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RESUMEN

Los modelos preventivos cada vez van tomando mas relevancia, debido a que, como
asi lo indican las investigaciones, la deteccion temprana ayuda a mejorar el prondéstico
de aquellos nifios que puedan padecer dificultades. Ademas, en concreto las
habilidades aritméticas han recibido menos atencion. Por todo ello, proponemos un
cribado para la identificaciéon temprana de alumnos que puedan presentar dificultades
en la aritmética, incorporandolo dentro de la primera fase del modelo de respuesta a
la intervencion (RTI). Este screening consiste en la realizacion de tres tareas basadas
en los factores de riesgo principales de padecer dificultades en la aritmética, que como
indica la investigacion, son orden y comparaciéon de magnitudes. Ademas, es
necesario que sea facilmente aplicable en la escuela, por lo que son tareas de lapiz y
papel de rapida aplicacién (1 minuto por prueba), que se administraron a alumnos de
primero y segundo de primaria. Para comprobar que serviria para detectar alumnos
en riesgo de desarrollar dificultades aritméticas, se comprobd su asociacién con el
desempefio en la aritmética medido con el BADYG vy la tarea de sumas y restas,
evaluando también las diferencias entre los dos cursos. Los resultados obtenidos son
consistentes con los que muestran otros estudios, encontrando que este cribado si
que predice el rendimiento aritmético.

Palabras clave: Cribado, Rendimiento aritmético, Modelo RTI, prevencién primaria.

ABSTRACT

Preventive models are becoming more relevant, because, as indicated by research,
early detection helps improve the prognosis of those children who may suffer from
difficulties. In addition, arithmetic skills have received less attention. For all these
reasons, we suggest a screening for the early identification of students who may
present difficulties in arithmetic, incorporating it into the first phase of the
responsiveness-to-intervention (RTI). This screening consists of performing three
tasks based on the main risk factors of present difficulties in arithmetic, which, as the
research indicates, are order and magnitude comparison. Furthermore, it needs to be
easily applicable in school, so they are quick application pencil and paper tasks (1
minute per test), which are administered to first and second grade students. To verify
that it would serve to detect students at risk of developing arithmetic difficulties, its
association with performance in arithmetic measured with the BADYG and the sums
and subtraction task was verified, also evaluating the differences between the two
courses. The results obtained are consistent with those shown by other studies, finding
that this screening does predict arithmetic performance.

Keywords: Screening, Arithmetic achievement, RTI Model, Primary prevention.
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1. INTRODUCCION
1.1 PRESENTACION DEL TEMA Y JUSTIFICACION

Este trabajo se va a centrar en un modelo de prevencion, el modelo de respuesta
a la intervencion, para dar respuesta educativa a las dificultades especificas de
aprendizaje (en adelante DEA). Los alumnos en los que se detectan antes DEA
presentan un pronéstico mejor que aquellos en los que se realiza una deteccion mas
tardia, debido a que la identificacion temprana es la mejor herramienta para poder
realizar una pronta intervencion y asi poder ayudar al alumnado. Esto se ve reflejado
en un articulo de Torgesen (2000), como revela, una gran proporcion de los nifios que
estaban en mayor riesgo de tener dificultades lectoras pudieron aprender lo necesario
para llegar a tener un rendimiento normal gracias a la realizacion temprana de
intervenciones optimas.

Por otro lado, la deteccidn tiene que realizarse de forma rapida, debido a que es
importante que se haga en el contexto escolar y sabemos que no siempre se cuentan
con suficientes medios o recursos, por lo que hay que facilitarlo en la medida de lo
posible.

Este trabajo en concreto versara sobre las dificultades en aritmética, debido a que
hay mucha menos informacion al respecto. Esta menor atencién que se da en
comparaciéon con la lectura puede ser debido a varias cuestiones. Por un lado, el
curriculum de las matemaéticas es diferente, esta organizado representando diversos
componentes de habilidades aritméticas dentro y entre los cursos escolares, tratando
muchas mas habilidades y variando al avanzar en las etapas, sin tener muy claro
tampoco si el fortalecimiento de una habilidad, promovera un buen desempefio en otra
(Fuchs et al., 2012). Esta falta de interés conlleva que haya menos instrumentos de
medida para poder recabar datos sobre ello, asi como intervenciones eficaces para el
alumnado de riesgo.

Ademas, hay cada vez mas datos que avalan que las habilidades matematicas
son igual de importantes que las lectoras a la hora de predecir el éxito académico,
como asi lo indica un metaandlisis de Duncan et al. (2007), dénde se vio que las
habilidades matematicas fueron los predictores mas potentes del rendimiento
académico posterior, comprobando que los nifilos que empiezan tempranamente con
problemas matematicos en el colegio, se van atrasando en la escolarizacion. No solo
se ha evaluado el rendimiento escolar, si no también otros aspectos econémicos,
sociales y psicologicos en adultos, viendo como los problemas en la aritmética pueden
tener efectos negativos en todas esas areas (Parsons y Bynner, 2005)

Por todo ello, tener un instrumento para la deteccién temprana y de manera rapida
de alumnos en riesgo es esencial para poder intervenir lo antes posible y evitar
posibles consecuencias negativas futuras.
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Pero para poder realizar una pronta deteccion de las dificultades y promover el
desarrollo de la competencia matematica es necesario conocer qué competencias
basicas podrian ser la base sobre la que se sustenten las habilidades aritméticas mas
complejas, dado que nos basariamos en ellas para la realizacion de un cribado
universal.

Por lo que este trabajo se centrara en realizar una tarea de cribado para una rapida
y temprana deteccion basandonos en los factores de riesgo de la aritmética.

1.2 OBJETIVOS DEL TFM

- Conocer en que consiste el modelo de respuesta a la intervencion (RTI).

- Conocer los factores de riesgo de tener dificultades aritméticas, dado que
serian la base en el procesamiento numeérico

- Realizar un screening en base a estos factores aplicando el modelo de
respuesta a la intervencion para una deteccion rapida y temprana del
alumnado con dificultades aritméticas.

- Comprobar empiricamente que el screening disefiado sea valido para la
prevencién de nifios en riesgo.

- Comentar futuras lineas de trabajo en relacién con el tema propuesto.

2. MARCO TEORICO

2.1 MODELO DE RESPUESTA A LA INTERVENCION
2.1.1. Prevencion y respuesta educativa

Los modelos preventivos han ido creciendo en popularidad, siendo cada vez
mas conscientes de la importancia de dar una respuesta temprana adecuada para
evitar que las probleméticas se agraven. Como indican los datos de una investigacion
de Vellutino et al., (2006) sobre las dificultades de lectura, los nifios que recibieron
intervenciones tempranas se desempefiaron mejor que los que no las obtuvieron,
disminuyendo el riesgo de padecer dificultades.

Nosotros nos vamos a centrar en el Modelo de respuesta a la intervencion
(RTI). En este modelo la deteccion temprana se suele administrar a los alumnos que
estén entre los cinco y siete afnos.

Ademas, el modelo esta de acuerdo a la ley, debido a que la legislacion ha ido
evolucionando para dar cada vez mas relevancia al alumnado con necesidades
especificas de apoyo educativas promoviendo la prevencion. El primer paso se dio
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con la LOGSE (1990), en la que ya se hablo de la identificacion temprana y la
prevencion, poniendo el foco en lo que el alumnado con DEA necesita, posteriormente
se ha ido siguiendo esa estela hasta la actualidad con la LOMLOE (2020).

Como indicoé la orden EDU/1152/2010, del 3 de agosto (BOE, 2010), la
educacion tiene que seguir el principio de equidad, incentivando aquellas medidas
necesarias para la deteccion, identificacion y atencion temprana del alumnado. Toma
asi relevancia la figura del orientador, quien debe asesorar a los centros para tomar
medidas que garanticen la atencion a las necesidades de los alumnos.

En concreto, como asi lo indica la Instruccion de 24 de agosto de 2017 (JCyL,
2017) de la Direccién General de Innovacion y Equidad Educativa, las dificultades
matematicas (aunque nosotros nos centraremos en el concepto mas concreto de
aritmética), que es donde ponemos el foco en este trabajo, se encuentran dentro del
grupo de dificultades de aprendizaje y/o bajo rendimiento académico, con la tipologia
de DEA. Y, como asi lo indica la ley, un alumno presenta una DEA cuando muestra
alguna alteracion en uno o mas de los procesos psicoldgicos basicos implicados en la
adquisicién y uso de habilidades de lectura, escritura, razonamiento o habilidades
matematicas, siempre y cuando no sea derivado de algun tipo de necesidad educativa
especial y que tampoco se deba a influencias extrinsecas como circunstancias
socioculturales.

Por lo que es necesario aportar recursos y ayudas, encajando en el marco del
modelo RTI. Una de las caracteristicas de este modelo es que no se necesita una
demanda previa como acontecia tradicionalmente, si no que se actla antes de que
haya fracaso escolar, por lo que hay prevencion primaria. Como indica Jiménez
(2019), la perspectiva de prevencion del modelo se vincula al concepto de riesgo, se
interviene antes de la de la identificacion de una DEA para prevenir la posibilidad de
padecer la dificultad. Se trabaja con el conjunto de la clase, no con alumnos que ya
pensemos que podrian tener dificultades.

Un cambio importante es considerar el contexto del alumno en relacion con su
situacion educativa, conociendo qué se realiza en el proceso de ensefianza-
aprendizaje sobre todo a la hora de dar una respuesta educativa Optima a ciertas
dificultades (Orrantia y Sanchez, 1994). En lo que se basa el modelo es en poder
diferenciar entre las probleméticas derivadas de una instruccién inadecuada en el aula
y una dificultad, por lo que debemos tener conocimiento de como es esa ensefianza.
Ademas, debemos recordar que esta instruccion efectiva debe estar basada en
evidencias cientificas.

El supuesto principal a tener en cuenta es que las dificultades de aprendizaje
disminuiran con este modelo debido a la temprana identificacion de estas, obviando
extensas evaluaciones mas individualizadas. Pero sobre todo sera posible gracias a

10
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la intervencion continuada con la evaluacion, sin tener la necesidad de un diagndstico
para poder intervenir.

Ademas, se da una continua supervision del progreso, siendo esencial para
evaluar progresivamente al alumnado, comprobando si se responde adecuadamente
0 Si es necesario pasar a un nivel mas avanzado, ajustando la instruccion. Como indica
Jiménez (2019), el sistema de evaluacion tiene que ser dinamico, midiendo los
cambios de rendimiento en cortos periodos de tiempo, debido a que es necesario
proporcionar feedback sobre la calidad del programa, ademas de que debe ser capaz
no solo de predecir las dificultades, sino también el éxito académico.

2.1.2. Identificacion de DEA

Aungue el objetivo primordial del modelo RTI es la prevencion e intervencion
educativa, hay una doble vertiente, pudiendo ayudar también en el diagndstico de
nifios con una DEA, habiendo varias investigaciones al respecto sobre la posibilidad
de usar modelos preventivos basados en la intervencién para la identificacion de
problemas de aprendizaje, como asi lo indican Fuchs y Fuchs (1998).

El modelo evita el concepto de “espera al fracaso”. Se trata de prevenir el riesgo
de padecer una DEA interviniendo de forma temprana. Es sélo entonces cuando, Si
no se responde a la intervencion, se podria identificar al alumno con una DEA
(Jiménez, 2019).

Igualmente, este modelo mejorara la celeridad debido a que no se necesita
esperar dos afios de desajuste escolar para establecer una dificultad especifica de
aprendizaje como ocurria anteriormente, por lo que se trabaja con nifios de cursos
inferiores a tercero de primaria.

De hecho, surge como alternativa al Modelo de discrepancia por el que tenia
qgue haber una discordancia entre la inteligencia y el rendimiento en la tarea para
identificar una DEA. Este criterio ha sido criticado en varias investigaciones, como la
de Jiménez y Garcia (1999), en este caso centrandose en el area de la lectura, donde
se plantea que el criterio no seria util para diferenciar entre alumnos con dificultades
en el aprendizaje de la aritmética y los alumnos variedad jardin, que tienen un retraso
generalizado en todo. Por ello, como asi lo indican, no nos serviria como buen
diagnéstico.

