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Factores cognitivos relacionados con la capacidad de calculo de division en
estudiantes de 4° afio de educacién primaria en Argentina
Cognitive factor related to division ability in fourth grade students of primary education in
Argentina

Florencia Stelzer?!
Isabel Introzzi?

Maria Laura Andrés3
Maria Marta Richard s*
Sebastian Urquijo®

Resumen: Diferentes estudios indicaron que el aprendizaje de la matematica se asocia con los recursos
cognitivos que dispone el estudiantado para afrontar su construccién. Sin embargo, la relacién especifica de
procesos y habilidades cognitivas con la capacidad de calculo de operaciones de division ha sido escasamente
analizada. El objetivo de este articulo empirico es analizar la relacion de la capacidad de célculo de operaciones
de divisién con el rendimiento en memoria de trabajo, inhibicion e inteligencia fluida. La muestra fue seleccionada
por disponibilidad y estuvo integrada por 135 estudiantes de 4° afio del sistema educativo argentino (participantes
de 9 y 10 afios de edad). Los mismos fueron evaluados dentro de los establecimientos educativos a lo que
asistian, durante el horario habitual de clases, a través de diferentes tareas que permitian la medicién de tales
variables. Los resultados indicaron que los estudiantes con distinto nivel de desempefio en division diferian entre
si en todas las variables cognitivas estudiadas (a excepcion de la inhibicion). Este hallazgo muestra que la
inteligencia fluida y memoria de trabajo se relacionan con el conocimiento de la division en estudiantes de 4° afio
de la escolaridad primaria. Asimismo, sugiere que el aprendizaje de esta operacion podria facilitarse al considerar
las diferencias individuales en estos factores cognitivos durante el disefio y seleccion de los materiales didacticos
y estrategias pedagdgicas a utilizar para su ensefianza.

Palabras clave: educacion primaria, analisis matemético, cognicion

Abstract: Different studies have shown a relationship between mathematics learning and cognitive factors;
however, the specific link between division and cognitive abilities has been less studied. Previous research has
shown that division ability during elementary school years is one of the most important predictors’ factors of
general mathematic achievement in high school. Therefore, recognizing the cognitive factors related to division is
important to improve mathematic learning in high school. The aim of this study was analyzed the relationship
among division, working memory, inhibition and fluid intelligence. The sample was choose by the availability of the
participants and it was integrated by 135 4th grade students (ages: 9- 10) from the Argentine educational system.
They were assessed inside their school during regular classes schedule using different task. The results indicate
that the students with different level in the division achievement diverge between them in the cognitive variables
studied (inhibition was an exception). This conclusion showed that students’ differences in division achievement
were related to working memory and fluid intelligence. Those findings show a relation between intelligence and
working memory and suggest that division learning could be improved by considering individual differences on
those cognitive factors.

Keywords: primary education, mathematical analysis, cognition
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1. Introduccion

El nivel de conocimiento de matematica alcanzado predice las oportunidades laborales,
el éxito profesional, el nivel de ingresos y el bienestar individual (Ancker y Kaufman, 2007;
Every Child a Chance Trust, 2009; Grinyer, 2005; Paglin y Rufolo, 1990; Parsons y Bynner,
2005; Rivera-Batiz, 1992; Rose y Betts, 2004). Ademas, este conocimiento constituye uno de
los pilares para el desarrollo cientifico-tecnolégico y econémico de los paises, por lo que su
aprendizaje tiene un importante impacto social (Hanushek y Woessmann, 2010; Parsons y
Bynner, 2005). Desafortunadamente, distintas investigaciones indicaron que un porcentaje
amplio de las nifias y los nifios no alcanzan el nivel elemental de conocimiento matematico
esperado para su nivel educativo, o adquieren Unicamente las competencias matematicas
mas basicas (Departamento de Evaluacién de la Calidad Educativa [Diniece], 2013; Flotts et
al., 2015; Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2014). Por
ejemplo, los resultados del PISA (OCDE, 2014) indicaron que el 32% del estudiantado de
todos los paises y economias participantes no alcanz6 el nivel de conocimiento basico
establecido para el area de matematica en tal estudio. En un sentido similar, el 47% de los
estudiantes de 6° afio de los paises participantes del Tercer Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (Terce) presentaron el nivel de desempefio mas bajo y elemental convenido para
el &rea de matemética en tal investigacion (Flotts et al., 2015).

El conocimiento de la matematica muestra una estructura jerarquica donde el
aprendizaje de las nociones mateméaticas basicas posibilita el logro de conocimientos mas
avanzados (Geary et al., 2008; Jordan, Kaplan, Ramineni y Locuniak, 2009; Siegler et al.,
2012). Un estudio realizado con una muestra representativa de estudiantes de Estados
Unidos y Reino Unido (Siegler et al., 2012) reportd que, dentro de los contenidos curriculares
del area de matematica de la educacion primaria, las nociones de divisién y fracciones
resultaban centrales para el aprendizaje de la matematica en la secundaria. Puntualmente,
Siegler et al. (2012) indicaron que ambos conocimientos constituian los Unicos predictores
del aprendizaje del &lgebra y del desempefio general en matematica en la secundaria
cuando se consideraba también el efecto explicativo de otras variables académicas, sociales
y cognitivas (e.g., capacidad de céalculo de adicion, sustraccion y multiplicacion, memoria de
trabajo, lectura, cociente intelectual, ingreso y ocupacion familiar) (Siegler et al., 2012).

En la Ultima década se han analizado los factores académicos y cognitivos que
explican el conocimiento de las fracciones (Hecht y Vagi, 2010; Namkung y Fuchs, 2015;

Siegler y Pyke, 2013; Vukovic et al., 2014), y las variables académicas (e.g., modo de
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ensefianza, conocimientos matematicos previos) que intervienen en el aprendizaje de la
division (Anghileri, Beishuizen, y Van Putten, 2002; Boero, Ferrari y Ferrero, 1989;
Fagginger, 2016; Kratzer, y Willoughby, 1973; Van Putten, Van den Brom-Snijders y
Beishuizen, 2005). No obstante, los factores cognitivos generales implicados en este ultimo
conocimiento han sido poco estudiados (Geary et al., 2008). Identificar dichos factores es
muy relevante, dado que permitiria reconocer de manera temprana a nifilos y nifias con
potenciales dificultades en el aprendizaje posterior de la matemética, y disefiar estrategias
para prevenir tales obstaculos.

