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Resumen

La literatura documenta diversas intervenciones que se han desarrollado a través de los afios, con el propésito de
mejorar destrezas de los estudiantes con Problemas Especificos de Aprendizaje en Matematicas (PEAM). El
proposito principal de esta revision de literatura es documentar los resultados de investigaciones sobre
intervenciones tradicionales y tecnolégicas que han impactado las destrezas de los estudiantes con PEAM.
Ademas, se pretende contestar las siguientes preguntas de investigacion: ;cual es el impacto de intervenciones
tradicionales y tecnoldgicas para estudiantes con PEAM? y ;cuéles son las caracteristicas de las intervenciones
tradicionales y tecnologicas para estudiantes con PEAM? Para esto, se exploran investigaciones originales
publicadas en revistas arbitradas, PsycINFO y ERIC, que han estudiado el impacto de intervenciones dirigidas a
estudiantes con PEAM de Jardin de Infancia a escuela intermedia. Los resultados principales indican que
existen intervenciones que pudieran mejorar el desempefio de las matematicas de estudiantes con PEAM,
enfocandose principalmente en procesos metacognitivos (e.g. autorregulacion) y la practica individualizada. El
potencial de estas intervenciones va a depender de las debilidades especificas del estudiante y la forma en que se
usan para apoyar la ensefianza provista por el maestro. Esta revision de literatura ofrece informacion relevante
sobre las caracteristicas de esta poblacidn y como diferentes intervenciones pudieran fortalecer sus destrezas
matematicas, impactando directamente su desempefio académico.
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Abstract

The literature documents several interventions that have been developed over the years, with the purpose of
improving the skills of students with Specific Problems of Learning in Mathematics (SLMD). The main
purpose of this literature review is to document the research’s results about traditional and technological
interventions that have been impact the skills of students with SLDM. In addition, it was intended to answer the
following research questions: what is the impact of traditional and technological interventions for students with
PEAM? And what are the characteristics of traditional and technological interventions for students with PEAM?
It was explore original researches published in refereed journals, PsycINFO y ERIC, which had studied the
impact of interventions for students with SLDM from Kindergarten to middle school. The principal results
suggest that interventions that could improve the performance of mathematics, focus mainly in metacognitive
processes (e.g. self-regulation). The potential of these interventions will depend on the student's specific
weaknesses and how they are used to support teacher-provided instruction. This literature review offers relevant
information about the characteristics of this population and how different interventions could strengthen their
mathematical skills, directly impacting their academic performance.
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Los Problemas Especificos de
Aprendizaje (PEA) se clasifican dentro de los
diagndsticos del desarrollo que se consideran
de origen neuroldgico. Estos se caracterizan
por una dificultad en el proceso de
aprendizaje 'y en el uso de aptitudes
académicas. Existen tres categorias de PEA,
éstas son: dificultades en la lectura, en la
expresion escrita y en las matematicas.
Segun en Manual Diagnostico y estadistico
de los trastornos mentales los problemas con
la lectura dificultan la comprension lectora y
se caracterizan por leer palabras de forma
imprecisa, lenta y con esfuerzo (American
Psychiatric  Association, 2013). Los
problemas en  escritura  involucran
dificultades ortogréficas y con la expresion
escrita.  Por ultimo, los problemas en
matematicas abordan dificultades para
dominar el sentido, los datos o el célculo
numeérico, y problemas con el razonamiento
matematico, afectando sustancialmente la
solucién de problemas en esta materia
(Individuals With Disabilities Improvement
Education Act, 2004; Montague, 2011). En
adicion, investigaciones previas sugieren que
los estudiantes con Problemas Especificos de
Aprendizaje en Matematicas (PEAM)
presentan problemas en aritmética basica y
en el dominio de los procedimientos
matematicos (Naglieri & Gottling, 1997).

Es fundamental que los estudiantes
desarrollen buenas habilidades matemaéticas
desde grados elementales en estos niveles se
sientan las bases conceptuales para el estudio
de operaciones mas complejas (e.g. algebra,
la geometria y calculo) (Orrantia, 2006). En
adicion, el aprendizaje matematico es
acumulativo, por lo que el desarrollo de
destrezas nuevas depende del dominio de
habilidades previas (Montague, 2007). Por lo
tanto, los aprendices que no se desenvuelvan
exitosamente en esta materia podrian tener
dificultades en los proximos afios escolares,
afectando su rendimiento académico, como
no pasar de grado o abandonar la escuela

(Montague, 2007). En adicion, el dominio de
las matematicas se ha relacionado a destrezas
necesarias del diario vivir, el desempefio
profesional en la adultez y a carreras
universitarias con mayor demanda en el siglo
21 (Fuchs, Fuchs, Powell, Seethaler, Cirino
& Fletcher, 2008; Kirby & Williams, 1991;
Mazzocco & Thompson, 2005).