La idea de este modelo es que cuando los alumnos no respondan
correctamente a la instruccion, si sabemos que no es debido a que esta sea de mala
calidad, se podria considerar una DEA. Por ello, un aspecto muy importante es que la
instruccion debe ser la adecuada, siendo primordial en el modelo RTI la realizacion de

11
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la evaluacion sobre la calidad de la instruccion, basandonos en que sea apropiada
cuando responda correctamente a ella la mayor parte del alumnado.

2.1.3. Planteamiento del modelo

Es un sistema multinivel, en el que se van realizando intervenciones cada vez
Mas intensas y especializadas segun se va avanzando en los niveles al no obtener
una correcta respuesta educativa de los alumnos.

2.1.3.1 Primer nivel
2.1.3.1.1 Cribado

Se trabajaria en primer lugar con todo el alumnado del aula, realizando un
screening o cribado universal. Debido a su caracter universal, tiene que ser una
herramienta rapida, entorno a uno o tres minutos, para también poder continuar
avanzando en el resto de niveles. Y, puesto que seria realizado en la propia aula, para
minimizar los gastos y que lo pueda realizar de forma correcta el profesor, tiene que
ser también sencilla.

El principal objetivo es identificar de manera valida al alumnado en riesgo de
tener dificultades en la aritmética. Para que la herramienta cumpla el concepto clave
de obtener una buena exactitud en el cribado, se tienen que cumplir principalmente
dos caracteristicas: tiene que ser sensible, detectando a los alumnos que realmente
esté en riesgo; y tiene que ser especifica, detectando de manera exacta a los alumnos
que no estén en riesgo (Jiménez, 2019).

Ademas, ambas caracteristicas deberian estar compensadas, dado que si no
se cumple alguna de ellas se producen diferentes errores. Si falla la sensibilidad, se
producirian los falsos negativos, es decir, habria alumnos en riesgos sin identificar, lo
gue supondria no darles las intervenciones oportunas que necesitarian, pudiendo
agravar su dificultad. En cambio, si falla la especificidad, se darian los falsos positivos,
se sobredetectarian alumnos en riesgo, cuando realmente no lo tienen, avanzando en
los siguientes niveles de intervencion con los costes que ello supondria.

Respecto a cuando realizar este cribado, se puede realizar en varias ocasiones,
llegadndose a realizar tres veces durante el afio, de manera trimestral. Aunque los
resultados que mas relevancia y consideracion tienen, suelen ser los obtenidos a
principios de curso, para poder empezar con la prevencion de manera temprana
(Jiménez, 2019).

Los instrumentos de screening tienen que ser fiables, validos y efectivos,
teniendonos que basar en los factores de riesgo o competencias basicas de la
habilidad que queramos evaluar, en este caso la aritmética.

12
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Aquellos alumnos que no logren superar el punto de corte de esta fase,
pasarian a la siguiente, pudiendo alcanzar una tasa de alumnado entorno al 10 0 20%
(Hughes y Dexter, 2011). Obviamente, es un rango demasiado elevado para que todos
alumnos tengan realmente dificultades, pero estamos valorando el riesgo de
padecerlo, teniendo en cuenta también que es peor tener muchos falsos negativos,
por lo que se baja el punto de corte todo lo que sea posible.

2.1.3.1.1 Intervencion

Ademas del cribado, en este nivel también se realizara una intervencion de aula
dirigida a todos los alumnos, basada en el curriculo y de alta calidad. Para ello los
profesores recibiran una formacion sobre la instruccion efectiva y formas de trabajo
en el aula para variar la intensidad de acuerdo a los grupos (Fletcher y Vaughn, 2009).

Como indican Fuchs et al. (2011), también se tiene que tener en cuenta que la
motivacion del alumno puede afectar de forma negativa a sus evaluaciones, por lo que
se deberian trabajar desde el aula estrategias de resoluciéon de problemas para
solucionar las dindmicas motivacionales que pudieran existir.

Por ello, las actividades que se incluirian en este nivel serian varias: el
programa de instruccién bésico, rutinas de clase que brinden oportunidades para
realizar diferentes instrucciones, adaptaciones que permitan acceder al programa de
prevencion primaria y las estrategias que aborden los problemas de motivacién (Fuchs
et al., 2011).

2.1.3.2 Segundo nivel:

En este momento ya se trabajaria solo con el alumnado que necesite
intervencién adicional (entre el 10-20% que fue detectado en el cribado), trabajando
en pequefos grupos de riesgo. Ademas, en contraposicion al primer nivel de
intervencidn, este no es responsabilidad del profesor ordinario, si no que suele ser
del personal de apoyo del centro. Hay que tener en cuenta que, como asi lo indica
Hoover (2011), es un apoyo de las clases del aula ordinaria y no un reemplazo.

Esta intervencion sera validada empiricamente, basada en evidencias
cientificas, ya que, si no, no se podria asegurar que las dificultades no se derivaran
de una mala instruccion. Al estar basado en la investigacion empirica, se seguiria
una intervencién estandarizada Util para todos los nifios (Vellutino et al., 1996). Por
ello, se tiene que determinar la duracion y frecuencia de las sesiones, siendo
tipicamente de 10 a 15 semanas con sesiones de 20 a 40 minutos (Fuchs et al.,
2011). Ademas, en caso de que los alumnos no se beneficien de una instruccion
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validada, se necesitaria una intervencion no estandar, con mas ayudas, por lo que
pasarian al siguiente nivel.

Fuchs et al. (2012) tuvieron resultados en varios estudios que demostraron
que los estudiantes que estan en riesgo de tener dificultades matematicas
consiguieron resultados significativamente peores si se les mantenia en el aula
ordinaria sin proporcionarles tutorias de pequefio grupo como las que se les podria
administrar en este segundo nivel de prevencidon. Ademas, ello hacia que creciera la
brecha entre los alumnos que no estaban en riesgo, complicando cada vez mas que
se pudieran beneficiar del aula general.

Se pueden ir calculando curvas de crecimiento e ir viendo si se cumplen
ciertos criterios de avance. En caso de que los alumnos hubieran respondido de
forma correcta a esta intervencion, volverian a su aula habitual, pero sin olvidarse
del seguimiento.

2.1.3.3 Tercer Nivel

Como indica la investigacion de Speece et al., (2003), los nifios con
dificultades de aprendizaje que siguen obteniendo malas calificaciones sin responder
de forma correcta a las intervenciones, necesitan mediaciones mas intensivas que
las proporcionadas en sus aulas ordinarias. La duracion también seria mayor, de
unos 45 a 60 minutos, y la supervision seria continua (Fletcher y Vaughn, 2009)

Por lo que, si no se hubiera dado una respuesta adecuada a la intervencion, se
pasaria a una intervencion mas intensiva e individualizada, realizando alun mas
supervisiones y cambios individualizados de su programa de intervencion segun sea
el progreso del alumno. Ademas, como sefialan Fuchs et al., (2011) en contraposicion
a la prevencion secundaria, en este nivel las metas son claras, individuales y
ambiciosas en relacion con las necesidades del alumno, aungue no se ajusten al curso
escolar correspondiente.

La instruccion seguiria siendo basada en la evidencia, por lo que sabriamos
que la dificultad especifica que tenga no es debido a una mala instruccion. Como
sefalan algunas investigaciones, como la de Vellutino et al., (2006), las dificultades
de lectura en la mayoria de los nifios son causadas principalmente por ensefianzas
deficitarias, mas que por déficits cognitivos, por lo que es importante descartarlo.

En este fase se situaran entre el 5y 10% de estudiantes (Hughes y Dexter,
2011). Aunque se presume que alrededor de un 5% de estudiantes no respondera
correctamente a la intervenciéon, siendo un porcentaje similar al de estudiantes
atendidos por tener dificultades de aprendizaje (Fuchs et al., 2012).
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En este caso si vieramos que tampoco responden correctamente, habria
sospechas de poder tener una DEA. La propia instruccion serviria como diagnostico
también, como ya hemos comentado anteriormente.

2.2 FACTORES DE RIESGO DE TENER DIFICULTADES ARITMETICAS.

Las matematicas son una habilidad compleja, que se basa en la combinacién
de diversos conceptos numéricos (innatos y adquiridos) més simples (Dehaene,
1997). Por lo que, para poder mejorar el aprendizaje de las habilidades aritméticas, es
importante conocer las competencias basicas sobre las que se desarrollan estas
habilidades matematicas, porque, si en estas habilidades ya hay problemas, se
transferirian a las destrezas mas complejas, siendo estos factores de riesgo de
padecer dificultades aritméticas. Ademas, si conocemos cuales son, nos podremos
basar en ellas para poder realizar screenings que identifiquen rapidamente alumnos
en riesgo.

En relacion con la lectura estas habilidades estan mucho mas estudiadas, pero
en la aritmética hay menos informacién al respecto y menos certeza sobre cuales son.
Estas discrepancias pueden deberse a que, segun los diferentes momentos del
desarrollo en los que se evallen los predictores, su importancia varia; ademas de que
muchas habilidades basicas suelen relacionarse estrechamente entre si (Lyons et al.,
2014). Por ello, actualmente estas habilidades se suelen medir pasando pruebas de
habilidades que se les ensefian en el aula, pero estas pruebas no tienen por qué
aprovecharse de los procesos fundamentales que permiten a los alumnos adquirir
habilidades matematicas superiores (Nosworthy et al., 2013).

La investigacion ha sefialado principalmente como mejores predictores de las
diferencias individuales en el rendimiento matematico el procesamiento de
magnitudes numéricas y el procesamiento de orden. También se ha investigado qué
procesamiento de numeros (simbélicos o no simbdlicos) predice mejor la capacidad
aritmética.

2.2.1 Procesamiento de la magnitud numérica

Como asi lo indican Nosworthy et al., (2013) para realizar el procesamiento de
nameros se necesita comprender las magnitudes que estos representan, sin esta
asociacion entre magnitudes y simbolos numéricos no se podria dar el aprendizaje de
la aritmética; por ello, si se quiere conocer las habilidades numéricas basicas se debe
estudiar el procesamiento de la magnitud numérica.
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2.2.1.1 Comparacion de magnitudes

El paradigma mas tipico y estudiado para valorar el procesamiento de
magnitudes numéricas es la tarea de comparacion de magnitudes numéricas (Sekuler
y Mierkiewicz, 1977). En ella se debe sefialar de entre dos magnitudes, ya sean
simbdlicas (digitos) o no simbdlicas (conjuntos de puntos), cual es la mayor.

En esta tarea de comparacion se refleja en los resultados el llamado Efecto
distancia y el Efecto de razén numérica (Moyer y Landauer, 1967). El efecto distancia
postula que los individuos son mas rapidos y precisos decidiendo qué magnitud
numerica es mayor cuando la distancia entre las dos magnitudes es mas grande
(mejor 2-8 que 2-3). Por su parte, el efecto de razén numérica revela que se realizan
comparaciones mas rapidas y precisas cuando la magnitud de los nimeros es menor,
incluso cuando entre dos pares de numeros la distancia es la misma (mejor 2-3 que
8-9).

Otro indice de los mas investigados es la Fraccion de Weber, que se relaciona
con los dos anteriores; indica que la minima diferencia entre dos estimulos es
proporcional a la magnitud del estimulo con el que se compara (Nosworthy et al.,
2013). Cuanto mas pequefia es esta medida, mas precision existe en la
representacion de la magnitud, implicando también menos efecto distancia y ratio.
También se ha estudiado que este tamafio disminuye a lo largo del desarrollo, al igual
que ocurre con el del efecto distancia, aumentando la precisibn de las
representaciones con la edad (Halberda et al., 2008; Sekuler y Mierkiewicz, 1977).

Por otro lado, con respecto a las magnitudes no simbdlicas, Buckley y Gillman,
(1974) indicaron que se percibe tanto el efecto distancia, como el de razén numérica.
Ademas, el resultado no estuvo influenciado por las diferentes caracteristicas que
pueden variar en los patrones de puntos (como el tamafio, brillo etc.).

Hay un mecanismo conocido como sistema numeérico aproximado (SNA), un
sistema no exacto que es el que esta relacionado con las intuiciones numéricas mas
bésicas, como es el procesamiento de magnitudes no simbdlicas. Aunque haya cierto
debate sobre si este SNA esta también implicado en el procesamiento de las
magnitudes simbalicas, segun Norris et al. (2015), el sentido numérico se compone
de habilidades numéricas tanto simbdlicas como no simbdlicas.