En el sistema educativo argentino, la ensefianza de la divisibn comienza en 2° afio
(nifios de 7-8 afios) y continla durante toda la escolaridad primaria (Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia de Argentina, 2011a, 2011b). Inicialmente la divisiébn es introducida
mediante problemas de proporcionalidad simple, rectangulares, de particion y reparto (2°
afo), y es en 3° afio cuando comienza el trabajo sistematico hacia la construccion del
algoritmo convencional de divisién para divisiones simples y complejas con divisores de un
digito (Ministerio de Educacioén, Ciencia y Tecnologia, 2007a, 2007b). En la literatura existe
cierto consenso en considerar como divisiones simples aquellas que involucran divisores de
un digito e implican dividendos que son multiplos del divisor (e.g., 56/8) (LeFevre y Morris,
1999; Robinson et al., 2006). Por otra parte, las divisiones complejas involucran dividendos
de un digito que no constituyen multiplos del divisor (e.g., 49/3) y operaciones que involucran
divisores y/o cocientes de dos o mas digitos (e.g., 360/20) (Hickendorff, van Putten, Verhelst
y Heiser, 2010). No obstante, es importante aclarar que el caracter complejo de la operacion
reside en la dificultad cognitiva que su resoluciébn demanda conforme al conocimiento
aritmético esperado para el nivel educativo del participante. Por ejemplo, 100/20 constituiria
una divisiobn compleja para un estudiante de 3° afio, mientras que se consideraria como un
calculo simple para un estudiante de 6° afio.

En 4° afio se amplia y profundiza la ensefianza de esta operacion. Puntualmente, se
introducen las divisiones con divisores de dos cifras, y se incentiva al estudiantado abstraer
relaciones numeéricas para el calculo mental de operaciones de division (e.g., Si 60/10=6,
¢cuanto serd 60/30 y 600/207?, ¢ Por qué?) (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de
Argentina, 2007c). Ademas, se acentla el trabajo que apunta a la comprension del algoritmo
convencional de division, lo cual requiere recuperar el conocimiento de las otras operaciones
de célculo aritmético y utilizarlo de forma secuencial y controlada en los diferentes pasos de

solucion de problemas de division (Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de
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Argentina, 2007c). Dado que 4° afo representa un salto importante en el nivel de
complejidad del conocimiento de la division exigido, la comprensién de los factores que
explican este conocimiento en dicho afio escolar reviste un particular interés.

En funcién de lo mencionado respecto de los contenidos de division previstos en el
disefio curricular de 4° afo, seria esperable que el conocimiento de esta operacion se
relacione con dos grandes factores cognitivos; a saber: la capacidad de control cognitivo
(memoria de trabajo e inhibicién) y la inteligencia fluida. El objetivo de este trabajo es
analizar si la capacidad de estudiantes de 4° afio de realizar operaciones de divisibn se

relaciona con tales factores cognitivos.

1.2. Antecedentes previos sobre los factores cognitivos propuestos
1.2.1. Inhibicion

La inhibicion constituye un proceso cognitivo que permite el control en el
procesamiento consciente de la informacién a través de la supresion de la informacion
irrelevante para el logro de metas. Este proceso impide la captura del foco de atencién por
distractores, lo cual posibilita el procesamiento consciente y controlado de la informacién
clave para el logro de objetivos (Diamond, 2013). Ciertos estudios sugirieron que fallas en la
inhibicion explicarian las dificultades en aritmética de estudiantes con un desarrollo
matematico atipico (D'Amico y Passolunghi, 2009; van der Sluis, de Jong y van der Leij,
2004). Ademas, este proceso ha sido vinculado a la capacidad general de calculo aritmético
en estudiantes con un desarrollo matematico tipico (Gilmore et al., 2013; Navarro et al.,
2011). Sin embargo, otras investigaciones no corroboraron la relacion de la inhibicion con el
calculo aritmético en nifios con un desarrollo matematico atipico (Censabella y Noél, 2005;
2007) o tipico (Bellon, Fias y De Smedt, 2016). Los desacuerdos entre estudios respecto del
rol de la inhibicibn en el calculo aritmético podrian deberse a que estos consideraron
participantes de diferentes afios escolares y evaluaron el célculo aritmético utilizando un
indice general del desempefio en diversas operaciones (adicion, sustraccion, etc.).

En la literatura se ha sugerido que la relacién de procesos de control cognitivo con el
conocimiento de la matemética variaria conforme al tipo de conocimiento y el nivel de
aprendizaje del mismo (Cragg y Gilmore, 2014; Raghubar, Barnes y Hecht, 2010). Por lo
tanto, seria posible que la inhibicién se relacione con la capacidad de division de forma
diferente respecto de otras operaciones aritméticas en estudiantes de distintos afios

escolares. En apoyo parcial a esta hipétesis, Siegler y Pyke (2013) hallaron que la inhibicién
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se vinculaba con la capacidad de division en estudiantes de 6° afio, pero no asi en
estudiantes de 8° afio.

En el contexto aulico suelen presentarse diferentes distractores, por lo que la
capacidad de inhibir la captura atencional por los mismos y focalizar la atencién sobre la
informacion relevante seria clave para el éxito académico. Por lo anterior consideramos que
la inhibicion se relacionara con la capacidad de calculo de operaciones de division en
estudiantes de 4° afio. Tal como ha sido mencionado, este afio escolar representa un salto
importante en el nivel de complejidad del conocimiento de la divisién exigido, por lo que
anticipamos que la capacidad de suprimir la interferencia de distractores facilitara la

focalizacion de la atencion en clase y un mejor aprendizaje de este contenido.

