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Existen multiples evidencias de que la resolucion de multiplicaciones y sumas simples es un proceso automatico para
la mayoria de los adultos instruidos. Sin embargo, hay escasas pruebas de la automaticidad de otras operaciones como
la resta o la division. En el presente estudio se analiza el grado de automaticidad de restas en las que ambos operandos
son de una cifra. Diecisiete estudiantes de psicologia tomaron parte en un experimento en el que debian juzgar si las
sumas presentadas eran correctas o no. Entre las sumas incorrectas el resultado podia estar relacionado con los ope-
randos mediante una relacion de resta (e.g., 7+3=4) o no estar relacionado (e.g., 7+3=2). El analisis de los resultados
muestra un efecto de interferencia, es decir, un peor rendimiento en la condicion de resta comparada con la condicion
no relacionada. Los datos sugieren que la resolucion de restas se caracteriza por un alto grado de automaticidad.
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There is a great amount of evidence showing that adults solve single-digit multiplications and additions automatically.
Nevertheless, evidence regarding subtraction and division is scarce. The present study explores whether the solving of
single-digit subtractions is automatic or not. Seventeen psychology students took part in our experiment. They have
to judge the correctness of single-digit additions. In the “false additions” the result could be the subtraction of the
operands (e.g., 7+3=4) or could be unrelated with the operands (e.g., 7+3=2). The data analysis showed the presence
of an interference effect, this is, worse performance in the subtraction condition than in the unrelated condition. These

results suggest that subtraction solving is highly automatic.
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Las matematicas estan presentes en nuestra vida cotidiana
y sin un minimo dominio de ellas el ser humano se siente inde-
fenso; sin ellas no se puede comprar, saber la hora, qué dia es
hoy, quién gand un partido, o cuantos bombones quedan en la
caja si tenia 8 y se han comido 2. Afortunadamente, cualquier
persona instruida es capaz de entender los numeros e incluso
resolver sin dificultades los sencillos problemas matemati-
cos que acabamos de plantear. La psicologia cognitiva lleva
ya muchos afos intentando explicar los procesos cognitivos
implicados en el procesamiento numérico y en las diferentes
operaciones aritméticas (ver Campbell, 2005, para una revision
reciente) y, sin embargo, el camino por recorrer es todavia largo
pues nuestro conocimiento sobre tareas tan simples como deci-
dir qué niimero de los que nos presentan es mayor o cuales son
los procesos implicados en la resolucién de operaciones como
la suma o la resta siguen siendo objeto de discusion.

Un area central en el estudio de la cognicion matematica
es la que aborda el estudio de los hechos aritméticos basicos
(arithmetical facts), entendiendo por estos aquellas operaciones
en las que ambos operandos y/o el resultado son de una cifra
(p-ej.,3x5=155+7=12;17-8=09;54/9 = 6). Algunas
investigaciones empleando autoinformes y/o el analisis de los
tiempos de respuesta sugieren que los adultos emplean diversas
estrategias para su resolucion. Asi, un problema como 2x3 se
puede solucionar simplemente contando con los dedos o bien
sumando (2+2+2=6), es decir, aplicando un procedimiento, o
mediante la recuperacion directa de representaciones (2x3=6)
que tenemos almacenadas en nuestra memoria (e.g., Campbell
y Penner-Wilger, 2006). Este ultimo mecanismo de resolu-
cion de las multiplicaciones parece ser la forma mas comun,
al menos en adultos y en la mayoria de los nifos (e.g., Hecht,
1999; LeFevre et al., 1996; Romero, Rickard y Bourne, 2006;
Roussel, Fayol y Barrouillet, 2002), y parece tener lugar de
forma automatica (ver Galfano, Rusconi y Umilta, 2003; y
Garcia-Orza, Damas-Lopez, Matas y Rodriguez, 2009 para una
revision). Similares resultados se han encontrado con la suma
(e.g., LeFevre, Bisanz y Mrkonjic, 1988; Lemaire, Barret,
Fayol y Abdi, 1994) y, sin embargo, no esté claro que la reso-
lucion de otros hechos aritméticos basicos como la division, y,
sobre todo, la resta siga los mismos mecanismos. El objetivo
del presente trabajo es estudiar si la resolucion de las restas se
produce también de forma automatica, pues no existen hasta la
fecha, que nosotros sepamos, evidencias sobre esta cuestion.
De hecho, como sefialaremos mas adelante, suele asumirme
que la resta, incluso de nimeros de una cifra, implica procesos
de conteo y célculo y rara vez de recuperacion automatica (e.g.,
Dehaene y Cohen, 1995).

