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CARACTERIZACION DE LA EFICACIA DE
CALCULO EN SUJETOS DE EDAD ESCOLAR

Singer, Vivian - Cuadro, Ariel
Universidad Catdlica del Uruguay

Resumen

Un aspecto significativo para una mejor comprension de las
dificultades de aprendizaje en el calculo, es analizar si el déficit en
la eficacia en el calculo responde a un retraso en el desarrollo 0 una
desviacion del mismo. Con ese objetivo en este estudio ademas de
caracterizar el desempefio en la eficacia de célculo en sujetos de
1° a 6° afio escolar, nos propusimos observar si la trayectoria en la
evolucion de la eficacia del célculo es similar en los alumnos con
un desempefio promedio, alto y bajo, o si por el contrario presentan
trayectorias de evolucion diferentes. A una muestra intencional de 331
alumnos se le aplicd el Test de Eficacia en Célculo Aritmético (TECA)
(Singer & Cuadro, 2011) y se analizaron sus resultados de acuerdo
al grado escolar y al desempefio alcanzado. Los resultados indican
que la Eficacia de Calculo incrementa a lo largo del ciclo escolar pero
no en forma homogénea y que los sujetos con dificultades de célculo
muestran un desarrollo enlentecido en las “estrategias procedurales”
y no logran acceder a las “estrategias de recuperacion”; lo que se
corresponderia con un déficit especifico mas que un retraso en el
desarrollo de las habilidades del célculo
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Abstract

CHARACTERIZING OF ARITHMETIC FLUENCY IN SCHOOL-AGED
SUBJECTS

A significant aspect for a better understanding of learning disabilities
in arithmetic skills, is to analyze whether the deficit in arithmetic
fluency corresponds to a developmental delay or to a developmental
deviation. In this study we intend to characterize the performance
in arithmetic fluency in subjects from grade 1-6, and furthermore to
observe if the evolution course of the arithmetic fluency is similar
for students with high, low and average performance, or if on the
contrary they present different evolutional courses. An intentional
sample of 331 students completed the “Test de Eficacia en Clculo
Aritmético” (TECA) (Singer & Cuadro, 2011) and the results were
analyzed according to grade level and to the achieved performance.
The results reflect that the arithmetic fluency increases throughout
school years, but not homogeneously and that subjects with
arithmetic disabilities show a slower development regarding to
“procedural strategies” and fail to achieve “recovery strategies”.
This would correspond to a specific deficit rather than a delay in the
development of arithmetic skills.

Key Words
arithmetic fluency, learning disabilities

Introduccion

Al inicio de la educacion formal, la mayoria de los nifios han
coordinado sus conocimientos numéricos y habilidades para contar,
con el conocimiento implicito de la suma y la resta. De esta forma
estan en condiciones de empezar a utilizar los nimeros en palabra y
formato arabigo para responder a las operaciones formales de suma
y resta (Groen & Resnick, 1977; Levine et al.,1992; Siegler & Jenkins
E;1989), incorporando luego las multiplicaciones y divisiones.

Alo largo de este desarrollo los nifios combinan diversas estrategias
y procedimientos para resolver las diferentes operaciones, sin
embargo la mayoria de ellos sigue un patron evolutivo comdn. Las
investigaciones dan cuenta de cémo se modifican las estrategias que
utilizan los nifios para resolver calculos simples (combinaciones de
dos digitos menores a 10), las llamadas Combinaciones Numéricas
Basicas (CNB) (Ashcraft, 1982; Carpenter, et al., 1984; Geary, 1994;
Siegler, 1996).