1.2.2. Memoria de trabajo

La memoaria de trabajo (MT) constituye un sistema de capacidad limitada que interviene
en la retencién y el procesamiento concurrente y controlado de la informacion (Baddeley,
2012). Uno de los modelos de MT mas aceptados distingue sistemas de memoria
independientes para la retencion temporaria de la informacion verbal y visoespacial
(Baddeley y Hitch, 1974; Baddeley, 2012). Sobre estos sistemas intervendria un sistema de
control atencional amodal, designado ejecutivo central, responsable de la focalizacion y
divisién atencional, actualizacién, monitoreo y manipulacion de la informacién retenida en los
sistemas verbal y visoespacial (Baddeley, 2012). Es decir, la MT implica la retencién
temporaria de informacién verbal o visoespacial y su concurrente procesamiento controlado
(e.g., actualizacién, monitoreo, etc.). Si bien el ejecutivo central es amodal, algunos estudios
sugieren que las tareas de MT que involucran material verbal y visoespacial explican de
manera diferente el conocimiento de la matematica (Jarvis y Gathercole, 2003; Raghubar et
al., 2010; Van de Weijer-Bergsma, Kroesbergen, y Van Luit, 2015), por lo que distinguiremos,
en consonancia con la literatura, una MT verbal y visoespacial, segun el formato de la
informacion retenida. En estudios previos se reportd una relacion de ambas formas de MT
con la capacidad de division en estudiantes entre 3° y 6° afio (Hansen et al., 2015; Siegler y
Pyke, 2013; Van Der Ven, Van Der Maas, Straatemeier y Jansen, 2013; Van de Weijer-
Bergsma et al., 2015). Se ha sugerido que la MT visoespacial contribuiria al calculo
aritmético facilitando el uso de estrategias visoespaciales —tales como la representacion de
las magnitudes en la recta numérica— para la estimacion de los resultados (Van Der Ven et
al., 2013). Por otro lado, se ha propuesto que la MT verbal intervendria en el célculo de la

division al permitir el control, actualizacion y monitoreo de la informacion numérica en la
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ejecucion de las estrategias de célculo mental y algoritmico.

Si bien los resultados respecto del rol de la MT en el célculo de la division son
consistentes, estos provienen de estudios efectuados con participantes insertos en sistemas
educativos anglosajones y europeos (Hansen et al., 2015; Siegler y Pyke, 2013; Van Der
Ven et al., 2013; Van de Weijer-Bergsma et al., 2015). Investigaciones previas indicaron que
el disefio curricular y los materiales didacticos utilizados durante la instrucciéon formal en
aritmética afectan el uso de estrategias para el célculo divisorio de los estudiantes (Anghileri,
2001; Kratzer y Willoughby, 1973). Considerando que la carga de retencién y procesamiento
de la MT varia en diferentes estrategias (Geary et al., 2008), seria posible que el efecto de la
capacidad de MT sobre el calculo de la divisién varie en estudiantes de diferentes sistemas
educativos. Por lo anterior, identificar si la MT se vincula a la capacidad de divisién en

estudiantes de Argentina representa un aporte al conocimiento preexistente.

1.2.3. Inteligencia fluida

La inteligencia fluida refiere a la capacidad de razonamiento abstracto y solucién de
problemas de manera independiente al conocimiento previo (Cattell, 1987). Involucra la
capacidad de identificar y procesar patrones de relaciones abstractas entre representaciones
espaciales, verbales o numéricas, con el objeto de solucionar problemas. Tal inteligencia
tiene un rol central en la resolucion de problemas novedosos, por lo cual se constituye como
esencial a la hora de la formacion y consolidacién de nuevos conocimientos y habilidades
(Ferrer, O' Hare y Bunge, 2009).

Diferentes investigaciones indicaron que la inteligencia fluida predice el desempefio
general en matematica (Aragén, Delgado, Aguilar, Araujo y Navarro, 2013; Ferrer y McArdle,
2004; McArdle, Hamagami, Meredith y Bradway, 2000; McArdle, Ferrer-Caja, Hamagami y
Woodcock, 2002). Pese a ello, se encuentran contradicciones respecto de la contribucion de
esta habilidad en la capacidad general de célculo aritmético (e.g., Fuchs et al., 2006; Peng et
al., 2016; Stock, Desoete y Roevers, 2009) ya que su relacién especifica con el calculo de la
divisién no ha sido analizada.

La elaboracién de procedimientos de calculo de division exige la representacion y el
procesamiento de la relacion numérica entre divisor y dividendo. Ademas, la verificacion del
resultado obtenido requiere considerar las relaciones entre divisor, dividendo, cociente y
resto. Como fue mencionado, en el sistema educativo argentino se prevé que el calculo de
operaciones de division evolucione en 4° afio desde estrategias que involucran multiples

pasos (e.g., restas sucesivas del divisor al dividendo) hasta la construccion de
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procedimientos mas econdémicos (Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de
Argentina, 2011b). Esto requiere que, en funcién del objetivo de célculo perseguido (exacto o
aproximado), los estudiantes consideren las relaciones numeéricas involucradas en un
problema y elaboren un procedimiento apropiado de solucion. La construccién de estrategias
mas economicas resulta clave para la solucion de divisiones en 4° afio, ya que en ciertos
problemas la ejecucion de multiples pasos podria conducir a resultados incorrectos producto
de su extension (e.g., utilizar como estrategia la adicion sucesiva del divisor para resolver
1200 /30). El desarrollo de estrategias mas econdmicas exige que el estudiantado sea capaz
de identificar, abstraer y procesar las relaciones numéricas implicadas en diferentes
problemas, por lo que anticipamos que la inteligencia fluida se relacionara con la capacidad

de célculo de division en estudiantes de 4° afio de la escolaridad primaria.

1.3. Contribucién de este estudio a la literatura
Diferentes autores sugirieron que la relacion de procesos de control cognitivo con el
conocimiento de la matematica varia conforme al tipo de conocimiento y al nivel de
aprendizaje del mismo (Cragg y Gilmore, 2014; Raghubar et al., 2010). El aprendizaje de la
divisién constituye un proceso complejo que insume varios afios de la escolaridad basica. En
4° afio se incrementa notoriamente la complejidad del contenido de divisién trabajado, por lo
que determinar el efecto de procesos y habilidades cognitivas sobre el desempefio en
division en este afio, es clave para identificar a estudiantes con posibles dificultades en el
dominio de este conocimiento y disefiar estrategias para prevenirlas
Si bien existe evidencia de un vinculo de la inhibicién, la MT vy la inteligencia fluida
con el conocimiento de matematica, la relacion especifica de estos procesos con la
capacidad de divisibn en estudiantes 4° afio del sistema educativo argentino no ha sido
abordada. De este modo, este estudio contribuye a la literatura al analizar si la capacidad de

calculo de division en estudiantes de tal afio escolar se asocia con tales factores cognitivos.