Las investigaciones que han intentado demostrar experi-
mentalmente la automaticidad de los hechos aritméticos sim-
ples han empleado principalmente dos tipos de tareas, las tareas
de verificacion de operaciones y las tareas de emparejamiento
numérico. Hace ya algunos afios Winkelman y Schmidt (1974)
y Zbrodoff y Logan (1986) mostraron que cuando se usa una
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tarea de verificacion, en la que los sujetos deben decidir si las
operaciones aritméticas que se les presentan son correctas o
incorrectas, se tarda mas en detectar errores del tipo 3+4=12
(item interferido por la representacion 3x4=12) que errores
como 3+4=18. Este fenomeno de interferencia conocido como
“interferencia inter-operaciones® (cross-operation interference)
sugiere que las multiplicaciones interfieren en el procesamiento
de las sumas, es decir, que ante la vision de 3+4=12 se activaria
de forma automatica 3x4=12, que es correcto, lo que ralentiza
el rechazo de la operacion presentada en comparacion con otra
como 3+4=18.

La activacion automatica de las multiplicaciones ha sido
estudiada también por medio de la tarea de emparejamiento de
nameros (number matching task), en la que se presentan dos
nameros (e.g., 3 6) que son rapidamente sustituidos por un ter-
cero (e.g., 18). Los sujetos deben decidir si el ultimo niimero
presentado es uno de los que se han mostrado inicialmente.
Empleando este tipo de tareas, LeFevre et al. (1988) mostraron
que cuando el ultimo nimero presentado era la suma de los dos
presentados inicialmente (e.g., 3 8....11) el rendimiento de los
sujetos empeoraba en comparacion con una condicion en la que
el tltimo nimero no guardaba relacion alguna con el par inicial
(e.g., 3 8 ...12). Estudiando las multiplicaciones Thibodeau,
LeFevre y Bisanz (1996) encontraron similares efectos: cuando
el ultimo niimero presentado era la solucion de multiplicar el
par de numeros inicial (e.g., 3 6 ... 18) los participantes en el
experimento empleaban mas tiempo en dar una respuesta nega-
tiva en comparacion con una condicion de control (e.g., 3 6 ...
25). Estos resultados se han interpretado como una evidencia
de que la mera presentacion de dos digitos es capaz de activar
el resultado de su suma o de su multiplicacion, apoyando la
automaticidad de estas operaciones.

Recientemente, Garcia-Orza et al. (2009) han empleado
una tarea diferente para investigar la automaticidad de las mul-
tiplicaciones. Presentaron a los sujetos una tarea de denomi-
nacién de niimeros arabigos los cuales iban precedidos de un
prime enmascarado presentado muy brevemente y que podia
ser una multiplicacion congruente (e.g., 3x4 seguido de 12) o
incongruente (e.g., 5x9 seguido de 12) con el numero a deno-
minar. A pesar de no ver las multiplicaciones conscientemente,
los tiempos de denominacion de los nimeros fueron menores
para los niimeros que iban precedidos por una multiplicacion
congruente comparados con los precedidos por multiplicacio-
nes incongruentes. Es decir, de alguna manera los sujetos ante
la vision (inconsciente) de la operacion son capaces de activar
su resultado, la preactivacion de ese resultado es aprovechada
por el sistema de procesamiento numérico en las condiciones
congruentes para facilitar la denominacion del nimero presen-
tado posteriormente.