Segun indicaron Buckley y Gillman (1974), el procesamiento de comparacion
de magnitudes numéricas es el mismo para digitos (simbdlico) como para patrones de
puntos (no simbalico). Ademas, diferentes autores han propuesto que cuando se
aprenden las representaciones simbdlicas de los numeros, estas adquieren
significado al asociarse con las representaciones del SNA preexistente, por lo que
estan relacionadas (Mundy y Gilmore, 2009).

16



“Cribado para la prevencion de dificultades aritméticas”

Por lo tanto, aunque ambas estén relacionadas y estén implicadas en el
procesamiento numeérico, como hemos visto, las habilidades simbolicas son
posteriores a las no simbdlicas. De hecho, el sentido numérico no simbdlico, en
relacion con los mecanismos de extraccion de la numerosidad, es una habilidad innata
con la que nace el ser humano, con el que también parece ser que cuentan diversas
especies animales, por lo que es independiente del lenguaje (Dehaene, 1997). Por
ello, la cultura y la ensefianza no influirian en esta habilidad. En cambio, para algunas
competencias matematicas, como el calculo, que se basa en representaciones
simbdlicas, si se necesita una ensefianza explicita y, como asi lo indica Nosworthy
et al., (2013), los nifilos segun van avanzando en el colegio van mejorando en el
procesamiento de numeros simbdlicos. Aunque sea algo innato, también se ha
teorizado sobre si hay personas que tienen un sentido numeérico mas preciso, como
asi lo indican varios estudios como el de Halberda et al. (2008), si que hay grandes
diferencias individuales en estas habilidades de aproximacion no verbal.

Pero, por otro lado, hay debate sobre cual de los dos sistemas (simbdlico o no
simbdlico) explica mejor el éxito en la aritmética.

Segun las investigaciones se ha comprobado que el rendimiento en nifios en
las tareas de comparacion de magnitudes se asocia con su desempefio en
matematicas (De Smedt et al., 2013; Durand et al., 2005), por lo que se pretende usar
estas tareas de comparacién para detectar nifios en riesgo de desarrollar dificultades
matematicas. Aunque aun no queda claro cual de las dos modalidades est4d mas
implicada en el rendimiento matematico, debido a que en especial ha destacado la
simbdlica, pero otros estudios también apuestan por la no simbdlica.

De hecho, se han realizado investigaciones comparando el procesamiento
numeérico simbdlico y no simbdlico, como la de Holloway y Ansari (2009), donde
encontraron evidencias en contra de que la comparacion de magnitudes no simbdlicas
se relacionara con un buen desempefio matematico, encontrando una relacion
especifica entre la comparacion numérica simbdlica y el rendimiento en matematicas.
Otros estudios como el de Durand et al. (2005), corroboran la relacién entre la
comparaciéon numérica y las diferencias individuales en mateméticas, en €l se
demostré que esta habilidad basica de comparar digitos esta relacionada con el
rendimiento aritmético en nifios.

Ademas, la investigacion de De Smedt et al. (2009), también encontré los
mismos resultados en relacion con la importancia del procesamiento simbdlico, pero
yendo un paso mas comprobando que esta capacidad de comparacion también puede
predecir el rendimiento matematico posterior. Por otro lado, Brankaer et al., (2016)
realizaron una investigacion de comparacion de magnitudes teniendo en cuenta dos
digitos, obteniendo resultados que indicaron que en nifios mas mayores este tipo de
tareas son mas adecuadas dado que generan mas variabilidad. Esto es debido a que
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muchos ya llegan al techo con un digito, por lo se pronosticaria mejor el rendimiento
matematico con dos digitos.

Aunque el debate sigue abierto, debido a que otros estudios como el de
Halberda et al., (2008) si que encontraron también correlacion entre la comparacion
de magnitudes numéricas no simbolicas y el rendimiento en mateméticas. Asi lo
reiteraron de nuevo Mazzocco et al., (2011), esta vez midiendo la relacion entre la
comparacion de magnitudes no simbdlicas y el rendimiento en matematicas en
preescolar, antes de la educacion formal matematica. Ademas, pudo incluso predecir
tempranamente con el SNA el rendimiento posterior en habilidades matematicas.

Por su parte Nosworthy etal., (2013) encontraron en su investigacion
correlacion entre la realizacion de las pruebas de los elementos simbdlicos y no
simbdlicos y el rendimiento aritmético, aunque el procesamiento simbdlico contribuia
explicando varianza Unica adicional en las habilidades aritméticas y, en cambio, el no
simbdlico no.

Por lo que, en conjunto, las investigaciones sugieren que existe una relacion
entre tanto la comparacion numérica simbdlica como la no simbdlica y las diferencias
individuales en el rendimiento matematico, pudiendo considerar a la comparacion de
magnitudes la base central sobre la que se podria realizar el aprendizaje de las
habilidades numéricas mas complejas a través de la educacion. Aunque los hallazgos
parecen indicar que las correlaciones pueden ser mas robustas entre las tareas de
comparaciones simbodlicas y la ejecucion aritmética, como lo reafirma un metaanalisis
de Schneider etal., (2017) que evalu6 ambas medidas de procesamiento de
magnitudes, pudiendo ser el procesamiento de la magnitud simbolica un predictor mas
solido de las diferencias individuales en el rendimiento en las matematicas.

Por otra parte, la mayoria de estudios han usado tareas computarizadas para
poder evaluar la relacion entre la comparacion de magnitudes y el rendimiento
matematico, pero ello conlleva més tiempo al ser mas complejo administrarlo de forma
global a todos los alumnos a la vez (De Smedt et al., 2013).

Por lo que, seria interesante evaluar si una prueba sencilla y rapida de papel y
lapiz podria medir de la misma manera esta relacién entre las comparaciones de
magnitudes y el rendimiento aritmético. Ha habido algunos estudios sobre la
realizacion de pruebas de papel y lapiz, como la de Durand et al. (2005), en la que los
nifios tenian que discriminar qué digito entre dos era mas grande, solo habiendo una
distancia entre los dos numeros de 1 o0 2. En sus resultados se comprobo que los
nifios que tuvieron un mejor desempefio en la tarea de comparacion de magnitudes
tenian mejores habilidades en la aritmética. Otro estudio es el de Nosworthy et al.,
(2013); esta vez desarrollaron una prueba de lapiz y papel, pero comparando
magnitudes simbdlicas y no simbdlicas. Los nimeros también eran de un solo digito,
pero la distancia entre ellos variaba de 1 a 8. Esta prueba tenia la ventaja del tiempo,
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era solo de un minuto por tarea (dos minutos en total), y demostro relacion entre la
comparacion simbdlica (aunque no la no simbdlica) y el rendimiento matematico. Por
otro lado, en otro estudio de (Brankaer et al., 2016) evaluaron la tarea de comparacion
de lapiz y papel, pero esta vez teniendo en cuenta también dos digitos, debido a que
como comentamos anteriormente, con nifios mayores es mas adecuado para captar
adecuadamente la variabilidad. También obtuvieron los mismos resultados de
correlacion entre la prueba realizada y las habilidades aritméticas.

2.2.2. Orden

Otra de las habilidades basicas méas estudiadas como posible predictor de las
habilidades matematicas superiores ha sido la ordinalidad, cémo procesamos el
orden.

Como indican Lyons y Ansari (2015), la ordinalidad puede ser una clave
fundamental para entender como se procesan los nimeros simbdlicos, dando forma
al procesamiento numérico desde las etapas mas tempranas de primaria; ademas, la
capacidad de evaluar el orden relativo es un buen predictor de cémo nos
desenvolvemos en las habilidades matematicas mas complejas.

Generalmente, para medir la ordinalidad se suele realizar una tarea en la cual
se presentan tres pares de simbolos numéricos y se les demanda a los evaluados que
indiquen si el conjunto de nimeros esta en orden correcto o no de manera ascendente,
sin tener que ir seguidamente (como 2-4-6) (Lyons y Beilock, 2011).

En esta tarea de orden también se produce un efecto distancia entre los
nameros, pero a diferencia del procesamiento de magnitudes, en este caso el efecto
de distancia se invierte, dando los resultados contrarios, siendo peor el rendimiento
segun aumenta la distancia entre los nimeros (peor para 2-5-8 que para 2-3-4), siendo
ademas especifico de los numeros simbdlicos (Lyons y Beilock, 2013). Ademas, este
efecto inverso se da ya en nifios de primaria, cuando se comienza a trabajar mas con
nameros simbolicos en las matemaéticas, siendo similar desde el primer curso hasta el
altimo, por lo tanto la ordinalidad ya es un factor influyente (Lyons y Ansari, 2015)

Se ha estudiado si este efecto inverso puede estar relacionado con la
familiaridad numeérica. Hay secuencias de numeros que se identifican en orden mas
rapidamente al ser mas familiares (2-3-4), ello indicaria que sus resultados se podrian
derivar del aprendizaje de secuencias de conteo tipicas y no tanto de una propiedad
basica. Aunque los datos mas recientes no corroboran esta vision, debido a que el
efecto distancia invertido es mas elevado en secuencias de menor familiaridad (como
dos digitos), dado que se recurre en mayor medida al procesamiento ordinal en siy
no a una comparacion entre nameros, por lo que la ordinalidad seria el factor
determinante (Lyons y Ansari, 2015). Asimismo, como demuestran los resultados del
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estudio anteriormente citado, la condicién que mas correlacionaba con las habilidades
aritméticas superiores fue la de un solo digito, no siendo el conteo, si no la habilidad
de conocer el orden relativo de estos conjuntos numéricos mas simples, el
componente de mayor relevancia.

En esa misma linea Goffin y Ansari (2016), compararon el Efecto distancia en
tareas de cardinalidad (comparacion) y el de distancia inversa en tareas de
ordinalidad, comprobando que no correlacionaban entre si, por lo que aumentan la
evidencia a favor de que no se asientan en un mecanismo compartido, si no que se
basan en procesamientos diferentes, aunque ambos correlacionen con el rendimiento
aritmético. De hecho, encontraron que ambos efectos correlacionaban negativamente
con las variables matematicas, 1o que sugeriria que los sujetos a lo que les afecta
menos la distancia, tanto en pruebas de cardinalidad como de ordinalidad, se
desempefian mejor en la aritmética.

Por su parte, Lyons etal. (2014), encontraron que el orden numérico fue
aumentando su capacidad predictiva aritmética segun se avanzaba en la
escolarizacion, lo que podria indicar que segun se va desarrollando el sistema
numerico simbdlico, puede influir méas la informacién ordinal en vez de la cardinalidad
(magnitud relativa), en el dominio de las habilidades mas basicas. Esto va en
concordancia con la investigacion de Sasanguie y Vos (2018), quienes sugieren segun
sus datos, que la capacidad de orden es el mejor predictor del rendimiento en la
comparacién, pero, mientras que en nifios de segundo grado esta capacidad de
ordenar digitos podria explicar toda la relacion entre la comparacion y la aritmética,
en niflos mas pequefos (primer grado) pasaba lo contrario, la comparacion de digitos
mediaba totalmente la relacion entre el orden y la aritmética. Por lo que indican que
hay un cambio en la importancia y la capacidad predictiva, del procesamiento cardinal
(comparacion) al ordinal. Como afiaden estos autores, esto puede ser debido a un
cambio de estrategias en la aritmética; en la realizacion de juicios sobre el orden
influye el almacenamiento existente en la memoria a largo plazo de las asociaciones
entre digitos y su posterior recuperacion y la educacion se va enfocando cada vez
mas hacia este aspecto, cobrando relevancia la memoria a largo plazo de los alumnos,
por lo que esta habilidad de ordenacion va acrecentando cada vez mas su importancia.