2. Metodologia
2.1. Disefio

Se efectud una investigacion cuantitativa, con un disefio no experimental transversal
correlacional. Este disefio permite analizar relaciones transversales entre los factores

cognitivos considerados y la capacidad de realizar operaciones de division.
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2.2. Participantes

La muestra fue seleccionada de manera no probabilistica, por disponibilidad, y estuvo
integrada por 175 nifios asistentes a 4° afio del segundo ciclo de la educacion bésica de tres
establecimientos educativos de gestion publica y uno de gestion privada ubicados en zonas
urbanas de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. Los mismos recibian instruccion en
matematica conforme a los lineamientos didacticos sugeridos desde el Ministerio de
Educacion de Argentina (Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de Argentina,
2007c). Fueron excluidos del andlisis de los datos aquellos casos que: (a) presentaban
diagnoéstico previo de trastornos neurolégicos o psiquiatricos, (b) tenian un peso de
nacimiento inferior a 2,5 kilos o gestacién inferior a las 37 semanas, (c) se encontraban en
etapa de diagnéstico o tratamiento psicolégico/psicopedagdgico, o (d) mostraron una
puntuacién en la escala coloreada del Test Matrices Progresivas de Raven (1989)
correspondiente a la categoria deficiente segun los baremos definidos por Cayssials (1993).

Trabajos previos mostraron una relacion entre la presencia de alguna de estas
condiciones y el desempefio en matematica (Hudson, Browder y Wood, 2013; Mayes
Dickerson y Calhoun, 2006; McCormick, Litt, Smith y Zupancic, 2011), por lo que la exclusién
de participantes con dichas caracteristicas permite controlar el efecto de variables extrafias
en la estimacion de las relaciones entre las variables de interés en esta investigacion. La
muestra final quedo integrada por 135 nifios (69 varones) de diferente estatus social (18.1%
bajo; 32.8 % medio-bajo; 15.5% medio; 20.7% medio-alto; 12.9% alto).

2.3. Instrumentos
2.3.1. Instrumentos de medicion de las variables bajo estudio
2.3.1.1. Inteligencia fluida

Para su medicién se utilizé la Escala Coloreada del Test de Matrices Progresivas
(Raven, 1989). Dicha escala esta compuesta por 36 laminas que muestran matrices gréaficas
con una pieza faltante. Se solicita a los participantes que identifiquen entre seis opciones
aquella que completa la matriz. Esta tarea exige la resolucion de problemas a través de la
comparacion de formas y razonamiento por analogia. La escala coloreada esta integrada por
tres series (A, Ab, B) de 12 ldminas cada una. La serie A se compone de problemas simples,
de tipo perceptuales para cuya resolucién el razonamiento por analogia no resulta
imprescindible. La serie Ab evalla la capacidad de percibir figuras discretas como todos

relacionados espacialmente. La serie B se caracteriza por exigir el razonamiento por
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analogia. Los participantes reciben un punto por cada problema resuelto correctamente. La
confiabilidad estimada a través del Alpha de Cronbach fue a .79

2.3.1.2. Inhibicion

Se utilizé la tarea de Busqueda Visual Conjunta (TBVC). Esta constituye una
adaptacion del Paradigma de Busqueda Visual Conjunta de Treisman y Gelade (1980). En
dicha tarea el participante debe identificar la presencia o ausencia de un estimulo target
(cuadrado azul) que se presenta mezclado entre un conjunto de distractores similares que
comparten una de las dos caracteristicas visuales que definen el estimulo target: color
(circulos azules) o forma (cuadrados rojos). El tamafio de los cuadrados es de 8 cm por lado
y los circulos de 8 cm de didmetro. Los distractores, al compartir un atributo con el target
(forma o color), garantizan la semejanza visual entre los estimulos y el efecto de interferencia
necesario para la activacion de la inhibicion. La tarea estd compuesta por un bloque de 10
ensayos de practica, seguido de tres blogques de evaluacion de 40 ensayos cada uno. En
cada ensayo el participante debe presionar dos teclas diferentes (Z y M) en funcién de la
presencia o ausencia del estimulo target. En cada bloque, los ensayos se distribuyen en
cuatro condiciones definidas por la cantidad de distractores (4, 8, 16 y 32). En cada ensayo
la mitad de los distractores son circulos azules y la otra mitad cuadrados rojos. Las
condiciones se distribuyen de manera aleatoria por bloque. Se consideré como indicador del
desempefo el TR medio calculado sobre las respuestas correctas en la condicién de 32
distractores (condiciobn de mayor interferencia y mayor exigencia atencional). Estudios
previos indicaron que esta tarea presenta adecuados indices de confiabilidad y validez, tanto
en adultos (Introzzi, Andrés, Canet-Juric, Stelzer, y Richard's, 2016) como en nifios (ver

Richard’s, Introzzi, Zamora y Vernucci, 2017; Richard’s et al., 2017).

2.3.1.3. Memoria de trabajo verbal

Se emple6 la tarea de memoria de trabajo dual verbal. Constituye una tarea
informatizada que evalla la capacidad de retenciébn y procesamiento concurrente de la
informacion a través de la ejecucion de dos tareas, una primaria y otra secundaria. La tarea
primaria exige recordar series de digitos que se presentan durante un segundo en la pantalla
del ordenador, de uno en uno, escritos en diferentes colores. La tarea secundaria requiere
gue los participantes mencionen en voz alta el color en el que aparecié cada digito tras su
desapariciéon. El nUmero de digitos a retener se incrementa de a una unidad tras el recuerdo

correcto de la secuencia de digitos mostrada. Asimismo, la prueba se interrumpe luego de
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dos errores consecutivos. Se considerd6 como indicador de la MT verbal la cantidad maxima
de digitos recordados. Estudios previos indicaron que esta tarea presenta niveles de validez
y confiabilidad adecuados para su aplicacién en nifios (Canet-Juric, Introzzi y Burin, 2015).