Para comprender las debilidades y
fortalezas de los nifios con PEAM, se han
desarrollado medidas de evaluaciones que
permiten identificar estas caracteristicas. A
pesar de esto, no existe medida disefiada
especificamente para diagnosticar los PEAM
(Geary, 2004). Principalmente han sido
identificados a través de la discrepancia entre
las pruebas de Coeficiente Intelectual (CI) y
de aprovechamiento académico (Bryant &
Bryant, 2008; Geary, 2004; Kroesenberg,
Van Luit & Naglieri, 2003; Mazzocco &
Thompson, 2005). El modelo de
discrepancia ha sido cuestionado por algunos
profesionales debido a una variedad de
dificultades conceptuales y técnicas (Fuchs,
Fuchs & Hollenbeck, 2007). Entre éstas se
encuentran: No lograr  diferenciar
adecuadamente entre los estudiantes con
dificultades de aprendizaje de los estudiantes
con bajo rendimiento; Basarse en una
concepcién errénea de que el Cl es un
predictor casi perfecto de logro y sinébnimo de
potencial de un individuo; Discrepancia entre
la capacidad y el rendimiento puede ser
estadisticamente  significativa pero no
clinicamente relevante y; No identificar el
area de déficit en el procesamiento (Sotelo-
Dynega, Flanagan & Alfonso, 2011).

Segun la ley Individuals with
Disabilities Education Act (IDEA) el modelo
de discrepancia entre el ClI y el
aprovechamiento académico ya no es
requerido como Unico método para recibir los
servicios para los PEAM vy, aprueba y
promueve el uso de medidas que evallen los
procesos cognitivos como métodos validos.
Esto ha llevado a identificar este trastorno del
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aprendizaje con otros instrumentos de
evaluacion  neuropsicologicas que han
servido para identificar las debilidades
cognitivas (Geary, 2005). Adicionalmente,
una variedad de instrumentos y estrategias de
evaluacion deben ser usados para recoger
informacion de un nifio porque el uso de una
sola medida para determinar si un nifio tiene
PEAM no est& permitido (Naglieri, 2011).

Un 53.2% de los estudiantes entre seis
a once afios de edad en educacion especial en
Puerto Rico se encuentran registrados el
diagndstico de PEA (U.S. Department of
Education, 2014). Estas cifras son de PEA en
general porque no existen datos especificos
por area (i.e. lectura, escritura y
matematicas). Sin embargo, los resultados en
el area de las matematicas de las Pruebas
Puertorriquefias  de  Aprovechamiento
Académico (PPAA, 2012-13) fueron de 13%
cuando la meta de proficiencia es 86%. Esta
cifra evidencia el pobre dominio en
habilidades de céalculo numérico vy
razonamiento matematico de estudiante
puertorriquefios, quienes contindan sin
cumplir con las expectativas del Programa de
Matematicas del Departamento de Educacion
de Puerto Rico (Alvarez Suérez, 2014). A
pesar de que se desconoce cuantos de estos
nifios estan diagnosticados con PEAM, la
baja puntuacion en las PPAA podria
representar una dificultad general con las
matematicas en Puerto Rico. Estas
estadisticas vigorizan la necesidad de atender
los PEAM vy de escudrifiar alternativas que
mejoren las debilidades en matemaéticas de
estos estudiantes.

La ley Individual with Disabilities
Educational Improvement Act establece que
se debe proveer educacion escolar publica y
apropiada para los estudiantes que necesiten
educacion especial y servicios relacionados
(Individuals With Disabilities Improvement
Education Act, 2004). A pesar de que los
nifios con PEAM reciben estos servicios, las
intervenciones tanto tradicionales como las

tecnoldgicas pudieran complementarlos y
beneficiar su desempefio. A su vez, el uso de
plataformas digitales puede extender el
tiempo de aprendizaje, donde los nifios
pueden acceder a la mayoria de estos
programas tecnoldgicos a través de
dispositivos disponibles en su hogar.

Afortunadamente, por
aproximadamente tres décadas se han
desarrollado intervenciones para identificar
las practicas instruccionales méas efectivas
para atender las dificultades de los
estudiantes con PEAM (Montague, 2007,
Zheng, Flynn & Swanson, 2013). Estas
intervenciones utilizan diferentes formas de
ensefianza para impactar el aprendizaje de
diferentes areas de las matemaéticas y se
enfocan en diversos dominios que pudieran
estar impactando negativamente la ejecucion
de los estudiantes con PEAM. Las
intervenciones se han empleado desde
métodos tradicionales, como pudiera ser en
papel o con la ensefianza verbal del maestro
hasta en programas computarizados. Estos
altimos surgen a raiz de la incursion de la
tecnologia en el ambito educativo.

