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RESUMEN

Este estudio analizd la comprension conceptual aritmética desde una doble via, (conceptual y estratégica) del
alumnado escolarizado en 4° 5°y 6° de Educacion Primaria, seleccionado en base a tres grupos de logro: dificul-
tades de aprendizaje en matemdticas (DAM; n=51), competencia normal (CN; n=60) y alto rendimiento (AR;
n=21). Concretamente, pretendid (1) caracterizar al alumnado en base a su conocimiento conceptual aritmético y
(2) analizar cémo los distintos grupos de logro afrontan tareas mas complejas en base a sus habilidades concep-
tuales previas. Se utiliz6 la bateria BANEVHAR para evaluar la comprension conceptual y la escala completa de la
baterfa CAS como estimador fiable de inteligencia. Los resultados sefialaron los déficits conceptuales del alum-
nado con DAM respecto a sus iguales de CN y AR que parecen llegar a estos niveles educativos con las habili-
dades conceptuales adquiridas. Ademas, se observo que existen diferencias entre los tres grupos en el afronta-
miento estratégico de las tareas cuando estas son novedosas o complejas. En este contexto, el alumnado con AR
es capaz de resolver las tareas de forma més eficiente. Estos hallazgos resaltan la importancia de la ensefianza
conceptual y estratégica de la aritmética y sugieren su implementacion préctica en la escuela.

Palabras clave: comprension conceptual aritmética; dificultades de aprendizaje en matemdticas (DAM);
competencia normal (CN); alto rendimiento (AR); escuela elemental

ABSTRACT

Arithmetic conceptual understanding in elementary school. This study analyzed the arithmetic con-
ceptual comprehension from a dual perspective (conceptual and strategic) of students in 4th, 5th and 6th grades
of Elementary school, selected based on three achievement groups: mathematical learning disabilities (MLD;
n=51), typical achievement (TA; n=60) and high achievement (HA; n=21). Specifically, it aimed to (1) characterize
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students based on their arithmetic conceptual knowledge and (2) analyze how the different achievement groups
cope with more complex tasks based on their previous conceptual skills. The BANEVHAR battery was applied to
assess conceptual understanding and the full scale of the CAS battery was used as a reliable estimator of intelli-
gence. The results pointed out the conceptual deficits of students with MLD with respect to their peers with TA
and HA, who seem to reach these educational levels with acquired conceptual skills. In addition, it was observed
that there are differences between the groups not only in conceptual knowledge but also in the strategic coping of
tasks when these are novel or complex. In this context, students with HA can solve tasks more efficiently. These
findings highlight the importance of conceptual and strategic teaching of arithmetic and suggest its practical
implementation at school.

Keywords: arithmetic conceptual comprehension; mathematical learning disabilities (MLD); typical achie-
vement (TA); high achievement (HA); elementary school

INTRODUCCION

El estudio del rendimiento aritmético ha despertado gran interés a o largo de los afios, especialmente en eda-
des tempranas y primeros cursos de la escuela elemental. Sin embargo, distintos informes internacionales de
gran repercusion como el Trends in International Mathematics and Science Study (TIMMS; IEA, 2016) sitdan, en
el contexto de la OCDE, en un nivel muy bajo al 7% del alumnado de 4° de educacion primaria y en el otro extre-
mo, en un nivel avanzado, al 3%. Dada la relevancia del desarrollo aritmético dentro de la escuela elemental y su
repercusion incluso para la empleabilidad en la vida adulta (Geary, 2011), parece importante entender los factores
que subyacen al rendimiento aritmético diferencial de los nifios en los dltimos cursos de la escuela elemental.