Por todo ello se ratifica la teoria de que la ordinalidad es una habilidad basica,
siendo un aspecto fundamental en el procesamiento matematico superior (Lyons y
Ansari, 2015). Por lo que, segun los datos, se podria contar con tareas sobre esta
habilidad, debido a que es un gran predictor de las capacidades aritméticas sobre todo
en niflos que van avanzando en la escolarizacion.
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3. PROPUESTA DE INVESTIGACION
3.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Segun la investigacion es relevante poder realizar un screening universal
confiable y valido para la deteccion de alumnos en riesgo de tener dificultades de
aprendizaje en el ambito de la aritmética, para asi poder prevenir y evitar que las
dificultades se agraven. Este disefio del screening estard basado en las
investigaciones y en el contexto del modelo RTI.

Queremos comprobar si ciertas competencias aritméticas basicas son factores
de riesgo de padecer dificultades aritméticas, es decir, si el rendimiento en una tarea
basada en estas habilidades basicas matematicas se relacionaria con el desempefio
aritmético. Tendremos en cuenta como factores de riesgo o habilidades basicas la
comparacion de magnitudes y el orden, debido a que han sido los méas estudiados.
Respecto a la comparacion de magnitudes nos centraremos solo en la simbodlica,
porque ha mostrado un mayor poder predictivo que la no simbdlica.

Para poder realizar las evaluaciones sobre tales habilidades y su relacion con
el desempefio aritmético se realizaran varias actividades que tienen que poder
pasarse rapidamente y manera sencilla, ademas de tener bajo coste. Por lo que se
pasaran en formato de lapiz y papel.

Por ende, nuestra hipétesis principal radica en comprobar que las variables
independientes que consisten en las pruebas de cribado (dos de orden y la de
comparacién) predicen un porcentaje elevado de la varianza del rendimiento
aritmético mas alla de lo que podria predecir una variable tradicionalmente relacionada
con el rendimiento, como es la inteligencia, medida en nuestro caso por el Raven. Es
decir, las tareas propuestas de cribado predeciran el éxito aritmético y sera en mayor
medida que la prediccidon que realice el Raven, por lo que el screening medira de
manera mas especifica la aritmética. Asimismo, los andlisis se realizaran teniendo en
cuenta las pruebas que miden el rendimiento de manera separada, para poder
comprobar también si existen diferencias en las predicciones en funcion de la tarea
aritmética utilizada.

Ademas, derivada de esta hipotesis afiadimos otra: nuestras escalas de
screening predeciran un porcentaje de varianza del rendimiento aritmético diferente
segun el curso, ya sea en primero o segundo de primaria. Por lo que se haran
regresiones en funcion del curso sobre las pruebas de cribado y el rendimiento
aritmético, comprobando si se obtiene una mayor prediccion en un curso que en otro,
pudiendo ser mas especifico para esa etapa.
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Finalmente, proponemos otra hipotesis en relacion con la primera, si el
screening es un buen predictor del rendimiento aritmético, deberian discriminar entre
los dos cursos, por lo que al ser segundo un curso superior, se deberian obtener
puntuaciones mas elevadas que en primero en las tres actividades. Esto lo
probaremos realizando una prueba T de Student de diferencia de medias entre ambos
cursos y por pruebas, cerciorandonos primeramente que este andlisis estadistico sea
posible realizarlo para nuestras variables.

Por todo ello nuestra investigacion sera cuantitativa con un disefo
cuasiexperimental transversal, evaluando el potencial de las pruebas de cribado
propuestas para predecir el rendimiento aritmético.

3.2 METODO

3.2.1. Poblaciéon y Muestra

En el estudio participaron un total de 97 nifios, siendo un 49,5% de primero de
primaria y un 50,5% de segundo de primaria, por lo que las edades estuvieron
comprendidas entre los 6 y 7 afios. Respecto al sexo estuvo compensado (54,6 %
alumnos y 45,4 % alumnas).

No se seleccionaron a los alumnos, si no que se tuvieron en cuenta todos los
que habia en ambos grupos de cada curso en ese dia. La recogida de datos se realiz6
en un colegio concertado de Salamanca.

Se les pas6 un consentimiento informado a los padres de todos los alumnos
para poder realizar las pruebas.

3.2.2. Instrumentos

Todas las pruebas son en lapiz y papel y de realizacién conjunta, excepto el
Raven, cuyas puntuaciones fueron proporcionadas por el centro. De esta manera
podemos obtener los resultados en menos tiempo y mas facilmente.

3.2.2.1 Tareas de Cribado

Por un lado, como medidas independientes contamos con una tarea de
comparacién de magnitudes simbdlica y dos de orden. Se eligieron estas dos
habilidades basicas como discriminantes de factores de riesgo en la aritmética en
base a las investigaciones, asi como las tareas propiamente dichas. Las tres las tareas
tuvieron un minuto de duracion, debido a que un cribado se basa la rapidez, ademas
el nimero propuesto de items es superior al que pudieran hacer en ese tiempo, para
gue no se diera el efecto techo.
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3.2.2.1.1 Tarea de orden

La primera tarea de orden consistié en indicar si tres nimeros se encuentran
en orden ascendente o si por el contrario no es asi. Los que nimeros que aparecen
en el cuadernillo no tienen por qué aparecer de manera consecutiva, si no solamente
ir de menor a mayor. Los numeros estan formados todos por un Unico digito, y la
distancia numérica era de uno, dos o tres; ademas, estaba igualado el nimero de
veces que las secuencia estaban en orden ascendente y descendente. Los alumnos
tienen que poner un tick si estan correctamente ordenados los niUmeros y si no fuera
el caso, poner una x, ademas deberan ir realizando la tarea por columnas de arriba
abajo, realizando el mayor niumero de items posible. EI nimero de items es 72 para
evitar efectos de techo (no es posible llegar a terminar la prueba en un minuto). Esta
prueba esta recogida en el Anexo 1.

3.2.2.1.2 Tarea Series

La segunda prueba se basada también en la habilidad de orden. Esta tarea se
basa en las denominadas tarea de secuencias numéricas o numero que falta, que se
relacionan con la seriacion, evaluando la capacidad para identificar el digito que falta
0 encaja en una secuencia numeérica completando los huecos (Bryant et al., 2008;
Clarke y Shinn, 2004; LeFevre y Bisanz, 1986). Como indican LeFevre y Bisanz,
(1986) la solucion de problemas de completar series conlleva un razonamiento
inductivo, dado que se tiene que descubrir una relacién entre los elementos de la serie,
ademas de detectar la estructura, pensar en el patron que se sigue y extrapolarlo para
completar el hueco. Por lo que es una tarea algo mas completa para perfeccionar
nuestra prueba de cribado, mejorando nuestra medicién de este concepto de orden
numerico.

En esta tarea la distancia humérica también era de uno, dos o tres, por lo que
a veces los numeros eran consecutivos, pero otras veces no. El patron esta
compuesto por cuatro nameros, siendo el rango de 1 a 42, ademas la posicién en la
gue se encuentra la incognita va variando de lugar entre las cuatro posiciones
posibles. En la mitad de las ocasiones los numeros estaban colocados en orden
ascendente, y en la otra mitad en orden descendente. Como anteriormente, tienen
gue hacer el mayor numero de items que puedan desde la primera columna de arriba
a abajo. El numero de items es 60. Esta prueba esta recogida en el Anexo 2.

3.2.2.1.3 Tarea Comparacion

En la prueba de comparacion de magnitudes los alumnos tuvieron que sefalizar
lo mas répido posible que digito era mayor entre dos conjuntos numéricos de dos
cifras. Para ello, tenian que tachar el nimero mayor entre los dos, como antes
empezaban en la columna de la izquierda y de arriba hacia abajo, completando todos
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los items que pudieran. El rango de numeros iba de 14 a 98, y estaba
contrabalanceado el niumero de veces que tanto la decena como la unidad son
mayores 0 menores que el otro numero, asi como el numero de veces que el mayor
estaba situado a la izquierda o a la derecha. También estaba controlado el efecto
distancia, habiendo una cantidad similar de parejas de numeros entre los que la
distancia era grande y pequefia. En total habia 114 items. Esta prueba esté recogida
en el Anexo 3.

3.2.2.2 Tareas de Rendimiento Aritmético

Por otro lado, como medidas dependientes se les administré una prueba
estandarizada de rendimiento en aritmética, el BADYG y una prueba de sumas y
restas.

3.2.2.2.1 BADYG

EI BADYG consistia en dos pruebas, una de resolucién de problemas, y otra de
calculo numérico. En la actividad de resolucion de problemas los alumnos tuvieron
que escribir en las casillas el nimero de la solucion a los problemas que les leian,
como méaximo se les podian leer dos veces. Una vez contestaban se pasaba al
siguiente dilema, preguntandoles por un total de 18 problemas, siendo esa su maxima
puntuacion al valorar cada acierto con un 1, y cada fallo con un 0. Habia que advertir
muy bien a los nifios de que no se les podria leer mas veces los enunciados, para que
pudieran estar atentos a ellos.

Respecto a la tarea de calculo del BADYG, los alumnos tenian que sefalar
rodeando la operacion correcta entre las dos que aparecian, en un total de 18 items,
siendo esa su maxima puntuacién también, al valorar cada acierto con un 1 y cada
fallo con un 0. En primero de primaria tuvieron cinco minutos para realizarla, y en
segundo cuatro minutos.

3.2.2.2.1 Tarea de Sumas y restas

La prueba de sumas y restas consistié6 en hacer el mayor nimero posible de
estas cuentas en un minuto por cada prueba. Las sumas aparecian en la primera
columna, y las restas en la segunda, presentandose en ambos casos por bloques en
los que se iba incrementando la dificultad. En primer lugar, se les deja un minuto para
realizar todas las operaciones posibles de la primera columna, cuando se le indique,
paran de hacer la primera para centrarse en la segunda columna de restas. Hay un
total de 40 sumas y 40 restas, siendo esa la maxima puntuacion posible, al valorar
cada acierto con un 1, y cada error con un 0; como con el cribado, era un nimero
suficientemente grande de items como para que no hubiera efecto techo. Esta prueba
esta recogida en el Anexo 4.
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3.2.2.3 Pruebas de control
3.2.2.3.1 Raven

Como medida de control se administré el Raven, de inteligencia o capacidad
cognitiva general. La prueba consistia en que los nifios escribieran en su hoja de
respuestas la figura que mejor completa o encaja en cada imagen o puzle. Tendran
un total de 15 minutos para resolver los tres bloques formados por 12 items cada uno,
habiendo 36 en total, siendo esa también la maxima puntuacion.

3.2.3. Procedimiento

Los participantes fueron evaluados en su colegio dentro de su horario escolar.
Se realizaron dos sesiones de unos 20 minutos cada una.

Todas las pruebas fueron pruebas colectivas, por lo que las realizaron
conjuntamente todos a la vez en el aula. De esta manera se pudo aprovechar mejor
el tiempo y administrar todas las tareas rapidamente.

Los datos del Raven los proporcioné el centro, debido a que se habia realizado
esta prueba este mismo afio a todos los mismos alumnos de primero y segundo, y era
una variable control muy relevante a tener en cuenta para poder saber la inteligencia
general.

Las pruebas se recogieron de forma escrita (Iapiz y papel) sin hacer ninguna
de forma computerizada. Se les pas6 un cuadernillo que tenian que ir rellenando
prueba a prueba al mismo tiempo cuando el administrador lo sefalase, sin poder girar
la hoja hasta que se lo indicara. Cuando se decia alto, todos los alumnos tenian que
soltar sus lapiceros y no escribir mas.