Con la intencion de disminuir las
dificultades en el aprendizaje de las
matematicas y fomentar el desarrollo de
intervenciones para los estudiantes con
problemas de aprendizaje se ha propuesto la
integracion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en los
ambientes académicos. Las TIC son
entendidas como un conjunto de servicios,
redes, programas y dispositivos que tienen
como propo6sito mejorar la calidad de vida de
las personas dentro de un entorno. La
tecnologia como herramienta educativa ha
demostrado tener un gran potencial en el
proceso de ensefianza aprendizaje y se ha
propuesto como una herramienta esencial
para aprender matematicas en el siglo 21
(Alvarez, S., Cuéllar, C., Lopez, B., Adrada,
C., Anguiano, R., Bueno, A., Comas, |. &
Gomez, S., 2011; Castillo, 2008; National
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Council of Teachers of Mathametics, 2000).
Segun la literatura, las herramientas
tecnoldgicas permiten que el estudiante
trabaje de forma individualizada, explore el
contenido matematico de forma mas
profunda, monitoree su progreso, se motive y
se comprometa con el aprendizaje (Light &
Pierson, 2014; Mbati, 2013; Sosa Ancajima,
2014; Zhang, Trussell, Gallegos & Asam,
2015).

Por lo tanto, con el auge de insertar la
tecnologia en los modelos curriculares, se ha
fomentado el desarrollo de intervenciones
computarizadas para  estudiantes  con
problemas de aprendizaje. Principalmente,
estas intervenciones reconocen la
individualizacion del aprendizaje
permitiendo  cubrir  las  necesidades
especificas de los nifios con PEAM (Hughes
& Maccini, 1997). A su vez, explorar como
las intervenciones, tanto tradicionales como
tecnoldgicas pueden impactar las destrezas
de los estudiantes con PEAM es fundamental.
Esto permite dar cuenta de las intervenciones
que, segun la literatura, han tenido mayor
éxito, cuales son las caracteristicas que
poseen, y qué destrezas y habilidades
especificas pretender impactar.

Tomando en cuenta lo discutido, en
esta revision de literatura tiene el proposito
de explorar el impacto de las intervenciones
tradicionales y tecnoldgicas dirigidas a
mejorar las destrezas de estudiantes con
PEAM. A partir de este objetivo se
formularon las siguientes preguntas de
investigacion: ¢Cual es el impacto de
intervenciones tradicionales y tecnoldgicas
para estudiantes con PEAM? ;Cuales son las
caracteristicas de las intervenciones
tradicionales y tecnoldgicas para estudiantes
con PEAM?

Método

Esta revision de literatura utiliza un
método cualitativo de investigacion con el
propdsito de documentar investigaciones

sobre intervenciones tradicionales vy
tecnoldgicas dirigidas a mejorar destrezas de
estudiantes con Problemas Especificos de
Aprendizaje en Matematicas (PEAM). Se
revisaron  estudios que  documentan
intervenciones para atender habilidades
matematicas de solucion de problemas (SP) y
en los problemas verbales (PV) matematicos,
tarea que requiere procesos cognitivos mas
complejos y donde los estudiantes con
PEAM tienen mayor dificultad (Griffin &
Jitendra, 2008; Montague, 2011). Las
intervenciones de las investigaciones
exploradas son en formato tradicional (e.g.
lapiz 'y papel) y tecnoldgico (e.g.
computarizadas). De estos formatos, se
examind principalmente el impacto de
intervenciones tecnoldgicas. Se exploraron
articulos originales publicados en revistas
arbitradas, PsycINFO y ERIC, dirigidos a
estudiantes de Jardin de Infancia a escuela
intermedia con PEAM. Se identificaron un
total de 11 investigaciones publicadas desde
el 2000 al 2016. La brecha de los afios de
publicacion fue amplia, permitiendo explorar
de forma holistica el desarrollo de
intervenciones y su variabilidad metodologia.
Una vez culminada la buasqueda de
investigaciones  se realizd un anélisis
descriptivo  del  contenido de las
investigaciones revisadas, identificando las
caracteristicas de la poblacidn, el proposito
de la intervencion, y los resultados
principales de éstas. Los descriptores usados
fueron:  specific learning disabilities,
mathematics, interventions, technology,
cognitive processes, intercalados entre si.

Definicion de Conceptos

Para comprender a detalle las
intervenciones identificadas, se describen
brevemente conceptos y procedimientos
empleados en las matematicas.
Primeramente, identificar los factores que
afectan el desempefio de las matematicas es
complejo debido a la diversidad de dominios,
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destrezas que se deben adquirir y la variedad
de procesos que varian con el nivel de grado
(Geary, 2004). La aritmética se basa en
emplear soluciones basicas con numeros (+, -
, X, ¥), mientras que existen otras areas mas
complejas como el algebra, la geometria y el
calculo. Al realizar un ejercicio aritmético
(e.g. 2+ 3 =5) los estudiantes deben codificar
cada numero, lo que se refiere a que el
estimulo visual en la pagina debe recurrir a
las representaciones en la memoria a largo
plazo, resultando en representaciones en la
Memoria de Trabajo (MT). El signo (e.g. +)
también debe ser codificado, activando la
operacion que se dirige hacia los contenidos
de la MT. Se ejecuta el problema y se llega
al resultado. El resultado obtenido en la MT
recurre a la representacion viso-motora en la
memoria a largo plazo, resultando en la
escritura de la respuesta (Kirby & Williams,
1991).