2.3.1.4. MT visoespacial

Se administro la tarea de memoria de trabajo dual visoespacial. Al igual que la tarea de
MT verbal, constituye una tarea informatizada que demanda la realizacion de una tarea
primaria y otra secundaria. La tarea primaria exige recordar la secuencia de aparicion de
cruces de diferentes colores presentadas durante un segundo, de una en una, sobre una
matriz 4x4. La tarea secundaria requiere que los participantes indiquen el color de cada cruz,
tocando o sefialando con el cursor una paleta de colores colocada a la derecha de la matriz,
tras la desaparicién de cada cruz. El nUmero de localizaciones a recordar se incrementa a
una unidad tras el recuerdo correcto de la secuencia de localizaciones mostrada. Ademas, la
tarea se interrumpe tras dos ensayos sucesivos incorrectos. Se consideré como indicador de
la MT visoespacial la cantidad maxima de localizaciones recordadas. Estudios previos
indicaron que esta tarea presenta niveles de validez y confiabilidad adecuados para su
aplicacion en nifios y nifias (Canet-Juric et al., 2015).

2.3.1.5. Capacidad de division

Constituye una adaptacion de la tarea implementada por Hansen et al. (2015) y Siegler
y Pyke (2013) en estudiantes de 5° 6° y 8° afio (estudiantes de entre 10 y 14 afios) de
Estados Unidos. Esta fue adaptada conforme al nivel de aprendizaje de las operaciones de
divisibn esperado para los estudiantes de 4° afio segun los nucleos de aprendizaje
prioritarios del sistema educativo argentino (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia
de Argentina, 2011b). La misma consiste en una prueba de lapiz y papel donde se presentan
de manera consecutiva y en lineas independientes seis divisiones de complejidad creciente
(9/3; 10/4; 56/8; 180/60; 1200/400; 306/9). Los estudiantes deben resolver la mayor cantidad
de divisiones en el menor tiempo posible, pudiendo utilizar para ello cualquier estrategia de
calculo (e.g, recuperaciéon mnémica del resultado, descomposicion, aplicacion del algoritmo
convencional, etc.). Para ello disponen de un tiempo méaximo de 15 minutos. Los estudiantes
reciben dos puntos por cada respuesta correcta y un punto cuando la respuesta es correcta
pero se detecta un error en el procedimiento de célculo. La puntuacion maxima posible es

12. La confiabilidad se estimo a través del coeficiente Alpha de Cronbach (a .72).
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2.3.2. Instrumentos para el control de variables extrafias y caracterizacion de la
muestra
2.3.2.1. Ficha Sanitaria

Consiste en un cuestionario de informe paterno donde se indagaron las variables (a)
meses de gestacion alcanzados, (b) peso de nacimiento (c) diagnéstico de trastornos
neuroldgicos o psiquiatricos previos al desarrollo del estudio (d) evaluacion diagnéstica o
tratamiento psicoldgico o psicopedagdgico en curso.

2.3.2.2. Cuestionario de Estatus Social (ES)

Constituye un cuestionario semi-estructurado de informe paterno que permite calcular
el ES a través de los indicadores nivel educativo y tipo de ocupacién del principal sostén
econdémico del nifio o nifia. El nivel educativo se codificé en una escala de siete puntos que
toma como referencia las caracteristicas del sistema educativo argentino (1=educacion
primaria incompleta; 2=educacion primaria completa; 3=educacién secundaria incompleta;
4=educacion secundaria completa; 5=educacion universitaria incompleta; 6=educacion
universitaria completa y 7=educacién de posgrado completa o incompleta) (Pascual,
Galperin y Bornstein, 1993). El tipo de ocupacion se clasific6 conforme a una adaptacion
realizada por el grupo de investigacion de la Escala de Grupos Ocupacionales elaborada
para la sociedad Argentina por Sautl (1989). La escala utilizada considera cinco categorias
a las que se les asignan diferentes puntuaciones (1.5=trabajadores sub-calificados;
3.5=trabajadores calificados y semi-calificados; 5.5=empleados administrativos vy
cuentapropistas; 6.5=técnicos y semi-profesionales y 8.5=profesionales y administrativos de
mayor rango).

Se comput6 el ES segun el indice de Hollingshead (2011) multiplicando los valores del
nivel educativo (NE) y ocupacional (NO) por unos factores de correccién (FC), y sumando los
valores obtenidos en un puntaje total (ES= [NE x FC] + [NO x FC]). Este puntaje se puede
clasificar en categorias indicadoras del ES: alto: (55- 63,5), medio-alto (40-54), medio (30-
39), medio-bajo (20-29) y bajo (0-19). Este indice se ha utilizado en distintos contextos
socioculturales para la medicion del ES (Adams y Weakliem, 2011) incluyendo el
latinoamericano y nacional (e.g., Andrés, Castafieiras y Richaud de Minzi, 2014; Andrés,
Richaud de Minzi, Castafieiras, Canet-Juric y Rodriguez-Carvajal, 2016; Piccinini, Tudge,

Marin, Bitencourt-Frizzo y Cassia-Sobreira Lopes, 2010).
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2.4. Procedimiento

Se inform6 a las autoridades de las instituciones educativas sobre los objetivos y
procedimientos de la investigacion. Una vez que dieron su aprobacion se solicitdé a los
padres la autorizacion para que sus hijos participaran a través de la firma de un
consentimiento informado. Se informo a los nifios del estudio y se evalué a aquellos que
contaban con el consentimiento informado de sus padres y manifestaron su intencién de
participar. Los nifios fueron evaluados durante el horario escolar, dentro de Ilos
establecimientos educativos a los que asistian, en aulas asignadas por éstos exclusivamente
para tal propoésito. Las tareas de MT verbal, MT visoespacial e inhibicién se administraron en
una Unica sesion de evaluacion individual por evaluadores entrenados. Estos evaluadores
eran estudiantes avanzados de la carrera de Psicologia y fueron capacitados por parte de
uno de los responsables del equipo de investigacién en la administracion de las diferentes
tareas. El tiempo total aproximado de administracion por participante fue de 40 minutos.

