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Resumen

Este estudio ha tenido como objetivo el compro-
bar si el rendimiento en tareas piagetianas permi-
te discriminar entre nifios con dificuitades de
aprendizaje (DA) en aritmética y nifios con un
rendimiento normal. Para ello, se selecciond una
muestra de 110 alumnos del Ciclo Medio de EGB
con edades comprendidas entre los 8 y 10 afios
de edad. Los principales hallazgos encontrados
demuestran que los alumnos con DA en aritméti-
ca presentan un menor nivel de estructuracion

cognitiva, es decir, un retraso en desarrollar cier-:

tas operaciones concretas. Las tareas piagetia-
nas utilizadas permiten clasificar a los individuos
sobre la base de un continuo que va desde lo
discreto-perceptivo a lo continuo-semantico.

introduccion

El presente estudio ha tratado de investigar si el ren-
dimiento en tareas piagetianas permite discriminar
entre ninos con dificultades de aprendizaje (DA) en
aritmética y ninos NDA. La revision de la bibliografia
que trata sobre los factores asociados a las DA en
aritmética contempla estudios referidos tanto a las
destrezas computacionales (p.ej., algoritmos de
suma, resta, multiplicacion y division) como a la so-
lucion de problemas verbales aritméticos (Goldman,
1989). En este estudio nos referimos a alumnos que
aun no tienen automatizadas las destrezas compu-
tacionales. Mucha de la investigacién sobre la ins-
truccidn mas idonea a emplear con alumnos que
presentan DA en aritmética se ha centrado casi ex-
clusivamente sobre la aritmética computacional
(Cawley, Fitzmaurice, Shaw, Kahn y Bates, 1978)
debido a gque estos alumnos suelen presentar pro-
blemas en dicha area (Mercer, 1983). No cabe duda
de que esas destrezas han de automatizarse, ya

Abstract

The principal objetive of this research has been
to examine the differences in piagetian tasks bet-
ween learning disabled (LD) and normal children
(NLD). By using a cross-sectional approach, the
tasks were administered to 110 school children
(60 LD and 50 NLD) from the 3th, 4th, and 5th
grades. The children ranged in age from 8 years
to 10 years. It was found through discriminant
analysis that leaming disabled children showed a
great delay in cognitive development.

que son necesarias para la solucion de problemas
verbales aritmeticos.

Desde la perspectiva de la Teoria Piagetiana, se
ha enfatizado la importancia dei desarrollo operato-
rio en el aprendizaje de las matematicas. Segun
esta teoria, el desarrollo cognitivo se sucede en eta-
pas cualitativamente diferentes. Se concibe al nifio
como un aprendiz activo que asimila y acomoda
nuevas experiencias durante el proceso de reorgani-
zacion del pensamiento. Para describir todo este
proceso, Piaget distingue cuatro etapas del desarro-
llo cognitivo, que comienza con el desarrollo senso-
riomotor (0-2 anos) durante el cual el nifio asimila un
conocimiento del mundo solamente a través de ac-
ciones concretas y sin representacion simbdlica. En
el periodo preoperatorio (2-7 anos) el nifo desarrolla
representaciones simbdlicas del mundo, pero mues-
tra todavia un pensamiento altamente egocéntrico
influido por caracteristicas perceptivas no pudiendo
razonar en términos de categorias o dimensiones
multiples de los objetos. A partir de esta edad, el
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nino desarrolla las operaciones concretas (7-11
anos) donde es capaz de desarrollar un pensamien-
to cuantitativo, analitico y de clasificacion de obje-
tos. Entiende la naturaleza de la conservacion y
puede invertir (reversibilidad) ciertas operaciones 16-
gicas. Y, finaimente, en una Ultima etapa, el nifo de-
sarrolla operaciones formales que incluyen razona-
miento abstracto e hipotético.