Las representaciones formadas en la
MT apoyan el uso de los procesos basados en
la memoria, como la recuperacion de datos
matematicos y la descomposicion (Geary &
Hoard, 2001). Los estudiantes de grados
elementales con PEAM suelen tener
dificultades en recuperar automaticamente
datos matematicos en la MT (e.g. 4 + 3=7)
(Geary & Hoard, 2001; Gersten, Jordan &
Flojo, 2005). En las matematicas, este
proceso es importante y Gtil ya que ayuda a
sofisticar y automatizar la ejecucion en la
solucion de un problema. Por ejemplo, si el
estudiante puede recuperar automéaticamente
datos,podra descomponerlos para resolver
eficientemente un problema (Gersten, Jordan
& Flojo, 2005). Por ende, los nifios con
PEAM tienen dificultades en la codificacion
de ndmeros Yy operaciones, activacion,
seleccion y ejecucion de la operacion y en la
recuperacion y descomposicién de hechos
matematicos (Geary & Hoard, 2001; Gersten,
Jordan & Flojo, 2005; Kirby & Williams,
1991).

Los PV mateméticos requieren
habilidades de pensamiento y esfuerzo para
transformar la tarea en un problema
aritmético (Kirby & Williams, 1991).
Ademas de las destrezas aritméticas, los PV
requieren de otros procesos. Cuando se lleva
a cabo PV matematicos, la primera tarea es
pensar como podemos abordar el problema.
Es decir, transformar el ejercicio en una
ecuacion  aritmetica. Esto  requiere
conocimiento general (e.g. cantidad de dolar
y centavos), habilidades de lectura,
informacion sobre procesos operacionales,
almacenamiento de informacion sobre
estrategias para seleccionar procedimientos
operacionales, suficiente habilidad sucesiva
de procesamiento, estrategia de monitoreo y
evaluacion del desempefio, para cambiar
estrategias de ser necesario y verificar que la
contestacion esté correcta (Kirby &
Williams, 1991). Por ende, a diferencia de la
aritmética, en los PV se agudiza la necesidad
de habilidades sobre el procedimiento,
destrezas de seleccion de estrategias vy
automonitoreo. Habilidades que, a su vez,
caracterizan a los estudiantes con PEAM,
quienes presentan déficit en los procesos
metacognitivos (Montague, 2007).

Los estudiantes con PEAM tienen
pocas habilidades de autorregulacion, un
repertorio limitado de estrategias, poca
motivacion y generalmente fracasan en
monitorear su desempefio académico (e.g.
detectar errores y corregirlos) (Montague,
2007). Ademés, frecuentan problemas de
organizacion y analisis de la demanda del
problema (Naglieri & Johnson, 2000). Otro
elemento que esta ligado a la autorregulacion
es la planificacion. Basandose en la teoria de
los procesos PASS de Das y colegas (1994),
el proceso de planificacion es el que provee
el control cognitivo y comprende el
desarrollo de estrategias y planificacion,
automonitoreo y el uso de procesos de
conocimiento para alcanzar la meta deseada
(Naglieri & Johnson, 2000). EI uso de
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estrategias, la autorregulacién, la reflexion
del problema y Ila planificacion son
componentes fundamentales para la SP
matematicos.

Los estudiantes con PEAM tiene
deficiencias en aritmética bésica (e.g.
memoria, codificacion y recuperacién) y en
la solucion de PV (e.g. uso de estrategias y
autorregulacion). A su vez, la dificultad en
los PV va a depender de la pericia en lectura.
Si el estudiante tiene PEAM y Problemas en
Lectura (PL) su ejecucién podria verse mas
comprometida. Estas caracteristicas ofrecen
informacion de los estudiantes con PEAM
con el objetivo de reformarlas a traves de
intervenciones especificas.

Se realiz6 una revision de literatura
sobre investigaciones de intervenciones
tradicionales y tecnoldgicas para los
estudiantes con PEAM vy se describe
caracteristicas de estas intervenciones que
fortalecen las debilidades de esta poblacion.
Para propositos de esta revision de literatura,
la Solucion de Problemas (SP) se refiere al
ejercicio general de resolver un problema
matematico y los Problemas Verbales (PV)
se refieren a la SP que se resuelve a través de
la comprension de lectura de un ejercicio y de
la exportacion del mismo a computos
matematicos para solucionarlo.

Revisiones de literatura y meta-analisis
sobre intervenciones para PEAM

Las matematicas, junto con la lectura
y la escritura, son materias que requieren el
dominio de destrezas de uso diario, por lo que
desarrollarse exitosamente en la misma es
primordial para el ambito académico y
laboral (Fuchs, et al. 2008; Mazzocco &
Thompson, 2005). Investigadores como
Geary (2004, 2005) se han enfocado en
estudiar las deficiencias presentes en los
estudiantes con diagndsticos de PEAM o que
presentan dificultades en matematicas para
generar intervenciones que ayuden a
desarrollarlas o mejorarlas. Por ejemplo, se

han realizado intervenciones dirigidas a la
aritmética béasica (+, -, X, ¥) o para PV
matematicos, las cuales se pueden
especializar en destrezas de memoria,
técnicas de autorregulacion y el uso de
estrategias.