Para resolver las CNB tanto nifios como adultos se valen de dos
estrategias principales: “Estrategias Procedurales” (EP) y “Estrategias
de Recuperacion” (ER) (Dehaene & Cohen, 1997; Roussel, 2002; Zhou,
2003). Las EP implican el conteo y por lo general la manipulacion de
cantidades a lo largo de la linea numérica mental. Mientras las ER,
son mas rapidas y eficaces, y se dan como producto de una intensa
repeticion de las CNB, las cuales se almacenan en la memoria a largo
plazo existiendo una asociacion fonoldgica entre el par de digitos y su
respuesta. A las CNB almacenadas en la memoria a largo plazo se las
llama Hechos Numéricos Basicos HNB (Temple & Sherwood, 2002).
Dentro de las EP, se distinguen los Procedimientos de Conteo y
Procedimientos de Descomposicion (Fuson, 1982; Groen & Parkman,
1972). El Procedimiento de Conteo es el mas utilizado por los nifios
pequefios. Se han descrito dos procedimientos basicos: “contar
desde” y “contar todo”. “Contar desde” implica empezar a contar
desde uno de los sumandos, por lo general el de mayor valor y
luego agregar de a uno la cantidad de unidades que indique el otro
sumando (por ejemplo para resolver 5+2, hacen: 5...,6y 7). “Contar
todo”, implica contar los dos sumandos empezando desde 1 (por
ejemplo para resolver 5+2.... 1, 2,3, 4, 5...6,7). El desarrollo de
estos procesos de calculo, se encuentra en estrecha relacion con la
conceptualizacion del conteo y a medida que esta avanza se refleja
un cambio gradual en el pasaje de las estrategias de “contar todo”
a “contar desde” (Geary & Widaman, 1992; Siegler, 1987). Estos
procedimientos de conteo son a veces realizados con el apoyo de los
dedos (estrategias de conteo con dedos) y otras veces sustituyendo
el soporte de los dedos por un apoyo verbal: estrategia de conteo
verbal (Siegler & Shrager, 1984). Por su parte el Procedimiento de
Descomposicion implica transformar las CNB en una forma mas
sencilla para poder resolverla (por ejemplo al sumar 5+6, hacen
5+5+1).
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Tanto nifios como adultos utilizan mltiples estrategias para resolver
CNB, y el rendimiento esta estrechamente relacionado tanto con la
seleccion de la estrategia a utilizar como la eficacia con la que esta
se desarrolle. La seleccion se refiere a la eleccion de una estrategia
EP o ER. La eficacia se refiere a la precision y velocidad con la que
se llega a la solucion. Las ER son generalmente mas eficaces que las
EP, y a su vez dentro de las EP, el procedimiento de descomposicion
es mas eficaz que el de conteo. A lo largo del ciclo escolar los
nifios evolucionan desde las EP mas rudimentarias hacia las EP de
descomposicion y las ER (Geary, 1994).

Sin embargo los nifios con dificultades de aprendizaje en calculo
difieren significativamente en el patron evolutivo de las estrategias
y procedimientos que utilizan para realizar los célculos. Presentan
un desarrollo enlentecido de las habilidades procedurales del calculo
y presentan dificultades persistentes para almacenar y evocar HNB
(Geary, et al., 2004; Geary, 2011; Jordan & Montani,1997; Jordan, et
al., 2003; Butterworth, 2005). También tienden a cometer méas errores
en la ejecucion de EP. (Geary, et al., 2007; Geary, 1990; Jordan, et
al., 2003), por lo cual su eficacia en calculo se ve disminuida con
respecto a sus pares.

Un aspecto significativo para una mejor comprension de las
dificultades de aprendizaje en el calculo, es analizar si el déficit en
la eficacia en el calculo responde a un retraso en el desarrollo 0 una
desviacion del mismo. Con ese objetivo en este estudio ademas
de caracterizar el desempefio en la eficacia de célculo en sujetos
de 1° a 6° afio escolar, nos propusimos observar si la trayectoria en
la evolucion de la eficacia del calculo es similar en los alumnos con
un desempefio promedio, alto y bajo, o si por el contrario presentan
trayectorias de evolucion diferentes.

Método

Participantes. Se selecciond una muestra intencional compuesta
por 331 alumnos de un colegio de la ciudad de Montevideo,
correspondiente a un estrato socioeconémico medio-alto. La muestra
total se distribuye en 6 grupos de 1° a 6° grado escolar (1°, n=
53; 2°, n=45, 3°, n=61; 4°, n=66; 5°,n=43; 6°,n=63). Dentro de
cada clase, diferenciamos 2 grupos de alumnos: alumnos con bajo
rendimiento en eficacia de calculo (percentil 15, n=55) y alumnos
con alto rendimiento en eficacia de calculo (percentil 85, n=57).

Instrumento. Test de Eficacia en Calculo Aritmético (TECA) version
experimental (Singer & Cuadro, 2011). Se aplicé la Escala Principal
“Sumas y Restas” que evalua combinaciones numéricas de sumas y
restas, compuesta por 72 items mdiltiple opcion con cuatro alternativas
de las cuales solo una es correcta. Se les brinda 3 minutos a los nifios
y se les pide que respondan lo mas rapido posible la mayor cantidad
de items. Un andlisis factorial exploratorio mostr6 que la Escala de
Sumas y Restas del TECA es unidimensional y evalla la eficacia en
calculo aritmético. Su nivel de confiabilidad se obtuvo realizando una
correlacion del TECA con el subtest de Fluidez de Calculo (FC) de la
Bateria Woodcock- Mufioz. Se obtuvo una correlacion de r=089 de
FC con la Escala de Sumas y Restas.