El orden de administracion de las tareas fue aleatorizado entre los distintos
participantes. Las evaluaciones en inteligencia fluida y division se administraron en dos
sesiones de evaluacion independientes, de forma grupal en el salon habitual de clase de los
estudiantes por uno de los investigadores responsables del proyecto. Las preguntas del
estatus social y la ficha sanitaria fueron enviadas a los padres a través del cuaderno de
comunicaciones. Previo a la evaluacion de la capacidad de division se verific6 en una
entrevista con las docentes que los estudiantes habian realizado durante el trabajo escolar
operaciones de division de igual complejidad a aquellas que componian la tarea y habian

recibido instruccién docente en alguna estrategia posible de resolucién de tales operaciones.

3. Resultados
3.1. Analisis descriptivos

Los datos fueron analizados utilizando el software estadistico SPSS version 19. En
primer lugar se realizaron andlisis descriptivos para conocer la distribucion de los valores de
las variables bajo estudio (ver Tabla 1). La Tabla 1 muestra los valores minimos, maximos,
media, desviacion estandar y el estadistico Kolmogorov-Simirnov correspondiente a las

variables bajo estudio.
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos de las variables de estudio

Variable Minimo Maximo M DE Kolmogorov-Simirnov
Division 0 12 4.75 3.39 1.62*
Inteligencia fluida 24 36 29.78 3.24 1.16
MT verbal 0 5 3.17 .82 3.18**
MT visoespacial 0 7 3.48 143 1.89*
Inhibicién (ms) 661 3572 1773.11 441.96 1.38*

Notas *p<.05, **p<.01
Fuente: Elaboracién propia del autor. Datos correspondientes a estudiante de 4° afio del nivel primario
de Argentina evaluados durante el primer cuatrimestre del ciclo lectivo 2016.

Conforme a la distribucion de las puntuaciones observadas en la tarea de division, se
clasific6 a los estudiantes en tres grupos de desempefio en division, aquellos que
presentaban un desempefio bajo (puntuaciones inferiores o iguales al percentil 25), aquellos
gue mostraban un desempefio medio (puntuaciones entre el percentil 26 y el percentil 74) y
los que mostraron un desempefio alto (puntuaciones iguales o superiores al percentil 75).
Esta agrupacion fue considerada ya que permitia distinguir entre: (a) aquellos estudiantes
gue presentaron grandes dificultades en la realizacion de operaciones de division y no
pudieron resolver ninguno o solo uno de los seis problemas de divisién administrados (grupo
de desempefio bajo), (b) aquellos participantes que fueron capaces de realizar algunos de
los célculos administrados (dos o tres de los seis calculos, grupo de desempefio medio) y (c)
aquellos que pudieron realizar la mayor parte de los ejercicios (cuatro o0 mas calculos, grupo
de desempefio alto). En la Tabla 2 se presentan los valores minimos, maximos, media,
desviacion estandar y el estadistico Kolmogorov-Smirnov para cada grupo en los diferentes

factores cognitivos estudiados.
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Tabla 2
Estadisticos descriptivos de los factores cognitivos estudiados en los distintos grupos de
desempefio
Factor cognitivo Estadistico Grupo D. Bajo | Grupo D. Medio | Grupo D. Alto
(n=46) (n=51) (n=35)

Minimo 24 25 24
Maximo 35 35 36
Inteligencia fluida M 28.67 3031 30.65
DE 3.31 2.85 3.36
Kolmogorov- 1.19 .89 .65

Simirnov
Minimo 2 2 2
Maximo 4 5 5
M 2.87 3.33 3.37
MT verbal DE 62 71 91
Kolmogorov- 2.13** 2.06** 1.36*

Simirnov
Minimo 0 0 0
Maximo 5 6 7
MT visoespacial M 3.09 3.48 3.94
DE 141 1.4 1.39
Kolmogorov- 1.14 1.02 1.03

Simirnov
Minimo 1169 1295 661
Maximo 2608 2786 3033
I M 1747.55 1797.58 1637.37
Inhibicion (TR ms) DE 316.37 368.69 454
Kolmogorov- .95 1.12 1.20

Simirnov

Notas. * p< .01; **p<.001
Fuente: Elaboracién propia del autor. Datos recolectados en estudiante de 4° afio del nivel primario de
Argentina evaluados durante el primer cuatrimestre del ciclo lectivo 2016.

A fin de establecer si los estudiantes con distinto nivel de desempefio en division
diferian entre si en los distintos factores cognitivos estudiados, se efectuaron comparaciones
entre los grupos de desempefio. Para esto, en primer lugar se efectué un analisis de
correlacion de Pearson para evaluar el cumplimiento del supuesto del MANOVA de
correlaciones moderadas entre las variables dependientes. Tal como se observa en la Tabla
3, los factores cognitivos mostraron correlaciones bajas entre si, por lo que se efectuaron
ANOVAS de un factor para cada uno de ellos. Se verifico, a través de las pruebas de
Levene, Kolgomorov-Smirnov y el andlisis de las distribuciones graficas, el cumplimiento de
los supuestos del ANOVA de homogeneidad de varianzas y normalidad de las distribuciones
entre grupos. Tales supuestos se cumplieron para todas las variables de estudio
exceptuando la MT verbal. En esta Gltima no se cumplié ninguno de tales supuestos, por lo

gue se aplicé un analisis no paramétrico utilizando la prueba U de Mann Whitney.
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Tabla 3
Correlaciones entre los factores cognitivos
Factor cognitivo MT verbal MT visoespacial Inhibicién
Inteligencia fluida .26™ .26™ -.02
MT verbal 19" -.13
MT visoespacial -.23"

Notas, *p<.05; *p<.01
Fuente: Elaboracion propia del autor. Datos recolectados en estudiantes de 4° afio del nivel primario
de Argentina evaluados durante el primer cuatrimestre del ciclo lectivo 2016.