3.3 RESULTADOS

En primer lugar, se realizaron analisis descriptivos (media, mediana y
desviacion tipica) segun el curso en todas las pruebas (ver Tablas 1y 2). Estos datos
nos permitieron comprobar nuestra segunda hipétesis, que indicaba que mediante las
escalas de screening se puede discriminar entre el nivel de rendimiento de los
alumnos de primero y segundo curso, habiendo diferencias en las pruebas entre los
dos cursos.
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Tabla 1

Estadisticos de Primero de Primaria

Orden Series Compara- Suma Resta Badyg Badyg Raven
cion S S prob calculo
Media 10,33 8,187 20,1042 9,145 7,458 10,9583 12,7917 24,41
3 5 8 3 6
Mediana 11,00 7,000 19,0000 9,000 8,000 11,0000 13,0000 25,00
0 0 0 0 0
Desuv. 3,777 3,437 7,75486 2,917 3,389 4,88139 4,58006 7,046
Desviacién 5 3 2 3 4
Tabla 2
Estadisticos de Segundo de Primaria
Orden Series Compara- Sumas Restas Badyg Badyg Raven
cion prob calculo
Media 13,93 12,22 27,244 15,122 13,653 14,5918 17,2857 27,489
8 4
Mediana 14,00 12,00 27,000 16,000 15,000 15,0000 18,0000 28,000
0 0
Desv. 4,913 3,050 7,3329  3,9138 3,7669 3,12195 1,79118 6,8011
Desviacion 4 0

También se realizaron unos histogramas de cada prueba, para ver una
representacion mas grafica comprobando la normalidad que sigue cada variable,
comparandolas por cursos (ver Anexo 5). Respecto a las pruebas de cribado se sigue
una distribucién normal en todas las pruebas, pero teniendo en la prueba de
comparacion una asimetria mas hacia la izquierda (tanto en primero como en
segundo) (ver Figuras 1, 2 y 3). En las pruebas del BADYG las curvas siguen una
tendencia hacia la derecha, sobre todo en los problemas del BADYG, donde la
distribucion esta mas sesgada hacia la derecha, por lo que se tiende a tener
puntuaciones mas elevadas (ver Figuras 6 y 7). Algo similar ocurre en el Raven, donde
la simetria de la curva es hacia la derecha, pero sin ser algo muy destacable (ver
Figura 8). También podemos comentar que, de manera general se dan cambios en la
normalidad entre pruebas, pero entre los cursos la tendencia suele ser similar, sin
haber muchas diferencias entre ellos, inclinandose a tener la misma simetria.

Posteriormente se llevaron a cabo andlisis de diferencias entre medias
mediante el estadistico t de Student.

Inicialmente, hay que comprobar los supuestos necesarios para poder realizar
este analisis de diferencia de medias. En primer lugar, es requerido realizar una
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prueba para valorar el supuesto de normalidad. En este caso debido al tamafio de la
muestra cercano a 100 se uso la de Kolmogorov-Smirnov.

Nuestra hipoétesis nula seria que la poblacion se distribuye de manera normal,
como se evidencia en la tabla en todas las variables (orden, series y comparacion) no
podemos rechazar la hipétesis nula (p>0,05), pudiendo afirmar que se distribuyen de
manera normal (ver Tabla 8). Por lo tanto, para todas las pruebas si que podremos
usar la t de Student, sin tener la necesidad de usar pruebas no paramétricas mas
robustas.

Tabla 3

Prueba de Normalidad Kolmogorov-Smirnova

Estadistico gl Sig.
ORDEN ,084 97 ,089
SERIES ,085 97 ,077
COMPARACION ,066 97 ,200"

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ademaés, se llevé a cabo un anadlisis para comprobar el supuesto de
homocedasticidad o igualdad de varianzas.

Como vemos en las tres tareas de screening se cumpliria el supuesto de
homocedasticidad (p>0,05) en todos los casos, considerando las varianzas de las
puntuaciones iguales (ver Tabla 9). Se cumple tanto en la variable orden (f = 1.748, p
=.189), como en la variable series (f=2.140, p=.147), como en la variable comparacion
(f=.098, p=.755).

Tabla 4

Prueba de Levene de Igualdad de Varianzas

F Sig.
ORDEN Se asumen varianzas iguales 1,748 ,189
SERIES Se asumen varianzas iguales 2,140 ,147
COMPARACION Se asumen varianzas iguales ,098 , 755

Posteriormente, tras pasar la prueba de homocedasticidad y normalidad ya
pudimos realizar la prueba t de student para las tres pruebas y asumiendo varianzas
iguales. Se realiza el analisis para las tres pruebas de manera separada,
comprobando si las medias son estadisticamente significativas o no. Obtenemos en
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la variable orden (t = -4.046, p = <.001), en series (t = -6.121, p = <.001) y en
comparacion (t = -4.661, p = <.001). En las tres pruebas una p menor de 0,05
rechazando la hipotesis nula de igualdad de medias, por lo que podemos afirmar que
las puntuaciones en ambas pruebas son diferentes significativamente entre los
alumnos de primero y segundo curso, discriminando entre primero y segundo en las
tres pruebas.

Tabla b

Prueba t para la Igualdad de Medias

t gl Sig. (bilateral)

ORDEN Se asumen varianzas -4,046 95 ,000
iguales

SERIES Se asumen varianzas -6,121 95 ,000
iguales

COMPARACION Se asumen varianzas -4,661 95 ,000
iguales

El principal objetivo del trabajo fue comprobar si realmente se detectan nifios
en riesgo con las pruebas de screening basadas en los conceptos de comparacion y
orden.

Para poder comprobar esto, en primer lugar, se evaluaron las correlaciones por
cursos entre las diferentes pruebas (orden, series, comparacion y Raven) y el
rendimiento aritmético obtenido a partir del BADIG y la prueba de sumas y restas, asi
como en su conjunto (ver Tabla 6y 7).

Los resultados mostraron que todas las variables del screening correlacionan
significativamente con el rendimiento académico. Asi pudimos obtener la primera
evidencia en favor de la relacién entre las pruebas de cribado y el rendimiento
aritmético en nifios tanto de primero como de segundo de primaria. También se puede
ver la diferencia entre cursos, viendo que en primero las correlaciones son mayores
gue en segundo.

Igualmente podemos sefalar que dentro de las pruebas que miden el
rendimiento aritmético la que mas correlaciona con las de cribado tanto en primero
como en segundo es la prueba de sumas y restas. También vemos que las
correlaciones de manera general tanto en primero como en segundo, son mayores
entre el rendimiento aritmético y las pruebas de orden y series, que con la prueba de
comparacion.

Ademas, se puede comprobar que el Raven si que correlaciona con el
rendimiento aritmético, pero es mucho menor que con el resto de pruebas. Viendo
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también que las correlaciones entre el Raven y las pruebas de cribado son pequefias.
Esto va en la linea de nuestra hipotesis principal, mientras que el Raven mide
inteligencia general, nuestras pruebas son mucho mas especificas del rendimiento
aritmético. También se observa que la variable con la que més correlaciona el Raven
es con la prueba de resolucion de problemas del BADYG tanto en primero (.437) como
en segundo (.400) de manera significativa, y con mucha diferencia de las otras dos
pruebas.

Otro dato que obtenemos con esta prueba es la correlacion que se obtiene
entre las tres pruebas de screening, siendo en primero elevada entre todas ellas, y
siendo mucho menor en segundo, correlacionando solamente orden con series (.297).

Tabla 6

Correlaciones de Pearson entre las Pruebas de Cribado, Raven, Copia, y
Rendimiento Aritmético (BADYG y sumas y restas) en 1°

1 2 3 4 5. 6 7 8
1. ORDEN --
2. SERIES 410" -
3. COMPARACION ,440™ ,402™ --
4. RAVEN ,095 ,144 ,243 --
5. Sumasy restas ,635™ ,549™ 424" ,279 -
6. BADYG PROB ,345" ,329" ,379™ 437" ,484" --
7. BADYG CALCULO ,304" 458" 372" ,239 462" ,518" --
8. Rend. Arit. ,548" 557" ,486" ,390™ ,834™ ,809™ 787" --

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Tabla 7

Correlaciones de Pearson entre las Pruebas de Cribado, Raven, Copia, y
Rendimiento Aritmético (BADYG y sumas y restas) en 2°

1 2 3 4. 5 6 7 8
1. ORDEN -

2. SERIES 297" -

3. COMPARACION ,045 112 -

4. RAVEN ,103 ,312* ,007 -

5. Sumasy restas ,331" 489" ,323" ,095 --

6. BADYG PROB 236 ,198 171 ,400" ,358" -

7. BADYG CALCULO 135 251 223 ,120 326" 580" -

8. Rend. Arit. 342" 464~ 332" 227" 897" 708" 624" -

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Pero nuestra hipétesis principal va mas alla, queriendo investigar mas
concretamente la especificidad de la relacion entre las tareas de cribado y las
habilidades aritméticas, corroborando si las tareas de comparacion y orden predecian
una parte importante de la varianza de rendimiento aritmético. Verificaremos ademas
de qué manera se da una mejor prediccion, de forma que se compararan diferentes
modelos de regresion en los que se iran incluyendo las diversas pruebas cribado, y se
empezara con el Raven, para determinar cdmo es la prediccion de esta prueba que
mide la inteligencia general en comparacion a nuestra prueba de cribado que deberia
ser mucho mas especifica con el rendimiento aritmético. Para ello habia que realizar
analisis de regresion lineal, se realizaran por separado tanto por cursos como por
pruebas que miden el rendimiento aritmético, centrandonos en las dos que mejor
correlacionaban tanto con la media del rendimiento aritmético como con las pruebas
de cribado, siendo la prueba de sumas y restas y la de problemas del BADYG.

El primer analisis de regresion lineal se realiz6 entre las pruebas de cribado y
el Raven y la prueba de problemas del BADYG para los alumnos de primero de
Primaria. Como podemos ver fijandonos en R cuadrado, el Raven solo explica un 19%
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de la varianza de la variable rendimiento aritmético medido por los problemas del
BADYG (F@.46) = 10.872, p =.002, R? =.191), mientras que segun se van incorporando
las pruebas de cribado, va aumentando el porcentaje de varianza del rendimiento en
los problemas del BADYG explicada por estas pruebas de cribado. Como se puede
ver en el modelo 4 en el que ya se incluye las tres pruebas de cribado (Fw4.43) = 5,205
, p =.002, R? = .326), el porcentaje de varianza explicado es mucho mayor, con un
32,6%, ademas de comprobar con la significacion que el modelo es suficiente para
explicar los valores del rendimiento (ver Tabla 8).

Tabla 8

Regresion de las Pruebas de Cribado, el Raven y el Rendimiento Aritmético medido por
los problemas del BADYG en Primero

Modelo R cuadrado Cambio en R F Sig. Beta t
cuadrado

1 ,191 191 10,872 ,002¢ ,362 2,803

2 ,270 .079 4,874 ,001¢ ,153 1,035

3 311 .041 2,635 ,001¢ ,186 1,279

4 ,326 .015 ,945 ,002 ,139 972

a. Predictores: (Constante), RAVEN

b. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION

. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN

. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN, SERIES

o O

Posteriormente se realiz6 el segundo analisis de regresion lineal, para
comprobar si hubiera diferencias en las predicciones de las pruebas de cribado al
medir el rendimiento aritmético de manera diferente, se tendra en cuenta como
variable dependiente esta vez la prueba de sumas y restas. Como variables
independientes o predictoras se tendra en cuenta las mismas que antes, el Raven y
las tres pruebas de cribado. Los resultados van en la misma linea que los anteriores,
el Raven explica muy poco de la varianza, el 7,8% (F(.46) = 3,872, p = .055, R? =.078)
y al ir incorporando el resto de pruebas aumenta el porcentaje de varianza explicada
del rendimiento aritmético, siendo de 53,9% cuando tenemos en cuenta el conjunto
de las pruebas; ademas viendo la significacion comprobamos que las variaciones en
la variable del rendimiento medido por la resolucion de problemas se explican
significativamente por el conjunto de pruebas (F@43 = 12.567, p = <. 00, R? = . 539)
(ver Tabla 9).

Se puede destacar también que el mayor cambio en R cuadrado se da cuando
se introduce la prueba de orden (.252), siendo la que mas porcentaje de varianza
nueva explicaria; esto también se observa con Beta, siendo la puntuacién mas
elevada en orden tanto en el modelo 3 (3 = .559) como en el 4 (3 =.469), indicando
gue es la variable que mas contribuye al rendimiento aritmético.
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Ademas, se puede comprobar que estos resultados son mayores que los
previos, por lo que estas pruebas de screening explican mejor los resultados medidos
por la prueba de sumas y restas, pasando de una prediccion del 32,6 % a un 53,9%
del rendimiento aritmético. Esto podria ser debido a que la prueba de resolucion de
problemas se basa en procesos mas complejos donde intervienen més factores, por
lo que habria mas porcentaje de varianza que no se podria explicar solo por estas
pruebas basicas de cribado. En cambio, el Raven si que explica mas porcentaje de
varianza de rendimiento aritmético, pasando de una prediccion del 7,8% en sumas y
restas a un 19,1% en resolucion de problemas. Esto va en consonancia con lo anterior,
debido a que en el Raven si que se evallan otros procesos que podrian tener relacion
con la resolucion de problemas.