Procedimiento. Una vez que las autoridades del colegio firmaron
un consentimiento informado sobre la investigacion, se realizd la
aplicacion grupal de la prueba.

Se utilizaron los programas estadisticos: R Development Core Team
(2008) y G*Power 3 para el andlisis de todos los resultados y se fijo
como punto de significancia p< 0.05 (Fisher, 1956).

Resultados

Para la Escala Sumas y Restas (ESR) de TECA se calcularon los
estadisticos descriptivos y se aplicaron las pruebas de Normalidad
(Test de Shapiro-Wilks), y de la Homogeneidad de la Varianza (Test
de Bartlett), para cada uno de los grupos y para la muestra total.
Los datos expuestos en la Tabla | nos indican que en ninguno de los
grupos el rendimiento en ESR se ajusta a una distribucion normal
(p>.05.) Los rendimientos en ESR de la muestra total si se ajustan
a la distribucion normal, p<.05, por lo cual rechazamos la hipdtesis
nula. En el Test de Bartlett de homogeneidad de las varianzas para
ESR, se obtuvo un F(5,330)=20,94 con un valor p asociado <.05.,
lo cual nos permite utilizar pruebas paramétricas para comprobar la
existencia de diferencias entre el puntaje de la ESR con limite de
tiempo en la variable Clase de 1° a 6°.

Escala Sumas y Restas (ESR)

Clase N Media DE Normalidad Valor p
1° 53 16,58 6,68 0,978 <05

2° 45 27,36 10,6 0979 <05

3° 61 36,38 7,15 0,963 <05

4° 66 4447 9,96 0,983 <05

5° 43 43,02 8,99 0,978 <05

6° 63 43,32 1069 0980 <05

Total 331 0,987 >05

Tabla 1 Estadisticos descriptivos para ESR

Se realizd un ANOVA y se obtuvo un resultado de F(5,325)=103,1
con un p<.05, lo cual nos permite rechazar la hipétesis de igualdad
de las medias. De esta forma es posible concluir que las poblaciones
definidas por la variable clase no poseen el mismo puntaje en ESR
con tiempo. En consecuencia hay que determinar entre qué grupos
existen diferencias.

Se aplicd un contraste de comparaciones mdiltiples post hoc del
método Tukey, observamos que en las medias de ESR existen
diferencias significativas (p<,05) entre los grupos de 1° afio y el resto
de los grupo, lo mismo ocurre para 2° y 3° afio. En 4°, 5° y 6° afio
escolar se ve una diferencia significativa con 1°, 2° y 3° grado, pero
no se observan diferencias significativas entre las medias de estos
grupos.

De la muestra total, se seleccionaron dos grupos, uno de bajo
rendimiento en eficacia en célculo, “Percentil 15”, compuesto por
alumnos de 1° a 6° afio que se encuentran por debajo del percentil
15, y otro grupo de alto rendimiento en eficacia en calculo “Percentil
85”, que agrupa alumnos con percentil superior al 85. Los resultados
se describen en la Tabla 2.

Clase  1° 2° 3° 4° 5° 6°

Percentil 15 Media 7,9 14 26,2 30,2
36 33,3

DS 3 39 4.1 2,55 3 58
N 8 6 11 12 8 10
Percentil 85 Media 26,2 42,5 46,9 59,1
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60,3 63,2
DS 4,39 5,72 57 4,95 3,6 4,76
N 10 6 1 1 9 10

Tabla 2 Estadisticos descriptivos para ESR en “Percentil 15" y
“Percentil 85”

Para cada uno de los grupos, “Percentil 15” y “Percentil 85", se
realizd un ANOVA, se obtuvo un F(5,49)=66,24 y un F(5,51)=83,45
respectivamente, con un p<.05 para las dos comparaciones, por 1o
cual se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta que existen diferencias
entre las medias de ESR agrupados por la variable clase, tanto para
el grupo “Percentil 15” como para el “Percentil 85”. En cada uno de
estos se realizd un contraste de comparaciones multiples post hoc
del método Tukey y se calculd el efecto de tamario entre las clases
en las que se establecieron diferencias significativas. Los resultados
se ilustran en la

Comp.

entre clases Percentil 15 Percentil 85
Contraste Tukey ~ Tamaiio de Efecto

d Cohen Contraste Tukey  Tamario de Efecto
d Cohen

1°-2°  >0,5 2,3 >0,5 3,2
2°-3°  >0,5 3 >0,5 0,8
3°-4°  >05 1,3 >0,5 1,6
4°-5°  >0,5 3 <0,5 0

5°-6° <05 0 <0,5 0
Tabla3.