¢Se puede afirmar que esta secuencia evolutiva
tenga lugar en el mismo orden en ninos que presen-
tan problemas de aprendizaje con la aritmética?,
¢presentan estos ninos un retraso en la adquisicion
de operaciones concretas?, ;estaria asociado este
retraso a un bajo rendimiento en aritmética?

Se ha llegado a demostrar en otros grupos etiolo-
gicos (p. ej., Sordera, Mutismo...) que el progreso es
mucho mas lento a través de las distintas etapas del
desarrollo cognitivo (Dharitri y Udia, 1979). En cam-
bio, en ninos con problemas de aprendizaje, se han
encontrado resultados contradictorios. Numerosos
estudios sugieren que estos ninos muestran un re-
traso en el desarrollo cognitivo (Hresko y Reid,
1981), y, mas concretamente, en desarrollar ciertas
operaciones concretas (Anderson, Richards y Halla-
han, 1980; Clarke y Chadwick, 1979; Quintin, 1985;
Speece, McKinney y Appelbaum, 1986). Asi, por
ejemplo, hay evidencia de que adquieren la conser-
vacion de cantidades discontinuas a la misma edad
que los ninos NDA, pero logran la conservacion de
cantidades continuas mas tarde. Ello sugiere que
estos nifos tienen una mayor dificultad en lograr la
transicion de las cantidades que pueden ser des-
compuestas en unidades fisicas a continuas que re-
quieren manipulacion mental. Otra serie de trabajos
también confirman la estrecha relacion entre pensa-
miento operatorio y aritmética. Asi, por ejemplo, Ar-
lin (1981) encuentra que aquellos ninos que alcan-
zan un buen rendimiento en tareas operatorias no
tienen dificultades con la aritmética. Este mismo au-
tor sugiere que el nivel de operatividad concreta del
nino puede ser un componente importante de su
madurez general con respecto a la instruccion en
aritmética. Estudios correlacionales con muestras
de ninos normales han sefalado una relacion entre
conservacion y rendimiento en aritmética (Collis,
Ollila y Yore, 1986), asi como en nifnos con DA (Fin-
cham y Meltzer, 1976). Otra evidencia es la que se
deriva de los trabajos que demuestran que los nifios
que conservan el numero también usan estrategias
de conteo mas sofisticadas (Saxe, 1979). A la vista
de los resultados obtenidos en las distintas investi-
gaciones, se podria afirmar que la adquisicion de no-
ciones operatorias podria ser un elemento facilitador
del aprendizaje de la aritmética. Sin embargo, tam-
bién hay que tener en cuenta otros trabajos revisa-
dos en la bibliografia que no encuentran diferencias
entre ninos con DA y normales en la ejecucion de ta-
reas piagetianas (Fincham, 1979; Meltzer, 1978).

En definitiva, el presente estudio trata precisa-
mente de analizar si realmente el rendimiento en ta-
reas piagetianas constituye un predictor importante
para diferenciar alumnos NDA y alumnos que pre-
sentan DA en aritmética.
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Método
Sujetos

La muestra total fue de 110 alumnos del Ciclo Me-
dio de EGB, pertenecientes a un colegio publico ubi-
cado en Barrionuevo, en el municipio de La Laguna,
y de nivel socioeconodmico bajo. Se seleccionaron
tres grupos de edades correspondientes a los cur-
sos tercero, cuarto y quinto de EGB, con edades
comprendidas entre los 8 y 10 afos de edad. De
cada uno de esos niveles, fueron seleccionados ni-
nos con un rendimiento normal en aritmética (NDA)
y ninos con dificultades de aprendizaje (DA). Las
puntuaciones obtenidas por estos grupos en aritme-
tica, expresadas a través de percentiles, y en inteli-
gencia, fueron las siguientes: en tercero de EGB
(NDA: Cl = 128, Pc = 60; DA: Cl = 119, Pc = 20);
en cuarto de EGB (NDA: C! = 104, Pc = 80; DA:
Cl = 90, Pc = 25); en quinto de EGB (NDA:
Cl = 96, Pc = 60; DA: Cl = 90, Pc = 5). La distri-
bucion de la muestra, segun curso, sexo y compe-
tencia en cdlculo aritmético, aparece en la tabla 1.
Se puede observar que en tercero de EGB figuran
menos alumnos/as en el grupo NDA, ya que no fue
posible la seleccidn de estos sujetos ante la negati-
va de su profesor al coincidir la realizacion del estu-
dio con controles de evaluacion en el aula.