La autoregulacion es un componente
importante en la ejecucion de la solucion de
problemas matematicos y es una destreza que
los estudiantes con PEAM suele carecer.
Enfocada en este argumento, Montague
(2007) realiz6 una revision de literatura
cualitativa con el propdsito de describir
intervenciones para estudiantes con PEA de
nivel elemental, intermedia y superior. Las
intervenciones identificadas estaban
dirigidas principalmente a las dificultades en
memoria, atencion y autorregulacién. La
autora destaco diversas técnicas basadas en la
literatura revisada que pretenden fomentar la
autoregulacion. Estas son: modelar el uso de
estrategias de autorregulacion, ensayar
verbalmente las estrategias antes de
aplicarlas, proveer sefiales para recordar las
instrucciones o preguntas, ofrecer un registro
visual del progreso y eliminar las guias de
ayuda a medida que el estudiante se vaya
haciendo mas competente en la tarea.

De igual forma, Fuchs, et al. (2008)
realizaron un analisis cualitativo para indagar
los componentes esenciales de ensefianza que
deben tener las intervenciones para
estudiantes de tercer grado con problemas en
matematicas. Los autores utilizaron dos
intervenciones validadas sobre combinacion
de numeros y problemas verbales, con la
intencion de ilustrar elementos esenciales
para disefiar protocolos de intervenciones.
Estos siete principios son: (1) ensefianza
explicita y disefiada para minimizar el reto de
aprendizaje, (2) fuerte base conceptual, (3)
gjercicios 'y  practicas, (4) revision
acumulativa, (5) motivaciones para ayudar al
estudiante a regular su atencion 'y
comportamiento, (6) y seguimiento del
progreso.
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Estos resultados convergen con los
hallazgos del meta-analisis de Zheng y
colegas (2013). Los autores llevaron a cabo
una sintesis cuantitativa sobre
investigaciones que empleaban
intervenciones para resolver PV con
estudiantes con PEAM. Los resultados
principales sugieren que las intervenciones
que son efectivas para estos estudiantes
incorporan componentes de ensefianza
relacionados a organizadores avanzados,
modelaje de estrategias, practica explicita,
control de dificultad de la tarea, reduccion de
la tarea, cuestionamiento y ofrecimiento de
sefiales de estrategias. En conclusion, la
literatura exhorta incentivar el modelaje y las
sefiales de guia durante el aprendizaje, y
promueve la ensefianza que fomente
destrezas ~ metacognitivas ~ como la
autorregulacion, el cuestionamiento y la
ensefianza explicita o directa (Fuchs et al.,
2008; Montague, 2007; Zheng et al., 2013).

Recientemente, Zhang y Xin (2012)
realizaron un meta-analisis sobre
intervenciones de PV para nifios con
dificultades de aprendizaje. Los analisis
cuantitativos de los 29 estudios revisados
sugieren que las intervenciones mas efectivas
fueron aquellas que tenian técnicas de
estructura de representacion del problema
(e.g. ensefianza basada en esquemas),
seguido de entrenamiento de estrategias
cognitivas y en tercer lugar estrategias que
incluian asistencia tecnolégica. A su vez,
mencionan que la ensefianza explicita era
esencial para el éxito de las intervenciones
mas efectivas, resultado cénsono con las
revisiones  mencionadas  anteriormente
(Fuchs etal., 2008; Zheng et al., 2013). Cabe
destacar que en la revision de Zhang y Xin
(2012), la Instruccion  Asistida por
Computadoras (CAIl) no fue tan efectiva
comparada con las intervenciones que
incluian a instructores. Si bien la tecnologia
puede incentivar el aprendizaje, lo mas
importante para que una intervencién sea

efectiva es el disefio de la misma.

Intervenciones tradicionales para los
PEAM

Los estudiantes con PEA
regularmente tienen dificultad en los
procesos que regulan su comportamiento, por
esto se han desarrollado intervenciones
dirigidas a esta deficiencia. Naglieri y
Johnson  (2000) mencionan que las
intervenciones enfocadas a mejorar el
proceso de planificacion pueden influenciar
positivamente el desempefio de diferentes
tareas. Los autores realizaron una
investigacion cuantitativa donde examinaron
los efectos de una intervencion disefiada para
facilitar Planificacion, el proceso cognitivo
responsable de la regulacion, monitorear y
verificacion del comportamiento. La
intervencion fue ofrecida a 19 estudiantes de
sexto a octavo grado, con PEA vy
discapacidad mental leve, en California.
Durante la misma, los estudiantes realizaban
una autorreflexion vy verbalizacion de
estrategias sobre como los problemas de
aritmética de una hoja de trabajo, ya
completada, se  pudieron  resolver.
Administraron el Cognitive Assesment
System para evaluar los procesos cognitivos y
los resultados mostraron que el grupo con
deficiencias en el proceso de Planificacion
mejoraron considerablemente en
comparacion con aquellos con una
deficiencia cognitiva en otros procesos (i.e.
atencion, sucesivo y simultdneo). En total,
evidenciaron una mejoria de 167% Yy un
promedio de tamafo de efecto de 1.4. Por
ende, cuando los estudiantes mejoran
procesos como el de autorregulacion y
desarrollo de estrategias mejoran en los
computos matematicos.  Estos hallazgos
pudieran ser Gtiles para los PV ya que ademas
de tener coOmputos, necesitan destrezas de
planificacién para llevarlos a cabo.