La mayor parte de los estudios se han centrado en una amplia variedad de habilidades cognitivas (e.g. pro-
cesamiento simultaneo, memoria de trabajo) y habilidades de dominio especifico (e.g. conteo, comprension de la
magnitud, place value). Un importante cuerpo de datos que ha recibido menor atencion por parte de la literatura
ha sido el referido a la implicacion de la competencia conceptual en laaritmética. Este constructo de amplio espec-
tro cuya definicion no esté suficientemente consensuada (Crooks y Alibali, 2014) se vincula en este trabajo a la
comprension de los principios y operaciones aritméticas y las leyes subyacentes de cada tipo de operacion
(Baroody, 2003). De forma operativa, la comprensién conceptual aritmética se establece como elemento clave en
una segunda fase del desarrollo de la aritmética tras el conteo (Baroody, 2006) y como un elemento estratégico en
el afrontamiento de tareas novedosas en las que los hechos son desconocidos y se ignoran los procedimientos de
cdlculo ordinarios, o bien éstos son demasiado complicados y hay presion temporal para resolver la tarea (Dowker,
2005). En este contexto se ha analizado a través del conocimiento de los simbolos aritméticos (Ploger y Hetch,
2009) y, de forma més concreta, acudiendo a la derivacion

de respuestas aproximadas vinculadas al manejo de los principios aritméticos bésicos o la descomposicion
de los nameros en partes (Baroody, 2006) y a las habilidades de estimacion aritmética (Dowker, 2005).

La investigacion en torno a la derivacion de respuestas exactas apunta que el rendimiento aritmético con
sumas y restas se relacion en alumnos del 1° y 2° de la escuela elemental con su comprension de los principios
aritméticos y de las relaciones parte-todo (Canobi, 2004; Jordan et al., 2009). También que el rendimiento arit-
mético puede predecirse en 2° y 3° a partir de medidas vinculadas a los principios aritméticos, una vez controla-
das las habilidades cognitivas (Cowan et al., 2011). Nunes et al. (2007) proporcionan evidencia longitudinal de
la capacidad predictora de una medida global de razonamiento I6gico basada en los principios aritméticos, la
composicion aditiva y la seriacion realizada al comienzo de 1° respecto al rendimiento observado en una prueba
curricular matematica 16 meses después, independientemente de rendimiento cognitivo previo. En todo caso,
algunos estudios que analizan la relacion entre la utilizacion de los principios aritméticos de inversion y el ren-
dimiento en tareas de célculo simple no han conseguido encontrar resultados satisfactorios (e.g., Sherman y
Bisanz, 2007) lo que ha llevado a distintos autores a analizar la relacion entre la comprension de los principios y
el rendimiento aritmético con sumas y restas a través del analisis de perfiles. En esta linea de investigacion, se han
encontrado combinaciones de perfiles entre el rendimiento aritmético y conceptual en edades que abarcan desde
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1° (Gilmore et al., 2017) hasta 3°de la escuela elemental (Gilmore y Bryant, 2006) que Gilmore y Papadatou-
Pastou (2009) extienden en su metaandlisis hasta los 13 afios.

Un segundo grupo de habilidades implicadas en la resolucion de las tareas aritméticas se recogen tradicio-
nalmente bajo la denominacion de estimacion aritmética. Para desplegar las respuestas aproximadas de forma efi-
ciente, es necesario el dominio de varios tipos de comprension conceptual (LeFevre et al., 1993; Siegler y Booth,
2005) y el conocimiento de hechos y procedimientos estratégicos (Dowker, 2005). Estas habilidades comienzan
a desarrollarse tarde, de forma gradual (Siegler y Booth, 2005) y suelen mejorar entre el 37 y el 6° grado de la
escuela elemental (LeFevre et al., 1993) con cambios hacia una mayor sistematizacion en las estrategias utilizadas
en el Gltimo nivel (Lemaire y Lecacheur, 2002). En su estudio transversal con tareas de multiplicacion con digitos
simples y multidigitos, LeFevre et al. (1993) se encontraron con que en 4° solo el 20% de los nifios podian resol-
ver con éxito las tareas de estimacion propuestas, aunque ya en 6° la mayor parte de los nifios resolvian las tareas
propuestas con éxito.

