/

Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

us
Departamento Métodos de Investigacion y Diagndstico en
Educacion (MIDE)

Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de

Sevilla

Tesis doctoral:
Elaboraciéon y validacion de un instrumento de
observacion para detectar dificultades de aprendizaje

en el calculo aritmético.
Antonio Coronado Hijén
Ldo. Fia. y Ciencias de la Educacion

(Seccion Psicologia)

Director; D. Jesus Garcia Vidal

Antonio Coronado Hijéon


http://www.us.es/

Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

INDICE

1. Introduccion.

1.1. Identificacién y justificacion del objeto del estudio
1.2. Justificacion del estudio del objeto: pertinencia o

relevancia.

2. Antecedentes.

2.1 Etapainicial (1880, 1940).

2.2 Etapade transicion (1940, 1963).

2.3 Etapadeintegracion (entre 1963 y 1978).
2.4  Etapacontemporanea o de consolidacion

(desde 1978 hasta la actualidad)

3. Dificultades de Aprendizaje de las Matematicas

(DAM)

3.1 Discalculia.
3.2. Etiologia.
3.3. Subtipos de DAM.
3.3.1. Subtipo procedimental.

3.3.2. Subtipo de memoria semantica.

3.3.3. Subtipo viso-espacial.

Antonio Coronado Hijéon

12

14

17

20

23

28

28

31

33

15

34

35



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

4. Las dificultades en el aprendizaje del célculo desde la

perspectiva cognitiva. 37
4.1 Desde la Neuropsicologia Cognitiva 37
4.2 Desde la Psicologia Cognitiva 40

5. Los Aprendizajes Matematicos y las dificultades

encontradas en su adquisicion. 42

5.1 Dificultades en la adquisicién de las nociones y procesos

numéricos basicos 43
5.2 Dificultades en la numeracion y el célculo. 44
5.2.1 Lacomprension. 44

5.2.2 Laescriturade los numeros y simbolos numéricos 45
5.2.3 Las operaciones. 46
5.2.3.1 Comprension de las operaciones 46
5.2.3.2 La mecanica de las operaciones aritméticas. 47
5.2.3.2.1 Reglas algoritmicas 47

5.2.3.2.2 Tipos de errores. 48

5.3 Dificultades Especificas en la resoluciéon de problemas

matematicos ol
6. Identificacion y evaluacion de las dificultades en el
aprendizaje del calculo. 52

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

7. Proposito de la investigacion. 62

8. Elaboracion y validacion de una rejilla de observaciéon

para detectar dificultades de aprendizaje en el calculo

aritmetico. 64
8.1 Objetivo General 64
8.2 Objetivos Especificos 64
8.3 Hipotesis. 65
8.4 Metodologiay plan de trabajo 66

8.4.1 Participantes 66
8.4.2 Instrumento 67
8.4.3 Procedimiento 68
8.4.4 Disefio 68
8.44.1 Planificacion del instrumento: Delimitacién
conceptual operativa 71
8.4.4.2 Revision critica de los items por un grupo
de expertos. 74
8.4.4.3 Formato de presentacion 83

8.4.4.4 Materiales del instrumento de

Observacion 85

8.4.4.4.1 Normas de aplicacion. 85

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

8.4.4.4.2 Cuatro rejillas de observacion
sistematizada, presentada como
sistema de categorias. 86

8.4.4.4.3 Formato de registro de respuestas y

puntuacion 91
8.4.5 Estudio piloto. 94
8.4.5.1 Estudio piloto cuantitativo. 95

8.4.5.1.1 Concordancia entre
Observadores 96
8.4.5.2 Estudio piloto cualitativo. 98
8.4.5.2.1 Ejemplificaciéon de dificultades
tipo. 98

8.4.5.3 Anélisis de resultados

de la prueba piloto. 101

8.4.6 Estudio de campo 102

8.4.6.1 Validez de constructo. 103

8.4.6.2 Fiabilidad. 111

8.4.6.3 Concordancia entre observadores. 114

9. Analisis de Resultados 116

10. Discusion y conclusiones. 118

11. Bibliografia. 123
6

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

1. Introduccion.

Las matematicas son uno de los conocimientos mas antiguos y mas
valorados en la historia del género humano. Podemos buscar sus origenes en
las primeras civilizaciones. Culturas como la egipcia, griega, china y arabe
aportaron importantes conocimientos a esta disciplina y desarrollaron
complejos sistemas matematicos.

No se comprenderia por tanto, la civilizacion humana sin el conocimiento
de las matematicas. Su utilizacion funcional es necesaria para las personas
que participamos de esta sociedad, como medio de comunicacion y
comprension de multitud de fenbmenos que nos rodean. Pero, como dice
Gonzalez- Pienda (1998), las matematicas son a la vez que uno de los
conocimientos mas necesitados de las sociedades modernas, también uno de
los mas dificiles de aprender. Los niveles de fracaso en esta disciplina son

bastante altos, especialmente en los ultimos afios de escolaridad obligatoria.

1.1. Identificacion y justificacién del objeto del estudio

En 1997, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) inici6 el Proyecto Internacional de Evaluacion de
Estudiantes (Programme for International Student Assessment) (PISA) con el
objetivo de analizar la evolucion de los resultados de los sistemas educativos,
medidos a través de la valoracion del rendimiento del alumnado de entre 15y
16 aflos en competencias consideradas béasicas, como son la lectora, la

matematica y la cientifica.
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El informe espafiol PISA 2009, al igual que los que se han venido
realizando, cada tres afios, en ediciones anteriores, presenta una sintesis de
algunos de los datos mas relevantes, desde la perspectiva esparfola, del
Informe Internacional PISA 2009 elaborado por la OCDE y publicado en cinco
volumenes con el titulo PISA 2009 Results (OECD, 2010).

En el estudio espariol, publicado en diciembre de 2010 por el Instituto de
Evaluacion del Ministerio de Educacion Espafiol y en relacion a las
competencias adquiridas por el alumnado en Matematicas, éstos obtienen 483
puntos, 13 por debajo de la media del resto de los paises analizados. Los
resultados esparfioles en competencia matematica 2009 son muy similares a los
de ejercicios anteriores: 2000 (476), 2003 (485), 2006 (480) y 2009 (483).

El porcentaje de alumnado en los niveles mas bajos de rendimiento
(nivel menor que 1 y nivel 1) en competencia matematica es en el Total OCDE
del 25% y en el Promedio OCDE el 22 %. Espafa, Suecia, Francia, Austria,
Estados Unidos, Portugal e Italia tienen entre un 21% y un 25% de alumnado

en esos niveles, cifras en las que se sitda el promedio y el total de OCDE.

Es evidente, que los datos obtenidos en evaluaciones nacionales e
internacionales sobre la competencia matematica, muestran un porcentaje
preocupante de alumnado con dificultades en el acceso al conocimiento y
competencia matematica, convirtiéndose asi en un reto y objetivo prioritario
para la investigacion, que ha de seguir inexcusablemente la direccion apuntada

por las necesidades educativas planteadas.
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1.2. Justificacion del estudio del objeto: pertinencia o

relevancia.

En los Estados Unidos de América, la “Ley de Educacion para personas
con Dificultades” (Individuals with Disabilities Education Improvement Act,
IDEA, 2004, por su sigla en inglés), cambia radicalmente el enfoque en la
identificacion del alumnado con dificultades de aprendizaje (DA). Si
anteriormente se prescribia a los profesionales para que utilizaran el modelo
de discrepancia entre el cociente intelectual (CI) y el rendimiento escolar en la
identificacion, a partir de la promulgacion de esta Ley se insta a utilizar lo que
han denominado como, “Respuesta a la Intervencién” (Response to Intervention,
Rtl), un método alternativo basado en la evaluacion educativa como
procedimiento fundamental en la deteccion del alumnado en riesgo de fracaso

escolar.

Cuando algun alumno presenta dificultades para aprender, se les
considera “en riesgo” y se procede a proporcionarle una intervencién de apoyo
educativo adicional temprana con la que un importante nimero de alumnado
consigue ponerse al corriente. En las escuelas que usan Ritl, los maestros
brindan intervencién tan pronto como el alumnado muestra indicios de tener

dificultades.

Por regla general, la identificacion de este alumnado se realiza durante
el primer mes del curso escolar. Los profesionales pueden elegir diferentes
estrategias para cumplir con esta tarea. Pueden observar el desempefio de

todos los alumnos en las pruebas de rendimiento a lo largo del afio anterior y
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elegir un criterio como, por ejemplo, los puntajes inferiores al percentil 25 para
designar el riesgo. Otra alternativa es evaluar, a todo el alumnado de un nivel
determinado e identificar “en riesgo” a aquéllos que alcancen un puntaje
inferior al mismo percentil (para una medicidon con referencia normativa) o por
debajo de un pardametro de desempefio (para una medicion con referencia de
criterio). Este método es, a la vez, un medio de deteccidon y de intervencion

temprana del alumnado que esta en riesgo de fracasar en la escuela.

En Espafia, la Ley Orgénica de Educacion (Ley Organica de Educacion,
LOE; ley 2/2006, 3 de mayo, 2006), establece que la deteccion y valoracion de
las necesidades educativas de los nifios con Dificultades de Aprendizaje, se
realice lo mas temprano posible por personal cualificado de los Equipos de
Orientacion Educativa y Psicopedagogica (EOEPS), asi como por los maestros
en la etapa de Educaciéon Primaria, y profesorado de matematicas en
Educacioén Secundaria.

Para facilitar esta tarea es necesario que todos estos profesionales tengan
acceso a instrumentos de observacién y valoraciéon de las dificultades de
aprendizaje en las matematicas (DAM), sencillos, validos y fiables y que con un
caracter e intencion primordialmente criterial puedan dar orientaciones sobre el
tipo de intervencion remediadora mas conveniente en cada caso (Blanco y
Bermejo, 2008)

Hoy dia, las técnicas mayormente utilizadas por los pedagogos y psicologos
de la educacién, para evaluar las DAM suelen ser la entrevista (95,6%), con

una proporcién muy parecido respecto al uso de pruebas psicométricas (90%) y

10
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en menor medida, el uso de evaluaciones referidas al criterio (62,2%) (Miranda
y Garcia, 2004).

Existen en la actualidad, a nuestra disposicion, una serie de pruebas
psicométricas destinadas a obtener informacién sobre los resultados o
productos matematicos de nuestros alumnos, valorando si éstos son
adecuados a su edad y nivel escolar. Algunas de éstas son especificas de
rendimiento matematico como las baterias EVAMAT(Garcia Vidal, Gonzalez,
Garcia, y Jiménez, 2009) y otras estan incluidas en baterias mas generales que
evallan aptitudes diferenciales de las que podemos citar;, PMA (Thurstone,
1984), BADYG (Yuste, 1995), TEA 1, 2 y 3, (Thurstone, 1986, 1987, 1990),
EVALUA (Garcia y Gonzélez, 1998). WISC-IV (Wechsler, 2005), etc. Hay méas
subtest adicionales que pueden utilizarse para una valoracion de los resultados
en el calculo matematico, aunque para llevar a cabo una evaluacion completa
del dominio matemético y de las dificultades que pueden presentarse
necesitamos instrumentos o baterias de calculo que sean validas, sobre todo,
para medir no solo los resultados sino ademas el proceso (Miranda C y Gil LI,
2002).

Con este objetivo mas amplio se han hecho aportaciones y orientaciones
psicopedagdgicas sobre los aspectos fundamentales que deben estar
recogidos en pruebas especificas de evaluacion de dificultades en el céalculo
(Vallés, 1993).

El presente estudio se enmarca dentro del contexto de las dificultades en el

aprendizaje de las matematicas (DAM) y, mas concretamente, en una de las

11
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dificultades menos investigadas (Orrantia, 2000), las dificultades para operar
con los nimeros y calcular.

Desde el punto de vista de la intervencion psicopedagogica resulta
fundamental pues, dirigir nuestro objetivos de investigacion, hacia una
evaluacion que nos informe acerca de los errores y problemas concretos de
cada sujeto en el aprendizaje matematico, conocimientos que constituyen el
prerrequisito basico para la puesta en marcha de programas de reeducacion o
remediacion (Gonzélez- Pienda y Gonzalez- Pumariega, 1998; Blanco y

Bermejo, 2008; Coronado, 2008, 2010).

Esta evaluacion de los errores, seré descriptiva y criterial, permitiendo por
tanto, disefiar las medidas y respuestas curriculares y organizativas necesarias
en la atencién a las necesidades educativas especificas de apoyo educativo
que presenta el alumnado, desarrollando asi un planteamiento curricular

especifico y personalizado.

2. Antecedentes.

Hasta aproximadamente la década de los sesenta (1960) existian en los
sistemas educativos de las sociedades de nuestro mundo, dos modalidades en
la escolarizacion basica, a saber: la ensefianza normal y la educacion especial.
En la primera se escolarizaba al alumnado que no presentaba discapacidad
fisica y sensorial, cognitiva o emocional, ya que para los alumnos con

discapacidades permanentes (anteriormente se denominaban alumnos
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retrasados, deficientes o incluso imbéciles o idiotas, en referencia a los
discapacitados mentales) se disponia una modalidad aparte en la que se
proveian unos servicios especiales para desarrollar unas programaciones
curriculares de nivel inferior a los de la ensefianza normal y por tanto, también

especiales.

En estas circunstancias, y desde el punto de vista del alumno, se podia
estar escolarizado en la ensefianza normal o en la especial si presentaba
alguna discapacidad “permanente”. Lo que no se contemplaba es que estuviera
escolarizado en la educacion ordinaria y presentara cualquier tipo de fracaso
en el aprendizaje. En este caso, en la mayoria de las veces, la Unica opcion
disponible era el abandono o la expulsion del sistema educativo. Era, y asi de
literal se decia, el alumnado que “no servia para estudiar’. Dicho de otra
manera, nos encontrabamos con tres tipos de aprendices: los que servian para

aprender, los que no y, como tercera categoria, los deficientes.

Para los primeros y los ultimos de esta topologia, se disponia de las dos
modalidades de escolarizacion referidas. Para los intermedios, como ya hemos
comentado, su ubicacidon educativa era tan dificil como inexistente en la
mayoria de los casos, ya que el sistema educativo se deshacia de ellos como

lo mas normal del mundo.

Es a partir de la década de los sesenta del siglo XX, cuando fruto del
avance en el bienestar de las sociedades mas desarrolladas se comienza a
plantear y a legislar una ensefianza basica obligatoria para todos los

ciudadanos. Este concepto de universalidad de la educacion llevaba por tanto

13
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implicito el dar respuesta educativa a todo tipo de alumnado hasta una
determinada edad, la cual se ha ido ampliando desde los doce hasta los
dieciséis actuales. De esa manera, ese grupo intermedio de alumnado que no
era susceptible de educacion especial, pero tampoco conseguia los objetivos
educativos en la ensefianza normal, se presentaba como el mayor reto ante el
objetivo de dotar a la ciudadania de unos niveles basicos y obligatorios de

formacion y educacion.

Contamos ya con un ingente niamero de estudios de revision sobre la
evolucion histérica del campo de estudio de las dificultades de aprendizaje.
Entre las mas recientes podemos destacar las de; Mercer (1991), Kavale y
Forness (1992), Hammill (1990, 1993), Myers y Hammill (1994), Wong (1996),
Miranda (1986, 1994), Romero (1993), Suarez (1995), Garcia Sanchez (1995,
1998), Garcia Vidal y Gonzalez (2001) y Aguilera Jiménez (2004) entre otros.
Del andlisis de estas revisiones podemos coincidencia con Lerner, (1989) en
que la mayoria divide en cuatro periodos la evolucion del estudio de las

dificultades de aprendizaje.

2.1 Etapa inicial (1880, 1940).

Esta fase, denominada también “de fundamentos”, (Garcia Vidal y
Gonzalez, 2001) se caracteriza por el destacado desarrollo de las
investigaciones basicas desde la medicina y la neurologia sobre las funciones

cerebrales, sus trastornos y repercusiones en el lenguaje y la conducta. Este

14
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desarrollo se localiza en tres ambitos: el de los trastornos del lenguaje hablado;
los del lenguaje escrito y el referido a los trastornos perceptivos-motores. Como
muestra de las principales aportaciones de esta etapa inicial pudieran

sefalarse:

En relacion con las alteraciones en el lenguaje oral:

* En 1800 Francis J. Gall, (neurdlogo austriaco), en investigaciones con adultos
con afasia y lesiones cerebrales, comprueba la pérdida de la facultad de
expresar ideas y sentimientos mediante el habla, aunque conservaban la
inteligencia. Fruto de sus estudios es el establecimiento de la relacion de
algunas lesiones cerebrales con las alteraciones del lenguaje y la

determinacion de la localizacién cerebral de las capacidades mentales.

» Pierre Paul Broca, neurdlogo francés (1824-1880), considerado el impulsor
del estudio de la afasia, postulé que las dificultades en el lenguaje expresivo se
debian a lesiones en la 3ra circunvolucion frontal izquierda del cerebro (area de

Broca).

» Carl Wernicke, médico aleman (1848-1904), continto y profundizé en los
estudios sobre la afasia, sefialando en el afio 1908 un area del I6bulo temporal
(area de Wernicke) como la responsable directa de la comprension verbal y en

la asociacion de sonidos.

En relacion con las alteraciones en el lenguaje escrito:

15
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* Hinshelwood (oftalmdlogo inglés) amplio los estudios sobre la afasia a nifios
con problemas en la lectura, acuinando los términos “incapacidad especifica
para la lectura”, “ceguera verbal adquirida” y ceguera verbal congénita” (alexia).
En el afio 1917 propuso una teoria sobre la localizacion cerebral de las

alteraciones en la lectura como alteraciones congénitas en las areas cerebrales

de la memoria visual para las palabras.

« Samuel T. Orton, (psiquiatra y profesor de la Universidad de lowa) postulo
que las dificultades lectoras eran causadas por un conflicto inter hemisférico
debido a la ausencia de la dominancia cerebral (perspectiva funcional) que

producia tartamudeo e inversion de silabas y letras.

En cuanto a las alteraciones perceptivo-motoras:

» Kurt Goldstein, (médico aleman), estudio a soldados con lesién cerebral que

presentaban alteraciones motoras, atencionales, perceptivas y emocionales.

* Heinz Werner y Alfred Strauss (psicélogo y neuropsiquiatra alemanes,
respectivamente), estudiaron nifios con dafo cerebral y retraso mental que
mostraban una sintomatologia parecida a los soldados con lesion cerebral de
Goldstein (sindrome de Strauss), caracterizada por: una supuesta lesion
cerebral, extremada desatencion, problemas perceptivos de discriminacion

figura-fondo e hiperactividad.
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Fueron los primeros en utilizar el término de “lesion cerebral minima” a
las dificultades de aprendizaje de los escolares y delimitaron éstas en:

problemas atencionales, hiperactividad y problemas perceptivo-motrices.