TABLA 1

Distribucion de la muestra segun curso, sexo y
competencia en calculo aritmético

NDA DA

3.°EGB
Varones 5 10
Hembras 5 10

4.° EGB
Varones 10 10
Hembras 10 10

5.0 EGB
Varones 10 10
Hembras 10 10

Procedimiento y tareas

Se tuvo en cuenta tanto el juicio del profesor como
las puntuaciones en la prueba estandarizada de Ra-
pidez de Calculo de Hernandez (1983) a la hora de
seleccionar nifios que fueran expertos en la realiza-
cion de operaciones de calculo aritmético, y nifos
que aun no tenian automatizadas esas destrezas
computacionales. Como consecuencia de ello, se
establecieron dos grupos de sujetos para cada nivel
de edad considerado. A continuacion, se administré
a todos los sujetos el Test de Inteligencia de Lorge-
Thorndike y un conjunto de tareas representativas
del estudio de las operaciones concretas que pasa-
mos a describir a continuacion.



Conservacion

Un total de 12 tareas diferentes de conservacion co-
rrespondientes a la bateria elaborada por Goldschmid
y Bentler (1968) fueron utilizadas para determinar la
habilidad de los nifilos para conservar el numero, la
sustancia, el espacio bidimensional, la cantidad conti-
nua, la cantidad discontinua y el peso. Estas tareas
consistian en lo siguiente:

1. Correspondencia no provocada (COR): Se
presenta a los sujetos una fila de fichas y se pide
que cojan de un monton de fichas el mismo numero
que haya en la fila (material empleado: fichas).

2. Correspondencia provocada (COR): Se po-
nen seis latas en fila y se pide que emparejen cada
lata con un vaso. Después se estrechan en su fila
las latas y se pregunta si aun hay el mismo nimero
de latas y vasos (material empleado: 6 latas y
vasos).

3. Conservacién de la sustancia (a) (COS): Se
presentan dos bolas de plastilina y se pide que ha-
gan el mismo tamano (A = A’). Entonces, el experi-
mentador transforma A’ en una salchicha y pregun-
ta al sujeto si las dos formas representan la misma
cantidad de plastilina (material empleado: plastilina).

4. Conservacion de la sustancia (b) (COS): Se
repite la tarea anterior y en lugar de tomar la forma
de una salchicha, A’ se divide en tres partes. Se pre-
gunta al sujeto si las tres partes contienen la misma
cantidad gue A.

5. Conservacion del espacio bidimensional (a)
(COEB): Se muestran al sujeto dos cuadrados idén-
ticos, Ay A’, compuestos cada uno por dos triangu-
los de igual tamano, de modo gque las bases de am-
bos constituyan la diagonal de cada cuadrado. Se
pregunta al sujeto si ambos cuadrados son iguales.
Después, los dos triangulos de A’ se conforman de
forma que den lugar a una piramide y se pregunta si
el cuadrado y la piramide tienen la misma drea (ma-
terial empleado: 2 cuadrados de cartulina).

6. Conservacion del espacio bidimensional (b)
(COEB): Se forman dos cuadrados con cuatro.fds-
foros cada uno, y se pregunta si ambos cuadrados
son iguales en cuanto a sus tamanos. Después se
forma una linea recta con los fésforos de uno de los
cuadrados y se pregunta si miden igual el cuadrado
y la linea recta (material empleado: fosforos).