Sorprendentemente, se localizan pocas investigaciones referidas a la utilizacion de estrategias de hechos
derivados en nifios con dificultades aritméticas. Con todo, distintos estudios evolutivos han sefialado que la
mayor parte de los nifios utilizan, desde edades tempranas, distintas estrategias de apoyo basadas en el conteo
(Geary et al., 2004) y en hechos derivados (Dowker, 2005). Asi, los nifios emplean distintos principios concep-
tuales basicos como la propiedad conmutativa, la propiedad asociativa o 10s principios inversos suma/resta y
multiplicacion/division como soporte para resolver problemas aritméticos (Dowker, 2003). Estos hallazgos se han
observado también en nifios con desventajas educativas (Jordan Huttenlocher et al., 1994) y con dificultades arit-
méticas (Baroody y Snyder, 1983).

Por otro lado, en algunos estudios realizados en los Gltimos afios, Jordan y colaboradores (e.g., Hanich et
al., 2001 en 2% Jordan et al., 2003), han localizado a nifios de corta edad con dificultades aritméticas que rendian
aniveles inferiores sus iguales en tareas conceptuales que evaltan la estimacion o los principios aritméticos. Esta
relacion entre los déficits conceptuales y las dificultades aritméticas apuntadas por la literatura (véase también
Geary etal., 1992) no han podido ser confirmados hasta el momento en

nifios de niveles educativos superiores (e.g., Mabbott y Bisanz, 2008). Dowker (2005) estudid las habilidades
de estimacion en nifios de entre 6 y 7 afios con dificultades aritméticas. Los resultados indicaron que 10s nifios
con dificultades realizaban las tareas de estimacion aritméticas al mismo nivel que el grupo control. La autora
sefialo, al respecto, la no relacion directa entre el mal rendimiento en célculo y unas habilidades de estimacion
aritmética deficientes, ya que pueden encontrarse nifios que alcanzan niveles normales en calculo y muy por
debajo de lo esperable en tareas de estimacion aritmética. Macaruso y Sokol (1998) comunicaron hallazgos seme-
jantes.

Respecto a la competencia conceptual del alumnado con alto rendimiento matematico los estudios son emi-
nentemente descriptivos. Dowker (2005), en una investigacion con nifios de entre 5y 9 afios, encontraron que
los nifios con mayor éxito en tareas de aritmética mental con sumas mostraban una mayor utilizacion de las estra-
tegias de hechos derivados respecto a sus iguales. En el caso de la estimacion aritmética, Star et al. (2009) tam-
bién vinculan el mayor rendimiento previo en alumnado de 5° y 6° con estrategias que conducian a estimaciones
més precisas respecto al menor rendimiento asociado a estrategias menos sofisticadas.

OBJETIVOS

En este contexto, en este estudio se analizd la comprensidn conceptual aritmética del alumnado escolarizado
en los tres cursos finales de la Educacion Primaria espafiola (4%, 5° y 6°) organizados en base a su rendimiento
aritmético previo. De forma concreta, se contempld la comprension conceptual aritmética desde una doble via:
conceptual y estratégica. En esta Iinea, se traté de (1) caracterizar a alumnado con distintos niveles logro (DAM,
CN y AR) en base a su conocimiento conceptual aritmético y (2) analizar cémo los distintos grupos de logro
afrontan tareas mas complejas en base a sus habilidades conceptuales previas.
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MUESTRA

La muestra abarcé un total de 132 alumnos escolarizados en 4° (n=48), 5° (n=43) y 6° (n=41) de Educacién
Primaria en ocho centros pertenecientes a la comunidad gallega. La muestra inclufa 73 nifios (55,30%) y 59 nifias
(44,70%), sin evidencias de necesidades educativas especiales y con edades comprendidas entre los 9y 12 afios.

El criterio operacional para la seleccion de los 51 sujetos (20 de cuarto, 17 y 14 de sexto) del grupo con DAM
fue una puntuacion estandar igual o menor que 85 en la escala de célculo de la BANEVHAR (Iglesias-Sarmiento,
2009). Para la seleccion de los 60 nifios (20 de cada nivel educativo) con CN se establecié como criterio cuan-
titativo la obtencion de puntuaciones estandar entre 86 y 114 en laescala de calculo de la BANEVHAR. Finalmente,
se asignaron 21 nifios (8 de cuarto, 6 de quinto y 7 se sexto) al grupo AR a partir de una puntuacion estdndar
igual o superior a 115 en la escala de calculo de la BANEVHAR.