Aunque las evidencias con la suma y la multiplicacion des-
critas hasta ahora sugieren un alto grado de automaticidad, los
estudios con las divisiones y las restas son escasos. Reciente-
mente, De Brauwer y Fias (2007) usando la tarea de empareja-
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miento numérico han encontrado efectos de interferencia en la
resolucion de divisiones, lo que parece anadir esta operacion
al grupo de las que son resueltas por medio de la recuperacion
automatica de informacion sobre las mismas en nuestra memo-
ria. Por otro lado, la falta de estudios publicados sobre la recu-
peracion automatica de restas posiblemente se debe no a que no
se hayan realizado, sino a que los hallazgos sean de ausencia
de efectos de interferencia y, al describir por tanto un efecto
nulo, no sean facilmente publicables. Sin embargo, creemos
que incluso en el caso de ser asi, merece la pena conocer si
efectivamente la resolucion de estas operaciones es automatica
0 no, y mas como en el presente caso, cuando existe al menos
un modelo de la cogniciéon matematica que hace predicciones
explicitas sobre esta cuestion. El Modelo de Triple-Codigo
(Dehaene, 1992; Dehaene y Cohen, 1995), posiblemente el
modelo de procesamiento numérico y de calculo mas impor-
tante en la actualidad, considera que las restas no se resuelven
de forma automatica habitualmente. En la resolucion de las res-
tas se hace uso de un codigo de magnitud de tipo analdgico
que es poco preciso, es decir, calcula las cantidades de forma
mas o menos aproximada, impidiendo por tanto la resolucion
de las restas de forma automatica. Por el contrario, el modelo
si considera que la resolucion automatica de operaciones tiene
lugar en la suma y la multiplicacion y tendria lugar por la recu-
peracion de secuencias verbales /tres por dos seis/ memorizadas
en nuestro aprendizaje escolar mediante asociacion. El resto de
los modelos (e.g., McCloskey, 1992; Cipolotti y Butterworth,
1995) simplemente considera que el grado de automatismo
de las operaciones dependera basicamente de su frecuencia
de resolucion, de forma que las restas mas frecuentes se van
aprendiendo por asociacion, lo que facilitaria su recuperacion
de forma automatica posteriormente. Es decir, para estos mode-
los no es dificil asumir el automatismo de las restas o la ausen-
cia del mismo, pues este dependera de la fuerza asociativa que
la experiencia con tales operaciones genere.

Se describe a continuacion un experimento que tiene como
objetivo el estudio de la automaticidad de restas de una cifra
a partir de una tarea de verificacion. Usando el paradigma de
interferencia entre operaciones, se presentan sumas correctas
e incorrectas que el sujeto debe verificar. Entre las incorrectas
el resultado puede ser el resultado de restar los dos operandos
o bien un niimero no relacionado que actia como control. Si
la resolucion de las restas es automatica, entonces debe darse
peor ejecucion en la condicion de relacion de resta que en la de
control, es decir, un efecto de interferencia entre operaciones.
Si, por el contrario, la resolucion de restas no es automatica no
se esperan diferencias entre ambas condiciones.

Método
Participantes

Diecisiete estudiantes de psicologia de la Universidad de
Malaga participaron en el experimento de forma voluntaria. Sus
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edades estaban comprendidas entre los 19 y los 28 afios, 14
eran mujeres y 3 varones. Todos los participantes desconocian
el proposito del experimento.

Materiales

Se seleccionaron 10 operaciones de suma correctas del tipo
a+b, donde “a” y “b” podian ser numeros entre 1 y 9 y “a”
era siempre mayor que “b”. En la condicion de items correc-
tos cada suma iba acompaifiada de su solucién correcta, las 10
operaciones se presentaron dos veces. Para la condicion de
items incorrrectos se utilizaron las mismas 10 sumas, solo que
mientras que en una condicion la solucion podia estar relacio-
nado con los sumandos mediante una relacion de resta, es decir,
la solucion correspondia con la resta del primer y el segundo
operando (e.g., 7+3=4), en la otra condicién, condicion de
control, no existia relacion entre la solucion y los operandos
(e.g., 7+3=2) (ver tabla 1). Con el objetivo de evitar diferencias
entre ambas condiciones debido al efecto de distancia (en las
tareas de verificacion se rechazan tanto mdas rapidamente los
items cuanto mayor sea la distancia entre la solucion real y la
presentada, e.g., Winkelman y Schmidt, 1974), las soluciones a
los estimulos de control se eligieron de forma que la distancia
entre la solucion presentada y la solucion real fuera la misma
en términos medios entre las condiciones de relacion de resta
y de control. Junto a los items descritos se incluyeron 10 items
de relleno tanto en la condicion de items correctos como en
la de items incorrectos, los cuales ademas se presentaron dos
veces. En resumen, el experimento estaba constituido por 20
sumas correctas (10 experimentales y 10 de relleno) que se pre-
sentaban dos veces y 30 incorrectas (10 relacionadas por resta,
10 de control y 10 de relleno, presentandose estas ultimas 2
veces). De esta forma los participantes veian 40 operaciones
correctas y 40 incorrectas. Seis operaciones, tres correctas y
tres incorrectas, construidas para la ocasion se utilizaron como
items de practicas.