7. Conservacion de la cantidad continua (a)
(COCC): Se ponen delante del sujeto dos vasos, Ay
A’, de igual tamario y contenido de agua. Se pregun-
ta si contienen la misma cantidad. Si el sujeto res-
ponde afirmativamente, se continua la prueba; de lo
contrario, se pide al sujeto que iguaie él mismo las
dos cantidades de agua. Despueés, el experimenta-
dor vierte el contenido de A en dos vasos mas pe-
quenos, B y B’, y pregunta si B y B' combinados
contienen la misma cantidad que A’. Posteriormen-
te, el contenido de B se vierte en dos vasos aun
mas pequefios, Cy C', y del mismo modo B’ enDy
D’. Se pide al sujeto que compare la cantidad de li-
quido existente en A’ con la cantidad en C, C’,
DyD.

8. Conservacion de la cantidad continua (b)
(COCC): Se repite el procedimiento inicial de la prue-
ba anterior. El contenido de A se vierte en un vaso
bajo y ancho y se pide al sujeto que compare el con-
tenido de A con el vaso de forma diferente.

9. Conservacion de la cantidad discontinua (a)
(COCDy: Igual procedimiento que en fa tarea 7, utili-
zando cuentas en lugar de agua. El experimentador
y el sujeto situan una cuenta cada uno al mismo
tiempo en A y A’, a fin de establecer la correspon-
dencia inicial.

10. Conservacion de la cantidad discontinua (b)
(COCD): El mismo procedimiento que en la situacion
8, pero con modificacion de 9.

11. Conservacion del peso (a) (COP): Se situa
una bola de plastilina en ambos piatilios de una ba-
lanza. El sujeto reajusta las dos bolas hasta obtener
el mismo peso. Después el experimentador cambia
la forma de una de las bolas y se pregunta al sujeto
si las dos piezas aun pesan lo mismo.

12. Conservacion del peso (b) (COP): Similar a la
tarea 11, pero una de las bolas es dividida en tres
partes, en vez de cambiarla de forma.

Clasificacion

De la Idgica de clases se emplearon tareas de clasi-
ficacion que contenian tanto atributos perceptivos
como semanticos y pertenecientes a la bateria dise-
nada por Rodrigo (1981).

La tarea de clasificacion consta de un material
grafico distribuido en 23 items. A los sujetos se les
presentaban las tarjetas con dibujos diferentes y la
tarea consistia en agrupar o poner juntas las tarjetas
que se refieren a lo mismo. Asimismo, 10s sujetos
podian agrupar el material atendiendo a dos tipos de
criterios: perceptivo y/o semantico. Las categorias
semanticas (CLS) utilizadas corresponden a las es-
tablecidas en los estudios de Rosch y Mervin (1975)
sobre categorias naturales. Y en cuanto a las cate-
gorias perceptivas (CLP), se emplearon formas, co-
lores y tipos de rayado de fondo. Asimismo, la mitad
del material era familiar para los sujetos (CLF) y la
otra mitad no familiar (CLNF).

Seriacion

De la logica de relaciones se emplearon tareas de
seriacion que contenian material tanto con elemen-
tos muy discriminables entre si, como elementos
cuyas diferencias respecto al atributo perceptivo re-
levante resultaban dificiles de apreciar de modo in-
mediato y pertenecientes a la bateria disenhada por
Rodrigo (1981).

La tarea de seriacion consta de 17 items construi-
dos a partir de un material grafico distinto al de la
clasificacion. En la elaboracion de este material, la
autora selecciono atributos que resultaran escala-
bles segun una dimension cuantitativa como el ta-
mano, la altura y la anchura de diametro. La tarea
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de los sujetos consistia en ordenar todas las tarjetas
desde la mas pequena hasta la mas grande, siendo
la mitad del material altamente discriminable (SED) y
la otra mitad menos discriminable (SEND).

Resultados

¢ Podemos considerar el rendimiento en tareas pia-
getianas como predictor del aprendizaje del calculo
aritmético?, ;qué tipo de tareas piagetianas nos
permite discriminar entre alumnos normales y con
DA en aritmética? Para poder dar respuesta a estas
preguntas, se empled la técnica estadistica de anali-
sis discriminante (método Rao) que sobre la infor-
macion referida a cada sujeto nos permite conocer
qgué variables discrimina mejor entre los grupos
(Sanchez, 1984; San Luis, 1978).