3.2. Comparacion de los grupos de desempefio en division respecto de los factores
cognitivos estudiados

Se hallaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de desempefio
en division en inteligencia fluida [F (2,125)=4.64, p<.05, n?=.07], MT verbal [H (2)=11.40,
p<.01] y MT visoespacial [F (2,126)=3.59, p<.05, n?=.05]. Por el contrario, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en inhibicion [F (2,126)=1.89,
p=.16, n?=.03].

Las comparaciones post hoc de Bonferroni indicaron que el grupo de estudiantes con
un desempefio bajo en division, presentaba puntuaciones medias significativamente mas
bajas (p<.05) en inteligencia fluida (M= 28.67, DE=3.31) respecto de los grupos de
estudiantes con desempeiio medio (M= 30.31, DE=2.85) y alto (M=30.65, DE=3.36). Sin
embargo, los grupos de desempefio medio y alto en division no diferian significativamente
entre si en inteligencia fluida.

Por otra parte, respecto de las diferencias significativas halladas en MT verbal, se
contrastaron las diferencias entre grupos utilizando la prueba U de Mann Whitney. Los
resultados indicaron que el grupo de estudiantes con un desempefio bajo presentaba
puntuaciones significativamente mas bajas en MT verbal (Mdn=3) respecto de los grupos de
desempefio medio (Mdn=3) (U =756, p<.01, r=-.32) y alto en division (U=540, p<.01, r=-.29).
No obstante, los grupos de desempefio medio (Mdn=3) y alto (Mdn=3) no diferian
significativamente entre si en MT verbal (U=878, p=.89).

Por dltimo, respecto de las diferencias entre grupos en MT visoespacial, las
comparaciones post hoc de Bonferroni mostraron que los estudiantes con un desempefio
bajo en division presentaban puntuaciones medias significativamente (p<.05) inferiores en
MT visoespacial (M=3.09, DE=1.41), respecto del grupo de estudiantes con un desempefio
alto en division (M=3.94, DE=1.39). Por el contrario, los estudiantes con un desempefio bajo

no diferian significativamente en su capacidad de MT visoespacial respecto de los
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estudiantes con un desempefio medio en division (M=3.48, DE=1.4) (p=.55). Asimismo, los
grupos de desempefio medio y alto en divisiébn no diferian significativamente entre si en la

capacidad de MT visoespacial (p=.41).

4. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue analizar la relacion de la capacidad de calculo de division
con la inteligencia fluida, la MT y la inhibiciébn en estudiantes de 4° afio de la escolaridad
primaria. Nuestros resultados indicaron que los estudiantes con distinto nivel de desempefio
en divisién diferian entre si en su capacidad de MT e inteligencia fluida. A pesar de esto, no
observamos diferencias estadisticamente significativas entre ellos en su capacidad de
inhibicion.

Respecto de las diferencias entre grupos en la capacidad de MT, hallamos que los
estudiantes con un desempefio bajo en division presentaban una menor capacidad de MT
verbal respecto de aquellos con un desempeiio medio y alto. Asimismo, los estudiantes con
un desempenfio bajo en divisibn mostraban puntuaciones significativamente inferiores en MT
visoespacial respecto de los estudiantes con un desempefio alto en este conocimiento. Sin
embargo, los estudiantes con un desempefio medio y alto en divisiobn no diferian
significativamente entre si en su capacidad de MT verbal y visoespacial.

La relacion hallada entre la MT verbal y el calculo de la division se corresponde con lo
reportado en estudios previos en estudiantes de otros sistemas educativos (Hansen et al.,
2010; Siegler y Pyke, 2013; Van Der Ven et al., 2013; Van de Weijer-Bergsma et al., 2015). A
excepcién de los problemas de divisién cuyos cocientes han sido memorizados, el célculo de
esta operacion requiere realizar secuencialmente e integrar los productos de diferentes
operaciones. Esto exige el procesamiento controlado, monitoreo y actualizacion de la
informacién numérica en la mente. En nuestro estudio observamos que los estudiantes
utilizaban diferentes procedimientos informales para la resoluciobn de las operaciones de
divisién. Estos procedimientos coinciden con algunas de las estrategias de calculo informal
sefialadas en la literatura (e.g., sustraccion sucesiva del divisor al dividendo [180/60=180-
60=120-60=60-60=0"], utilizacién del conocimiento de multiplos [9/3; 3x3=9], particién del
dividendo [1200/400=800/400 + 400/400] o combinaciones de las anteriores) (Anghileri, et
al., 2002; Hickendorff et al., 2010; Fagginger, 2016). Todos estos procedimientos requieren
el control y el monitoreo en el procesamiento de la informacion numérica. Ademas, algunos

estudiantes utilizaban el algoritmo tradicional de division. Este demanda integrar
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secuencialmente los productos de las diferentes operaciones aritméticas desarrolladas. De
este modo, la exigencia de retencién y procesamiento concurrente de informacién numérica
en el célculo de operaciones de divisién explicaria que los estudiantes con un desempefio
bajo en division muestren una menor capacidad de MT verbal respecto de aquellos con un
desempefio medio y alto.

Desde otra perspectiva, nuestros resultados también coinciden con lo sefialado en
investigaciones previas respecto a la relacion de la MT visoespacial con la capacidad de
calculo de operaciones de divisién (Van Der Ven et al., 2013; Van de Weijer-Bergsma et al.,
2015). En la literatura se sugirié que el uso de representaciones visoespaciales facilitaria el
procesamiento de las relaciones numéricas involucradas en problemas de calculo v,
consecuentemente, su solucién (Geary et al., 2008; Van Der Ven et al.,, 2013; Meyer,
Salimpoor, Wu, Geary y Menon, 2010). Por ejemplo, se ha propuesto que la representacion
en la recta numérica de las magnitudes de un problema, permitiria estimar y calcular el
resultado de diferentes operaciones aritméticas (Geary et al., 2008). Asimismo, se ha
sugerido que la organizacién de la informacion numérica en columnas durante la ejecucién
de algoritmos de calculo y la comprension de los conceptos de “préstamo” y “carga” durante
su ejecucion, involucran el procesamiento de relaciones visoespaciales y dependen de la MT
visoespacial (Bull, Espy y Wiebe, 2008). De este modo, el uso de habilidades y estrategias
visoespaciales para el procesamiento de las magnitudes implicadas en operaciones de
division, podria explicar las diferencias observadas entre los estudiantes con un desempefio
bajo y alto en division.