Desde la cuestion de la intervencion remediadora, se propone en esta
etapa un enfoque fundamentalmente instruccional a la rehabilitacion de los

problemas de aprendizaje.

2.2 Etapade transicion (1940, 1963).

Este segundo periodo se caracterizd por la transicion desde el enfoque
meédico anterior a otros de origen mas psicoldgico y educativo. Resultado de
este giro investigador es la aparicion de importantes pruebas diagndsticas
sobre el desarrollo psicomotor, perceptivo-visual y del desarrollo del lenguaje,

fundamentalmente desde E.E.U.U. y Canada.

Esta etapa de transicién del campo médico al psicoeducativo se concretd en

el surgimiento de dos modelos:

a) el modelo centrado en el analisis de las tareas de aprendizaje.

b) el modelo centrado en el sujeto y en el analisis de los procesos
psicolégicos basicos, en especial el perceptivo-motor y el

psicolinguistico, y de otra parte;
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a) El modelo centrado en la tarea aparece alrededor de 1940, en
contraposicion al modelo médico neurolégico. Fundamentado en
principios de la psicologia conductista, las dificultades de aprendizaje se
enmarcan dentro del propio proceso de aprendizaje y se entienden
debidas a una educacion inadecuada y a la falta de experiencia y
practica con la tarea de aprendizaje. El método de diagndstico se basa
en el “analisis de tareas” y en funcién del resultado de ésta se
determinan los objetivos de aprendizaje en términos conductuales y una
evaluacion criterial de éstos, en lugar de la evaluacion normalizada del

modelo centrado en el sujeto.

b) Del modelo centrado en el sujeto y en el andlisis de los procesos
psicolégicos basicos, podemos destacar como autores mas relevantes,
a: Lehtinen, William Cruickshank, Kephart, Frostig, Getman y Barsch que
basandose en los fundamentos tedricos y empiricos de Werner y
Strauss continuaron las investigaciones desde un enfoque perceptivo-

motor.

Los aportes fundamentales de esta perspectiva de estudio pueden
resumirse en:

» William Cruickshank amplia los estudios perceptivos a sujetos con
inteligencia conservada y dificultades de aprendizaje, encontrando las
mismas alteraciones perceptivas que Werner y Strauss describieron en

los niflos con retraso mental. De estas observaciones postula la
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hipétesis de que los aprendices con paralisis cerebral e inteligencia
normal mostraban pobres relaciones figura-fondo debidas, a la

desestructuracion, al igual que los escolares con retraso mental.

+ Kephart, siguiendo la linea de investigacion de Cruickshank, propuso
que los programas de recuperacion para los escolares con dificultades
de aprendizaje se centraran en la reeducacion perceptivo-motriz, con
una intervencion en dificultades de aprendizaje de numeros y letras,

mediante la reeducacion de la orientacidon espacial del propio cuerpo.

. Marianne Frostig disefi6 una prueba para evaluar los retrasos de la

madurez perceptiva en el alumnado con dificultades de aprendizaje.

Desde el modelo centrado en el sujeto y en referencia al enfoque
psicolinguistico, podemos destacar los estudios de Samuel Kirk, Helmer
Myklebust y Miderd McGinnis, entre otros, los cuales cambian el interés
investigador, mas hacia los procesos de la comunicacién alterados que a la

localizacion de la lesién, como en momentos anteriores:

. Helmer Myklebust y Miderd McGinnis, destacaron desde mediados de
los cincuenta por sus investigaciones sobre el aprendizaje y dificultades
lectoras, contribuyendo a la identificacion de los distintos subtipos de

dislexia.

. Samuel Kirk, postulé que las dificultades de aprendizaje eran debidas a
retrasos evolutivos en los procesos psicolinglisticos y para su

diagnostico, elabor6 un test, el famoso ITPA (lllinois Test of
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Psycholinguistic Abilities). Fue el impulsor del reconocimiento de las

dificultades especificas de aprendizaje como entidad clinica.

2.3 Etapa de integracion (entre 1963 y 1978)

Esta etapa que se inicia con la aceptacion clinica de las dificultades de
aprendizaje como entidad nosologica en 1963, se ha venido en denominar
etapa de integracion debido al hecho de conglomerar, fruto de los estudios de
las etapas anteriores, lo relacionado con los problemas del lenguaje oral, las
dificultades del lenguaje escrito y los trastornos perceptivos motores como

elementos claves en torno a los cuales se centra el interés investigador.

La preocupaciéon surgida fundamentalmente del profesorado que veia que
necesitaba mas formacién y mejores medios didacticos, se fue generalizando
rapidamente a las familias de alumnado con dificultades en el aprendizaje. En
Estados Unidos y Canad4, este colectivo de afectados de la comunidad escolar
comienza a exigir a la Administracion respuestas educativas diversificadas. Se

organizan en asociaciones y buscan soluciones a este nuevo reto.

En abril de 1963, en la ciudad de Chicago, en unas jornadas sobre
Educacién, Samuel Kirk define la nueva categoria de “Dificultades de
Aprendizaje” (en adelante DA) como: “Un retraso, trastorno o desarrollo
retrasado en uno o mas procesos del habla, lenguaje, escritura, aritmética u

otras areas escolares resultantes de un handicap causado por una posible
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disfuncién cerebral y/o alteraciébn emocional o conductual. No es el resultado de
retraso mental, deprivacion sensorial o factores culturales e instruccionales”
(Kirk, 1962, pag 73). Uno de las motivos del éxito del término fue el hecho de
que surgiera como solucion al debate que sostenian familias y educadores
acerca del efecto estigmatizador de algunas etiquetas diagndsticas que venian

usandose en escolares con problemas en su aprendizaje, tales como dafio

cerebral, disfuncién cerebral minima o problemas perceptivos ( Aguilera, 2003).

A partir de este momento, el estudio de los trastornos de aprendizaje, se ve
potenciado y desarrollado especialmente en el entorno norteamericano. Se
funda la Association for Children with Learning Disabilities (ACLD) promovida
por padres y madres de alumnado con dificultades de aprendizaje (DA), con el
objetivo de desarrollar programas y servicios para responder a las necesidades
educativas del alumnado que presentaba dificultades en su aprendizaje. Fruto
de todos estos sucesos, se promulga en EEUU la Ley Publica 91-230 en la que

se regula de manera especifica la atencion educativa del alumnado con DA.

Prueba de que las DA se instauran oficialmente como una categoria con
peso especifico dentro de la Educacién Especial es la creacién a partir de 1967
de un ingente niumero de revistas cientificas que abordan monograficamente
esta tematica, tales como Journal of Learning Disabilities (JLD), Learning
Disabilitie Quarterly (LDQ), y Learning Disabilities Research & Practice

(LDR&P).

En Europa y hasta la década de los ochenta, esta nueva categoria no

provoca ninguna implicacion directa de los sistemas educativos, ya que al no
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proveer de servicios psicopedagogicos a las escuelas normales, las dificultades
de aprendizaje no pueden ser atendidas desde los centros escolares,
quedando el diagnostico y la intervencion para los servicios y gabinetes

privados de psicologia escolar.

Para Hammill (1993), este periodo se caracterizd por cinco importantes

cuestiones:

e El interés de familias de afectados por constituir asociaciones y

organizaciones especificas del area.

e La solicitud y resultantes dotaciones econdémicas de las
Administraciones a estas asociaciones, asi como de una legislacion y
normativas promulgadas para proteger los derechos de los escolares

con dificultades de aprendizaje.

e EI desarrollo de programas y servicios educativos especificos

amparados por la nueva legislacién y dotaciones econémicas.

e La constitucibn de nuevos grupos de estudio en este &rea,
constituidos por equipos multidisciplinares de médicos, psicélogos,
educadores, especialistas en patologias del lenguaje, investigadores,

neuropsicologos, etc

e El uso ecléctico de variedad de teorias, técnicas de evaluacion y
estrategias de intervencion educativa, bajo un interés integrador
basado en la funcionalidad de las intervenciones, mas que en el rigor

tedrico.
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2.4 Etapa contemporanea o de consolidacion (desde 1978 hasta

la actualidad)

En 1978 se produce un punto de inflexion en el viejo continente. El
Departamento de Educacion y Ciencia britanico encargé al “Comité de
investigacion sobre la Educacion de los nifios y jovenes deficientes”, presidido
por Mary Warnock, el andlisis de la situacion de la Educacion Especial en
Inglaterra. La comision aport6 las concepciones generales que fundamentaban
el acufamiento de un nuevo término, a saber: las “Necesidades Educativas
Especiales (NEE)” y consideré que hasta uno de cada cinco nifios (20 %)
pueden necesitar una ayuda educativa especial en algidn momento de su

escolaridad.

El informe Warnock recogié el concepto de dificultades de aprendizaje en su
sentido amplio y sirvié de inspiracion a la Ley de Educacion Inglesa de 1981.
En la seccidn 1ra. del texto legal inglés se dice: “... un nifio tiene una necesidad
educativa especial si tiene una dificultad de aprendizaje que reclama que se
haga para él una provision educativa especial”, “... un nifio tiene una dificultad
en el aprendizaje si tiene una dificultad para aprender significativamente mayor

que los nifios de su edad”. EI mismo concepto se repite en la Ley de Educacion

inglesa de 1993.

Los principios fundamentales del informe Warnock (1978), que apoyaban el
uso del nuevo término de necesidades educativas especiales (NEE) se puede

resumir en:

- La educacioén es un derecho de todos los alumnos.

23

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

- Los fines de la educacién son los mismos para todos. La Educacion
Especial (EE) consistira en la respuesta a las necesidades educativas (NNEE)

de un alumno para conseguir estos fines.

- La posibilidad de plantear NEE son comunes a todos los nifios. Ya no
existiran dos grupos de alumnos, los deficientes que reciben EE, y los no
deficientes que reciben educacion ordinaria. Si las NEE forman un continuo,
también la EE debe entenderse como un continuo de prestacion en el que se

adapta el curriculum ordinario, a corto o a largo plazo.

- En el diagndstico no se impondra una denominacion de la deficiencia sino

una explicaciéon de la prestacion requerida.

Este informe provocd un revulsivo en los sistemas educativos que quedd
plasmado en nuevas leyes y decretos que recogian los principios anteriormente
expuestos. Concretamente en Espafia, se opta por un nuevo modelo de
Educacién Especial articulado en la Ley 13/82 de 7/4 sobre Integracion Social
del minusvalido y en el Real Decreto 334/85 sobre Ordenacion de la Educacion
Especial. Como resultado la categoria de las Dificultades de Aprendizaje (DA)
se considera una subcategoria de otra mas amplia e integradora como es la de
Necesidades Educativas Especiales. Posteriormente en la Ley Organica de
Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE), aprobada el 3 de octubre
de 1990 se establece un “Unico sistema de ensehanza”, se establecen unos
fines educativos generales iguales para todos y se prescribe la adecuacion de
las ensefianzas a las caracteristicas del alumnado con o sin necesidades

educativas especiales (LOGSE, art. 2.5).
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Este nuevo giro normativo, no sélo aporta una nueva vision educativa, sino
que ademas regulan la implantacion de una serie de recursos personales y
materiales vertebradas a partir de aulas de apoyo en los centros de educacion
general, asesorado por equipos y departamento de orientacién, para dar
respuesta a las necesidades educativas especiales que pueda plantear

cualquier alumno a lo largo de su escolaridad.

En esta etapa contemporanea, pues, se consolida el apoyo legislativo, el
desarrollo e influencia de las asociaciones relacionadas con las dificultades de
aprendizaje, asi como el abordaje multiprofesional (Aguilera, 2003.). Desde el
soporte tedrico, cobra importancia el enfoque cognitivo de procesamiento de
informacion (que desarrollaremos mas adelante) bajo cuya luz se revisan las
explicaciones etiologicas anteriores y se pone en cuestion la utilidad del criterio

de discrepancia en el diagndéstico y deteccion (Siegel, 1992)

Tradicionalmente, en el contexto internacional, la identificacion de nifios con
dificultades especificas de aprendizaje (DEA) se ha basado en la utilizacion del
criterio de discrepancia Cl-rendimiento, el cual refleja la existencia de un
desajuste entre el potencial de aprendizaje del alumno y su rendimiento
académico. Este criterio, aun vigente, se describe en el DSM IV-TR (American
Psychiatric Association, 2002). En E.E.U.U se incorporo a la legislacion que
regula la educacion especial en los distintos Estados para la identificacion de
la categoria de diagndstico DEA (Frankenberg y Fronzaglio, 1991). Por tanto,
para muchos profesionales, el concepto DEA ha llegado a ser sindnimo de

discrepancia entre rendimiento escolar e inteligencia (Mather y Healey, 1990).

25

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

No obstante, actualmente, el uso de este criterio estd generando una gran

controversia (Siegel, 1988, 1992, 2003; Stanovich, 1991).

En Espafia no ha existido tradicién en el reconocimiento de una categoria
de diagndstico en el campo de la Educacion Especial (EE) referida al término
"Dificultades especificas de Aprendizaje” (Jiménez y Hernandez-Valle, 1999),
cuestion por la cual los profesionales no han utilizado en su practica, el criterio
de discrepancia CI- rendimiento. En el ambito internacional son muchos los
paises que han adoptado la definicion contemplada por el National Joint
Committee on Learning Disabilities (NJCLD, 1994). Segun esta definicion
propuesta por el NJCLD, "Dificultades especificas de Aprendizaje es un término
general que hace referencia a un grupo heterogéneo de alteraciones que se
manifiestan en dificultades en la adquisicién y uso de habilidades de escucha,
habla, lectura, escritura, razonamiento o habilidades matematicas. Estas
alteraciones son intrinsecas a los individuos y pueden tener lugar a lo largo de
todo el ciclo vital. Problemas en conductas de auto-regulacién, percepcion
social e interaccion social pueden coexistir con las DEA, pero no constituyen en
si mismas una DEA. Aungue las DEA pueden coexistir con otro tipo de
handicaps (v.gr., impedimentos sensoriales, retraso mental, trastornos
emocionales) o con influencias extrinsecas (tales como diferencias culturales,
instruccion inapropiada o insuficiente), no son resultado de aquellas
condiciones o influencias (p.65)". Esta concepcion restringida o especifica del
término de las DA, con una implementacion internacional dominante, plantea
una categoria diagnostica especifica de la educacién especial referida a los

problemas especificos que encuentran algunos alumnos en su aprendizaje y es
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la recogida en los criterios diagnosticos de los dos principales sistemas
diagnésticos internacionales: la CIE-10- Clasificacion Estadistica Internacional
de Enfermedades y Problemas de Salud (OMS; 2001) y el DSM-IV-TR Manual
Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales Texto Revisado (APA,

2002).

Como hemos comentado anteriormente, desde la publicacién de la Ley
Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema
Educativo (LOGSE), las DEA en Espafia se han entendido desde una
concepciéon amplia y dentro del término de Necesidades Educativas Especiales
(NEE), donde se establece un continuo entre el extremo de las NEE
permanentes y mas graves (v.gr., sensoriales, motoras e intelectuales) vy, el
otro, las transitorias 0 mas leves (Garcia, 1995; Suarez, 1995). De esta
manera, la identificacion de las NEE en Espafia, y también en otros paises
europeos como el Reino Unido (McLaughlin, et al, 2006), se ha realizado
cuando el alumno no aprende en el contexto y recursos ordinarios del aula,
observandose un desfase, entre ese alumno y sus comparferos, en los
aprendizajes basicos; y ello independientemente de que esta dificultad sea
debida a deficiencias sensoriales, mentales, motrices, socioambientales o

étnicas.

Sin embargo, con la promulgacion de la Ley Organica 2/2006, de 3 Mayo,
de Educacion (LOE, 2006) se produce un cambio importante en esta cuestion,
al incorporarse por primera vez en una normativa de ambito nacional

el término “Dificultades especificas de aprendizaje” (DEA), considerandolas, por
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tanto, como una categoria especifica de diagndstico en la Educacion Especial
de acuerdo con la concepcion restringida del término dominante en el ambito
cientifico internacional. En concreto, en el articulo 71.2 del Capitulo | del
Alumnado con Necesidad Especifica de Apoyo, se detalla que “Corresponde a
las Administraciones educativas asegurar los recursos necesarios para que los
alumnos/as que requieran una atencion educativa diferente a la ordinaria, por
presentar necesidades educativas especiales, por dificultades especificas de
aprendizaje (...), puedan alcanzar el maximo desarrollo posible de sus
capacidades personales y, en todo caso, los objetivos establecidos con

caracter general para todo el alumnado’.

Este cambio de paradigma, impulsara con toda probabilidad un mayor
desarrollo y utilizacion de medidas especificas de evaluacion y tratamiento al

alumnado con DA.

3. Dificultades de Aprendizaje de las Matematicas:

conceptos basicos

3.1Discalculia.

Las Dificultades especificas de aprendizaje (DEA), han sido definidas
como trastornos especificos del aprendizaje (TA) por el DSM-IV-TR Manual
Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales Texto Revisado (APA,

2000) y como Trastornos especificos del desarrollo del aprendizaje escolar, por
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la CIE-10- Clasificacion Estadistica Internacional de Enfermedades vy

Problemas de Salud (OMS; 2001); ver tabla 1.

CIE-10 (1995): Trastornos especificos del desarrollo del aprendizaje escolar

0 Trastorno especifico de la lectura

0 Trastorno especifico de la ortografia

0 Trastorno especifico del célculo

0 Trastorno mixto del desarrollo del aprendizaje escolar
0 Otros trastornos del desarrollo del aprendizaje escolar

0 Trastorno del desarrollo del aprendizaje escolar sin especificacion

DSM-IV TR ( 2000): Trastornos especificos del aprendizaje
0 Trastorno de la lectura
0 Trastorno del célculo
0 Trastorno de la escritura

0 Trastorno de Aprendizaje no especificado

Tabla 1: clasificacion de los trastornos de aprendizaje por el CIE-10 y el DSM-IV TR

En cuanto lo que a las dificultades de aprendizaje de las matematicas
(DAM) se refiere, pues, el término mas utilizado para referirse a ellas es el de
trastorno de calculo, acalculia o discalculia, que etimolégicamente significa un

trastorno de la habilidad para calcular.
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El primer caso del que tenemos referencias en la literatura cientifica, en el
que la capacidad de calculo estaba afectada, con conservacion de la
inteligencia, fue descripto y publicado en 1908 por Lewandowsy y Stadelman.
Pero fue Henschen quien acufié el término “acalculia” en el afo 1919, para
referirse a dificultades en las habilidades de calculo asociadas con dafios
cerebrales. Dicho de otra manera, el término acalculia se referia a un trastorno
adquirido de la habilidad de célculo en adultos, consecuencia de lesiones

cerebrales.