La adscripcion de los sujetos a cada uno de los
grupos, si tomamos como base las variables anali-
zadas, puede verse en fa tabla 2 para cada uno de
los niveles de la EGB considerados.

TABLA 2

Matriz de confusion. Relaciona pertenencias reales
con las predichas por el analisis

3.0 EGB 4.°EGB 5.0 EGB
Grupo/Funcién
1 2 1 2 1 2
1 NDA 15 0 19 1 19 1
2 DA 4 11 1 19 2 18
% Clasificados 86,67 95 92,5
TABLA 3
Coeficientes estandarizados de las funciones
discriminantes
3.°EGB 4°EGB 5.0 EGB
Correspondencia 0,65 — —
Conservacion (CD) 0,31 — —
Clasificacion (F) 0,57 — 0,27
Seriacion (D) -0,49 — 0,25
Seriacién (ND) 0,61 0,44 0,65
Conservacion Sust. — 0,45 0,52
Conservacion (CC) — -0,30 0,42
Conservacion Peso — 0,84 —
Clasificacion (S) — 0,69 —
Valor de las funciones en la media de cada grupo
NDA 1,08 1,67 1,21
DA -1,08 -1,67 -1,21

CD: cantidades discontinuas; F: material familiar; D: material discri-
minable; ND: material no discriminable; CC: cantidades continuas;
S: material semantico.
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En cuanto a las principales funciones discriminan-
tes halladas sobre las que se basa la adscripcion de
los sujetos, se recogen en la tabla 3.

En tercero de EGB, las variables que configuran la
funcidn discriminante (A = 0,44; p < 0,0001) y que
mejor discriminan entre alumnos con DA y NDA son:
correspondencia, conservacion de cantidades dis-
continuas, clasificacion con criterio perceptivo y se-
riacion con material no discriminable. Esta funcion
permite clasificar al 86,67 por 100 de los casos. Te-
niendo en cuenta la naturaleza de las variables que
entran a formar parte de la funcion, se pone de ma-
nifiesto una capacidad de analisis cuantitativo don-
de la estrategia de conteo parece jugar un papel im-
portante en la resolucion de las tareas, ya que en la
mayoria de ellas son elementos discretos que hay
que emparejar, clasificar o seriar. Unicamente los
alumnos con DA parecen destacar en tareas de se-
riacion con material discriminable.

En cambio, en cuarto de EGB la funcidn discrimi-
nante obtenida representa una dimension diferen-
te a la anterior. En este caso, las variables que en-
tran a formar parte de esta funcion (A = 0,25;
p < 0,0001) y que mejor discrimina entre alumnos
con DA y NDA son: conservacion de la sustancia,
conservacion del peso, clasificacidon con criterio se-
mantico y seriacion con material no discriminable. Si
hacemos una interpretacion global de esta funcion,
podemos deducir una capacidad de razonamiento
cuantitativo en términos de categorias o dimensio-
nes de los objetos, ocupando un lugar menos impor-
tante la estrategia de conteo. Donde unicamente pa-
recen destacar los alumnos con DA en este nivel es
en la resolucion de tareas de conservacion de canti-
dades continuas. Esta funcion permite clasificar el
95 por 100 de los casos.

Por ultimo, en quinto de EGB, también la funcion
discriminante obtenida (A = 0,39; p < 0,000) pone
de manifiesto una capacidad similar de pensamiento
operatorio donde son las dimensiones de los obje-
tos las que los sujetos han de tener en cuenta para
su resolucion. Estas tareas son: seriacion, conser-
vacion de la sustancia, conservacion de cantidades
continuas y clasificacion con criterio perceptivo. Con
esta funcion, el 92,5 por 100 de ios casos quedan
clasificados.