Otra posible explicacion de nuestros resultados es que la relacion observada de la MT
verbal y visoespacial con el calculo de division, se origine en el componente de control,
actualizacion y monitoreo de la informacién implicado en ambas formas de MT (ejecutivo
central). Es decir, que la relaciéon sea independiente del modo de representacion de la
informacion (verbal o visoespacial). Sin embargo, la correlacion de las puntuaciones en
ambas tareas de MT es baja (r=.19), lo que sugiere que tales tareas evalian componentes
independientes de este constructo, que se asocian de forma diferente con la capacidad de
division.

Por otra parte, respecto de las diferencias en inteligencia fluida entre los grupos con
diferente capacidad de célculo de division, estas podrian deberse a la exigencia de
reconocimiento e integracion de relaciones numéricas implicada en esta operacion. Ademas,

otra posible explicacibn complementaria a la anterior, es que tales diferencias se deban al
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modo de ensefianza de la division sugerida desde organismos oficiales de Argentina, e
implementada en los establecimientos educativos participantes. En los materiales didacticos
avalados desde organismos oficiales de Argentina se proponen actividades que fomentan el
reconocimiento, la abstraccién y la aplicacién de relaciones numéricas para la solucion
mental de calculos de division (e.g., “Sabiendo que 1600/10=160, sin hacer las cuentas
averigua cuanto es 1600/20 y 1600/40”) (Broitman, Ecobar, Etchemendy, Novembre y
Sancha, 2011, p. 50). Igualmente, en 4° afio la instruccién formal en aritmética tiene como
meta que la poblacion infantil pueda reconocer la estrategia menos costosa y sintética para
la resolucion de las operaciones (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de
Argentina, 2011b). De este modo, la inteligencia fluida contribuiria al calculo y aprendizaje de
la division, lo cual permitiria la abstraccion de las relaciones numéricas implicadas en los
problemas, y la consecuente seleccién del procedimiento de calculo menos costoso para su
solucion.

Por otro lado, en funcién de lo sefialado en estudios previos (Siegler y Pyke, 2013),
esperabamos hallar una relacion de la capacidad de inhibicién con el desempefio en division.
No obstante, no observamos diferencias entre estudiantes con distinto nivel de desempefio
en division en su capacidad de inhibicién. Diversos estudios indicaron que el control cognitivo
exigido en distintas estrategias de resolucion de operaciones aritméticas varia (ver Geary et
al., 2008 para una revision), por lo que es posible que la relacién de la inhibiciéon con el
calculo de la division difiera conforme al tipo de estrategia de solucion implementada por el
estudiantado. Lamentablemente, ni en nuestro estudio ni en el de Siegler y Pyke (2013) se
controlé el efecto del tipo de estrategia implementada por los nifios en la relaciéon de
procesos de control cognitivo con el célculo de la divisién. Esta limitacion debera ser
corregida en futuros trabajos.

En sintesis, este trabajo contribuye a la literatura al indicar relaciones especificas entre
el nivel de desempefio en division y la capacidad de MT e inteligencia fluida. Estos
resultados presentan ciertas implicaciones a nivel de las practicas educativas. En primer
lugar, sugieren que adecuar la exigencia de retencion y procesamiento de la informacion a
los recursos de MT del estudiantado los estudiantes, facilitaria el calculo de la divisién y su
dominio. Los recursos de retencion y procesamiento de la informacion en la MT son
limitados, por lo que su apropiada demanda permitiria el logro del calculo divisorio, su
comprension y aprendizaje. La carga de MT variar4d en diferentes problemas segun la

estrategia de célculo que empleen los y las estudiantes, por lo que resultaria apropiado
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anticipar las posibles estrategias de solucion que pueden establecer al seleccionar
problemas para su ensefianza.

Las estrategias de calculo se establecen en funcion del conocimiento previo de los
estudiantes, de ahi que resulte necesario considerar también dicho conocimiento en la
seleccidon de los problemas, y trabajar previamente para la consolidacion de aquellos que
permitan reducir la carga de MT. Por ejemplo, diferentes autores indicaron que la fluidez
(precision y velocidad) en la realizacibn de operaciones aritméticas simples (e.g., 5-3=2)
facilita la correcta ejecucién de célculos que involucran relaciones numéricas de mayor
complejidad (ver Geary et al., 2008 para revision). Esto se debe a que la recuperacion
automatica de los resultados de calculos simples, permite destinar los recursos limitados de
procesamiento de la MT al control y monitoreo en la realizacion de operaciones mas
complejas (e.g., operaciones de divisibn complejas). En funcién de lo anterior, el trabajo
previo enfocado al logro de la fluidez en la recuperacion de los resultados de operaciones
simples facilitara el calculo de divisiones de mayor complejidad.

Por otro lado, considerando las diferencias en inteligencia fluida entre estudiantes con
diverso desempefio en division, seria conveniente utilizar durante su ensefianza situaciones
problematicas en las que la complejidad de las relaciones numéricas a identificar y abstraer
se corresponda con la capacidad de inteligencia fluida de los mismos. Ademas, la
explicitacion de tales relaciones por parte del docente resultaria central para facilitar el
aprendizaje de niflos con menor capacidad de inteligencia fluida. Conforme a lo sefialado por
Broitman e Itzcovich (2001), la experiencia en la resolucién de diferentes situaciones
problematicas de equivalente complejidad promoveria el reconocimiento de las relaciones
numeéricas implicadas en los problemas, la elaboracion de estrategias validas de solucion y
su transferencia para la resolucion de nuevos problemas. Una vez consolidadas ciertas
nociones matematicas y estrategias, podria incrementarse la complejidad de las relaciones

implicadas en los problemas y avanzar en la ensefianza de este conocimiento.
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