De igual forma, el uso de estrategias
y la metacognicion para la SP matematicos es
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un componente importante en Solve it!,
intervencion  cognitiva de  estrategias
disefiada para mejorar la SP matematicos de
estudiantes de escuela intermedia con PEA.
Krawec, Huang, Montague, Kressler y Alba
(2012) ofrecieron la intervencion a
estudiantes con PEA de séptimo y octavo
grado de la ciudad de Miami y evaluaron de
forma cuantitativamente su eficiencia. La
intervencion implementa la ensefianza
explicita, fomenta los procesos cognitivos y
metacognitivos, y esta basada en siete pasos
para resolver PV, (1) Leer y entender, (2)
Parafrasear, (3) Visualizar, (4) Hipétesis, (5)
Estimar la respuesta, (6) Ejecutar , y (7)
Verificar. Los resultados expusieron que los
estudiantes que recibieron la intervencion
reportaron usar mas estrategias para la SP
matematicos que los estudiantes en el grupo
de comparacién. Estos resultados, ponen en
relieve el papel fundamental del uso y
conocimiento de estrategias en el dominio de
PV y en los cdmputos matematicos (Krawec,
et al., 2012; Naglieri & Johnson, 2000).

Por otra parte, investigadores han
desarrollado  diferentes  disefios  de
intervenciones para la solucion de PV.
Griffin y Jitendra (2009) realizaron una
investigacién cuantitativa con el propdésito de
comparar la ensefianza general de estrategias
(GSI, por sus siglas en inglés) y la ensefianza
basada en esquemas (SBI, por sus siglas en
inglés). La GSI posee cuatro pasos
principales: (1) Entender el problema, (2)
Idear un plan, (3) Llevarlo a cabo, y (4)
Examinar la respuesta. La SBI se basa en
cuatro procedimientos: (1) Identificacion del
esquema del problema, (2) Representacion
(3) Planificacion, y (4) Solucion y fomentar
el desarrollo de estrategias. El estudio fue
realizado con 60 estudiantes de tercer grado
de EEUU, con una duracion de 18 semanas.
Administraron  pruebas de cdémputos
matematicos y de PV. Contrario a la
hipdtesis, la cual sugeria que la ensefianza
SBI tendria mayor efecto en el desempefio de

las pruebas, no hubo diferencia significativa
entre el SBI y el GSI, en los PV, F (1, 58) =
.07, p=.79 0 en cdmputos matematicos F (1,
58) = .01, p = .94. Ambas condiciones
lograron que el desempefio de los estudiantes
mejorara y perdurara luego de doce semanas.

La revision de investigaciones sobre
intervenciones tradicionales puso en relieve
el potencial de las mismas en estudiantes con
dificultades matematicas. Principalmente, se
han dirigido hacia el adiestramiento del uso
de estrategias durante la SP y la utilidad de
elementos como los esquemas para facilitar
latarea. Enadicion, se destaca la importancia
de estimular caracteristicas como la
autorregulacion, este componente mejora la
ejecucion general de los estudiantes con
PEAM y fomenta el desarrollo de estrategias
para mejorar la elaboracion de los computos
matematicos.

Intervenciones tecnoldgicas para los
PEAM

El avance de la tecnologia ha tenido
como resultado su incorporacion en la vida
diaria, en la escuela y en el trabajo. Esta
herramienta trae beneficios y garantiza la
oportunidad de ofrecer servicios a
poblaciones inaccesibles (Bernardo-Ramos,
Franco-Martin & Soto-Pérez, 2012).

En el ambito académico, se ha
incorporado la tecnologia al salén de clases
para apoyar al aprendizaje. Por ejemplo, Liu,
Navarrete y Wivagg (2014), llevaron a cabo
un estudio de caso cualitativo en el cual
investigaron las propiedades del aprendizaje
movil, como los iPod touch, para potenciar el
aprendizaje de la materia inglés en
estudiantes de niveles elementales e
intermedios. Los resultados de este estudio
revelaron que las herramientas como los iPod
touch son herramientas que apoyan el
aprendizaje del lenguaje y de su contenido.
En adicion, éstos permiten una ensefianza
diferenciada y accede a que el tiempo de
aprendizaje se extienda a los hogares.
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De la misma forma, la tecnologia ha
demostrado ser beneficiosa en el aprendizaje
de las matematicas. Burns, Klingbeil &
Ysseldyke (2010) realizaron una
investigacion  cuantitativa en la que
examinaron 360 escuelas que utilizaban un
programa de evaluacion formativa basada en
la tecnologia Technology-Enhanced
Formative Evaluation (TEFE). Los
hallazgos de este estudio sugieren que las
escuelas que utilizaban el programa TEFE
tenian porcentajes mas altos de estudiantes
con puntuaciones proficientes en las pruebas
estatales de matematicas de los estados de
Florida, Minnesota, Nueva York y Texas, que
los estudiantes que pertenecian a las escuelas
en el grupo control.