Tabla 1. Sumas correctas e incorrectas para la tarea de verificacion. En
las incorrectas se presentan las de relacion de resta y la condicion de
control las cuales constituyen las condiciones criticas para el experi-

mento. No se incluyen los materiales de relleno.

Respuesta Correcta Respuesta Incorrecta
Relacion de resta Condicién de Control
7+3=10 7+3=4 7+3=5
9+2=11 9+2=7 9+2=6
8+1=9 8+1=7 8+1=6
9+4=13 9+4=5 9+4=6
5+1=6 5+1=4 5+1=3
6+2=8 6+2=4 6+2=5
8+6=14 8+6=2 8+6=1
T+4=11 T+4=3 T+4=2
6+4=10 6+4=2 6+4=3
5+2=7 5+2=3 5+2=4
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Procedimiento

Los participantes se sentaron frente a un monitor de 15y a
un ordenador equipado con ERTS (Beringer, 1999) el cual con-
trolaba la presentacion de los estimulos y registraba los tiempos
de respuesta a un nivel de precision de milisegundo. Inicial-
mente se presentaban tres pantallas en las que se proporciona-
ban las instrucciones a los participantes. Estas sefialaban que
se iban a presentar sumas junto a sus soluciones y ellos debian
juzgar apretando las teclas designadas para ello si tales opera-
ciones eran correctas o no. Las instrucciones enfatizaban que se
debia responder lo mas rapidamente posible y evitar los errores.
Cada ensayo comenzaba con la presentaciéon de un punto de
fijacion durante 500 ms, inmediatamente después aparecia una
suma seguida del signo igual y la solucion propuesta, las cuales
permanecian en la pantalla hasta la emision de la respuesta o
un maximo de 5000ms. Los niimeros se presentaron en formato
NRC 7bits tamafio de 16 puntos. El experimento se desarro-
llaba en una sola sesion cuya duracion era aproximadamente
de 10 minutos.

Resultados

Los analisis se realizaron exclusivamente sobre las res-
puestas de los sujetos a los items en los que el resultado de la
operacion era incorrecto, pues son las que permiten analizar la
automaticidad del procesamiento de las restas. En la tabla 2 se
ofrecen las medias de los tiempos de respuesta y de los errores
en las condiciones experimentales de interés: relacion de resta
y relacion de control.

Las respuestas erroneas (6°1%) y aquellos tiempos mayo-
res de 3000ms (menos del 5% de los datos) fueron excluidos
del analisis de tiempos de respuesta. Se realizO una prueba
de comparacion de medias entre la condicion de resta (e.g.,
7+3=4) y de control (e.g., 7+3=2). Los resultados muestran
que la diferencia de 64 ms favorable a la condicion de control
resultd significativa, t(16)=2.43; p=.027; 1.C.95%: 8.04 ,119.5;
n?=0.27.

Tabla 2. Media de los tiempos de respuesta (en ms.) y del porcentaje de
errores en las condiciones de relacion de resta y control (entre parénte-
sis las desviaciones tipicas).