En 1926, H. Berger, creador del electroencefalograma, realizé la primera
clasificacion de las acalculias, diferenciandolas entre “primarias o puras”, es
decir, no consecuentes a otras afecciones, y “secundarias” si resultaban de la
disfuncion de otras capacidades. En la acalculia primaria se observaria
dificultades tan so6lo en el ambito de las matematicas, mientras que en la
secundaria, los trastornos en el aprendizaje de las mateméticas estarian
asociadas con alteraciones en otras funciones como el lenguaje, la memoria o
las habilidades, diferenciandose a su vez, la acalculia secundaria en, ataxica
(relacionada con alexia y/o agrafia de numero) y acalculia secundaria

visoespacial (relacionada con alteraciones visoespaciales.

El término acalculia, por tanto, se ha venido usando habitualmente en la
literatura para referirse a la pérdida de la habilidad de calcular adquirida, debida
a lesiones estructurales, mientras que para las alteraciones en el aprendizaje
de capacidades aritméticas se ha preferido la denominacion de discalculia, de

manera parecida al uso del término "dislexia” para las dificultades en el
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aprendizaje de la lectura, frente a "alexia" para la pérdida adquirida de esta
habilidad. Aunque el uso del término discalculia, desde la orientacion
neuropsicolégica ha coexistido con la tesis de su relacion con algun trastorno
neurolégico que no es posible identificar debido a su limitado alcance,
diagnosticandose como «disfuncion cerebral minima» (tan minima que es

13

imposible observar y solo suponer) o, alternativamente, como retraso
madurativo» de algunas funciones neuropsicolégicas que supuestamente son
prerrequisito de los aprendizajes aritméticos.

La realidad es que el término acalculia ha sido sustituido cada vez mas por
el de discalculia, diferenciando las que son de origen “adquirido”, resultado de
un dafio cerebral sobrevenido y que afecta a personas que no presentaban
anteriormente trastornos y las llamadas “evolutivas” que aparecen a lo largo del
desarrollo evolutivo y del proceso de aprendizaje, con caracteristicas muy
similares a las adquiridas.

Actualmente, es frecuente distinguir las discalculias en funcién de la

secuencia evolutiva de los aprendizajes, adquiriendo de este modo el concepto

de discalculia evolutiva su significado original (Miranda, Fortes y Gil, 2000)

3.2. Etiologia.

Las evidencias sobre el origen genético de las DAM, proceden de dos
lineas de investigacion forjadas en los ultimos afos. De un lado, estudios sobre

patrones de agregaciéon familiar en la competencia matematica y en dificultades
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especificas de aprendizaje como la discalculia, y de otro lado, investigaciones
sobre la comorbilidad de las DAM con las dificultades de aprendizaje en la
lectura, con una etiologia genética demostrada.

Estudios demogréaficos han demostrado que la discalculia presenta una
predisposicion familiar, cuanto mayor es el grado de vinculacion familiar. Datos
extraidos de estos estudios son que: El 66% de las madres de nifios con
discalculia presentan el mismo trastorno de aprendizaje, el 44% de los padres,
el 53% de los hermanos, y el 44% de los familiares de segundo grado. El riesgo
de sufrir este tipo de dificultad de aprendizaje cuando uno de los hermanos
presenta discalculia es mayor en nifios cuyos hermanos tienen discalculia,
proporcion que es 10 veces mayor que la esperada en la poblacién general
(Shalev et al., 2001). AuUn mas, estudios realizados con gemelos (Alarcon,
DeFries, Light y Pennington, 1997), en los que uno de ellos tenia un
diagndstico de discalculia, sefialan que el 58% de los gemelos monozigoticos
presentaba también este tipo de dificultades, mientras que el porcentaje para
los dizigéticos fue 39% (concordancia entre hermanos de .73 y .56
respectivamente).

Y a la inversa, otra manera alternativa de confirmar la base genética de
las DAM estd basada en investigaciones sobre los buenos rendimientos
matematicos mostrados académicamente o profesionalmente compartidos
familiarmente. Ademas, los estudios apuntan a que se trata de un efecto
especifico, no atribuible a la competencia cognitiva general (Wijsman et al.,

2004).
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En cuanto al segundo tipo de investigaciones referidas, la existencia de
una base genéticamente determinada en las DAM puede también deducirse,
indirectamente, de su correlacion con las dislexias evolutivas cuyo origen
hereditario ha sido extensamente investigado (Fisher, 2003; Morris, et al., 2000;
Wood y Grigorenko, 2001). En concreto, las investigaciones indican que la

correlacion entre dislexia y DAM oscila entre .40 y .86 (Light y DeFries, 1995).

3.3. Subtipos de DAM.

Con el término DAM se engloban diversos tipos de dificultades de
aprendizaje relacionadas con las matematicas.

En los ultimos afios, David Geary ha ido elaborando una clasificacion,
con el objetivo de restar ambigledad a este término y definir con mayor
funcionalidad las caracteristicas de estas DAM, estableciendo para ello tres
subtipos: subtipo procedimental, subtipo basado en déficits en la memoria
semantica, y subtipo basado en déficits en las habilidades viso-espaciales
(Geary, 2003).

Esta clasificacion constituye una actualizada sintesis de las conclusiones
mas relevantes que se han confirmado hasta el momento, de la investigacion
en DAM relativas a:

1) estudios sobre el rendimiento y el tipo de errores cometidos en tareas
matematicas.

2) las caracteristicas neuropsicolégicas del alumnado con DAM.
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3) la investigacion genética, los aspectos evolutivos con influencia en estas
dificultades, y

4) su relacion con las DAL.

3.3.1. Subtipo procedimental.

e Caracteristicas cognitivas y rendimiento en pruebas matematicas.
Uso frecuente de procedimientos evolutivamente inmaduros y comunmente
usados por alumnos sin DA mas jovenes.
Errores frecuentes en la implementacion de procedimientos en tareas
matematicas.
Baja comprension de conceptos subyacentes a la habilidad procedimental.
Dificultades para secuenciar los pasos en procedimientos mas complejos.

e Caracteristicas neuropsicologicas.
No se conocen, aunque algunas investigaciones sugieren una asociacion con
disfuncion en el hemisferio cerebral izquierdo, y a veces una disfuncion
prefrontal.

e Caracteristicas genéticas. Sin datos al respecto.

e Aspectos evolutivos.
Como su ejecucion es parecida a la de alumnado mas joven, y es frecuente
una mejoria con el paso del tiempo, parece representar un retraso madurativo

e Relacién con la lectura. Permanece sin aclarar.

3.3.2. Subtipo de memoria semantica.

e Caracteristicas cognitivas y rendimiento en pruebas matematicas.
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Dificultades en la recuperacion de la memoria de hechos matematicos, como
respuestas a problemas aritméticos sencillos. Incluso en los hechos
matematicos que se recuperan, se observa un alto porcentaje de errores. Este
tipo de errores aritméticos en la recuperacion de la memoria, estan
frecuentemente asociados a los numeros que contiene el problema (ej.
responder 3+4 = 5, ya que 5 es el nUmero que sigue en la secuencia de conteo
3,4..).
También se observan tiempos de reaccidn asistematicos en la recuperacion de
los hechos matemaéticos.

e Caracteristicas neuropsicologicas.
Parece estar asociado a una disfuncibn en el hemisferio izquierdo,
posiblemente en las regiones posteriores o prefrontales, segun el tipo de
errores. Posible afectacion subcortical, especialmente en los ganglios basales.

e Aspectos genéticos. Parece ser un déficit heredable.

e Aspectos evolutivos.
Las caracteristicas cognitivas son distintas de las de los nifios de menor edad,
y no suelen presentar cambios significativos con la edad, pudiéndose deducir
un desarrollo madurativo diferente.

e Relacion con la lectura.

Suele concurrir con dificultades en la lectura de origen fonético.

3.3.3. Subtipo viso-espacial.

e Caracteristicas cognitivas y rendimiento en pruebas matematicas.
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Dificultades en la representacion espacial que conllevan a su vez, dificultades
para comprender la informacion representada espacialmente.

e Caracteristicas neuropsicologicas.
Parece estar asociado con una disfuncion en el hemisferio cerebral derecho, en
concreto, con las regiones posteriores, aunque también puede haber
implicacion de la corteza parietal del hemisferio izquierdo.

e Aspectos genéticos.
Sin aclarar, aunque las caracteristicas cognitivas son comunes en ciertas
patologias genéticas (p.e. Sindrome de Turner).

e Aspectos evolutivos. Sin aclarar.

e Relacion con la lectura.

No parece estar relacionado con dificultades del aprendizaje en la lectura.

La importancia de la clasificacion de Geary, junto con los estudios
paralelos de descripcion del rendimiento de los estudiantes con dificultades del
aprendizaje en matematicas (EDAM) desarrollados por Jordan (Jordan, y
Hanich, 2000; Jordan, Hanich y Kaplan, 2003) estriba en aportar una base (util
para empezar a superar uno de los principales problemas del area: el estudio
diferenciado del rendimiento de los EDAM en los tres grupos basicos de
aprendizaje que siguen una secuencia evolutiva: (1) nociones y procesos

basicos; (2) numeracion y calculo; y (3) resolucion de problemas.
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4. Las dificultades en el aprendizaje del célculo desde la

perspectiva cognitiva.

4.1 Desde la Neuropsicologia Cognitiva

A partir de la década de los ochenta del siglo pasado, las investigaciones
en el area de la Neuropsicologia Cognitiva toman un especial protagonismo
debido principalmente a dos modelos tedricos: un modelo cognitivo de tipo
funcional, desarrollado por McCloskey y cols. (1986, 1990, 1992) y un modelo

de cdédigo triple, propuesto por Dehaene y Cohen (1995).

Desde estos modelos se proponen sistemas de procesamiento numerico

en funcion del tipo de tarea, del tipo de input y de output.

Modelo de McCloskey (McCloskey, 1992). Propone distintos componentes para

la comprensién y produccién de numeros ardbigos y palabras. Un postulado
basico de este modelo es que la comunicacién entre los distintos médulos de
input y output esta basada en representaciones abstractas internas. Esta es la
diferencia principal de este modelo con la mayoria de los modelos posteriores,
que postulan, ademas, la existencia de rutas asemanticas. Esta debilidad de la
teoria basada en un escaso desarrollo del sistema de comprension, en el que
el significado tiene un caracter abstracto/cuantitativo, donde el procesamiento
numerico se reduce a la comparaciéon de magnitudes entre numerales. La
evidencia empirica de este modelo la sustentaron sus autores en dos Unicos
estudios de caso aislado, ambos lesionados cerebrales. (McCloskey, Sokol y

Goodman, 1986).
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Modelo de codigo triple (Dehaene, 1992; Dehaene y Cohen, 1995). También

denominado por sus autores “neuro-funcional”’, fue desarrollado inicialmente
como un modelo cognitivo conformado por tres sistemas de procesamiento y
representacion numerica, al que posteriormente afiadieron referencias de los

bases cerebrales de las representaciones.

La propuesta de este modelo es que:

(1) La informacion numérica se puede procesar en tres tipos de codigos:
una representacion analdgica de cantidades andloga a las magnitudes;
un formato verbal-auditivo, en el que los nimeros se representan como
cadenas de palabras; y una forma arabiga-visual, en la que los niumeros

se representan como cadenas de digitos.

(2) Hay procesos que permiten que la informacion se traduzca

directamente de uno a otro cédigo, a modo de transcodificacion.

(3) La eleccion de un cddigo u otro esta relacionada con el tipo de
operacion mental requerida en cada caso. Asi, por poner un ejemplo,
mientras que el codigo arabigo-visual se usa habitualmente para las
operaciones aritméticas con numeros de varios digitos, el cédigo verbal-
auditivo se usa para contar, y la representacion analégica de cantidades

se utiliza para comparaciones.

En los dultimos afios, los estudios y propuestas surgidos desde la
perspectiva neuropsicolégica han recibido un ndmero ingente de criticas, de

entre las que se suele destacar las siguientes:
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l. Se parte de una definicion descriptiva, realizada en términos
negativos ( alumnado que a pesar de mostrar una inteligencia normal,
no tener problemas emocionales, ni deficiencias sensoriales, tienen un
bajo rendimiento escolar, identificado mediante las bajas puntuaciones
en pruebas de rendimiento y por las calificaciones escolares) y se
llega a una definicion positiva, concibiendo las DAM como una
"entidad”, como algo que se "tiene" y que probablemente esté
originado por alguna alteracion neuroldgica.

Il. La relacién que se establece entre dificultades matematicas y los
"signos neuroldgicos menores” no esta cientificamente demostrada ya
gue dicha relacion se establece, mayormente, a partir de estudios
correlacionales, con la debilidad cientifica que resultan las conclusiones
derivadas exclusivamente de estudios de este tipo.

Il. La fundamentacién teorica de estos estudios se basan en
concepciones superficiales de las tareas matematicas en vez de en una
teoria fundamentada de la competencia matematica.

V. Las teorias estan basadas en escasas investigaciones empiricas

gue adolecen de una importante debilidad metodolégica.

En palabras de Riviere (1990) "conviene guardar una prudente reserva
antes de trasladar el modelo de lesion o disfuncion a los nifios que encuentran
dificil adquirir representaciones matematicas o habilidades de calculo en la
escolaridad normal (a diferencia de los adultos con lesiones, que pierden las

capacidades previamente adquiridas). Sin negar que pueda existir un grupo
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reducido de ellos con algun trastorno neuroldgico subyacente, no hay pruebas
para aceptar la idea de que éste se produce en todos los nifios con dificultades

especificas para el aprendizaje de las matematicas".

4.2 Desde la Psicologia Cognitiva

En este trabajo, se parte de la premisa que el enfoque de la psicologia
cognitiva, posiblemente sea la perspectiva cientifica que permita una mayor
profundidad en el analisis de las dificultades de aprendizaje del célculo
aritmético (Riviere, 1990).

El célculo es un componente esencial en la resolucion de problemas
aritméticos, y éste es uno de los contenidos mas importantes de las
Matematicas, junto a la geometria, la medida o la probabilidad. Es por ello que
un gran porcentaje de las dificultades de aprendizaje de las matematicas tiene
que ver con la aritmética, en la que el calculo representa un papel esencial
(Orrantia, 2000).

El estudio de las dificultades en el célculo desde el punto de vista
cognitivo parte del analisis de los mecanismos cognitivos que sustentan las
competencias aritméticas y de calculo, asi como la manera en que se
adquieren estos mecanismos a lo largo del curso evolutivo. Con esos datos se
sustenta la explicacion sobre la naturaleza de las dificultades, determinando
que pueden hacer, o no, los nifios en los distintos puntos de su secuencia
evolutiva

El conocimiento de las operaciones basicas surge a partir de los

aprendizajes informales y formales del conocimiento matematico. Las

40

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

investigaciones cognitivas que han estudiado el desarrollo de las habilidades
para el calculo han establecido que esta competencia requiere de la integracion
de una serie de esquemas “protocuantitativos” (Resnick, 1989; 1992) con la
experiencia de contar (Gelman y Gallistel, 1978; Fuson, 1992).

Estas estrategias de conteo que utilizan inicialmente para sumar y restar,
se van haciendo mas complejas con el uso y la practica, hasta interiorizarse en
esquemas de memoria que posibilitaran posteriormente la “recuperacion de
hechos numéricos” (desde la memoria a largo plazo semantica) para la
solucion de operaciones de calculo (Carpenter y Moser, 1984; de Corte y
Verschaffel, 1987; Fuson, 1988, 1992).

Los estudios sobre el tipo de trastornos que muestran los nifios con
dificultades en el aprendizaje del calculo, reflejan dos tipos de déficits
funcionales basicos: déficits procedimentales y déficits en la recuperacion de
hechos (Geary, 1990, 1993; Geary, Brown y Samaranayake, 1991; Goldman,
Pellegrino y Mertz, 1988; Kirby y Becker, 1988; Orrantia, 2000)

Los déficits procedimentales implican procedimientos aritméticos
(estrategias de conteo) evolutivamente inmaduros, frecuentes errores de
conteo verbal, asi como una velocidad de conteo mas lenta cuando ejecutan
estrategias.

Los déficits en la recuperacion de hechos conllevan una representacion
de hechos aritméticos en la memoria, atipica, asi como una elevada proporcion
de fallos de recuperacion y tiempos de respuesta en la recuperacion bastantes

aleatorios y asistematicos.
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Por lo tanto, el alumnado con dificultades en el aprendizaje del calculo
presenta déficits especificos en la recuperacion de hechos desde la memoria, y
estos déficits se muestran estables en el tiempo, por lo que pueden ser
considerados como un aspecto diferencial respecto a los alumnos sin
dificultades. Estos déficits estan relacionados con capacidades como la
velocidad de procesamiento y los recursos de la memoria de trabajo.

En cuanto al curso evolutivo, estos sujetos presentan un retraso
evolutivo en los procedimientos de calculo, tanto en las operaciones simples
como en las multidigitos, seguramente motivado por una falta de conocimiento
conceptual, aunque este aspecto necesita ser investigado directamente

(Orrantia, 2000).

5. Los Aprendizajes Matematicos y las dificultades

encontradas en su adquisicion.

Las clasificaciones mas habituales suelen dividir los aprendizajes
matematicos en ocho grandes categorias (Fernandez, Llopis y Pablo, 1991)
(numeracioén, calculo, resolucibn de problemas, estimacion, uso de
instrumentos tecnoldgicos, fracciones y decimales, medida y geometria).
Debido a su imprescindible interrelacion, esta division suele reducirse a tres
grupos basicos de aprendizaje que siguen una secuencia evolutiva: (1)
nociones y procesos basicos; (2) numeracion y calculo; y (3) resolucion de

problemas.
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5.1. Dificultades en la adquisicion de las nociones y procesos
numericos basicos

Desde los fundamentos de la psicologia genética se nos indica que los
conocimientos matematicos espontaneos son el punto de partido de todos los
aprendizajes matematicos formales posteriores.

Miranda, Fortes y Gil (2000) sefialan que las primeras dificultades
especificas en el aprendizaje de las matematicas aparecen durante la
adquisicidon de los conocimientos espontaneos y desde la perspectiva del curso
evolutivo que sigue la adquisicion de los conocimientos matematicos, nos
indican que ya a los cuatro afios de edad podemos encontrar indicadores de
riesgo de posibles dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Estos

indicadores de riesgo son:

e Relacionados con la tarea de contar:
— “No muestra ninguna intencion de designar con una palabra, cada
elemento de un conjunto por pequefio que éste sea, para contar.
—Designa los elementos de un conjunto de una manera aleatoria, sin
mostrar ningn empefio en llevar la cuenta de los objetos contados y sin
contar.
— No utiliza la regla del valor cardinal.
— No comprende la regla de la cuenta cardinal.
— Se muestra incapaz de separar hasta cinco objetos cuando se le pide.
—Se muestra incapaz de realizar comparaciones entre numeros

separados o entre numeros seguidos pequefos (del 1 al 5)”.
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e Enrazodn al desarrollo del concepto de numero:
— “Incapacidad para seguir un orden estable al asociar numeros a un
grupo de objetos.
— Dificultad en el uso sistematico de determinadas etiqguetas numeéricas.
— Dificultades para agrupar conjuntos en funcién de un criterio dado.
— Pensamiento erréneo basado en que al cambiar la ubicacion de los

objetos el nUmero mismo variara”.

e Relacionados con el aprendizaje de la suma;
— “Presenta dificultades en la designacion automética de la relacion entre
un namero dado y el que le sigue o el que le precede.