Tabla 9

Regresion de las Pruebas de Cribado, el Raven y el Rendimiento Aritmético medido por
la prueba de sumas y restas en Primero

Modelo R cuadrado Cambio en R F Sig. Beta t
cuadrado

1 ,078 ,078 3,872 ,055¢ 177 1,659

2 ,213 ,135 6,073 ,005¢ ,049 ,401

3 464 ,252 12,711 ,000¢ ,469 3,896

4 ,539 ,075 12,567 ,000f ;312 2,639

a. Predictores: (Constante), RAVEN

b. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION

c. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN

d. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN, SERIES

Para comprobar si estos resultados se extrapolan para segundo de Primaria,
se realiz6 también ambas regresiones para este curso. En primer lugar, se realizo la
regresion teniendo en cuenta el rendimiento medido por los problemas del BADYG
(ver Tabla 10). En el modelo uno, en el que solo se introduce como variable predictora
del rendimiento el Raven, el porcentaje de varianza explicada por esta prueba es del
16% (F(47) = 8,959, p = .004, R? = .160), siendo inferior a la de primero. Esto podria
indicar en relacion con lo anteriormente comentado que la inteligencia general influye
mas en la resolucion de esta prueba en primero, importando en segundo mas otros
factores no medidos por el Raven.

También comprobamos como va aumentando el poder predictivo a medida que
en los modelos se van introduciendo las diferentes variables predictoras, aunque en
este caso en el modelo 4 no se da ninguna diferencia con respecto al modelo 3 en el
R cuadrado (siendo en ambos .224), por lo que el porcentaje de varianza explicada
seria igual incluyendo series que sin incluirla, no mejorando la prediccion. Ademas,
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aungue se va incrementando, el poder predictor es menor en segundo que en primero
de Primaria, siendo R cuadrado en primero .326, y en segundo .224.

Tabla 10

Regresion de las Pruebas de Cribado, el Raven y el Rendimiento Aritmético medido por
los problemas del BADYG en segundo

Modelo R cuadrado Cambio en R F Sig. Beta t
cuadrado

1 ,160 ,160 8,959 ,004¢ ,173 2,701

2 ,188 ,028 5,338 ,008¢ ,068 1,190

3 ,224 ,036 4,330 ,009¢ ,120 1,353

4 224 ,000 3,176 ,022f ,007 044

a. Predictores: (Constante), RAVEN

b. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION

c. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN

d. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN, SERIES

Para terminar con estos andlisis de regresion se tuvo en cuenta la variable
dependiente de sumas y restas en segundo (ver Tabla 11). En este caso se obtiene
el peor porcentaje de varianza del rendimiento aritmético explicado por el Raven,
siendo de 0,9%, por lo que aun en segundo influye menos esta medida de inteligencia
general en el rendimiento de esta prueba de sumas y restas (F@,47) = 427, p = .517, R?
=.009). Como pudimos ver anteriormente el porcentaje de variabilidad del rendimiento
explicada por los diferentes modelos va siendo mayor segun se van introduciendo mas
predictores, siendo de 32% cuando se tienen en cuenta todas las pruebas (Fw44) =
5.967, p =.001, R? =.352). De la misma manera que ocurre con el rendimiento medido
por los problemas del BADYG, en segundo (.352) disminuye R cuadrado en relacion
con primero (.539), siendo un cambio notorio en la proporcion de varianza explicada,
por lo que en segundo estas pruebas contribuyen de manera menos especifica a
explicar el rendimiento aritmético.
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Tabla 11

Regresion de las Pruebas de Cribado, el Raven y el Rendimiento Aritmético medido por
la prueba de sumas y restas en segundo

Modelo R cuadrado Cambioen R F Sig. Beta t
cuadrado

1 ,009 ,009 427 ,517¢ -,058 -,452

2 ,113 , 104 2,935 ,063¢ ,268 2,193

3 ,209 ,096 3,957 ,014¢ ,201 1,583

4 ,352 ,143 5,967 ,001f AL17 3,114

a. Predictores: (Constante), RAVEN

b. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION

c. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN

d. Predictores: (Constante), RAVEN, COMPARACION, ORDEN, SERIES

Cdmo se puede ver de manera general en los datos de las regresiones, va
aumentando la capacidad explicativa de las variables independientes sobre la
variacion de la dependiente (rendimiento aritmético). Por lo que, como comprobamos
el Raven evalla mas procesos complejos, no siendo tan relevante para calcular
medidas aritméticas mas basicas; en cambio, nuestras pruebas de cribado se basan
precisamente en medir estos procesos basicos de aritmética, por lo que se cumple
nuestro objetivo de realizar este cribado basado en habilidades esenciales, y ademas
nuestra hipotesis, comprobando que este cribado predice el rendimiento aritmético, y
que, ademas, de mejor manera que el Raven.

También probamos nuestra hipotesis derivada de la anterior, observando que
las escalas de cribado realizan una prediccion del rendimiento aritmético diferente
segun el curso, obteniendo una variabilidad de la varianza del rendimiento aritmético
explicada por las diferentes pruebas mayor para alumnos de primero que para
alumnos de segundo. Esto se daria tanto en el rendimiento aritmético obtenido con la
resolucién de problemas del BADYG, como por la prueba de sumas y restas.

Finalmente, se queria realizar una estimacion de un posible punto de corte para
detectar a partir de qué puntuaciones en las pruebas se consideraria que el alumno
podria estar en riesgo de padecer dificultades, por lo que deberia pasar a un nivel de
intervencién superior. Para ello, al no poder baremar por no tener una muestra
suficientemente grande, se establecié segun la literatura que a la segunda fase suelen
pasar el 20% de los alumnos. Por ello, se establecié ese supuesto para determinar
qué puntuacion obtienen el alumnado que se sitia en ese 20% inferior. Se realizo
para primero y segundo sobre cada prueba.

Para primero en la prueba Orden se cogeria el porcentaje de 18,8% debido a
gue es bastante cercano a 20%, ese porcentaje equivale a una puntuacion directa de
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7, por lo que aquellos que no llegaran a esa puntuacion, podrian tener dificultades en
la aritmética (ver Tabla 12 Anexo 6). Para la prueba de Series el porcentaje mas
cercano es 25%, que es por el que decidimos optar, debido a que es preferible tener
falsos positivos que negativos, por lo que se sube el punto de corte lo necesario; la
puntuacion situada en ese porcentaje seria 5 (ver Tabla 13 Anexo 6). Para
Comparacion nos fijamos en el 20,8% debido a lo comentado anteriormente, por lo
que corresponderia a una puntuacion directa de 13 (ver Tabla 14 Anexo 6).

Para segundo se sigue la misma operacion, se realizan las tablas de
porcentajes acumulados para las tres pruebas. Para orden se aceptaria el porcentaje
20,4%, por lo que la puntuacion directa minima para no tener a un alumno en cuenta
para la siguiente fase de intervencion seria de 10 (ver Tabla 15 Anexo 6). Para la
prueba de Series seria de 24,5, correspondencia a una puntuacién directa de 10 (ver
Tabla 16 Anexo 6). Y para finalizar, para la prueba de Comparacion se aceptaria el
porcentaje acumulado de 22,4, situAndose en una puntuacion directa de 21 (ver Tabla
17 Anexo 6).

Como podemos comprobar, en segundo los alumnos han obtenido
puntuaciones directas mas elevadas de manera general (como ya hemos
evidenciado), debido a que tienen mayores conocimientos, por ello, para ese curso
superior, la puntuacién directa que tienen que alcanzar es mas alta.

3.4 DISCUSION

El presente estudio ha tenido como propdésito principal comprobar si el
desempefio en una tarea basica en lapiz y papel para nifios de primero y segundo de
primaria sobre comparacion de magnitudes y orden puede explicar las diferencias
individuales en el rendimiento aritmético, evaluando ademas si discrimina entre ambos
cursos. Ademas, exploramos las diferencias que se puedan dar en las predicciones
sobre el rendimiento aritmético entre las diversas pruebas de cribado, segun los
métodos de medicion del rendimiento y entre los cursos.

En la prueba de comparacion nos centramos solo en las habilidades simbdlicas,
debido a que como vimos en la literatura (Brankaer et al., 2016; De Smedt et al., 2009;
Durand et al., 2005; Holloway y Ansari, 2009; Schneider et al., 2017) el procesamiento
simbdlico tiene una relacion mas directa con el rendimiento matematico, siendo un
predictor mas robusto del rendimiento aritmético.

Respecto a la seleccion de los conceptos de orden y comparacion para las
pruebas de cribado, Goffin y Ansari, (2016) indicaron que segun la literatura,
ordinalidad (secuenciacion numérica) y cardinalidad (asociacion simbolo-magnitud) se
relacionarian de forma diferente con las matematicas complejas, lo que podria revelar
gue los sustentan mecanismos distintos, por lo que es interesante hacer una cribado
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con ambos componentes para tener un espectro mas amplio de medida del
rendimiento aritmético. Por ello, ademas, es relevante poder estudiar ambos
componentes, comprobando como son las relaciones entre ellos y como interactian
con las pruebas que miden el rendimiento aritmético.

Los resultados que obtuvimos indicaron que las tres pruebas correlacionaban
de manera significativa en primero, en cambio en segundo correlacionaban orden y
series, pero la comparacion no lo hacia con ninguna de ellas. Esto puede ser debido
a que orden y series miden la ordenacion, por ello en segundo también correlacionan;
en cambio, en primero las tareas que mas correlacionan son comparacion y orden.
Por otro lado, quizéas las correlaciones en segundo en ese aspecto son mas bajas por
gue de manera general son inferiores en el resto variables también, habiendo un
efecto generalizado. Por ello, no podemos hacer conclusiones al respecto.

Siguiendo con esta idea, evaluamos si las relaciones que se dan entre estas
habilidades béasicas y el rendimiento difieren segun los cursos, cobrando mayor
relevancia procesos diferentes segun la edad. Segun varios autores la comparacion
se relaciona de manera mas especifica con los nifios mas pequefios (de primer curso),
mientras que posteriormente el orden va tomando mayor relevancia (Lyons et al.,
2014; Vogel et al., 2015). En cambio, nosotros no encontramos esta tendencia en
nuestro estudio.

En primer lugar, se comprobaron las correlaciones entre las pruebas y los
resultados en el rendimiento aritmético. No obtuvimos resultados concluyentes, viendo
gue, de manera general tanto en primero como en segundo, las correlaciones con el
rendimiento aritmético son mayores con las pruebas de orden y series.

Posteriormente se realizaron los analisis de regresion para medir como
contribuye cada prueba a explicar el rendimiento aritmético segun el curso. Queriamos
constatar si la comparacion es un mejor predictor en primero, asi como el orden en
segundo, en cambio no obtuvimos evidencias consistentes de que el orden agregara
una variacion explicativa en el curso superior como si lo hicieron Lyons et al., (2014).
Al igual que tampoco encontramos pruebas de que la comparacion fuera el mayor
predictor en primero, como si encontraron (Sasanguie y Vos, 2018); debido a que
cuando se tiene en cuenta el rendimiento medido por la prueba de sumas y restas, la
prueba de orden fue la que mas cambio produjo en R cuadrado. Lo que se podria intuir
es que de manera general las pruebas de orden han intervenido mas explicando la
varianza del rendimiento.

Una posible forma de poder entender por qué la tarea de comparacion no
predice una varianza explicativa superior en primero puede ser por que en esa tarea
usamos dos digitos en todas las comparaciones, siendo como indica Brankaer et al.,
(2016) una prueba mas compleja que podria capturar también un elevado porcentaje
de varianza del rendimiento aritmético en nifios mas mayores. Por lo que quizas esta
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prueba algo mas exigente competia con las de orden no llegando a destacar. Aunque
asi pudimos evitar como ellos mismos indicaban que se produjera un efecto techo en
la prueba de un digito.