METODOLOGIA
Medidas

Tareas de seleccidn
Para la asignacion de los sujetos a los distintos grupos de rendimiento se utilizd la puntuacion obtenida en la
escala de calculo de la baterfa BANEVHAR (lglesias- Sarmiento, 2009). Esta escala tiene una fiabilidad de .84.

Tarea de control

Se aplicé la adaptacion espafiola de la bateria CAS (Deafio, 2005) tomando como estimador fiable de la inte-
ligencia la puntuacion normalizada obtenida en la Escala Completa. Los coeficientes de fiabilidad oscilan desde
93a 97.

Tareas experimentales

Se administraron cuatro tareas de la escala dedicada a la Compresién Conceptual Aritmética de la BANEVHAR
(Iglesias-Sarmiento, 2009). Las tres primeras tareas estan relacionadas con el conocimiento conceptual:
Verificacion de operaciones, comprension de los principios aritméticos basicos y calculo aproximado, que eva-
ltan el conocimiento de los simbolos, los principios basicos y la estimacion aritmética, respectivamente. La cuar-
ta tarea, rutinas matematicas, estd relacionada con el conocimiento estratégico y evalta la capacidad de los nifios
de adaptarse a tareas complejas y/o novedosas utilizando su capacidad conceptual de base. La fiabilidad de esta
escala fue de .75.

Procedimiento

Todos los nifios fueron evaluados en su colegio de origen, tras el consentimiento de padres y centro educa-
tivo. Se llevo a cabo de forma individual y en dos sesiones distintas para cada nifio. En la primera sesién se admi-
nistraron las tareas de la BANEVHAR y en la segunda se pas6 la bateria CAS, siguiendo de forma especifica las
instrucciones recogidas en las mismas. El promedio de duracion se situ6 en torno a 2 horas por alumno.

Analisis de datos

En la Tabla 1 se presentan las puntuaciones de los nifios organizadas por grupo de rendimiento aritmético y
por nivel educativo en cada una de las variables conceptuales. Debido a que la muestra incluye a nifios de dife-
rentes grupos de edad y con distintos niveles de medida, las puntuaciones directas se transformaron a puntua-
ciones z, estandarizadas por nivel educativo. Estas puntuaciones se emplearon en los distintos andlisis realiza-
dos.

Los resultados fueron analizados a partir de distintos analisis de covarianza (ANCOVA) en los que se mane-
jaron como variables independientes el grupo de competencia aritmética (DAM, CN, AR) y el nivel educativo (4°,
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5%y 6°). Como variables dependientes se utilizaron las puntuaciones alcanzadas en las tareas de comprension
conceptual (verificacion de operaciones, comprension de los principios aritméticos bésicos, calculo aproximado
y rutinas matematicas). Se afiadié como covariables el nivel de funcionamiento cognitivo y la edad de los parti-
cipantes, con el fin de controlar su efecto. Para los andlisis post hoc se recurrié al método Bonferroni.

El andlisis estadistico de las variables se llevé a cabo con la aplicacion informatica Statistical Product and
Service Solutions (SPSS) en su version 21.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la escala completa de comprension conceptual, mostraron efectos significativos
del grupo de logro, A2,121) = 48.22, p<.001, 2 parcial=444 y del funcionamiento cognitivo, F(1,121)=12.99,
p<.001, parmal 097

Los andlisis post hoc mostraron que el grupo con DAM rindi6 significativamente por debajo del grupo con
CN ( M=13.73, p< .001) y AR ( M=-30.25, p< .001). Ademas, se encontraron diferencias significativas entre el
grupo de CN y el grupo con AR ( M=16.51, p < .001).

Conocimiento de simbolos

Los resultados mostraron efectos significativos del grupo de logro, A2,121)

=14,59, p<.001, 2parc|a| 194 y del funcionamiento cognitivo, A1,121)=4.47, p<.05,

parcial=.036.