— Resuelve automaticamente problemas del tipon + 1, peronode 1 + n.”

5.2 Dificultades en la numeracion y el célculo.
Las dificultades relacionadas con las habilidades numéricas y el célculo

(Gonzalez-Pienda, 1998) son:

5.2.1 Lacomprension.
Son dificultades que tienen que ver, por un lado, con la memorizacion de
los niumeros y, sobre todo, en el proceso de asociacion entre el nimero y los
objetos reales.

En palabras de Gonzalez-Pienda y Alvarez, (1998):
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“A muchos nifos les resulta dificil comprender que un numero es algo mas que
una mera palabra que sirve para designar un elemento simple, como puede
ser, por ejemplo, la palabra coche, sino que el numero se refiere a un todo
formado por unidades mas pequefias incluidas en él, y guardando una relaciéon
de orden con el resto de los numeros”.

Las dificultades de comprension pueden aumentar a medida que se
asciende en procesos cognitivos como la seriacion y, sobre todo, con los
nameros decimales. En este caso la dificultad estriba en comprender que cada

10 unidades conforman una unidad de orden superior.

5.2.2 Laescriturade los numeros y simbolos numéricos

La expresion simbolos numéricos escritos abarca, ademas de los
nameros propiamente dichos a los simbolos de las operaciones numéricas (+,
-, X, ) y aquellos otros que simbolizan relaciones matematicas esenciales (=, =,
> <).

Desde una secuencia evolutiva, se adquiere antes, el reconocimiento de
estos simbolos y su nominacién verbal que su escritura.

Ademés de las dificultades semejantes a las que encontramos en la
escritura de letras y palabras, (escritura en espejo, inversiones, confusiones
entre nimeros semejantes, etc.), encontramos dificultades relacionadas con el
hecho de que si la direccion de la escritura de nameros es, al igual que la de
palabras de izquierda a derecha, el valor matematico posicional aumenta de

derecha a izquierda y las operaciones se realizan en este orden.
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Estos errores, que a veces forman parte del proceso natural de
aprendizaje e iniciacion de los alumnos en numeracion y calculo aritmético
hasta los 8 o incluso 10 afios, pueden persistir a partir de esas edades en
sujetos con discalculia asociada a dificultades especificas de la lecto-escritura,

asi como en algunos alumnos hiperactivos e impulsivos .

5.2.3 Las operaciones.

En relacion a dificultades en las operaciones, hay que distinguir entre las
dificultades con la comprension del significado de las operaciones vy las
reflejadas en lo que Gonzalez-Pienda (1998) denomina, la mecanica de las

operaciones.

5.2.3.1 Comprension de las operaciones.

Esta dificultad tiene que ver con la comprension de los propios
conceptos de suma, resta, multiplicacion, division, etc., asimiladas
insuficientemente y en términos solamente algoritmicos, y por tanto, como
procedimientos meramente mecanicos. En estos casos, los sujetos no
establecen la relacibn necesaria entre los conceptos con las operaciones
matematicas a las que se refieren.

Son prerrequisitos basicos, pues, que el alumno tenga la competencia

cognitiva de componer y descomponer los niameros menores al 10, y que
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mediante acciones manipulativas, tenga asimilado el significado de los

I Iy tE 11

conceptos, “unir’, “afadir’, “quitar”, “sustraer”, “repartir”, etc.

5.2.3.2 La mecanica de las operaciones

aritméticas.

Estas dificultades tienen un eminente caracter procedimental.

Es a partir de los aprendizajes informales y formales de contar, como los
nifios van construyendo los conceptos basicos de adicidbn o suma, sustraccion
o resta, multiplicacion y division, asi como los algoritmos para su resolucion.
Por tanto, antes de aprender el calculo escrito de las cuatro operaciones
basicas, los niflos deben asimilar los conceptos y los simbolos que las
representan. Pero, el aprendizaje de la mecanica de las operaciones
aritméticas o aprendizaje algoritmico, es decir, los procedimientos de calculo
incluidos en una secuencia establecida de pasos en operaciones con

multidigitos, son imprescindibles para obtener el resultado correcto.

5.2.3.2.1 Reglas algoritmicas
Gonzalez-Pienda (1998), nos recuerda que, en el aprendizaje de la
mecanica de las operaciones, el discente tiene que aprender determinadas
reglas referidas a:
l. La estructuracion espacial. La disposicién de las cantidades en las

distintas operaciones, siguen unas determinadas pautas. En los
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algoritmos verticales de suma y resta, se han de colocar unidades
debajo de unidades, decenas debajo de decenas, centenas con
centenas, etc. Ademas, en el caso de la resta, se ha de colocar siempre
arriba la cantidad mayor. En la multiplicaciéon hay que ir desplazando las
cantidades, en los productos parciales, una columna a la izquierda en
cada fila. La division es la operacion mas complicada en cuanto a
disposicion espacial, debido a que en ella se combinan las demas
operaciones en distintas direcciones.

Il. Los automatismos. Requieren el conocimiento y memorizacion de
“tablas” de hechos numéricos, en especial de las de multiplicar, asi
como tener adquiridas las reglas de estructuracion espacial juntamente

con el vocabulario oportuno.

5.23.2.2 Tipos de errores.
De los tipos de errores detectados por investigadores en la materia
(Brown y Burton, 1978; Miranda, 1987; Maza, 1995, Miranda, Fortes y Gil,
2000; Orrantia, 2000) podemos enumerar una basta relacion de estas posibles

dificultades.

Suma:

* Errores en las combinaciones basicas.
 Contar para hallar la suma.

» Anadir el numero que se lleva al final.
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* Olvidarse de afiadir el numero que se lleva.

* Reiniciar la suma parcialmente hecha.

» Agregar irregularmente el numero que se lleva.
* Escribir el numero que se lleva.

» Equivocar el numero que se lleva.

* Procedimientos irregulares.

* Agrupar numeros.

Resta:

* Errores en las combinaciones basicas.

* No prevenir la suma de diez a toda cifra del minuendo inferior a su
correspondiente en el sustraendo disminuyendo en uno la inmediata de la
izquierda.

 Contar para hallar la resta.

* Errores debidos a ceros en el minuendo.

* Nombrar los términos al revés.

* Restar el minuendo del sustraendo.

 Poner cero cuando la cifra del sustraendo es superior a su correspondiente en
el minuendo.

* Sumar en vez de restar.

* Errores de lectura.

» Restar dos veces de la misma cifra del minuendo.
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Un analisis cualitativo de los errores de la resta, muestra que el mayor
porcentaje (80%) se produce por olvido de las llevadas, y el resto repartido en
los errores caracteristicos descritos en la literatura, como restar del mayor el
menor sin considerar si es minuendo o sustraendo, errores de operacion, y en

menor medida 0 - N = N y sumar en vez de restar (Orrantia, 2000).

Multiplicacién:

* Errores relacionados con “llevar”; errores al agregar el numero que se lleva.
“‘llevar” un numero erroneamente, olvidarse de “llevar”, escribir el numero que
se “lleva”, errores al agregar el numero que se lleva a cero, multiplicar el
namero que se lleva, agregar dos veces el numero que se lleva y agregar un
namero cuando no se lleva.

* Errores relacionados con contar: contar para lograr el producto, repetir la tabla
hasta llegar al nUumero que se ha de multiplicar, multiplicar mediante sumas y
escribir la tabla.

* Procedimiento defectuosos: escribir una fila de ceros cuando hay uno en el
multiplicador, usar el multiplicando como multiplicador, errores debidos al cero
en el multiplicador o en el multiplicando, omitir alguna cifra en el multiplicador o
en el multiplicando, errores en la colocacion de los productos parciales,
confundir productos cuando el multiplicador tiene dos o mas cifras, no
multiplicar una cifra del multiplicando, omitir una cifra en el producto, dividir el
multiplicador en dos o mas numeros, repetir una cifra en el producto, empezar

por la izquierda, multiplicar los productos parciales.
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* Lapsus y otros: equivocar el proceso, derivar combinaciones desconocidas de
otras conocidas, errores de lectura o al escribir los productos, multiplicar dos

veces la misma cifra, invertir las cifras de los productos.

Divisidn:

* Errores en las combinaciones basicas.

* Errores de resta.

* Errores de multiplicacion.

 Hallar un resto superior al divisor.

 Hallar el cociente por sucesivas multiplicaciones.
* Olvidar el resto al seguir dividiendo.

» Omitir el cero en el cociente.

* Omitir una cifra del dividendo.

* Equivocar el proceso.

 Contar para hallar el cociente.

5.3 Dificultades Especificas en la resoluciobn de problemas

matematicos

En la solucion de problemas, ademas del dominio de las cuatro
operaciones de célculo basicas, es necesario un aprendizaje especifico de

ciertas competencias de representacion, reglas y tacticas generales y
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especificas, asi como de la capacidad de traducir de unas modalidades de
representacion a otras.

Ademas de todos estos requisitos matematicos se requiere también de
competencias de comprension en instrucciones verbales y para establecer
relaciones entre los conceptos y procedimientos implicados para llegar a la
solucion.

El célculo es un componente esencial en la resolucion de problemas
aritméticos de tal importancia, que un gran porcentaje de las dificultades de
aprendizaje de las matematicas tiene que ver con la aritmética, en la que el
calculo representa un papel esencial (Orrantia, 2000).

Puesto que el calculo en lo referente a comprension y mecénica de las
cuatro operaciones béasicas se muestra como la principal dificultad en el
aprendizaje de las matematicas (Santiuste y Gonzalez- Pérez, 2005) y
siguiendo la linea de investigacion basada en la evaluacion criterial de las DAM
(Blanco y Bermejo, 2008), nos centraremos en este estudio en la deteccién de

las dificultades de aprendizaje de la mecénica de las operaciones basicas.

6. Identificacidén y evaluaciéon de las dificultades en el
aprendizaje del calculo.
Los criterios internacionales de diagnostico de los Trastornos del

Aprendizaje, recogidos por la American Psychiatric Association, en el Manual

Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-IV TR, 2000),
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presentan un sistema de clasificacion que facilita unificar los criterios de
deteccion e intervencién: “se diagnostican trastornos del aprendizaje cuando el
rendimiento del individuo en lectura, calculo o0 expresion escrita es
sustancialmente inferior al esperado por la edad, escolarizacion y nivel de
inteligencia, segun indican  pruebas normalizadas administradas
individualmente. Los problemas de aprendizaje interfieren significativamente en
el rendimiento académico o en las actividades de la vida cotidiana que
requieren lectura, calculo o escritura. Para establecer que una discrepancia es
significativa pueden utilizarse distintos recursos estadisticos. Suele definirse
como sustancialmente inferior una discrepancia de mas de 2 desviaciones
tipicas entre el rendimiento y cociente intelectual (Cl). A veces se acepta una
discrepancia menor entre rendimiento y CIl, especialmente cuando el
rendimiento de un individuo en un test de inteligencia puede haber sido
mediatizado por la asociacion de un trastorno del procesamiento, un trastorno
mental, una enfermedad médica, o por las caracteristicas étnicas o culturales
del sujeto. Si se presenta un déficit sensorial, las dificultades de aprendizaje
deben exceder de las habitualmente asociadas al déficit en cuestion. Los

trastornos del aprendizaje pueden persistir a lo largo de la vida adulta”.

A diferencia de lo ocurrido en el estudio de otras &reas instrumentales
basicas, son escasas las investigaciones sobre este tipo de dificultades, sobre
todo, si se comparan con los numerosos estudios dedicados a las dificultades
en la lectura (Jordan, Levine y Huttenlocher, 1995; Orrantia, 2000).

Encontramos muy pocas investigaciones, especialmente dentro de nuestro
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ambito nacional, pero también allende nuestras fronteras, relacionados con

estas dificultades de aprendizaje.

En cuanto a la prevalencia, los datos que disponemos se hallan en funcion
de las pruebas utilizadas, los matices en las definiciones de las DAM asi como
los distintos criterios diagndésticos utilizados entre otros, han hecho variar las
tasas de prevalencia en las DAM de unos estudios a otros, aceptandose un

rango porcentual, que oscila entre el 3% y el 8% (Miranda, Fortés y Gil, 1998).

Los Criterios especificos recogidos en el DSM IV-TR (2000), para el

diagndstico del Trastorno del Calculo son:

A. La capacidad para el calculo, evaluada mediante pruebas normalizadas
administrada individualmente, se sitia de manera significativa por debajo de la
esperada segun la edad cronolégica del sujeto, su cociente intelectual y la

escolaridad propia de su edad.

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

para el célculo.

C. Si hay un déficit sensorial las dificultades para el rendimiento en calculo

superan a las habitualmente asociadas a él.

Una cuestion, de la definicion anterior, merece ser comentada
especialmente: el criterio de discrepancia Cl - rendimiento. Este requisito

diagnostico esta sustentado en una serie de principios (Siegel,1989; Toth y
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Siegel, 1994): 1) los tests de inteligencia son utiles para medir la capacidad
intelectual, 2) la DA se origina por algun tipo de deficiencia cognitiva, que no
afecta al Cl, 3) la puntuacion CI tiene capacidad para predecir el nivel de
rendimiento académico, y 4) los sujetos con DA definidos en funcién del criterio
de discrepancia son significativamente diferentes de los que presentan un bajo

rendimiento escolar y tienen bajas puntuaciones en su Cl.

Este criterio diagndstico basado en la discrepancia hace algan tiempo que
ha dejado de ser predominante.

Rusell y Ginsburg (1984) compararon en un estudio, la actuacion de un
grupo de nifos con dificultades para las matematicas con otro grupo “normal”
del mismo curso (4° P), y un tercero igualmente “normal” de un curso inferior.
La conclusion fue que los nifios con dificultades en matematicas manifiestan
una “normalidad cognitiva esencial”’, aunque presenten cierta inmadurez en el
conocimiento matematico, falta de atencidbn y pobre ejecucidbn de las

estrategias adecuadas.

Una importante revision de este criterio es la publicada en 1989 por la
revista Journal of Learning Disabilities. En el primer articulo de esta revista
Siegel (1989) pone en tela de juicio los diferentes supuestos enunciados en el

parrafo anterior.

Posteriormente, el mismo Siegel (1992) en una amplia revision de
investigaciones, cuyo objetivo era averiguar si existian diferencias en los
procesos cognitivos entre sujetos con DA en la lectura con distinto CI, no

encontré diferencias estadisticas significativas. Toth y Siegel (1994) en una
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revision de 21 estudios en los que se compararon a sujetos de bajo rendimiento
en lectura con lectores disléxicos hallaron muy pocas diferencias en las
distintas tareas cognitivas y de lectura. En las actividades propiamente
relacionadas con la lectura no se encontraron diferencias entre la actuacion de
los disléxicos y de los lectores retrasados. Jiménez y Garcia (2000) no
encontraron diferencias significativas entre alumnos con bajo rendimiento en
aritmética y sujetos discalculicos, llegando a la conclusién de que el criterio
basado en la discrepancia CI- rendimiento no es relevante para diferenciar

ambos grupos de sujetos con dificultades aritméticas.

El grupo investigador “Dificultades de aprendizaje, Psicolinguistica y Nuevas
Tecnologias” de la Universidad de La Laguna ha realizado distintas
investigaciones para analizar la relevancia de este constructo en la
identificacion de las DA y los resultados han demostrado su falta de validez. En
lo relativo al ambito de la lectura se ha demostrado que las diferencias de
acceso al léxico entre normolectores y disléxicos no estan mediatizas por la
influencia de la inteligencia (Jiménez y Rodrigo, 1994; Rodrigo y Jiménez,
1996, 1999). Igualmente, en el ambito de la aritmética se ha evidenciado que el
perfil cognitivo de alumnado con y sin discrepancia Cl-rendimiento es muy
similar (Jiménez y Garcia, 1999; Jiménez y Garcia, 2002). Y por ultimo, el
alumnado que muestra bajo rendimiento en lectura con un nivel alto y bajo de
Cl consiguen mejoras similares mediante la instruccion asistida a través de
ordenador (Jiménez, et al, 2003). Finalmente, una investigacion reciente evalu6
si los procesos cognitivos basicos en lectura (i.e., percepcion del habla,

conciencia fonoldgica, velocidad de nombrado, memoria de trabajo,
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procesamiento ortografico, y procesamiento sintactico) eran distintas en funcion
del CI tanto en normolectores como disléxicos. La conclusién final fue que con
independencia del ClI, existian diferencias significativas entre ambos grupos

(Jiménez, Siegel, O’'Shanahan y Ford, 2008).

En el DSM IV-TR (2000) se han suavizado los criterios diagnosticos de
exclusion de los trastornos de aprendizaje. Comparado con las ediciones
anteriores, el DSM IV permite que dichos trastornos se diagnostiquen
simultdneamente con problemas de deterioro sensorial, motor, neurolégico e
intelectual, pero solamente si el resto de los trastornos no explican de modo
satisfactorio la discrepancia entre el rendimiento académico del nifio y su nivel

intelectual general (House, A.E. 2003).

En Espafia, a partir de la Ley Organica 2/2006, de 3 Mayo, de Educacion
(LOE) se incorpora por primera vez en una normativa de ambito nacional
el término “Dificultades especificas de aprendizaje” (DEA) en el Titulo Il
(Capitulo 1), aludiendo a los problemas especificos que experimentan algunos
alumnos en su aprendizaje, asumiendo la concepcion restringida del término
dominante en el ambito cientifico internacional y reconociendo las necesidades
educativas de este alumnado y el deber de asegurar los recursos necesarios

personales para el apoyo y refuerzo educativo a sus dificultades para aprender.

En el articulo 71.punto 2 , de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion (Boletin Oficial del Estado n° 106 de 4 de mayo de 2006), dice
textualmente: “Corresponde a las Administraciones educativas asegurar los

recursos necesarios para que los alumnos y alumnas que requieran una
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atencion educativa diferente a la ordinaria, por presentar necesidades
educativas especiales, por dificultades especificas de aprendizaje, por sus altas
capacidades intelectuales, por haberse incorporado tarde al sistema educativo,
o por condiciones personales o de historia escolar, puedan alcanzar el maximo
desarrollo posible de sus capacidades personales y, en todo caso, los objetivos
establecidos con caracter general para todo el alumnado”. En el punto 3 del
mismo articulo continda: “La atencién integral al alumnado con necesidad
especifica de apoyo educativo se iniciara desde el mismo momento en que
dicha necesidad sea identificada y se regira por los principios de normalizacién
e inclusion.”