Por otra parte, realizamos una comparacién de las puntuaciones obtenidas por
las pruebas de cribado entre primero y segundo, confirmando nuestra hipotesis de que
en segundo las puntuaciones serian mas elevadas. Esto es una prueba de que nuestra
prueba discrimina entre ambos cursos, esto es importante, dado que, como indica
Nosworthy et al., (2013) para que los resultados obtenidos sean significativos, se
deben capturar los cambios que se producen en el procesamiento de las magnitudes
segun el desarrollo. Tiene sentido que, si estamos evaluando habilidades basicas,
segun van creciendo los nifilos y aumenta su escolarizacién, obtengan mejores
resultados en las pruebas.

Por otro lado, evaluamos la relacion entre las pruebas cribado y el Raven y el
rendimiento aritmético medido por la prueba de sumas y restas y la prueba de
resolucién de problemas del BADYG. En cuanto a las correlaciones, de manera
generalizada son mas altas entre las pruebas de cribado y la de sumas y restas, tanto
en primero como en segundo. El Raven en cambio, correlaciona en mayor medida con
la prueba de problemas del BADYG.

Gracias a las regresiones pudimos determinar de manera mas precisa la
relacion que se da entre el screening y el rendimiento aritmético, encontrando
resultados similares a los obtenidos a través de las correlaciones. Encontramos
evidencia a favor de que nuestro cribado pudiera predecir el rendimiento aritmético,
tal y como ocurria en las investigaciones en las que nos basamos para realizarlo.
Asimismo, segun se iban incorporando las tareas de cribado al Raven, el porcentaje
de varianza explicado del rendimiento aritmético era mucho mayor, verificando que
nuestro screening es mas especifico para evaluar el rendimiento aritmético que el
Raven, que mide la capacidad cognitiva general.

De manera general pudimos comprobar como el modelo en el que se incluyen
todos los predictores si que predice una parte importante de la varianza del
rendimiento aritmético. Ademas, tanto la comparacibn como el orden explican
variacion Unica del rendimiento aritmético, por lo que, afirmamos lo comentado
anteriormente, y como indican Goffin y Ansari, (2016), parece ser que son dos
habilidades diferentes que implican procesos diversos, por lo que es interesante
contar con ambas para explicar las habilidades aritméticas.

Ademas, se destaca que el porcentaje explicado es mayor cuando ese
rendimiento aritmético se mide por la prueba de sumas y restas que por la tarea de
problemas del BADYG. Por lo que nuestro cribado se relaciona mas con los procesos
gue valore esa prueba de sumas y restas.
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En cambio, al contrario, el Raven predice mejor el rendimiento obtenido a partir
de la resoluciéon de problemas. Esto puede querer decir que la resolucion de
problemas implica procesos mas complejos donde intervienen mas factores que en la
prueba de sumas y restas, por lo que el Raven puede explicar mas varianza, pero en
cambio las pruebas de cribado explican mas varianza en la prueba mas especifica y
bésica sobre el rendimiento aritmético, que seria la de sumas y restas.

De manera general encontramos que, comparando ambos cursos, en segundo
las predicciones del cribado sobre el rendimiento eran mucho menores que en
primero. Esto puede ser debido a que nuestra prueba es mas especifica de primero
que de segundo.

Recordamos que nuestra prueba de cribado es una evaluacion de lapiz y papel,
por lo que también queriamos constatar que son aptas para poder capturar bien las
puntuaciones de estas habilidades basicas. Efectivamente pudimos corroborar los
datos obtenidos en otras investigaciones (Brankaer et al., 2016; Durand et al., 2005;
Nosworthy et al., 2013). Y asi podemos beneficiarnos de las ventajas que Nosworthy
et al., (2013) comentaban: es mas econdémico, dado que evitamos equipamientos
tecnoldgicos y la creacion de los programas, obviando asi también la diferencia que
se puede generar entre colegios con diferentes recursos. Ademas, puede ser mas
rapido y sencillo de administrar, pudiendo realizar la prueba los propios profesores
con apenas instruccién y en grandes grupos.

Para finalizar, se obtuvieron los posibles puntos de corte tanto para primero
como para segundo de cada prueba, para asi tener una referencia sobre la puntuacion
a tener en cuenta para poder determinar si un alumno podria estar en riesgo de tener
dificultades en la aritmética y asi poder determinar que seria recomendable pasar a
una siguiente fase de intervencién del modelo RTI. Nos basamos en el 20% como asi
lo indica la literatura sobre este modelo RTI, dado que es mejor tener falsos positivos
que negativos, no queriendo que un alumno con dificultades no reciba la intervencion
adecuada, como asi lo indica Jiménez (2019). Los puntos de corte fueron mas
elevados en segundo, dado que las puntuaciones medias estandar en ese curso son
mayores, por lo que la nota que tiene que obtener un alumno para no ser considerado
en riesgo, es mas alta.

Por todo ello, los resultados apoyan que nuestro cribado en lapiz y papel es
una herramienta con la que poder detectar alumnado en riesgo de padecer dificultades
en la aritmética, que puede ser mas especifica para primero de Primaria.
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4. CONCLUSIONES

En primer lugar, se investigaron los factores de riesgo de desarrollar dificultades
aritméticas, y segun los estudios se evidenciaron claramente que eran dos, la
comparacion de magnitudes y el orden, por lo que nos basamos en ellos para realizar
el cribado universal.

Por lo que, nuestro trabajo consistia principalmente en comprobar si nuestro
screening podia evaluar las habilidades aritméticas en nifios de primero y segundo de
primaria, ademas de comprobar las diferencias entre ambos cursos y entre pruebas.

Pudimos demostrar que nuestra prueba discrimina correctamente entre primero
y segundo, siendo un buen apoyo a su efectividad, conociendo asi que puede captar
las diferencias individuales en las habilidades aritméticas entre los dos cursos.

Determinamos los puntos de corte de cada prueba para ambos cursos, para asi
poder tener una referencia sobre la puntuacion a la que tienen que llegar los alumnos
para que no se les considere en riesgo de desarrollar dificultades en la aritmética, por
lo que no pasarian a una fase de intervencion superior.

Con los andlisis de regresion logramos obtener evidencias mas especificas
sobre nuestra hipotesis. Con los resultados obtenidos se demostré que nuestras
pruebas de cribado son un buen predictor del rendimiento aritmético, explicando un
elevado porcentaje de la varianza del rendimiento aritmético medido principalmente
por la prueba de sumas y restas. Asimismo, se puede comprobar que el porcentaje de
varianza de rendimiento es explicada mucho mejor por las pruebas de cribado que por
el Raven, pero al revés que ocurre con las pruebas de cribado, el Raven es un mejor
predictor para el rendimiento medido por la prueba de resolucion de problemas. Esto
puede ser debido a que la resolucion de problemas es una prueba mas compleja en
la que se ven implicados mas factores que en la de sumas y restas, por lo que el
Raven puede explicar mas porcentaje de varianza. Por lo que podemos determinar
que el cribado es especifico midiendo el rendimiento aritmético.

Ademas, aunque en mayor o menor medida, las tres pruebas de cribado
explicaron un porcentaje de la varianza del rendimiento aritmético, por lo que las tres
serian relevantes para tener en cuenta en un screening, dado que parece ser que
implican mecanismos diferentes. Por otro lado, no hubo datos concluyentes que
demostraran que un tipo de prueba puede ser mas Optima para realizar una mayor
prediccién del rendimiento aritmético para un determinado curso.

Con respecto a los cursos, este screening predice mejor el rendimiento
aritmético en los nifios de primero que de segundo curso, siendo mas especifico para
este nivel.
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Quisimos que nuestro cribado fuera de lapiz y papel para que se administrara
mas facilmente, y asi pudimos comprobar que efectivamente era un formato rapido y
sencillo, apto para detectar dificultades en la aritmética.

Considero que este modelo RTI puede tener limitaciones sobre todo en cuanto
a su poder diagnéstico, siendo complicado diferenciar una DEA de otras
problematicas. Pero, aun asi, si se realiza un buen cribado universal, es muy rapido
y valido para identificar posibles alumnos en riesgo, para poder realizar intervenciones
tempranas y poder evitar que sus dificultades avancen. Por lo que opino que prevenir
y dar una respuesta adecuada es su principal objetivo. Por otro lado, puede haber
criticas sobre el elevado coste que puede suponer el modelo, sobre todo si desde el
cribado se sobredetectan numerosos alumnos en riesgo (falsos positivos), pero
estamos realizando una prevencion, por lo que también evitaria costes futuros;
ademas, se pueden proponer otras estrategias como un doble screening para poder
minimizar estos elevados porcentajes de posibles alumnos en riesgo de desarrollar
dificultades.

5. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

Como limitaciones de la investigacion principalmente tenemos el tamafio de la
muestra, siendo de alrededor de 50 para primero y 50 para segundo de Primaria, por
lo que, para disminuir el error muestral que se podria producir con tamafios pequefios,
deberiamos contar con una muestra mas grande de alumnos al igual que con otros
centros educativos, para que pudiera haber mas representatividad. Otro aporte podria
haber sido realizarlo también en el curso de tercero, para comprobar si se va siguiendo
la misma estela que en los otros dos, aunque al ser un modelo preventivo y basado
en habilidades muy basicas, era mas oportuno poder administrarlo a esos dos cursos
inferiores.

Otra cuestion podria ser comprobar de manera mas pormenorizada diferentes
variables que puedan intervenir en las pruebas, como evaluar la comparacién de
magnitudes con nimeros de un solo digito o de manera no simbdlica. Pero como se
referenci6 en el marco teodrico, las pruebas elegidas estan apoyadas por la
investigacion en mayor medida que otras posibles variaciones como evaluar la
comparacion con nubes de puntos. En la misma linea, también podria ser interesante
evaluar el rendimiento aritmético con mas pruebas distintas que midan correctamente
esa variable, debido a que, si obtuvimos diferencias relevantes entre las dos tareas
propuestas, quizas otras también aporten resultados diversos a tener en cuenta.

En relacién con las posibles puntuaciones de corte que se obtuvieron, se opto
por escoger percentiles algo mas alto del 20%, que es lo tipicamente establecido, por
lo que es mas probable que haya mas falsos positivos, pudiendo aumentar los costes
de las futuras intervenciones. Aunque como lo comentamos anteriormente, esto se

40



“Cribado para la prevencion de dificultades aritméticas”

hizo para poder situarnos en la puntuacion mas cercana a ese porcentaje bajando el
punto de corte lo necesario para evitar tener falsos negativos.

Como propuesta futura de investigacion propondria la realizacibn de un
screening en dos pasos, es decir, realizar un segundo screening cuando no se ha
superado el screening universal anterior para poder realizar una evaluacién mas
pormenorizada pero aun de manera rapida.

Este modelo se integra en el modelo de RTI, ambas metodologias se basan en
los mismos principios de conectar la evaluacion y la intervencion, realizando una
actividad conjunta (Grigorenko, 2009). Se podrian usar las propias ayudas tanto para
evaluar (resistencia a la instruccién) como para ensefiar de manera detallada,
siguiendo ciertos pasos 0 apoyos que se basen en la resolucién del problema. Como
asi lo indican Fuchs et al., (2008), cuando se obtienen puntuaciones bajas en esta
evaluacion dinamica, implicaria que se necesita mucho andamiaje para alcanzar un
buen desempefio o que hay poca mejora en funcion de la ayuda recibida,
demostradndonos que se requiere apoyo educativo adicional para poder producir un
aprendizaje adecuado. Por lo que, al haber poca investigacion sobre las habilidades
aritméticas, habria que discernir qué ayudas serian las mejores y también cémo
valorar si se aprovechan de ellas o no.