Tabla 3 Contraste de Tukey y Efecto de Tamario, en “Percentil 15” y
“Percentil 85”

Discusion y conclusiones

Los resultados de éste estudio nos indican que la Eficacia de Calculo
incrementa a lo largo del ciclo escolar. Este incremento no es similar
en todos los grupos, se ha observado que entre 1°y 4° grado escolar
aumenta la eficacia de calculo, pero a partir de 4° grado pareceria
estabilizarse esta habilidad ya que no se observan diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de 4°, 5° y 6° afio
escolar.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos previos, a lo
largo del desarrollo los nifios tienden a resolver los calculos sencillos
con mayor rapidez ya que pasan de EP rudimentarias (por ej. “contar
todo”) a EP mas evolucionadas (por ej, “descomposicion”) y ER
(Geary, et al. 2000; Geary, 2011; Siegler & Svetina, 2006).

Sin embargo esta evolucién presenta un comportamiento diferente
para el grupo “Percentil 15”. Estos alumnos parecerian continuar
aumentando su eficacia en calculo hasta 5° grado, sin mostrar
incrementos en 6° afo. Estos hallazgos resultan consistentes con
diversas investigaciones en las cuales se describe que los nifios
con dificultades de aprendizaje en cdalculo muestran un patron
lentificado en el pasaje de EP rudimentarias a EP més avanzadas,
sin embrago el almacenamiento y la recuperacion de HNB no mejora
sustancialmente a lo largo de la escolaridad (Barrouillet, et al., 1997;
Geary, 1990; Butterworth, 2005; Rasanen, & Ahonen, 1995; Mazzocco
& Myers, 2003). En el presente estudio los alumnos del percentil 15,
no solo que no obtuvieron ganancias a partir de 5° grado, sino que lo

que resulta mas preocupante es que su rendimiento en 6° grado fue
similar al que obtuvieron los alumnos con rendimiento promedio en
3°afo yal de los alumnos del percentil 85 de 1° afo escolar.

En relacion al tamafio de efecto, es decir la magnitud del incremento
entre los diferentes grados escolares es similar para los dos grupos,
para todas las clases se observa un tamario de efecto “grande” de
acuerdo al criterio de Cohen(1988). Este dato nos sugiere que hay un
efecto de la escolaridad sobre el rendimiento en eficacia en calculo,
tanto para los alumnos de alto como para los de bajo rendimiento, aun
asi persisten las diferencias entre ambos grupos y en los alumnos del
“Percentil 15” las dificultades se hacen cada vez mas severas.

Estos resutados nos conducen a cuestionarnos sobre el origen de
las dificultades en calculo. Al respecto Geary (1990, 1994) sugiri6
que los nifios con dificultades en célculo presentan alteraciones
en la interaccion entre la memoria de trabajo y la memoria a largo
plazo. De acuerdo a este autor dificultades a nivel de la memoria
de trabajo impedirian una adecuada asociacion fonoldgica entre
un calculo y su respuesta, disminuyendo la probabilidad de que
esta asociacion sea codificada en la memoria a largo plazo. Esto
explicaria por qué los nifios con dificultades de aprendizaje presentan
dificultades persistentes en el almacenamiento y evocacion de HNB.
Sin embargo Butterworth (2005) plantea que la imposibilidad de
estos nifios de almacenar HNB, se debe a un déficit en el sistema
innato del conocimiento numérico, lo que les genera una incapacidad
para comprender el concepto nimero, y como este se puede formar
a partir de diferentes combinaciones. Como consecuencia los nifios
con dificultades en calculo no logran acceder a las EP mas avanzadas
y persisten en la utilizacion de EP rudimentarias como el conteo y
sobre conteo.

Si bien con este estudio no respondemos al origen de las dificultades
del calculo, los resultados si parecen indicar que los nifios con dichas
dificultades, o al menos muchos de ellos, presentarian un déficit
especifico mas que un retraso en el desarrollo de las habilidades de
calculo. Déficit que limita sus progresos en el dominio del calculo
aritmético y que hace necesario intervenciones especializadas
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