Asimismo, la tecnologia también
ayuda a mejorar destrezas de estudiantes en
riesgo de tener PEA. Shamiry Baruch (2012)
examinaron los efectos en el uso de un libro
electronico (e-book) en las destrezas de
matematicas en esta poblacion. El estudio se
realiz6 con 52 estudiantes entre las edades de
cuatro a siete afios. Los estudiantes
mejoraron la comprensién de la esencia de
adicion y orden de nimeros, mejorando sus
habilidades tempranas de matematicas luego
de recibir la intervencion. Los e-book son
una herramienta util para optimizar la
educacion, con el beneficio de ser atractivos
a los estudiantes. Shamir y Baruch
(2012)recomiendan para futuras
investigaciones, realizar estudios
longitudinales para medir la conservacion del
aprendizaje a través del e-book.

Por otra parte, diversas
intervenciones se han desarrollado con el
propdsito de mejorar destrezas matematicas a
través de la practica individualizada.
Schoppek y Tulis (2010) estudiaron como la
practica realizada individualmente
contribuye a mejorar las habilidades
aritméticas y de PV a través de un programa
de entrenamiento computarizado. Ciento
trece estudiantes de cuarto grado de

Alemania utilizaron el programa Merlin’s
Math Mill (MMM) el cual contenia un
personaje animado que guia y retroalimenta a
los estudiantes en el proceso. Esta
intervencion incluye problemas de computos
basicos, problemas verbales, problemas de
multiplicacion y division, y problemas de
espacio numeérico. Los resultados sugieren
que una cantidad moderada de practica
individualizada en un programa
computarizado puede mejorar
considerablemente la ejecucién de las
destrezas matematicas.  Estos hallazgos
recalcan la importancia de practicar
individualmente los ejercicios matematicos.
El aprendizaje conceptual y el desarrollo de
destrezas computacionales a través de la
practica son procesos esenciales en las
matematicas de nivel elemental (Schoppek &
Tulis, 2010). En adicion, el desarrollo de
estas destrezas es sustancial porque reduce la
carga de la memoria de trabajo, proceso que
muchos de los estudiantes con PEAM tienen
dificultad.

Para subsanar las dificultades de
recuperar datos de la memoria a largo plazo
que poseen los estudiantes con PEAM, Shih
Dennis, McCray Sorrells & Falcomata
(2016) estudiaron cuantitativamente el efecto
de dos intervenciones computarizadas sobre
material  matematico. Una de las
intervenciones se enfocaba sobre el sentido
numérico mientras la segunda abordaba la
practica extensiva sobre el uso de estrategias
a través de la SP computacionales. Estos
programas computarizados se probaron con
seis estudiantes de segundo grado con
PEAM. En términos generales, los
resultados de esta investigacion experimental
sugieren que ambas intervenciones
demostraron tener efectos positivos en la
ejecucion de los estudiantes con PEAM. Los
estudiantes  pudieron  desarrollar  mas
transformacion de estrategias y usar técnicas
basadas en la recuperacion para resolver
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datos béasicos luego de utilizar las
intervenciones.

Por otra parte, Huang et al. (2012)
probaron la efectividad de un programa
computarizado para la solucién de PV en
estudiantes de segundo y tercer grado con
bajo rendimiento académico en matematicas.
El programa utilizado, estaba basado en la
teoria de SP de Pdyla desarrollada en el 1945.
Los cuatro pasos principales de Pdyla son: (1)
Entender el problema, (2) Idear un plan, (3)
Llevarlo a cabo y (4) Examinar la respuesta.
La estratificacion del procedimiento de
resolver un problema permite guiar a los
estudiantes a solucionar un problema paso a
paso sin ignorar elementos importantes. Los
resultados demuestran que las habilidades
para resolver PV de los estudiantes de grupo
experimental ~ fueron  significativamente
superiores a las de los estudiantes del grupo
control. Por tanto, este tipo de disefio de
intervenciones, que incorpora la
retroalimentacion y la solucién matematica
paso a paso mostro ser efectiva en estudiantes
con dificultades en el aprendizaje.

Por otro lado, Zhang, Trussell,
Gallegos y Asam (2015) llevaron a cabo una
investigacion exploratoria que pretendia
conocer el impacto de tres aplicaciones de
dispositivos moviles sobre matematicas. Las
aplicaciones fueron Splash Math, Motion
Math y Long Multiplication, y se utilizaban
para fortalecer destrezas con decimales y
multiplicacion. Este programa digital fue
probado con 18 estudiantes de 4to grado de
una escuela publica del suroeste de EEUU.
De los participantes, la mitad tenia algun tipo
de problema de aprendizaje o se encontraba
con riesgo de tenerlo y los demas estaban
clasificados como estudiantes tipicos.
Realizaron 4 sesiones de 90 minutos a través
de un mes, donde los estudiantes trabajaban
independiente con la aplicacion. Los
resultados de las pre y post pruebas fueron
estadisticamente significativos, indicando
que el uso de estas aplicaciones mejoro el

aprendizaje de las matematicas. En adicion,
a pesar de que todos los estudiantes
demostraron mejoria luego de usar las
aplicaciones, el grupo de estudiantes con
dificultad en el aprendizaje presentaron
mejorias mayores en las tres post pruebas
empleadas, reduciendo la brecha de
aprovechamiento entre los estudiantes tipicos
y aquellos con algun tipo de aprendizaje.
Estas aplicaciones son beneficiosas para los
estudiantes, principalmente porque, permiten
que los estudiantes trabajen a su propio ritmo,
reciban retroalimentacién inmediata y
resuelvan muchos mas ejercicios de los que
normalmente completan manualmente.