La ventaja de este segundo screening seria importante, debido a que se
reducirian el nimero de falsos positivos, asegurandonos mas a la hora de pasar a la
siguiente fase de intervencion, discriminando aquellos nifios que ofreciéndoles ayudas
oportunas pueden obtener un buen desempefio. Como demostraron Fuchs et al.,
(2011) en una investigacion, este proceso en dos pasos seria mas rentable debido
que se reduce el grupo de estudiantes que estan en riesgo de tener dificultades, por
lo que se reducen los costes de la intervencion.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. PRUEBA DE ORDEN

ORDEN ORDEN
1| 456 125 3-6-9
2| 7-89 26 | 5-6-7
3| 597 27 | 6-4-8
4| 357 28| 9-6-3
5 | 7-1-4 29| 1-4-7
6] 753 30 | 7-5-3
7| 2-34 31| 6-9-3
8 | 5-7-9 132 8-5-2
9 | 1-4-7 133 (234
10| 5-1-3 134 3-5-7
11| 852 35| 4-1-7
12| 567 36 | 6-7-8
13| 462 37 |53-4
14| 3-4-5 38 | 3-5-7
15| 468 39 | 5-8-2
16| 5-2-8 140 | 9-6-3
17| 2-4-6 41579
18] 3-6-9 42 | 456
19| 864 43| 642
20| 7-4-1 44 | 7-89
21| 678 45 | 3-9-6
22| 1-35 46 | 2-4-6
23| 2-5-8 47 | 2-6-4
5-7-6 3-4-5

}' 24

48

72

ORDEN

49| 7-4-1
50| 2-5-8
51| 3-5-7
52| 3-6-9
53| 876
54| 2-1-3
55| 1-3-5
56| 9-7-5
57| 1-4-7
58| 7-3-5
59| 5-3-1
60| 4-6-8
61| 54-3
62| 8-9-7
63| 3-6-9
64| 432
65| 2-5-8
66| 7-6-5
67| 4-2-3
68| 9-87
69| 2-5-8
70| 8-7-9
71| 6-5-4
1-4-7
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ANEXO 2. PRUEBA DE SERIES

18 21 24

4 5 6

7 8 9

3 57

23 26 29 __

56 8

4 6 8

14 17 __ 23

5 7 9

__40 41 42

28 32 34

272931

13 7

18 21 24

12 18 21

29 30 31

21 27 30

34 6
1 3 4
6 7 8 __
2 4 6
17 18 __ 20
4 6 7
35 9
29 30 __ 32
2 3 5
27 28 29
56 7
12 3
3 7 9

6 7 8
14 16 18
45 6
2 45
2 4 8
38 39 40
1 5 7

37 39 41

345
2 3 4
6 7 9
2 3 4
19 21 __ 25
4 5 7
1 35
16 __ 20 22
56 7
6 _ 8 9
3 56
19 2122
2 6 8
12 4
35 7
11 14 __ 20
3 4 5
37 39 40
5 7 8
26 28 30

37 39 43

35 38 41
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ANEXO 3. PRUEBA DE COMPARACION

42

59

69

83

18

92

34

85

69

71

98

56

98

41

79

21

79

23

67

24

19

83

25

36

17

64

84

52

58

26

78

29

35

74

58

17

61

28

24

97

83

59

37

81

32

79

32

48

86

14

98

12

71

53

71

29

34

72

32

84

71

89

76

83

45

32

89

21

26

47

53

46

71

39

34

57

61

49

65

78

38

26

89

61

98

21

91

28

47

81

81

39

67

25

84

76

27

51

73

64

74

21

24

86

19|62 95|37 67|41
51|28 32|78 96|43
27|31 43|29 79|41
38|47 63|42 42179
78|62 15|94 63|59
31|28 52|79 85|64
29|81 68|25 62|51
46|83 41|39 36|58
93|45 67|34 31{97
19|53 39|82 48|27
56|73 32|68 59|82
27|58 8972 58(91
72|45 81|27 97|16
61|39 83|42 36|95
43|51 39|52 19|72
17|69 35|64 58|61
59|41 52|83 13|76
91|27 73|12 43|71
15|86 61]29 39|41

89

41

74

23

52

64

24

97

48

92
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ANEXO 4. PRUEBA DE SUMAS Y RESTAS

10

15

20

25

30

35

40

1+1=_
2+1 =
340 =
4+1 =
2+3 =

7+2 =
345 =
0+7 =
2+5 =
446 =

6+3 =
4+3 =
8+2 =
3+6 =
5+2 =

3+8 =
5+7 =
2+6 =
7+5 =
9+4 =

13+4 =
7+12=__

16+8=__
4+15=__

17+43=__

6+15=__
18+5=__

3+14=__
1748=__

7+16=__

17+16 =
22+13 =
19+32 =
34+15 =
28+27 =

23+38 =
39+46 =
65+33 =
76+18 =
54+27 =

15-3 =
13-7 =
18-6 =
16-9 =
17-4 =

18-6 =
15-3 =
16-8 =
13-2=
19-7 =

28-5=
21-9=
27-7 =
25-8 =
26-9 =

35-17
48-23 =
26-19 =
44-32 =
23-18 =

73-48 =
54-37 =
87-43 =
67-49 =
43-27 =
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ANEXO 5. HISTOGRAMAS DE TODAS LAS PRUEBAS POR CURSOS

Figura 1.

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba Orden entre 1°y 2°

Frecuencia

ORDEN

00 5,00 10,00 15,00

ORDEN

Figura 2.

20,00

Frecuencia

ORDEN

500 10,00 15,00 20,00 25,00

ORDEN

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba Series entre 1°y 2°

Frecuencia

SERIES

00 500 10,00 15,00

SERIES

20,00

Frecuencia

SERIES

5,00 10,00 15,00 2000

SERIES
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Figura 3.

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba Comparacion entre 1°
y 2°

COMPARACION

COMPARACION

Frecuencia
Frecuencia

2\

0 10,00 20,00 30,00 40,00 5000

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
COMPARACION

COMPARACION

Figura 4.

Comparacion en la distribucién de los resultados en la prueba Sumas entre 1°y 2°

SUMAS

SUMAS

Frecuencia

Frecuencia

-5,00 00 5,00 10,00 1500 2000 0

SUMAS

oo 500 10,00 15,00 20,00 25,00

SUMAS
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Figura 5.

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba Restas entre 1°y 2°

Frecuencia

RESTAS

00 5,00 10,00 15,00

RESTAS

Figura 6.

Frecuencia

RESTAS

0o 5,00 10,00 1500 20,00 2500

RESTAS

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba de problemas del
BADYG entre 1°y 2°

Frecuencia

BADYG PROB

Frecuencia

BADYG PROB

00 500 10,00 15,00 20,00

BADYG PROB

00 5,00 10,00 15,00 20,00

BADYG PROB
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Figura 7.

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba Célculo del BADYG
entre 1°y 2°

BADYG CALCULO BADYG CALCULO

40

30

20

Frecuencia
@
Frecuencia

00 5,00 10,00 15,00 20,00 750 10,00 1250 15,00 17,50 20,00

BADYG CALCULO BADYG CALCULO

Figura 8.

Comparacion en la distribucion de los resultados en la prueba del Raven entre 1°y
20

RAVEN RAVEN

Frecuencia
Frecuencia

0o 10,00 20,00 30,00 40,00 oo 10,00 20,00 30,00 40,00

RAVEN RAVEN
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ANEXO 6 PORCENTAJES ACUMULADOS SEGUN LAS PRUEBAS Y EL
CURSO

Tabla 12

Porcentaje acumulado en la prueba de Orden en Primero

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

Valido 1,00 1 2,1 2,1 2,1
2,00 1 2,1 2,1 4,2
3,00 1 2,1 2,1 6,3
4,00 1 2,1 2,1 8,3
5,00 1 2,1 2,1 10,4
6,00 2 4,2 4,2 14,6
7,00 2 4,2 4,2 18,8
8,00 6 12,5 12,5 31,3
9,00 4 8.3 8,3 39,6
10,00 2 4,2 4,2 43,8
11,00 8 16,7 16,7 60,4
12,00 7 14,6 14,6 75,0
13,00 2 4,2 4,2 79,2
14,00 2 4,2 4,2 83,3
15,00 4 8,3 8,3 91,7
16,00 3 6,3 6,3 97,9
17,00 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0




“Cribado para la prevencion de dificultades aritméticas”

Tabla 13

Porcentaje acumulado en la prueba de Series en Primero

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vélido 2,00 1 2,1 2,1 2,1
4,00 4 8,3 8,3 10,4
5,00 7 14,6 14,6 25,0
6,00 6 12,5 12,5 37,5
7,00 7 14,6 14,6 52,1
8,00 5 10,4 10,4 62,5
9,00 2 4,2 4,2 66,7
10,00 4 8,3 8,3 75,0
11,00 2 4,2 4,2 79,2
12,00 4 8,3 8,3 87,5
13,00 1 2,1 2,1 89,6
14,00 3 6,3 6,3 95,8
15,00 1 2,1 2,1 97,9
17,00 1 2,1 2,1 100,0

Total 48 100,0 100,0
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Tabla 14

Porcentaje acumulado en la prueba de Comparacién en Primero

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Vélido 6,00 1 2,1 2,1 2,1
9,00 2 4,2 4,2 6,3
11,00 1 2,1 2,1 8,3
12,00 3 6,3 6,3 14,6
13,00 3 6,3 6,3 20,8
14,00 2 4,2 4,2 25,0
15,00 1 2,1 2,1 27,1
16,00 1 2,1 2,1 29,2
17,00 4 8,3 8,3 37,5
18,00 3 6,3 6,3 43,8
19,00 6 12,5 12,5 56,3
20,00 2 4,2 4,2 60,4
21,00 2 4,2 4,2 64,6
22,00 1 2,1 2,1 66,7
23,00 1 2,1 2,1 68,8
24,00 3 6,3 6,3 75,0
25,00 3 6,3 6.3 81,3
26,00 2 4,2 4,2 85,4
27,00 2 4,2 4,2 89,6
30,00 1 2,1 2,1 91,7
31,00 1 2,1 2,1 93,8
32,00 1 2,1 2,1 95,8
40,00 1 2,1 2,1 97,9
47,00 1 2,1 2,1 100,0
Total 48 100,0 100,0
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Tabla 15

Porcentaje acumulado en la prueba de Orden en Segundo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Vélido 2,00 1 2,0 2,0 2,0
4,00 1 2,0 2,0 4,1
6,00 1 2,0 2,0 6,1
7,00 1 2,0 2,0 8,2
8,00 3 6,1 6,1 14,3
9,00 2 4,1 4,1 18,4
10,00 1 2,0 2,0 20,4
11,00 3 6,1 6,1 26,5
12,00 4 8,2 8,2 34,7
13,00 7 14,3 14,3 49,0
14,00 4 8,2 8,2 57,1
15,00 4 8,2 8,2 65,3
16,00 4 8,2 8,2 73,5
17,00 3 6,1 6,1 79,6
18,00 2 41 41 83,7
19,00 2 4,1 4,1 87,8
20,00 1 2,0 2,0 89,8
21,00 1 2,0 2,0 91,8
22,00 1 2,0 2,0 93,9
24,00 3 6,1 6,1 100,0
Total 49 100,0 100,0
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Tabla 16

Porcentaje acumulado en la prueba de Series en Segundo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vélido 4,00 1 2,0 2,0 2,0
6,00 1 2,0 2,0 41
8,00 2 4,1 4,1 8,2
9,00 2 4,1 41 12,2
10,00 6 12,2 12,2 24,5
11,00 8 16,3 16,3 40,8
12,00 9 18,4 18,4 59,2
13,00 7 14,3 14,3 73,5
14,00 4 8,2 8,2 81,6
15,00 2 4,1 4,1 85,7
16,00 3 6,1 6,1 91,8
17,00 2 4,1 4,1 95,9
20,00 2 4,1 41 100,0

Total 49 100,0 100,0
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Tabla 17

Porcentaje acumulado en la prueba de Comparacion en Segundo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Valido 11,00 2 4,1 4,1 4,1
12,00 1 2,0 2,0 6,1
14,00 1 2,0 2,0 8,2
15,00 1 2,0 2,0 10,2
18,00 1 2,0 2,0 12,2
19,00 1 2,0 2,0 14,3
20,00 1 2,0 2,0 16,3
21,00 3 6,1 6,1 22,4
23,00 2 4,1 4,1 26,5
24,00 1 2,0 2,0 28,6
26,00 2 4,1 4,1 32,7
27,00 9 18,4 18,4 51,0
29,00 5 10,2 10,2 61,2
30,00 3 6,1 6,1 67,3
31,00 3 6,1 6,1 73,5
32,00 3 6,1 6,1 79,6
33,00 4 8,2 8,2 87,8
35,00 2 4,1 4,1 91,8
38,00 2 4,1 4,1 95,9
39,00 1 2,0 2,0 98,0
46,00 1 2,0 2,0 100,0
Total 49 100,0 100,0
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