Los contrastes post hoc mostraron que el grupo con DAM obtuvo puntuaciones significativamente més bajas
que el grupo con CN ( M=.82, p<.001) y AR ( M=1.12, p< .001).

Principios aritméticos

Los resultados mostraron efectos significativos del 8rupo de logro, A2,121)=17.82, p<.001, 2 parcial=.228
y del funcionamiento cognitivo, A(1,121)=5.55, p<.05, < parcial=.044.

Los resultados de los analisis post hoc mostraron que el grupo de DAM obtuvo puntuaciones significativa-
mente mds bajas que el grupo con CN ( M=.88, p<.001) y AR ( M=1.18, p < .001).

Estimacion

Los resultados mostraron efectos significativos del gzrupo de logro, F(2,121)=11.42, p<.001, 2 parcial=.159
y del funcionamiento cognitivo, F{1,121)= 4.70, p<.05,

parcial=.037.

La comparacion entre los grupos de logro revelo que el grupo con DAM rindid significativamente por debajo
del grupo con CN ( M=.71, p<.001) y AR ( M=1.07, p< .001).

Tareas complejas

El andlisis reveld efectos significativos del grupo de logro, A2,121)= 8.01, p=.001, 2 parcial=117 y del
grado educativo, A(2,121)=33.00, p<.001, 2 parcial=.353.

Los andlisis post hoc mostraron un rendimiento significativamente més alto del grupo de AR respecto a los
grupos con DAM ( M=2.00, p < .001) y con CN ( M=1.65, p< .01). No se encontraron diferencias significativas
entre el rendimiento de los nifios con DAy CN (p < .05). Ademés, los resultados mostraron que los alumnos de
6° obtuvieron un rendimiento significativamente més alto que los de 4° ( M=3.09, p < .001) y 5° ( M=2.87, p<
.001).
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Estadisticos descriptivos para las habilidades conzael;))/tau;/es por tareas y grupos de rendimiento aritmético
Curso Grupo
DAM CN AR
n=51 n=60 n=21 Total Curso

Comp. conceptual M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

Simbolos. 4 .54 (1.01) 12(.88) 91 (.25) -.02 (1.00)
5° -.81(1.15) 43 (.53) .53 (.30) -.05 (1.02)
6° -73 (1.26) 25(.72) .58 (.00) -.03 (1.02)
Total -68 (1.11) 27(72) .69 (27) -.03 (1.00)
Grupo

Principios 4 -.85(.56) .36 (.80) 1.07 (.53) -.03 (.99)
50 -.60 (1.08) 20 (.89) .65 (.27) -.05(1.01)
6° -.68 (1.31) 27 (.69) 43 (.39) -.03 (1.02)
Total -72(.97) 28 (.78) 74 (.49) -.04 (1.00)
Grupo

Estimacion 40 -.57(.88) .09 (.86) 1.07 (.63) -.02 (1.00)
5° -.68(1.07) 34(.71) .55 (.75) -.04 (1.01)
6° -56(1.22) 20 (.86) A48 (44) -.01 (1.02)
Total -.61 (1.03) 21 (.80) 73 (.64) -.02 (1.00)
Grupo

Tareas complejas ~ 4° 35 (.99) .55 (1.23) 2.50 (2.83) .79 (1.68)

50 .53 (.80) 1.10 (1.97) 233 (2.07) 1.05 (1.69)
6° 3.14 (2.03) 3.60 (2.46) 6.00 (1.29) 3.85(2.34)
Total 1.18 (1.77) 1.75 (2.34) 3.62 (2.71) 1.83 (2.34)
Grupo

DISCUSION

En este estudio focalizado en los tres niveles finales de la Educacion Primaria se tratd de caracterizar, en base
a su conocimiento conceptual, a alumnado con distintos niveles de logro aritmético (DAM, CN'y AR) y de analizar
como los distintos grupos en base a las estrategias adquiridas afrontan tareas novedosas o complejas.