El reciente reconocimiento de las DEA en la normativa espafiola unido a
los datos de la investigacion empirica que han demostrado la irrelevancia del ClI
en la definicion de las DEA, abre la puerta a que en nuestro pais se considere
los criterios de identificacion de las DEA, prioritariamente sobre la base de
modelos basados en la respuesta a la intervencion. Esto conlleva la evaluacion
y deteccion temprana sobre los resultados del alumnado que presenta
suficientes muestras de dificultades en sus aprendizajes, para disefar
prontamente un programa de intervencion personalizado y basado en la
evaluacion de dichas dificultades (Denton, Fletcher, Anthony, y Francis, 2006;
Linan-Thompson, Vaughn, Prater, y Cirino, 2006; Coronado, 2008, 2010)

Contrariamente, con la aplicacion del criterio de discrepancia CI-
rendimiento un importante porcentaje de nifios son ubicados en aulas de
educacion especial cuando podian recibir la atencion necesaria dentro de su

aula ordinaria. Ademas, este modelo de discrepancia ha provocado también,
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que una elevada proporcion de alumnado que realmente necesitan recibir
apoyo educativo, no sean identificados de manera apropiada (Jiménez, J.E., et
al., 2009)

La evaluacion de esa discrepancia se valora en la actualidad,
basicamente mediante la aplicacion individual de tests estandarizados de
inteligencia y de rendimiento en calculo aritmético. Pero, el uso de los tests
estandarizados implicito en los criterios de diagndéstico analizados no
representa por tanto, la opinibn mas extendida y recogida en las
investigaciones (Ortiz Gonzalez, 2004), basada mas bien en estilos de
evaluacion variados que contemplen pruebas de diagnéstico criterial, pruebas
basadas en contenidos curriculares, analisis de los errores mediante

observacion y escalas en la evaluacion de las DA.

La opcidén de deteccidn criterial ha sido recogida recientemente en la Ley
norteamericana IDEA 2004, en la que se recoge el modelo de detecciéon e
intervencién, “Respuesta a la Intervencion” (RTI). La base de este modelo es que:
el alumnado que realmente presenta dificultad para aprender es aquél en el
que su respuesta a la instruccién medida bajo evidencia empirica, es inferior en
comparacién a sus compafieros (Berninger y Abbott, 1994; Fuchs y Fuchs,

2006).

En Estados Unidos, la ley IDEA - The Individuals with Disabilities
Education Act (2004), aun manteniendo la conceptualizacion de las DA que no
varia de anteriores legislaciones, si varia considerablemente los estatutos que

regulan el proceso de identificacion , asumiendo el criterio al que ya nos hemos
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referido, como criterio de respuesta a la intervencion. De tal manera, se
determina en esta normativa, la no obligacion del uso del CI para la
identificacion del alumnado con DA, y se permite la utilizacion de modelos de
identificacion de las DA que incluyan como criterio la respuesta a la
intervencion (IDEA, 2004).

En esta linea, posteriormente en el afio 2006, la Oficina de Educacién
Especial y Servicios de Rehabilitacion del Departamento de Educaciéon en
Estados Unidos (Office of Special Education and Rehabilitative Services -
OSERS, 2006) publicé en la regulacion federal que desarrolla la normativa
legislada para la identificacion de alumnado con DA, que:

e Se puede exigir a las diferentes administraciones educativas, la
no utilizacion del criterio de discrepancia para determinar si el
alumnado tiene o no DA.

e Es conveniente la utilizacion de un procedimiento que determine
silos sujetos responden a una intervencion fundamentada
cientificamente.

e Y por ultimo, se pueden permitir otros procedimientos alternativos
de identificacion contrastados y validados en los resultados de
la investigacion.

En esta direccién y para explicar la metodologia seguida en el analisis
de las dificultades que presenta el alumnado podemos servirnos del trabajo de
los profesionales del Departamento Educativo Heartland de lowa (Heartland
Educational Agency) que desarrollaron un modelo de cuatro niveles para

“proporcionar asistencia educativa oportunamente” (Grimes, 2002). A lo largo
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de este proceso, “la informacién sobre la respuesta del alumno a la

intervencion es el factor principal” (Grimes, 2002). Los maestros deben

comparar el nivel de desempefio del alumno y el ritmo del aprendizaje con lo

que se espera del

alumnado de su clase. El desempeiio del alumno

comparado dentro del aula, mas que una prueba de rendimiento, es lo que

determina la respuesta de intervencion.

La Tabla 2 tomada de Juan E. Jiménez et al. (2009), muestra las

principales caracteristicas que definen el modelo basado en la discrepancia Cl-

rendimiento frente al modelo de respuesta a la intervencion (RTI).

Dimensién

Modelo tradicional

Modelo RTI

Criterio de
identificacion de las
DEA

Discrepancia Cl-rendimiento y
factores de exclusién

Diferencia de rendimiento en
comparacion a sus comparfieros,
baja tasa de progreso a pesar de
la intervencién, factores de
exclusién

Tipo de prueba

Inteligencia y rendimiento

Medidas de habilidades
especificas necesarias para el
éxito escolar

Tipo de comparacion | Normativo Grupal, criterial

Frecuencia de Puntual Continua

evaluacion

Naturaleza de la Orientada a constructos que Habilidades mas especificas
evaluacion tienen una relacién indirecta o relacionadas con el dominio

general con el éxito escolar (v.gr.,
Cl, discrepancia,etc.)

curricular. Mas enfocada a lo que
hace el alumno

Momento de la
evaluacion

Cuando el alumno presenta
dificultad en aprender

Se previene identificando al
alumno con riesgo de presentar
DEA.

Relacion entre
instrumento de
evaluacion y el
curriculum

Basica

Directa

Relacién entre
evaluacion e
intervencion

Es dificil demostrar la relacion
entre evaluacion e instruccion
efectiva

Existe relacion directa entre
evaluacion e intervencion

Antonio Coronado Hijéon
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Como ya hemos comentado, son escasas las investigaciones sobre las
DAM, en especial si se comparan con el ingente nimero de estudios dedicados
a las dificultades en la lectura (Jordan, Levine y Huttenlocher, 1995).

Desde el modelo cognitivo, no se tiene como interés principal de estudio
ni la etiologia de las DAM ni siquiera los resultados o rendimientos
matematicos. El objetivo de la investigacion es el analisis de los errores
sistematicos que cometen los alumnos ya que, como afirmaba Riviere (1990),
en muchas ocasiones son las Unicas vias por las que podemos observar el
funcionamiento cognitivo de los alumnos. Como sefialan Gonzalez- Pienda y
Gonzalez- Pumariega (1998), para la aclaraciéon de estos mecanismos, el
diagnéstico y la evaluacion deben dirigirse hacia las dificultades del sujeto,
utilizando instrumentos de observacion y valoracién, validos y fiables, que
permitan identificar y valorar el papel que ocupan en las dificultades concretas
de aprendizaje.

Fernandez, Llopis y Pablo (1991) identifican ocho areas de dificultad en
las DAM: numeracion, célculo, algebra, resolucion de problemas, geometria,
graficas, fracciones y uso del lenguaje matematico. De todas ellas, el célculo en
cuanto a comprension y mecanica de las cuatro operaciones bésicas es la
principal dificultad en el aprendizaje de las mateméticas (Santiuste y Gonzélez-

Pérez, 2005).

7. Propdésito de lainvestigacion.

La investigacibn que a continuacién se detalla, se encuadra dentro del

contexto del estudio de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas
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(DAM), y especificamente en la deteccion de las dificultades especificas de
aprendizaje en el célculo (DAC).

La dificultad para operar con los numeros y calcular, aun siendo el
principal problema en el aprendizaje de las matematicas (Santiuste y Gonzalez-
Pérez, 2005), es aun una de las dificultades menos investigadas (Orrantia,
2000) y, por tanto, mas necesitada de estudio.

La tendencia actual en la valoracion de estas dificultades que podemos
observar en normativas educativas como la Espafola, (Ley Organica de
Educacién, LOE; ley 2/2006, 3 de mayo, 2006), o como la de los Estados
Unidos de América, (The Individuals with Disabilities Education Act, IDEA,
2004) y (Office of Special Education and Rehabilitative Services - OSERS,
2006), establece que la deteccién y valoracién de las necesidades educativas
de los nifios con dificultades de aprendizaje, se realice lo mas temprano
posible.

Para esta valoracion, no se exige ya como requisito imprescindible, incluso
ni recomendable, la exclusividad diagnéstica del criterio de discrepancia y se
recomienda la utilizacion de otros procedimientos alternativos de identificacion
criterial, contrastados y validados en los resultados de la investigacion
(OSERS, 2006)..

En este contexto se justifica la elaboracion y validacion de una rejilla de
observacion  para detectar dificultades  especificas, basicamente

procedimentales, en el aprendizaje del calculo aritmético.
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Elaboracion y validacion de una rejilla de

observacion para detectar dificultades especificas de

aprendizaje en el calculo aritmético.

8.1

Objetivo General

Elaboracién de un instrumento de valoracion y registro observacional

para detectar dificultades especificas de aprendizaje en el célculo de las cuatro

operaciones aritméticas basicas.

8.2

Objetivos Especificos

Criterio: La evaluacion que se pretende con la RODAC es de tipo
criterial, debido a que la valoracién se hace conforme a un criterio:
las dificultades de aprendizaje en el calculo matematico (DAC) mas
comunes, propuestas y especificadas por especialistas en la materia
(Miranda, 1987; Maza, 1995; Gonzalez-Pienda 1998; Miranda, Fortes
y Gil, 2000; Orrantia, 2000). Basandose en éstas, se adaptaran y
reformularan buscando una generalidad y funcionalidad integradora
en la deteccion.

Validez de contenido del instrumento disefado: se realizara

solicitando la opinibn de un grupo de expertos en matematicas,

acerca del grado en que las manifestaciones relevantes de las
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dificultades de aprendizaje en el calculo aritmético estan incluidas en
los items de observacion propuestos

= Validez de constructo se medira mediante el analisis factorial.

» La fiabilidad del instrumento.

» Generalidad: el instrumento recogera items de observacion referidos
a categorias de DAM referidas al calculo de las cuatro operaciones
aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion y division) por lo que
pueden ser aplicables por separado y a la vez que el alumno va
adquiriendo estas estrategias aritméticas, o conjuntamente como
prueba inicial a partir del tercer ciclo de Primaria hasta 3° de la ESO,
practicamente.

= Generalizable: disefiado para aplicarse conjuntamente con alguna

prueba de rendimiento estandarizada o0 con las pruebas de
evaluacion inicial que los maestros y profesores elaboran a comienzo
de curso. El requisito fundamental para esta conjuncion es que los
alumnos realicen las operaciones aritméticas necesarias escritas en
papel y que se entreguen éstas al final de la prueba.

» Funcionalidad: se pretende disefiar un instrumento sencillo que

facilite su utilizacion tanto a psicélogos, pedagogos, psicopedagogos,

asi como a maestros y profesores.

8.3 Hipotesis.

La utilizacion de la rejilla de observacion de las dificultades de

aprendizaje en el calculo matematico (RODAC), disefiada con los
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requerimientos cientificos de la observacion sistematizada, permitira detectar

los principales errores y dificultades con unos niveles estadisticamente

aceptables de validez y fiabilidad.

8.4 Metodologiay plan de trabajo

8.4.1 Participantes

Prueba piloto:

Dos observadores (elegidos al azar entre estudiantes del ultimo curso de
Pedagogia) para la primera prueba piloto, que evaluaron con el instrumento
RODAC las producciones matematicas de una muestra de conveniencia de 17
alumnos de 1° de ESO que presentan bajos resultados en matematicas,
escolarizados en el IES Joaquin Turina de Sevilla.

Estudio de campo:

Ocho observadores elegidos al azar (entre psicélogos alumnos del
Curso de Adaptacion Psicopedagdgica (CAP) de la Universidad de Sevilla y
alumnado de 3°y 5° de la Facultad de Pedagogia de la Universidad de Sevilla)
para el estudio de campo, que evaluaron con el instrumento RODAC, las
producciones de una prueba inicial, elaborada por el departamento de
matematicas, realizada por 48 alumnos de los dos cursos de 1° de ESO del IES
Joaquin Turina de Sevilla y las producciones de una prueba de matematicas

realizada por 46 alumnos de dos cursos de 4° de Primaria del CEIP
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“‘Hermanos Machado” de Sevilla, haciendo un total de 94 sujetos y 1.880

respuestas observadas (20 items por cada sujeto).

8.4.2 Instrumento
El instrumento de observacion objetivo de este trabajo se enmarca dentro
de la observacién sistematizada (Anguera, 1988), en la que el observador tiene
determinado previamente las categorias a observar, los datos acerca de lo que
interesa registrar se fijan con antelacion y es una observaciéon cuantificable. De
esta manera se facilita considerablemente la observacion y se posibilita que
distintos observadores presten atenciéon a las mismas realizaciones y, por
tanto, sus observaciones puedan ser, ademas de cuantificables, directamente
comparables (Padilla, 2002).
La finalidad de este instrumento esté recogida en las siguientes cuestiones:
» Qué se va a medir: las dificultades especificas de aprendizaje en el
calculo de las operaciones aritméticas bésicas, en alumnado de
Educacién Primaria y Educacién Secundaria.
= A quién va dirigida: Los destinatarios son profesorado de
matematicas, pedagogos, psicopedagogos Yy psicologos de la
educacion.
» Para qué se va a medir: la inferencia que se desea hacer es detectar
y valorar una situacion actual referida a los errores especificos que
comete un sujeto en el calculo de las operaciones aritméticas

basicas. Se trata de un instrumento, no normativo, disefiado para un
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diagnéstico orientador y formativo, previo a la intervenciéon, basado
en el analisis de los errores especificos que comete el sujeto en las

areas definidas, para posibilitar una remediacion contextualizada.

8.4.3 Procedimiento
La observacion es una estrategia, ademas de adecuada y uatil en los
procesos evaluativos y diagnosticos, también en la investigacion educativa en
general (Padilla, 2002).
Esta observacion, como una técnica cientifica, retne las siguientes
caracteristicas (Anguera 1982):
o Estad en funcion de un objetivo preformulado de diagnostico o
investigacion.
o Esté planificada sistematicamente.
o Estéa controlada y relacionada con proposiciones mas generales.

o Estéa supeditada a comprobaciones de validez y fiabilidad.

8.4.4 Disefo
Metodologia observacional sistematizada (Anguera, 1988), en la que,
como hemos comentado, se determinan con antelacion las categorias a
observar, las producciones o conductas que interesa registrar se definen
previamente y se cuantifican en la medida final. Esta metodologia facilita

notablemente la observacion y posibilita las cuantificaciones asi como las
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comparaciones entre distintos observadores sobre las mismas realizaciones o
productos a medir.

Anguera (1990), define la metodologia observacional como “un
procedimiento encaminado a articular una percepcion deliberada de la realidad
manifiesta con su adecuada interpretacion captando su significado, de forma
gque mediante un registro objetivo, sistematico y especifico de la conducta
generada de forma espontanea en un determinado contexto, y una vez que se
ha sometido a una adecuada codificacion y analisis, nos proporcione resultados
validos dentro de un marco especifico de conocimiento”.

La propuesta de esta investigacion se enmarca, por tanto, dentro de lo
que podemos considerar ya una tradicibn consistente en combinar la
perspectiva metodologica cualitativa y la cuantitativa, en el desarrollo de la
metodologia observacional (Bakeman y Gottman, 1986; Anguera, 2010),
definen la observacion sistematica como una forma particular de cuantificar la
conducta.

La observacion cientifica de las manifestaciones especificas, una vez
definido el objeto especifico se inicia con el registro, volcando la realidad sobre
algin soporte determinado, y utilizando algun sistema de puntuacion. Este
escaneado de la realidad soOlo puede realizarse desde una vertiente
procedimental de caracter cualitativo (Anguera, 2006).

La utilizacion de un instrumento de registro, es una técnica no
intromisiva que se puede realizar sobre distintos materiales o producciones
matematicas con un valor claramente contextual, asi como poder analizar un

importante nimero de unidades de informacion relevante (Anguera, 1986).
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Todo registro, por cefiirse al objetivo previamente delimitado, implica una
seleccion de las conductas consideradas relevantes, y en base a sus
caracteristicas, a la técnica de registro elegida y a los recursos de que se
dispone, debera escogerse un sistema que facilite su simplificacion y
almacenamiento. Es con un procedimiento o metodologia cuantitativa como se
traducen las observaciones realizadas desde la metodologia cualitativa en
cifras o valores numéricos que proceden de conteo, recuento o medida.

El procedimiento l6gico de la metodologia observacional posibilita y
aconseja la utilizacion secuenciada de las dos perspectivas, de manera que
iniciamos el estudio con una metodologia principalmente cualitativa, para
posteriormente plasmarse en un tipo de registro o rejilla de observacion y
terminar finalmente con un predominio de la perspectiva cuantitativa (Anguera,
2004; Anguera e Izquierdo, 2006).

Podemos afirmar, con Anguera (2004), que la metodologia
observacional es la que mejor se adapta a la complementariedad entre lo
cualitativo y lo cuantitativo, ya que, siempre necesitara la elaboracion de un
instrumento ad hoc a partir del cual se realizard un registro (metodologia
cualitativa), el cual debera someterse a una valoracién y analisis adecuado
(metodologia cuantitativa).

En numerosos estudios se ha comprobado la eficacia de esta
complementariedad (Arias y Anguera, 2004, 2005; Jonsson, Anguera, Blanco-
Villasefior, Losada, Hernandez-Mendo, Arda, Camerino y Castellano, 2006), y

coincidimos con Anguera (2010), en que el marco metodolégico que lo permite
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de mejor manera es el de la metodologia observacional, gracias precisamente

a las especificidades que la caracterizan.

8.4.4.1 Planificacion del instrumento: Delimitacion

a)

b)

Antonio Coronado Hijéon

conceptual operativa

El objetivo general a observar, como ya se ha comentado,
son dificultades o errores en el calculo de las operaciones
aritméticas basicas.

La fuente de informacién utilizada para delimitar inicialmente el
contenido se ha basado en una revision de la literatura
cientifica publicada respecto a las dificultades mas frecuentes
de aprendizaje en el célculo matematico (DAC), propuestas y
especificadas por especialistas en la materia (Brown y Burton,
1978; Miranda, 1987; Maza, 1995, Miranda, Fortes y Gil, 2000;
Orrantia, 2000). De éstas se han seleccionado las mas
importantes y frecuentes manifestaciones de DAC y se han
redefinido otras buscando una mayor generalidad, aun
manteniendo las condiciones de ser mutuamente excluyentes
y exhaustivas (Padilla, 2002).