Una representacion grafica de los resultados ha-
llados para cada uno de los grupos en las distintas
tareas piagetianas, y en funcion de las edades con-
sideradas, se recoge en las figuras 1, 2 y 3.

Discusion

Los hallazgos del presente estudio demuestran que
el rendimiento en tareas piagetianas permite discri-
minar entre nifos NDA y con DA en aritmética. Se
puede comprobar que aquellos alumnos que pre-
sentan dificultades de aprendizaje presentan un me-
nor nivel de estructuracion cognitiva, es decir, un re-
traso en desarrollar ciertas operaciones concretas,
lo cual es coincidente con otras investigaciones (An-
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derson, Richards y Hallahan, 1980; Clarke y Chad-
wick, 1979; Quintin, 1985; Speece, McKinney y Ap-
pelbaum, 1986). Teniendo en cuenta la naturaleza
de las funciones discriminantes halladas en el estu-
dio, podemos concluir que la utilizacion de tareas
piagetianas permiten clasificar a los individuos sobre
la base de un continuo gque va desde lo discreto-
perceptivo a lo continuo-semantico. En este sentido,
hemos podido comprobar que en edades mas tem-
pranas lo que permite discriminar a los grupos es
una capacidad de razonamiento cuantitativo donde
la naturaleza de las tareas es mas perceptiva y dis-
creta, ya que las cantidades con las que se manipula
pueden ser descompuestas en unidades fisicas. En
cambio, en niveles superiores, la capacidad de razo-
namiento en términos de categorias o dimensiones
de los objetos es la que mejor discrimina, pudiéndo-
se observar que la naturaleza de las tareas son de
caracter mas semantico y continuo, ya que las canti-
dades a manipular requieren un mayor grado de ma-
nipulacion mental. En cuanto a las implicaciones ins-
truccionales de los hallazgos obtenidos en este es-
tudio, se podria sefalar que desde el punto de vista
piagetiano «seria necesario estimular el desarrollo
operacional en nihos con DA (Copeland, 1979)».
Esto significa que los nifos han de comprender, pre-
viamente al aprendizaje de la aritmética, las clases,
las relaciones y la correspondencia biunivoca. Sin
embargo, es posible que las destrezas computacio-
nales puedan ser dominadas sin necesidad de inter-
venir sobre las estructuras operatorias. De hecho, la
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bibliografia revisada pone de manifiesto que mu-
chos nifilos pueden aprender mucho acerca de con-
tar, del numero y de la aritmética antes de poder
conservar (Mpiangu y Gentile, 18970). No se ha de-
mostrado empiricamente que sea necesario tener
éxito en tareas operacionales para alcanzar una
comprensidn basica del numero, de contar y de la
aritmética. Muchas tareas matematicas, como las
destrezas computacionales de adicidn y sustrac-
cidn, pueden ser resueltas por los nifios a pesar de
no haber llegado al pensamiento operatorio (Hiebert
y Carpenter, 1882; Riley, 1989). A pesar de que los
hallazgos en este estudio si apoyan el punto de vis-
ta piagetiano, es posible que no sea tan trascenden-
tal el pensamiento operatorio en el desarrollo de las
estrategias de conteo y en la resolucion de tareas
computacionales como parecen sefalar esos estu-
dios. Sin embargo, también es cierto que las limita-
ciones del pensamiento légico influyen para que no
exista un aprendizaje significativo y que las mate-
maticas escolares sean aprendidas de manera me-
canica (Baroody, 1986). Una prueba de ello es que
donde si parecen influir decisivamente las limitacio-
nes del pensamiento logico es en la resolucién de
problemas verbales aritméticos de mayor compleji-
dad (Riley, 1989). En este sentido, el retraso que se
observa en la adquisicién de nociones operatorias
entre ninos que fracasan en el aprendizaje del calcu-
lo aritmético bien merece una especial atencién por
parte de los profesionales implicados en este campo
de estudio de la educacion especial.
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