Respecto al primer objetivo, vinculado al conocimiento conceptual, los datos revelan diferencias significati-
vas entre los grupos de logro. Como era de esperar, los nifios con DAM rinden significativamente por debajo de
los nifios con CN y AR. De forma concreta muestran un déficit conceptual respecto a sus iguales con CN'y AR
tanto en el conocimiento de los simbolos y principios aritméticos como en la derivacion de respuestas aproxima-
das. Estos datos extienden a estos niveles educativos los resultados de Jordan y colaboradores (e.g., Hanich et
al., 2001 en 2% Jordan et al., 2003) que localizaron en los primeros niveles educativos, un rendimiento inferior a
Sus iguales en tareas que evaltan la estimacion o los principios aritméticos.

Por otro lado, en contraste con lo establecido por Lefevre et al. (1993), los ANCOVAS no denotan una pro-
gresion en la adquisicion de estos conceptos en estos niveles educativos. Una posible interpretacion de estos
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resultados es que los nifios con DAM llegan a 4° curso de la Educacion Primaria con déficits conceptuales que
se mantienen hasta finales de la Educacion Primaria mientras que sus comparieros con CN y AR ya dominan estos
conocimientos en el 4° curso.

Un dato interesante de este este estudio es que no se localizaron diferencias significativas en el conocimiento
conceptual de la aritmética entre los grupos con CN y AR. En este sentido, debe de incidirse que en nuestro estu-
dio se controld el funcionamiento cognitivo a través de una prueba global como el CAS que abarca medidas eje-
cutivas y de procesamiento, por lo que parece interesante analizar este efecto en futuras investigaciones, especial-
mente si se utilizan tareas matematicas de cardcter novedoso o més complejas (véase Iglesias-Sarmiento et al.
2020 para discusion).

El hallazgo principal de este estudio se vincula al segundo objetivo, cuando se analiza como los distintos
grupos afrontan tareas no rutinarias y novedosas en las que los hechos son desconocidos y se ignoran 0s proce-
dimientos de célculo ordinarios (Dowker, 2005). En este contexto, afloran las diferencias entre los tres grupos de
logro. Como anteriormente, el grupo con DAM muestra un menor rendimiento que puede vincularse tanto a sus
dificultades aritméticas como a su bajo nivel conceptual. Por su parte, el grupo con AR s el que tiene més éxito
a lahora de afrontar este tipo de tareas. Lo interesante aqui es su comparacion con el grupo de CN, ya que ambos
mostraban un conocimiento conceptual semejante en lo vinculado a los principios y a la derivacion de respuestas
aproximadas. Sin embargo, cuando la tarea implica la aplicacion estratégica el grupo con AR muestra una mejor
utilizacion de las estrategias conceptuales a la hora de afrontar la tarea. Estos datos extienden los escasos estudios
que vinculaban al alumnado con AR con el uso de un espectro méas amplio de estrategias de hechos derivados res-
pecto a sus iguales (Dowker, 2005) y el uso de estrategias més sofisticadas (Star et al., 2009).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio aportan algunos datos de interés educativo. Por un lado, parece que el alum-
nado con DAM no domina distintos aspectos conceptuales esenciales de la aritmética en los niveles finales de la
Educacion Primaria respecto a sus iguales de CN y AR que parecen llegar a estos niveles educativos con el cono-
cimiento conceptual ya adquirido. Por otro lado, se observo, una vez controlado el funcionamiento cognitivo, que
existen diferencias entre los grupos no solo en el conocimiento conceptual sino en el afrontamiento estratégico de
as tareas cuando estas son novedosas o complejas. En este contexto, el alumnado con AR es capaz de resolver
las tareas de forma mas eficiente. La caracterizacion de un grupo con AR no superdotado debe de tenerse en

cuenta para futuras investigaciones y en lo que respecta a la ensefianza de conceptos y estrategias y a su
implementacion préctica en la escuela.

En todo caso, los resultados deben considerarse en base a sus propias limitaciones. La primera deviene del
tamario de la muestra de los grupos. Otra limitacién del estudio tiene que ver con el tratamiento transversal de los
datos. Del mismo modo, los resultados deben interpretarse al amparo de los instrumentos utilizados que pueden
provocar diferencias entre los estudios.
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