El objetivo general se subdivide en categorias referidas a las

dificultades en el célculo de las cuatro operaciones aritméticas

71



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

basicas: la suma (+), la resta (-), la multiplicacion (*) y la
division (/).

d) Resultado de los anteriores aspectos, se definen como
indicadores conductuales de la presencia de las dificultades

mencionadas, las siguientes:

e Enla SUMA:

Comprende la nocién y el mecanismo pero no la automatizacion de
la operacion

Presenta dificultad para sumar mentalmente, necesitando de alguna
ayuda para realizarla, como contar con los dedos, dibujar palitos, etc...

Coloca erréneamente las cantidades

En cada columna pone el resultado completo. No comprende el
concepto de “llevar”.

Empiezan las operaciones por la izquierda.

« RESTA:

Presenta dificultad en cuanto a la posicibn espacial de las
cantidades. Resta simplemente, la cifra mayor de la menor sin tener en
cuenta su posicioén (arriba o abajo)

No sabe dénde anadir las “llevadas”, si al minuendo o al sustraendo

Coloca erréneamente las cantidades

Empieza las operaciones por la izquierda.
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* MULTIPLICACION:

Errores en la memorizacion de las tablas.

Dificultad en el calculo mental de la multiplicacion

Errores con la cifra cero

Errores en las llevadas

Confusion con multiplos de uno de los factores

Confusion con otra operacion.

El resultado de la operacion anterior interfiere el recuerdo de la

multiplicacion solicitada.

e DIVISION:
Dificultades al operar con el dividendo.
En el divisor les es muy dificil trabajar con mas de una cifra y es
frecuente que sélo lo realice con una.
Errores con la cifra cero.

Errores al bajar las cifras.
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8.4.4.2 Revisiéon critica de los items por un grupo de
expertos.

El objetivo de esta revision es analizar la validez de contenido del

instrumento solicitando la opinion de un grupo de expertos sobre el grado en

gue las manifestaciones relevantes estan recogidas en el mismo (Pérez

Juste, 1989; Clark y Watson, 1995; Wilson, 2005).

Para ello se calcul6 la media de las estimaciones que los expertos han
hecho de cada item. Con esto se obtiene la relevancia del item y se
seleccionan aquellos que tengan mayor puntuacion y eliminan los que, a

juicio de los expertos tengan poca relevancia.

Una vez pues, redactados los items del instrumento de observacion, y
previo a la prueba piloto, éstos fueron revisados por seis expertos. Cuatro de
ellos, profesorado de Educacion Secundaria con un minimo de diez afios de
experiencia docente, licenciados en Matematicas y especialistas en esa
disciplina. Dos maestras especialistas en pedagogia terapéutica (educacion
especial), con un minimo de cinco afios de experiencia docente. Ninguno de
los expertos de revision participé en la previa eleccién de los items de

observacion.

La relevancia se estim0 en funcion del grado en que los descriptores de
dificultades de aprendizaje enunciados, rednen una serie de condiciones

convenientes (Padilla, 2002), a saber:

e Objetivas: que lo explicitado en cada item se refiera a hechos

observables directamente de la ejecucién aritmética de los sujetos.
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e Claras: que se puedan comprender e incluso memorizar facilmente
por quien observa y evalla estas dificultades en los alumnos.

e Completas: que recojan una descripcion suficientemente completa de
la dificultad para que pueda ser discriminante para el observador
entre ésta y otras dificultades relacionadas.

e Mutuamente excluyentes: que las dificultades expresadas no se

solapen con otras recogidas para la observacion.

e Exhaustivas: en cuanto que las dificultades que se describen recojan
las mas importantes manifestaciones de éstas.

e Homogéneas: puesto que son descripciones operativas de un mismo
fendémeno (las dificultades de aprendizajes en el calculo de las cuatro
operaciones basicas) deben guardar una relacién légica tanto con la

variable categorizada como con cada una de las demas.

Las primeras tres cuestiones (objetivas, claras y completas) se
estimaran para cada uno de los items recogidos (ver formato en tabla 3.) en las
cuatro categorias (S, R, M y D) mientras que las cuestiones referidas a la
exclusién conceptual, exhaustividad y la homogeneidad se referiran al total de
los items recogidos y referidos a las distintas categorias (S, R, M, D) de las

operaciones aritméticas basicas.
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Suma (S)

Nada algo bastante

mucho perfectamente

S1  Comprende la nocién y el Objetiva 1 2 3 4
Clara 1 2 3 4
mecanismo pero no la automatizacion
Completa 1 2 3 4
de la operacién
S2. Presenta dificultad para Nada algo  bastante  mucho perfectamente

sumar mentalmente, necesitando

Objetiva 1 2 3 4
de alguna ayuda para realizarla,
Clara 1 2 3 4
como contar con los dedos, dibujar Completa 1 ) 3 4
palitos, etc
S3. Coloca errdéneamente las Nada algo  bastante  mucho perfectamente
. jeti 1 2 4
cantidades Objetiva 3
Clara 1 2 3 4
Completa 1 2 3 4
S4. En cada columna pone el Nada algo  bastante  mucho perfectamente
Objetiva 1 2 3 4 5
resultado completo. No comprende Jetiva
Clara 1 2 3 4 5
el concepto de "llevar”.
Completa 1 2 3 4 5
S5. Empiezan las operaciones por Nada  algo  bastante  mucho perfectamente
. Objetiva 1 2 3 4
la izquierda.
Clara 1 2 3 4
Completa 1 2 3 4

Tabla .3 Formato para revision de items por expertos.

También se les indico en las instrucciones escritas que si consideraban

que faltaba alguna manifestacion importante de discalculia en las operaciones

Antonio Coronado Hijéon
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basicas, podian recogerla en los recuadros finales de cada categoria que
aparecen en blanco.
Se siguid la siguiente escala de estimacion tipo Likert para realizar el

estudio de validaciéon de contenido (Hambleton ,1980);

Nada algo bastante mucho perfectamente
Objetiva 1 2 3 4 5
Clara 1 2 3 4 5
Completa 1 2 3 4 5

Se les explicitd por escrito que la manera de aplicar este instrumento
diagnoéstico es observando las operaciones aritméticas del alumno vy
anotandolas en cada lista, clasificAndolas de esta manera en funcion del tipo de
error cometido. En las operaciones de suma y resta s6lo habra de observarse
los errores caracteristicos de estas operaciones recogidas en las listas
correspondientes, mientras que en la multiplicacion serd preciso tener en
cuenta, ademas, los de la suma y en la division, errores tipicos de las cuatro
operaciones elementales, por lo que podremos anotarlos en cualquiera de las

listas correspondientes a cada una de las operaciones aritméticas basicas.

Y finalmente se les pedia que hicieran una estimacion global, de las

dificultades recogidas en el instrumento, en cuanto a:
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Nada

Mutuamente 1
excluyentes

Exhaustivas 1

Homogéneas 1

bastante

3

mucho

4

perfectamente

Siguiendo las recomendaciones de Hambleton (1980), se calcul6 la

Media de los valores asignados por cada uno de los expertos a cada item para

realizar el estudio de validacion de contenido analizando el grado en que los

items que componen la rejilla de observacion y diagnostico (RODAC) son una

muestra relevante y representativa del constructo sobre el que se van a

efectuar las inferencias.

Los resultados de las Medias estadisticas, sobre un valor maximo de 5,

fueron:

SUMA (Grafico 1)

S1  Objetiva 3
Clara
Completa
Media total: 4,10
S3  Objetiva 4,66
Clara 4,66
Completa 4,66
Media total: 4,66

Antonio Coronado Hijéon

S2 Objetiva
Clara
Completa
Media total: 4,05
S4  Objetiva 4,33
Clara 4,33
Completa 4,33
Media total: 4,33
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S5  Objetiva 4,66
Clara 4,66
Completa 4,66

Media total: 4,66

Gréfico 1. Resultados de valoracién expertos items de suma

4,8 -

4,6

4,4 -

4,2

4
3,8 1

3,6 ‘ ‘ ‘
S1 S2 S3 S4 S5

RESTA (Gréfico 2)

R1  Objetiva 4,33 R2  Objetiva 4
Clara 4,66 Clara 4,66
Completa 4,66 Completa 4,66

Media total: 4,55 Media total: 4,44

R3  Objetiva 4,66 R4  Objetiva 4,66
Clara 4,66 Clara 4,66
Completa 4,66 Completa 4,66

Media total: 4,66 Media total: 4,66

R5  Objetiva 3,66
Clara 3
Completa 3,33

Media total: 3,33
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Gréfico 2. Resultados de valoracién expertos items de resta

4,5

3,5

2,5

15

0,5

MULTIPLICACION (Grafico 3)

R1 R2

M1  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

M3  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

M5  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

Antonio Coronado Hijéon

R3

4
4,66
4,66

4,44

3,66

3,55

2,33
2,33
2,33

2,33

M2  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

M4 Objetiva
Clara
Completa

Media total:

M6  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

4,33

4,11

4,33
4,33
4,33

4,33

4,33
4,33
4,33

4,33
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M7  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

2,33
2,33
2,66

2,44

Gréfico 3. Resultados de valoracién expertos items de multiplicacién

4,5 1

3,5 1]

2,5 1

1,5 11

0,5 11

M1 M2

M3 M4

DIVISION (Gréfico 4)

D1  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

D3  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

Antonio Coronado Hijéon

3,33
3,33
3,33

3,33

4,33
4,66
3,66

4,21

M5

M6 M7

D2  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

D4  Objetiva
Clara
Completa

Media total:

4,33
4,33
4,33

4,33
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Gréfico 4. Resultados de valoracién expertos items de division

D1 D2 D3 D4

Los resultados de la estimacidon global del instrumento de diagndstico (Grafico
5) por parte de los expertos fue:

Mutuamente excluyentes 3,66

Exhaustivas 4,66
Homogéneas 4,33
Media total: 4,21 sobre 5
5
4,5
4
35
3 | OExcluyentes
2,5 BExhaustivas
2 OHomogéneas
1,5 1
14
0,5 1
0

Gréfico 5. Resultados de valoracion global del instrumento de observacion.

La estimacion global del instrumento de diagndstico fue valorado con 4,21
entre “mucho” y “bastante”.
Una vez revisados los items en funcion de esta valoracion de los expertos y

de sus aportaciones, se eliminaron algunos items que no estaban por encima
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del punto medio de la escala Likert y se reformularon otros buscando una
mayor generalidad y funcionalidad para la observaciéon, quedando la redaccion

final de la rejilla tal como aparece en el siguiente apartado.

8.4.4.3 Formato de presentacion y especificaciones.

En formato papel se presenta una rejilla para la observacion de las
dificultades de aprendizaje en el calculo matematico (DAC). Su funcionamiento
consiste basicamente en dedicar atencion a la ocurrencia de los errores de
calculo definidos con antelacién, registrando su aparicion, frecuencia, etc. El
tipo de registro elegido en este trabajo es precisamente, el mas ampliamente
utilizado en educacion: el sistema de categorias.

Esta compuesto por cuatro rejillas de observacién de las que tenemos
que destacar, siguiendo los consejos de Fdez. Ballesteros (1999) las siguientes
cuestiones:

» Las unidades de observacion son las estrategias que
usa el sujeto para resolver las operaciones aritméticas
de célculo.

= Se van a registrar de manera cualitativa y, dentro de
cada categoria, cuantitativamente.

= La técnica de observacion es una rejilla de doble
entrada en la que aparece de una parte un catalogo de
errores comunes en discalculia (subdivididos en cuatro

rejillas referentes a las categorias de suma, resta,
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Antonio Coronado Hijéon

multiplicacion y division) y la resefia de la prueba de
matematica en la que se han mostrado.

Los destinatarios son profesorado de matematicas,
pedagogos, psicopedagogos Yy psicélogos de la
educacion.

Esta prevista para la observacion de sujeto a sujeto, es
decir individual.

Las situaciones donde se ha de observar son aquellas
operaciones aritméticas de calculo realizadas para
cualquier prueba obijetiva inicial de evaluacién o en una
prueba de rendimiento matematico estandarizada. La
Gnica condicion es que el nifio realice las operaciones
en un papel, haciendo referencia al algoritmo
relacionado.

Aunque su espacio 6ptimo de aplicacion esta entre 4°
de Primaria y 3° de ESO, puede ser utilizado por partes
(sélo la rejilla de la suma o la suma y la resta) en cursos
inferiores.

El tiempo de duracién de la observacion va a estar mas
en referencia a la prueba en la que se aplique la rejilla

(RODAC) que al instrumento mismo.
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8.4.4.4 Materiales del instrumento de observaciéon

8.4.4.4.1 Normas de aplicacion.

Para aplicar la RODAC ya hemos comentado que se necesitan unas
producciones de calculo escrito del sujeto a evaluar, que pueden corresponder
como también hemos comentado, a una prueba de evaluacion inicial de curso
0 a una prueba de rendimiento estandarizada. La Unica condicién “sine qua
non” es que se haya solicitado previamente al sujeto a evaluar, que escriba en
papel las operaciones necesarias para llegar a los resultados que se soliciten

en la prueba correspondiente.

Previamente, se corrige la prueba y se sefiala los algoritmos que estan
bien resueltos y que por tanto no precisan una observacion adicional. Después
de la evaluacion curricular del sujeto en las tareas presentadas, en las que se
deberd incluir una valoracion sobre las tareas que ha realizado bien, las que ha
realizado incorrectamente e incluso las que no ha realizado, se utilizara la rejilla
de observacibn RODAC, para detectar los errores y las dificultades de
aprendizaje del célculo que presenta especificamente el sujeto, en las tareas
que ha realizado incorrectamente. Para ello, se sigue el orden de realizaciéon de
la prueba de matematicas y se observa operacion por operacion los errores
presentados, para anotarlos en las distintas rejillas (S,R,M,D) y en los distintos
sub apartados segun se corresponda con el fallo observado y buscando el eje

de coordenadas, coincidiendo con el item evaluado (Sub pruebas 1,2,3,4,5).
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En las operaciones de suma y resta sélo habra de observarse los errores
caracteristicos de estas operaciones recogidas en las listas correspondientes,
mientras que en la multiplicacion sera preciso tener en cuenta ademas los de
la suma y en la division, errores tipicos de las cuatro operaciones elementales,
por lo que podremos anotarlos en cualquiera de las listas correspondientes a
cada una de las operaciones aritméticas basicas, reflejando en el eje vertical la
sub prueba a que corresponde. Es decir que si el alumno ha realizado una sub
prueba, por ejemplo la 3, que contempla las cuatro operaciones basicas y
suponiendo, a efectos de comprender mejor la operatoria, que ha cometido
errores en las cuatro operaciones, se deberan anotar la ocurrencia de estos
fallos en las cuatro rejillas (S;R;M;D) y en el eje vertical correspondiente a la

sub prueba 3 referida.

8.4.4.4.2 Cuatro rejillas de observacion sistematizada,

presentada como sistema de categorias:

(S). Rejilla para la evaluacion de la suma. Ver en Tabla 4.
(R). Rejilla para la evaluacion de la resta. Ver en Tabla 5
(M). Rejilla para la evaluacion de la multiplicacion. En Tabla 6.

(D). Rejilla para la evaluacion de la division Ver en Tabla 7.
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para la evaluacion de DAC de la suma (S)

Contar para hallar la suma (con los
dedos, palitos, etc....)

Coloca erréneamente las cantidades

Errores en las llevadas

Empiezan las operaciones por la
izquierda.

Tabla 4. Rejilla para la evaluacion de la suma
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Resta

Resta la cifra mayor de la menor

sin tener en cuenta su posicion (arriba o
abajo)

Errores en las “llevadas”

Coloca erréneamente las
cantidades

Empieza las operaciones por la
izquierda.

Confunde y alterna suma y resta
en una sola operacion.

Errores con la cifra cero

Tabla 5. Rejilla para la evaluacion de la resta
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Rejilla para la evaluacion de la

multiplicacion (M)

Multiplicacion

Errores en la memorizacion
de las tablas.

Dificultad en el calculo
mental de la multiplicacion

Errores con la cifra cero

Errores con las “llevadas”

Errores al colocar el primer
resultado de la
multiplicacion por la
segunda cifra.

Confusion con otra
operacion.

Tabla 6. Rejilla para la evaluacion de la multiplicacion
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Division

Dificultades al operar
con el dividendo.

En el divisor le es muy
diffcil trabajar con mas
de unacifray es
frecuente que sdlo lo
realice con una.

Errores con la cifra cero

Errores al bajar las
cifras.

Tabla 7. Rejilla para la evaluacion de la division.
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8.4.4.3 Formato de registro de respuestas y puntuacion

En cada sub apartado de las distintas rejillas (Tabla 8) se recogera las

veces gue se muestre ese error, siendo valido para ese registro cualquier signo

como: +, X, o, |, etc.

En las casillas finales de la derecha de cada sub apartado se recogeran

las puntuaciones parciales referentes a cada error. La suma de las distintas

puntuaciones parciales (PP) de cada rejilla (S, R, M, D) se muestran en una

puntuacion total (PT) que se recoge en el angulo inferior derecho.

Resta

Resta la cifra
mayor de la menor
sin tener en cuenta
Su posicion (arriba
0 abajo)

Errores en las
“llevadas”.

Coloca
erroneamente las
cantidades

Empieza las
operaciones por la
izquierda.

Confunde vy XXX
alterna suma vy X
resta en una sola
operacion.

Errores con la XX
cifra cero

5 8
1,3

Antonio Coronado Hijéon

Tabla 8. Formato de registro de respuestas.
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Si las sub pruebas del test de rendimiento o de la prueba inicial de
matematica a la que se aplique la evaluacion, estan ordenadas en orden de
creciente dificultad (por ej: sumas, restas, multiplicacion, division, etc...) como
suele ser lo mas frecuente, la puntuacion total PT de cada subprueba nos
puede indicar cuantas de las operaciones basicas (suma y multiplicacion y
resta y division) comparten los errores de célculo aritmético mostrados por el
sujeto.

Para establecer la equiparacion de puntuaciones globales entre las
distintas rejillas de evaluacién se utiliza el método de la media, que pretende
basicamente, establecer una correspondencia entre las puntuaciones de las
rejillas referidas a cada una de las cuatro operaciones aritméticas basicas. Por
tanto, de esa puntuacion total se hallara la puntuaciéon media correspondiente,
dividiendo la puntuacion total por el numero de items PM = PT/ n items. En este
caso del ejemplo, seria PM (R)=8: 6=1,3

Cada una de las cuatro puntuaciones medias (PM) se registra en un
grafico (tabla 9), de manera que podremos observar un perfil de dificultades

referido a cada alumno.