Condicién Tiempos de Respuesta Porcentaje de errores
Relacion de Resta 1225 (221) 3.8(5.9)
Control 1161 (236) 2.3(3.1)

El analisis de los errores muestra que aunque la proporcion
de errores en la condicion de relacion de resta era mayor que en
la condicion de control, siguiendo la tendencia encontrada en el
analisis de los tiempos de respuesta, esta vez las diferencias no
fueron significativas, t(16)=0.92; p=.37; 1.C.95%:-0.02, 0.05;
n?=0.05.
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Discusion General y Conclusiones

Es asumido por muchos investigadores (e.g., Dehaene
y Cohen, 1995), pero también por muchas personas (e.g.,
Romero et al., 2006), que las restas de una cifra suelen impli-
car procesos de conteo y no se resuelven de forma automa-
tica. En el presente estudio hemos analizado el grado de
automatismo de las restas mediante una tarea de verificacion
empleando un paradigma de interferencia entre operaciones.
Los resultados no dejan lugar a dudas: ante respuestas inco-
rrectas en las que el resultado es la resta de los operandos los
sujetos tardan mas en calificar como incorrecta esa operacion
que ante una no relacionada. Este hallazgo de interferencia
entre operaciones sugiere que los sujetos son capaces de acti-
var que, con otro signo (un menos en vez de un mas), tal res-
puesta seria correcta y por tanto tardan mas en rechazarla. Las
restas son calculadas de forma rdpida y sin intencion a pesar
de perjudicar el rendimiento de los sujetos en la tarea, es decir,
la resolucion de las restas presenta las propiedades que definen
los procesos automaticos, rapidez e involuntariedad (ver Zbro-
doff'y Logan, 1986). Al menos en adultos, parece existir una
asociacion directa entre los digitos de una cifra y sus restas
que es activada inmediatamente, sin intencion y que produce,
en el marco de una tarea de verificacion, un claro efecto de
interferencia.

Nuestros resultados parecen mostrar que las restas deben
afadirse al resto de las operaciones aritméticas basicas, que se
caracterizan por el hecho de que cuando estan formadas por
operandos con una cifra, la solucién a tales operaciones de
suma, multiplicacion y division se activa de forma automatica.

Aunque el hallazgo de efectos de interferencia es contra-
rio a las predicciones del modelo de triple codigo (Dehaene,
1992; Dehaene y Cohen, 1995), el modelo podria asumir
estos resultados de forma sencilla: basta con considerar que el
repetido encuentro con las restas va generando por asociacion
unas representaciones verbales de la relacion entre operandos
y su solucion (/cinco menos tres son dos/), que son posterior-
mente recuperadas de forma automatica de nuestra memoria.
Es decir, ya no habria necesidad de utilizar en el caso de la
resta un codigo de magnitud de tipo analdgico mediante el
cual realizar el proceso de estimacion del resultado, tal y como
se defiende en el modelo original.

No queremos finalizar sin apuntar dos cuestiones relacio-
nadas con el alcance de los hallazgos de la presente investiga-
cion. La conclusion de que la solucion a las restas se recupera
de forma automatica puede generalizarse a la poblacion objeto
de este estudio, estudiantes universitarios. Sin embargo,
queda por determinar hasta qué punto es automatico el pro-
cesamiento de las restas en personas sin estudios universi-
tarios o, por ejemplo, en ninos en los que el aprendizaje de
estas operaciones sea muy reciente. Por otra parte, las restas
que se han utilizado en el presente estudio son las mas sim-
ples posibles, los operandos eran siempre de una sola cifra
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(e.g., 7-3=4). Queda por determinar si restas simples pero
en las que uno de los dos operandos sea de dos cifras (e.g.,
14-6=8) serian resueltas también de forma automatica. En
relacion con estas dos cuestiones, existen evidencias en la lite-
ratura que muestran la importancia de las diferencias indivi-
duales en el calculo, y otras de tipo evolutivo que sugieren que
logicamente el proceso de automatizacion, al menos en sumas
y multiplicaciones, es progresivo en nifios (Lemaire et al.,
1994). También hay datos que sugieren que la magnitud de los
numeros implicados en las operaciones es una variable impor-
tante. Asi LeFevre et al. (1988) encontraron mayor efecto de
interferencia cuanto menores eran los operandos, es decir, la
recuperacion de la solucion es mas automatica cuanto meno-
res son los operandos. Investigaciones futuras nos permitiran
estudiar hasta qué punto son aplicables los hallazgos citados,
realizados con la suma y la multiplicacion, al caso de la resta.
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