14

12 A
c 10
©
g 8 : .
2 6
[ ¥ .
3 4 s . —eo— Perfil

2

0

S R M D
DAM

Tabla 9. Perfil de las dificultades de célculo del alumno en las cuatro operaciones basicas.
S=pm (s) r=pm (r) m=pm (m)  d=pm (d)
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A su vez la suma de las cuatro puntuaciones medias de cada alumno
denominada puntuacion final (PF= PM (S) + PM (R)+ PM (M) + PM (D)) se
puede situar en otro grafico (tabla 10) con las puntuaciones de los demas
comparieros de clase para tener una referencia formativa contextualizada, de
los errores del alumnado de un mismo grupo clase. En el eje de abscisa se
situa la puntuacion final en DAM de cada alumno, siendo ésta el sumatorio de
las puntuaciones medias correspondientes.

En resumen, la puntuacion final (PF) nos da una valoracion formativa
contextualizada al compararla con el resto de comparferos. La puntuaciones
medias (PM) nos muestran un perfil de las dificultades del sujeto en las
operaciones de calculo basicas, y las puntuaciones parciales (PP) son el punto
de partida y referencia para cualquier programa de intervencion y remediacion

de estas dificultades (DAM).
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Tabla 10. Perfil de la clase en relacién a las dificultades de aprendizaje del célculo.
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8.4.5 Estudio piloto

Para estimar el funcionamiento general del instrumento (RODAC), asi
como para proponer posibles mejoras, se realiza una prueba piloto de tipo
cualitativa y cuantitativa (Wilson, 2005), en la que tras pasar un examen de
matematicas correspondiente al nivel de final de 6 de Primaria a un grupo de
17 alumnos de 1° de ESO, se pidi6 a dos observadoras (estudiantes del altimo
curso de Pedagogia) que, utilizaran las rejillas RODAC para observar y
detectar las dificultades en el calculo de las operaciones basicas que
presentaba el alumnado referido.

El examen de matematicas constaba de 40 items referidos a ejercicios
aritméticos de célculo, cada uno con una unica respuesta correcta que el
alumno debe rellenar en el espacio correspondiente. Los ejercicios estan
ordenados siguiendo un criterio de complejidad, de mas facil a mas dificil.

Se administré colectivamente a nifios de entre 12 y 13 afios que
cursaban 1° de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO).

El profesor de mateméaticas habia corregido y sefialado, en todos los
examenes, las preguntas que estaban bien resueltas y que por tanto no tenian
que observar y valorar. Se les indic6 a los dos jueces que no tenian que hacer
ninguna correccion en los examenes del alumnado y se les proporcioné las
instrucciones del instrumento RODAC para que valoraran las dificultades
encontradas en cada alumno.

Con las puntuaciones de las dos observadoras, se aplicé el Coeficiente
Kappa de Cohen (Cohen, 1960; Fleiss y col., 1969) para estimar la fiabilidad

interjueces.
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8.4.5.1 Estudio piloto cuantitativo.

A partir de los datos obtenidos de cada uno de los observadores en la
prueba piloto y, para facilitar las conclusiones estadisticas, se ha determinado
una puntuacion unica para cada sujeto del estudio. Con este objetivo, se ha
realizado un sumatorio de las puntuaciones medias (tabla 11) de cada sujeto
en las diferentes operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division)

resultando asi una puntuacion global de la prueba.

Puntuaciones
Observador A | Observador B
Sujetos

1 0.66 0.65
2 0.83 1.16
3 0.33 0.33
4 0.65 0.88
5 0.65 1.16
6 0.33 0.65
7 0.66 0.66
8 0.91 1.16
9 0.66 0.99
10 0.49 0.33
11 0.83 1.33
12 0.16 0

13 0.16 0.66
14 0.49 0.99
15 0.5 0.66
16 0.16 0.33
17 0 0.5

Tablall. Puntuaciones medias
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Con el objetivo de calcular el indice Kappa” para determinar la fiabilidad
interjueces, se ha establecido un punto de corte en dichas puntuaciones, el
cual fija el valor minimo requerido para considerar las dificultades de
aprendizaje de los sujetos como “significativas” o “no significativas” Tablas 12 y
13).

Se ha tomado como referente para calcular el punto de corte, un
“‘método basado en el rendimiento de los evaluados” (Crocker y Algina 1986),
hallando la media de las puntuaciones de cada observador y, posteriormente,

la media entre ambas puntuaciones resultantes.

8.45.1.1 Concordancia entre observadores.
Para obtener el “punto de corte” calculando la media de las puntuaciones
que cada observador ha asignado a las producciones de los sujetos, se ha
obtenido los siguientes resultados:

Observador A - Media 8,47 :17=0,49

Observador B - Media 12,44 :17 =0,73

La media de los observadoras Ay B son: 0,49 +0,73/2 =1,22/2 = 0,6

Indice kappa (Media) Punto de corte: 0,6

OBSERVADOR B TOTAL

No significativas Significativas

OBSERVADOR A No significativas 5 4 9
Significativas 0 8 8
TOTAL 5 12 17

Tabla 12. Contingencia OBS_A * OBS_B
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OBS_B
,00 1,00 Total
OBS_A ,00 5 4 9
1,00 0 8 8
Total 5 12 17

Tabla 13. Contingencia OBS_A * OBS_B

Medidas simétricas

Valor Error tip. asint.?

T aproximadab

Sig. aproximada

Medida de acuerdo

N de casos validos

Kappa

,541 ,178

17

2,509

,012

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hip6tesis nula.

Tabla 14. Medida de acuerdo Kappa

Los datos estadisticos obtenidos con programa informéatico SPSS (Versién 18.0), tal

como se muestra en la tabla 14, indican un coeficiente de Kappa de 0,54. Segun Landis

y Koch (1977), el grado de acuerdo entre observadores que corresponde (tabla 15) en

funcion de este indice kappa, es moderado.
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kappa
<0
0-0,2
0,2-0,4
0,4-0,6
0,6 -0,8

0,8-1

grado de acuerdo
sin acuerdo
insignificante

bajo

moderado

bueno

muy bueno

Tabla 15. Landis y Koch
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8.4.5.2

Estudio piloto cualitativo.

A partir de la discusion y debate a partir de esta primera

comprobacion del funcionamiento sobre los diferentes aspectos relacionados

con el instrumento de medida, se estimd conveniente incluir una ejemplificacion

“tipo” junto con una descripcion mas detallada de cada una de las distintas

dificultades que se sefialan en el instrumento, como objetivo de observacion

(Brown y Burton, 1978; Miranda, 1987; Maza, 1995, Miranda, Fortes y Gil,

2000; Orrantia, 2000).

8.4.5.2.1 Ejemplificacion de dificultades tipo.

SUMA
DENOMINACION DEL | EJEMPLO DESCRIPCION
ERROR
Contar para hallar la suma | !!! El nifio no realiza mentalmente la
(con los dedos, palitos, 7843 operacion, por lo que debe contar
etc....) + 179 con los dedos, dibujar palitos, etc. o
6022 para hallar el resultado
Coloca erroneamente las 255 Coloca las cantidades de forma
cantidades + 56 erronea, por lo que el resultado es
215 incorrecto
- En lugar de llevarse la cantidad de
Errores en las 656 G656 |la suma, coloca directamente el
“llevadas” + 362 | +362 | resultado obtenido
9118 91% | - Se le olvida sumar la llevada a la
cifra siguiente
A34 Comienza la operacion por la
Empiezan las operaciones | + 56 izquierda en lugar de hacerlo por la
por la izquierda 4311 derecha

Antonio Coronado Hijéon
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RESTA
DENOMINACION DEL | EJEMPLO DESCRIPCION
ERROR
Resta la cifra mayor de la 732 El alumno resta la cifra mayor de la
menor sin tener en cuenta | - 574 menor, sin tener en cuenta la
Su posicion (arriba o abajo) 247 posicion de la cifra
736 - No sabe donde suma la llevada, si
Errores en las - 294 en el minuendo o en el sustraendo
“llevadas” 642 - Se le olvida sumar la llevada a la
cifra siguiente
Coloca erroneamente las | 379 Coloca las cantidades de forma
cantidades - 63 errénea, por lo que el resultado es
2449 incorrecto
Empiezan las operaciones | £454 Comienza la operacion por la
por la izquierda - 1203 izquierda en lugar de hacerlo por la
5251 derecha
Confunde y alterna suma y | 484 En lugar de realizar la resta el nifio
resta en una sola operacion | - 53 suma las cifras
042
- Si se tiene que llevar de una
columna cuyo numero es superior a
Errores con la cifra 103 28075 | cero, el nifio lo hace correctamente,
cero - 45 | -_9604 | pero no afiade uno al substraendo
158 19674 | siguiente

- Cuando en la cifra inferior aparece
un cero el alumno coloca la cifra
inferior como resultado

Antonio Coronado Hijéon
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MULTIPLICACION

DENOMINACION DEL | EJEMPLO DESCRIPCION
ERROR
738 | 55090192 El nifio no recuerda las tablas por
Errores en la| » 5 g6a 779 | loque deja el resultado en blanco
memorizacion de las| 7 0 da un namero incorrecto
1576 950
tablas 52
Dificultad en el calculo Olvidarse de contar un namero.
mental de la multiplicacion 408
i3
12 4
Al multiplicar por la cifra de
Errores en la cifra 408 arriba, si encontramos un cero,
cero 203 en lugar de poner cero como
1254 resultado, pone el valor del
multiplicando
Errores en las 738 El nifio olvida sumar la llevada a
“llevadas” o8 la siguiente cifra
o644
Errores al colocar el 184450 En lugar de colocar la segunda
primer resultado de la| * §8 multiplicacion en la segunda cifra
multiplicacion por la| 117600 el alumno la coloca en otro lugar
segunda cifra 108700
226300
1237 Entre las distintas operaciones
Confusion con otra| * 23 que se realizan en una
operacion NEYEE multiplicacion el alumno confunde
2474 una de ellas
78971

Antonio Coronado Hijéon
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DIVISION
DENOMINACION  DEL | EJEMPLO DESCRIPCION
ERROR
Dificultades al operar con "ﬁlz— En lugar de coger la cifra
el dividendo 5 0 necesaria opera con una mayor o
- menor cantidad de ellas
En el divisor les es muy | 44194
dificil trabajar con mas de | 4 I@ El alumno solo divide con la
una cifra y es frecuente 04 primera cifra del divisor sin
que solo realice con una 0 importarle la segunda
”2_@“4@ Al multiplicar el cociente con una
Errores con la cifra 084 14 cifra del divisor cero el nifio pone
cero 00 el nimero del cociente
658\6_ Al bajar la siguiente cifra del
Errores al bajar las 058 19 dividendo se equivoca y baja
cifras A mas de una cifra 0 no baja
— ninguna y da por finalizada la
operacion

8.4.5.3. Andlisis de Resultados de la prueba piloto.

Como ya se comento en la presentacion, el objetivo del estudio piloto, ha
sido el de elaborar y validar un instrumento de registro observacional para
detectar las dificultades de aprendizaje en el célculo de las cuatro operaciones
aritméticas bésicas.

El estudio de la validez de contenido ha reflejado que los items que
componen la rejilla de observacion y diagnéstico (RODAC) son una muestra
relevante y representativa de las dificultades de aprendizaje en el calculo
aritmeético, presentando los descriptores de DA enunciados, las ventajas de ser:
(1) Objetivos, (2) Claros y (3) Completos.

También se ha demostrado que en relacion a la globalidad del

instrumento y a las distintas categorias, el instrumento se muestra bastante: (1)
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Homogéneo, (2) Exhaustivo y con una buena (3) Exclusion conceptual entre los
indicadores presentados (Padilla, 2002).

La fiabilidad interjueces, se ha realizado estimando el Coeficiente Kappa
de Cohen para dos observadores, y el grado de acuerdo encontrado ha sido

“moderado”.

8.4.6. Estudio de campo

La prueba experimental tuvo como objetivo constatar los dos requisitos
fundamentales que han de cumplir las técnicas e instrumentos de diagnostico
y evaluacién educativa, para asegurar la calidad de los datos que nos
proporcionan: la validez y la fiabilidad.

El estudio experimental se llevdé a cabo sobre los resultados, por una
lado, de las observaciones de ocho jueces-observadores elegidos al azar
(estudiantes del 5° curso de Pedagogia o Psicopedagogia de la Universidad de
Sevilla), que valoraron con el instrumento RODAC la ocurrencia de DAC en las
producciones de una prueba inicial (elaborada por el departamento de
matematicas) realizada por 48 alumnos de los dos cursos de 1° de ESO del
IES Joaquin Turina de Sevilla y las observaciones de otros ocho jueces
observadores de las producciones de una prueba de matematicas realizada
por 46 alumnos de dos cursos de 4° de Primaria del CEIP “Hermanos
Machado” de Sevilla, haciendo un total de 94 sujetos y 1.880 respuestas

observadas (20 items por cada sujeto).
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Para el tamafio de la muestra se tuvo en cuenta el criterio minimo de
que estuviera alrededor de unos 100 sujetos (Kline, 1986, 1994), aunque al
considerar como sujetos cada una de las respuestas observadas en éstos, el
namero de 1.880 alcanza criterios mas exigentes como el recomendado por
Nunnally (1978) y Thorndike, (1982) de utilizar una muestra alrededor de 10
veces mayor que el numero de variables o items.

Para establecer los distintos calculos estadisticos se ha utilizado el
programa informatico SPSS (Version 18.0).

Aungue el instrumento RODAC, permite observar la frecuencia de cada
dificultad de aprendizaje del calculo aritmético (DAC), de cara al estudio
estadistico y para el mejor tratamiento de los datos (en especial el del analisis
del indice de concordancia entre observadores), se ha tenido en cuenta tan
solo si el observador ha constatado (valor 2), o no (valor 1), la ocurrencia de la
dificultad de aprendizaje.

En lo relativo al andlisis factorial, se tomaron como valores las medias
aritméticas de las valoraciones de los jueces, sobre cada item para cada

sujeto.

8.4.6.1 Validez de constructo.
La validez de constructo, que determina en qué medida un instrumento
mide el constructo que pretende medir, es considerada como prueba mayor
que engloba a las de criterio y de contenido, considerandose estas ultimas

como evidencia de la validez del constructo ( Padilla, 2002).
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Hay varias formas de objetivar esta validez, una de las mas habituales
es el andlisis factorial con el que se confirma la estructura que se asigna a un
instrumento de observacion y evaluacion.

El andlisis factorial es una técnica de reduccion de datos de gran utilidad
para encontrar grupos homogéneos de variables partiendo de un conjunto
numeroso de variables. El analisis factorial, por tanto, es una técnica de
reduccion de la dimensionalidad de los datos. Su propésito final es encontrar el
namero minimo de dimensiones con el que se puede explicar el maximo de
informacion contenida en los datos. Cuando recogemos un importante nimero
de variables de manera simultanea, como es el caso de la rejilla de
observacion, estamos interesados en averiguar si los items o unidades de
observacion, se agrupan de alguna forma caracteristica.

Aplicando un analisis factorial a las valoraciones de los tipos de errores
detectados por los observadores (jueces), podemos encontrar grupos de
variables con significado comun y conseguir de esta manera reducir el nimero
de dimensiones necesarias para explicar las respuestas de los sujetos.

El tipo de andlisis utilizado mas frecuentemente es el Andlisis Factorial
Exploratorio, el cual es un procedimiento para generar teorias mas que para
confirmarlas. En las ciencias sociales no es facil determinar con precision el
valor de las correlaciones con cada factor por lo que el Andlisis Factorial
Confirmatorio no es siempre util (Kline, 1994:11). Por ello, lo mas habitual es
utilizar el analisis exploratorio.

Cuando las variables (items) son muchas (unas 20, o incluso menos;

Nunnally (1978:418-419) recomienda el analisis de Componentes Principales,
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el cual plantea que es posible explicar el 100 % de la varianza observada y, por
ello, todas las comunalidades iniciales son iguales a la unidad (valor de la

varianza de una variable en puntuaciones tipicas).

Comunalidades

Inicial Extraccion
S1 1,000 ,581
S2 1,000 ,752
S3 1,000 ,680
S4 1,000 773
R1 1,000 ,604
R2 1,000 ,585
R3 1,000 , 752
R4 1,000 , 167
R5 1,000 ,761
R6 1,000 ,438
M1 1,000 ,648
M2 1,000 ,565
M3 1,000 ,611
M4 1,000 ,596
M5 1,000 ,720
M6 1,000 722
D1 1,000 ,664
D2 1,000 ,480
D3 1,000 , 761
D4 1,000 ,580

Tabla 16.Método de extraccion:
Comunalidades (Total grupos)

En la tabla 16 se muestran las comunalidades asignadas inicialmente a

las variables, asi como las comunalidades reproducidas por la solucién factorial
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(extraccion) para el total de valoraciones y observaciones realizadas por los
dos grupos de observadores en sus respectivos grupos de alumnado asignado.

Podemos considerar que existe una estructura factorial clara cuando los
items que definen un factor tienen pesos de .50 o0 mas en este factor (Nunnally
y Bernstein, 1994:535).

En este estudio, las comunalidades estan todas por encima de .50, salvo
una que con una puntuacion de .480 se sitia muy cercana a este valor, por lo
que podemos valorar que todas las variables estdn bien representadas y de

manera bastante equilibrada y homogénea en el espacio de los factores.

Para determinar la estructura factorial necesaria, usamos el método de
Kaiser que utilizar el programa estadistico SPSS y sefiala los factores con

autovalores mayores que 1.

Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3,239 16,196 16,196 3,239 16,196 16,196
2 1,957 9,785 25,981 1,957 9,785 25,981
3 1,497 7,487 33,468 1,497 7,487 33,468
4 1,448 7,238 40,706 1,448 7,238 40,706
5 1,361 6,807 47,513 1,361 6,807 47,513
6 1,299 6,495 54,008 1,299 6,495 54,008
7 1,178 5,891 59,899 1,178 5,891 59,899
8 1,059 5,294 65,194 1,059 5,294 65,194
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9 ,976 4,880 70,074
10 ,851 4,256 74,330
11 ,810 4,049 78,379
12 ,758 3,792 82,171
13 , 746 3,729 85,899
14 ,630 3,152 89,052
15 ,555 2,777 91,828
16 ,508 2,539 94,368
17 ,380 1,901 96,269
18 321 1,604 97,873
19 ,270 1,349 99,221
20 ,156 779 100,000

Tabla 17. Varianza total explicada

En la tabla 17 vemos el porcentaje de varianza explicada de cada
componente y los componentes que se han extraido.
En un estudio de revision realizado por Henson y Roberts (2006) sobre
60 estudios de andlisis factoriales, observaron que, en todas estas
investigaciones, la proporcién media de varianza explicada por los factores era
del 52.03 %.
En nuestro caso y del total del fendmeno que estamos estudiando, los datos
de varianza encontrados se sittan por encima de esta media ya que,

concretamente, el 65,194 % de la varianza total es explicada por 8

107

Antonio Coronado Hijéon



Elaboracion y validacion de un instrumento de observacion para detectar DAC

componentes principales o items, correspondientes a dificultades de

aprendizaje en el calculo de la suma y la resta, distribuidas sus varianzas de tal

manera 0 pPeso.

El componente 1 de la suma: “contar para hallar la suma”, explica el
constructo en un 16,196 %.

El componente 2 de la suma : “colocar erroneamente las cantidades en la
suma”, en un 9,785 %.

El componente 3 de la suma: “errores en las llevadas de la suma”, en un
7,487 %.

El componente 4 de la suma: “empezar las operaciones de suma por la
izquierda”, un 7,238 %.

El componente 5, (1 de la resta) : “restar la cifra mayor de la menor sin
tener en cuenta su posicion (arriba o abajo)”, un 6,807 %

El componente 6, (2 de la resta) : “errores en las “llevadas” de la resta”,
tiene un porcentaje de explicacion del 6,495 %.

El componente 7, (3 de la resta) : “colocar erroneamente las cantidades”
en la resta, explica un 5,891 %.

El componente 8, (4 de la resta), : “empezar las operaciones de resta por

la izquierda”, explica el constructo en un 5,294 %.

En un analisis mas detallado (Tabla 18 y 19), en el que desglosamos los

datos de observacion en los dos grupos de alumnado estudiados (4°P y 1°

ESO), se nos muestran de la siguiente manera:
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Tabla 18. Varianza total explicada grupo 4°P

Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccién
% de la % de la
Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3,622 18,110 18,110 3,622 18,110 18,110
2 1,981 9,905 28,015 1,981 9,905 28,015
3 1,838 9,190 37,205 1,838 9,190 37,205
4 1,713 8,565 45,770 1,713 8,565 45,770
5 1,620 8,102 53,872 1,620 8,102 53,872
6 1,317 6,586 60,458 1,317 6,586 60,458
7 1,117 5,587 66,045 1,117 5,587 66,045
8 1,060 5,299 71,344 1,060 5,299 71,344
9 1,054 5,271 76,616 1,054 5,271 76,616
10 ,880 4,398 81,013
11 772 3,861 84,874
12 ,665 3,324 88,199
13 ,570 2,850 91,049
14 ,408 2,040 93,088
15 ,376 1,879 94,967
16 ,355 1,775 96,743
17 ,231 1,155 97,898
18 ,187 ,934 98,832
19 ,148 742 99,573
20 ,085 427 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
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Tabla 19. Varianza total explicada grupo 1°ESO

Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccién
% de la % de la
Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 2,986 14,928 14,928 2,986 14,928 14,928
2 2,635 13,173 28,101 2,635 13,173 28,101
3 2,077 10,383 38,484 2,077 10,383 38,484
4 1,741 8,707 47,192 1,741 8,707 47,192
5 1,493 7,463 54,654 1,493 7,463 54,654
6 1,350 6,752 61,406 1,350 6,752 61,406
7 1,255 6,275 67,681 1,255 6,275 67,681
8 1,116 5,580 73,261 1,116 5,580 73,261
9 ,882 4,412 77,673
10 ,864 4,321 81,994
11 ,713 3,567 85,562
12 ,587 2,934 88,495
13 ,534 2,670 91,165
14 511 2,553 93,718
15 341 1,707 95,424
16 ,296 1,479 96,904
17 214 1,070 97,973
18 ,204 1,020 98,993
19 ,157 , 784 99,777
20 ,045 ,223 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
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En los datos de observacion obtenidos con el grupo de alumnado de 4°P,
aunque con una diferencia poco significativa, se nos muestra una estructura
factorial mas consolidada (76,616) que en el grupo de 1° ESO (73,261). En ese
grupo de 4°P se incluye ademas un componente mas en esa estructura
factorial, relativo al item 5 de la resta: “confunde y alterna suma y resta en una

sola operacion”.

8.4.6.2 Fiabilidad

De acuerdo a George y Mallery (1995), la fiabilidad se constata en el
hecho de que el instrumento de medicion refleje los mismos resultados cada
vez que sea administrado a la misma persona y en las mismas circunstancias.
Asi pues, los instrumentos de observacion empleados en las ciencias sociales
se pueden considerar fiables si, se obtienen resultados similares con
independencia de quién los administre.

La fiabilidad se define de esta manera, como la constancia o estabilidad
de los datos que proporciona un instrumento de observacibn o medida
(Bisquerra, 1987). Los coeficientes de fiabilidad son interpretados como una
correlacién, considerandose que valores superiores a 0,75 indican alta
fiabilidad.

Hay varios métodos para evaluar la fiabilidad. En este trabajo, de cara a
la valoracion de la fiabilidad de las medidas se ha utilizado el alfa de Cronbach,

gue es el indicador mas ampliamente utilizado para este tipo de analisis.
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El resultado, que se muestra a continuacion (tabla 20) , en relacion a
este indicador es de 0,890 para el total de los datos de los dos grupos.

Total grupos

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 1880 100,0
Excluidos® 0 0
Total 1880 100,0

a. Eliminacién por lista basada en todas las
variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,890 8

Tabla 20. Fiabilidad Total.

Segun George y Mallery (1995), el alfa de Cronbach; en el intervalo 0,8-
0,9 se puede calificar como de un nivel de fiabilidad bueno.
Este mismo nivel de fiabilidad bueno encontrado en el total de las
observaciones se observa cuando desglosamos los datos para el grupo de 4°P

con un indice de 0’904 (Tabla 21) y de 0’865 para 1°ESO (Tabla 22).
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En el grupo de 4° Primaria

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Vélidos 920 100,0
Excluidos® 0 ,0
Total 920 100,0

a. Eliminacién por lista basada en todas las
variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,904 8

Tabla 21. Fiabilidad grupo 4°P

En el grupo de 1°ESO

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Validos 960 100,0
Excluidos® 0 ,0
Total 960 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las
variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,865 8

Tabla 22. Fiabilidad grupo 1°ESO
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8.4.6.3 Concordancia entre observadores.

Para estimar el grado de concordancia entre dos evaluadores Cohen
(1960) propuso una férmula, conocida como kappa de Cohen. Mas tarde, Fleis

(1969), la generaliz6 para el caso de mas de dos evaluadores.

El calculo se ha realizado en el programa estadistico SPSS (Version
18.0), implementando una nueva sintaxis para el calculo del Kappa de Fleiss
debido a que, el Kappa de Cohen, que era el ofrecido por el programa
estadistico, sélo nos permite comparar la fiabilidad entre dos observadores.

Debido a que el programa estadistico no permite valorar mas de 1000
respuestas para calcular en el calculo del Kappa, se ha tomado, por una parte,
las respuestas observadas para el grupo de alumnado de 4° de Primaria,
compuesto por 46 sujetos. A cada uno de ellos se le ha observado 20 items, y
la respuesta de observacion de 8 jueces, han conformado un total de 920
respuestas (20 items x 46 sujetos).

Los resultados obtenidos para el total de estas 920 respuestas

observadas por ocho jueces ha sido de 0'536.

Estimated Kappa, Asymptotic Standard Error, and Test of Null Hypothesis of 0
Population Value
Kappa ASE Z-Value P-Value

53630561  ,02022437 26,51779016 ,00000000

De otra parte se ha calculado la concordancia entre observadores con el
Kappa de Fleiss para el grupo de alumnado de 1° de la E.S.O., compuesto por

48 sujetos. A cada uno de ellos se le ha observado 20 items, y la respuesta de
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observacion de 8 jueces, han conformado un total de 960 respuestas (20 items
por 48 sujetos). En este grupo tanto el alumnado como los observadores son

distintos al grupo de 4° de Primaria.

Estimated Kappa, Asymptotic Standard Error, and Test of Null Hypothesis of 0
Population Value

Kappa ASE Z-Value P-Value

44297795  ,02783833 15,91251697  ,00000000

Como vemos en la tabla, el resultado para este grupo es 0,44.

El indice Kappa de Fleiss nos muestra para las observaciones o
valoraciones realizadas por los dos grupos de observadores sobre las
producciones cada uno de los grupos de alumnado, un grado de concordancia

gue se sitba en un nivel moderado, en ambos casos.

kappa grado de acuerdo
<0 sin acuerdo
0-0,2 insignificante
0,2-0,4 |bajo
0,4 - 0,6 | moderado
0,6 - 0,8 |bueno

0,8-1 muy bueno

. Landis y Koch (1977)
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0. Analisis de Resultados.

La validez de contenido referida a la capacidad del instrumento para
recoger el contenido y el alcance del constructo y de la dimension, ha estado
basada en esta investigacion, en la fundamentacion teédrica y las evidencias
empiricas que sostienen el instrumento de observacion utilizado. Mas
concretamente, en este trabajo la validez de contenido se sustenta en el
riguroso procedimiento que se ha seguido en el desarrollo de los items de
observacion recogidas en la rejilla. Asi, la revision de la literatura cientifica
publicada respecto a las dificultades mas frecuentes de aprendizaje en el
calculo matematico, propuestas y especificadas por especialistas en la materia
(Brown y Burton, 1978; Miranda, 1987; Maza, 1995, Miranda, Fortes y Gil,
2000; Orrantia, 2000), asi como la posterior estimacién y validacion de
contenido del instrumento, solicitando la opiniéon de un grupo de expertos sobre
el grado en que las manifestaciones relevantes estan recogidas en el mismo,
sirven de garantia para dicha validez de contenido (Pérez Juste, 1989; Clark y

Watson, 1995; Wilson, 2005).

El estudio de la validez de contenido ha reflejado que los
items que componen la rejilla de observacién y diagnéstico (RODAC) son una
muestra relevante y representativa de las dificultades de aprendizaje en el
calculo aritmético, presentando los descriptores de DA enunciados, las ventajas
de ser: (1) Objetivos, (2) Claros y (3) Completos.

También se ha demostrado que en relacion a la globalidad del

instrumento y a las distintas categorias, el instrumento se muestra bastante: (1)
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Homogéneo, (2) Exhaustivo y con una buena (3) Exclusion conceptual entre los
indicadores presentados (Padilla, 2002).

En cuanto a la validez de constructo, que determina en qué medida un
instrumento mide el constructo que pretende medir y, por tanto, considerada
como prueba mayor que engloba a las de criterio y de contenido, ( Padilla,
2002), los datos obtenidos aplicando un analisis factorial a las valoraciones de
los tipos de errores detectados por los observadores o jueces, indican una
estructura factorial clara donde todas las variables estan bien representadas y
de manera bastante equilibrada y homogénea en el espacio de los factores.

El 65,194 % de la varianza total es explicada por 8 componentes
principales, correspondientes a dificultades de aprendizaje en el calculo de la
sumay la resta.

Esta estructura factorial puede ser debida a que los componentes de
suma y resta son los que mas aportan al constructo de dificultades de
aprendizaje en el célculo, porque se refieren a las operaciones basicas ( suma
y resta) que estan implicadas también en los procedimientos de multiplicacién y
division, y que por tanto, pueden observarse en las cuatro operaciones basicas
de célculo. De tal manera podriamos denominar a esta estructura factorial
como el nucleo de componentes procedimentales del calculo aritmético.

En lo relativo a la fiabilidad, entendida como constancia o estabilidad de
los datos que proporciona la rejilla de observacion, los resultados obtenidos
con el estadistico Alfa de Cronbach, sitian al instrumento en un nivel de

fiabilidad bueno (George y Mallery, 1995).
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El grado de concordancia o Kappa de Cohen (1960), conseguido entre
los dos evaluadores de la prueba piloto, asi como el obtenido para las
observaciones o valoraciones realizadas por los dos grupos de observadores
(8+8), sobre las producciones de los distintos grupos de alumnado (4°P,
1°ESO) del estudio de campo, realizado mediante el indice Kappa de Fleiss

(1969), se sitta en un nivel moderado.

10. Discusion y conclusiones

Los datos mostrados por evaluaciones nacionales e internacionales
(OECD, 2010) sobre la competencia matematica, reflejan un preocupante
porcentaje de alumnado con dificultades en el acceso al conocimiento y
competencia mateméatica. Un gran porcentaje de esas dificultades de
aprendizaje tiene que ver con la aritmética, en la que el célculo representa un
papel esencial (Orrantia, 2000).

Estudios realizados sobre la variabilidad de trastornos que muestra el
alumnado con dificultades en el aprendizaje del célculo, reflejan dos tipos de
déficits funcionales basicos: déficits procedimentales y déficits en la
recuperacion de hechos (Geary, 1990, 1993; Geary, Brown y Samaranayake,
1991; Goldman, Pellegrino y Mertz, 1988; Kirby y Becker, 1988; Orrantia,
2000)

Desde el modelo cognitivo, el interés principal de estudio no son los
resultados o rendimientos mateméaticos, sino mas bien el analisis de los errores

sistematicos que cometen los sujetos (Riviere, 1990).
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Coincidimos con Gonzélez- Pienda y Gonzalez- Pumariega (1998), en
que para el estudio de los mecanismos subyacentes, el diagnéstico y la
evaluacion deben dirigirse hacia las dificultades mostradas, mediante
instrumentos de observacion y valoracion, validos y fiables, que permitan
identificar y valorar su relevancia en las dificultades para el aprendizaje.

El reciente reconocimiento de las dificultades especificas de aprendizaje
(DEA), como tal, en la normativa espafiola (LOE, 2006), sumado a los datos de
investigaciones empiricas que vienen demostrando la irrelevancia del CI,
posibilita nuevas perspectivas en los criterios de identificaciéon de las DEA,
basados fundamentalmente en la respuesta curricular de los sujetos. Este
enfoque, se plasma en la evaluacién y deteccion temprana de los resultados
del alumnado que presenta suficientes muestras de dificultades en sus
aprendizajes, para disefiar prontamente, programas de intervencion criteriales
basados en la evaluacion de dichas dificultades (Denton, Fletcher, Anthony, y
Francis, 2006; Linan-Thompson, Vaughn, Prater, y Cirino, 2006; Coronado,
2008, 2010)

El uso exclusivo de los tests estandarizados de rendimiento, no
representa en la actualidad, la opinion mas extendida recogida en las
investigaciones (Ortiz Gonzélez, 2004), la cual esta basada mas bien en estilos
de evaluacion variados que contemplen ademas, pruebas de diagnostico
criterial, pruebas basadas en contenidos curriculares y analisis de los errores
mediante observacion y escalas en la evaluacion de las DA.

En este contexto, se sitla esta investigacion que ha confirmado la

hipétesis inicial de que la rejilla de observacion de las dificultades de
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aprendizaje en el calculo matematico (RODAC), disefiada con los
requerimientos cientificos de la observacion sistematizada, en la que se
determinan con antelacion las categorias a observar, las producciones o
conductas que interesa registrar se definen previamente y se cuantifican en la
medida final (Anguera, 1988), permite detectar los principales errores y
dificultades con unos niveles estadisticamente aceptables de validez y
fiabilidad.

Esta investigacion se enmarca, en la ya tradicional combinacion de los
enfoques metodoldgicos cualitativo y cuantitativo, en el desarrollo de la
metodologia observacional (Bakeman y Gottman, 1986; Anguera, 2010) que
consiguen de esta forma, conceptuar la observacién sistematica como una
manera particular de cuantificar la conducta.

La rejilla de observacion RODAC, es un instrumento que puede utilizarse
complementariamente a otras pruebas criteriales y/o normativas y tiene las
ventajas de su facil utilizacion y aplicacién a tareas en contextos naturales,
ejercicios de clase, examenes, etc., por lo que su uso es generalizable no solo
a personal especializado en diagnostico psicopedagdgico sino ademas, al
profesorado de matematicas. Estas cualidades hacen de este instrumento de
observacion un material idoneo para un tipo de diagnéstico ligado a la
evaluacion continua y por tanto, al alumnado en riesgo y a la prevencion.

Ademas, este instrumento de evaluacion permite realizar un perfil del
sujeto en cuanto a las DAC mostradas en las cuatro categorias de las
operaciones aritméticas basicas, asi como un perfil del grupo clase en el que

esta el alumno.
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Del estudio de la validez de contenido ha resultado que los items que
componen la rejilla de observacion y diagnostico (RODAC) pueden
considerarse como una muestra relevante y representativa de las dificultades
de aprendizaje en el calculo aritmético, presentando los descriptores de DA
enunciados, las ventajas de ser: (1) Objetivos, (2) Claros y (3) Completos.

También se ha demostrado que en relacion a la globalidad del
instrumento y a las distintas categorias, el instrumento se muestra bastante: (1)
Homogéneo, (2) Exhaustivo y con una buena (3) Exclusion conceptual entre los
indicadores presentados (Padilla, 2002).

El estadistico Alfa de Cronbach nos revela una estructura factorial clara
en la que todas las variables estan bien representadas y de manera bastante
equilibrada y homogénea en el espacio de los factores, donde parece que los
componentes referidos a las dificultades en el aprendizaje de la suma y de la
resta son el nucleo béasico de lo que se denomina genéricamente como
dificultades en el aprendizaje del calculo (DAC).

El estudio de la concordancia entre observadores, estimado con los
estadisticos Kappa de Cohen (1960) y de Fleiss (1969) y dentro de la
valoracion realizada por Landis y Koch (1977), se sitia en un nivel moderado.

La comprobacion de la validez y fiabilidad se complementa con las
instrucciones para el uso de la rejilla de observacion (RODAC) que a modo de
manual y gracias a su sencillez de uso puede ser utilizado ademas de por
personal técnico como los profesionales de la pedagogia y la psicologia, por

docentes de matematicas pertenecientes a los niveles de la ensefanza
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obligatoria, en la deteccion y evaluacion temprana de las dificultades de
aprendizaje procedimentales del célculo aritmético.

Del resultado de esta investigacion se desprenden ademas, lineas de
investigacion promisorias.

Los datos obtenidos con el grupo de alumnado de 4°P, aun no siendo
significativamente diferentes, muestran mejores resultados de validez y
fiabilidad que los obtenidos con el grupo de 1° ESO. La explicacion puede estar
en que en el nivel curricular de 4°P es mas frecuente la ocurrencia de errores y
dificultades en el aprendizaje del célculo aritmético y por tanto sea el nivel mas
indicado para su deteccion, como ya se ha hecho en otros estudios (Rusell y
Ginsburg, 1984)

Asimismo, los datos del analisis factorial destacando los items de
dificultades de aprendizaje en la sumay la resta como los que mejores explican
el constructo de dificultades en el aprendizaje del calculo (DAC) tiene
importantes implicaciones educativas en cuanto a la conveniencia de intervenir
primariamente en la reeducacion de estas dificultades en el célculo de la suma
y la resta por su clara incidencia en las cuatro operaciones basicas del célculo
aritmético, lo cual abre una promisoria direccién de investigacion que ha de ser

contrastada con nuevos estudios.
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