Retomando la importancia de la
autorregulacion en las  matematicas,
Panaoura (2012) explord la aplicabilidad de
un programa de intervencion usando un
modelo matematico computarizado a 255
estudiantes de quinto grado. EIl estudio
consideraba: (1) Autorepresentacion, (2)
Desempefio matematico, y (3) Desempefio de
la autorregulacion mientras los estudiantes
enfrentaban dificultades en los ejercicios.
Los resultados refieren que proveerle a los
estudiantes la oportunidad de autorregular su
aprendizaje a través de un programa
computarizado, es una manera de mejorar el
desempefio, en donde pueden reconocer sus
fortalezas y debilidades. A pesar de que este
estudio no fue probado con estudiantes con
PEA, latecnologia puede ser una herramienta
atil en el aprendizaje de las matematicas y
componentes metacognitivos, esenciales para
mejorar el desempefio en la SP, en donde los
estudiantes con PEA suelen presentar
dificultad.

Discusion

El proposito principal de esta revision
de literatura es documentar investigaciones
que han demostrado el impacto de
intervenciones dirigidas a mejorar destrezas
de estudiantes con PEAM. Para alcanzar esto
primeramente se describen las debilidades de
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esta poblacion en los procesos que subyacen
las destrezas en matematicas. Los
estudiantes con PEAM suelen tener
deficiencias en la memoria de trabajo, en la
recuperacion y descomposicion de datos
matematicos, dificultando los dominios en
aritmética (Geary, 2004). Se les dificulta
resolver principalmente PV debido a que no
tienen suficientes habilidades
metacognitivas, por ejemplo, la
autorregulacion, el automonitoreo, la
planificacion y la seleccidon de estrategias,
componentes que apoyan al estudiante
durante la solucion de un PV (Montague,
2007). En adicion, para resolver un PV se
requiere  conocimiento  sobre lectura,
estructura  semantica y  relaciones
matematicas, como conocimiento en
habilidades numéricas bésicas y estrategias
(Griffin & Jitendra, 2009).

La primera pregunta de investigacion
pretende contestar ¢Cual es el impacto de
intervenciones tradicionales y tecnoldgicas
en el mejoramiento de destrezas de los
estudiantes con PEAM? Las investigaciones
revisadas  sobre  las  intervenciones
tradicionales demostraron ser efectivas para
mejorar destrezas de los estudiantes con
PEAM (Griffin & Jitendra, 2009; Krawec, et
al., 2012; Naglieri & Johnson, 2000). Estas
intervenciones  demostraron  efectividad
impulsando  procesos  metacognitivos,
perfeccionando el proceso de Planificaciéon y
el desarrollo de estrategias (Griffin &
Jitendra, 2009; Naglieri & Johnson, 2000;
Krawec et al., 2012). La ensefianza basada
en esquemas también demostrd ser efectiva
mejorando habilidades matematicas
enseflanza que ayuda a la identificacion,
representacion y planificaciéon de un PV
(Griffin & Jitendra, 2009).

No obstante, investigadores han
optado por utilizar la tecnologia como
herramienta de trabajo y de aprendizaje, ya
sea para aprender inglés, para prevenir los
PEA o0 para mejorar el desempeiio de las

matematicas en todos los estudiantes
(Bernardo-Ramos et al., 2012; Burns, et al.,
2010; Liu et al., 2014; Shamir & Baruch,
2012). Estos estudios arrojaron resultados
positivos, sugiriendo que la tecnologia puede
ser un aliado de los maestros, padres y
proveedores de servicios de educacion
especial.  Ademads, otras intervenciones
tecnolégicas  mostraron  ser  efectivas
mejorando las destrezas en las matematicas a
través de la practica individual y con la
ensefianza basada en esquemas (Huang et al.,
2012; Schoppek & Tulis, 2010; Shih Dennis,
McCray Sorrells, & Falcomata, 2016; Zhang
et. al, 2015). La tecnologia posee
caracteristicas positivas como la
accesibilidad y lo atractivo que resulta para
los estudiantes (Bernardo-Ramos et al., 2012;
Shia, et al., 1995).

No se revisd literatura sobre
intervenciones  dirigidas a  subsanar
directamente las deficiencias en la memoria
de trabajo o0 la recuperacion vy
descomposicion de datos. La mayoria de las
intervenciones estdn enfocadas en abordar
elementos metacognitivos (e.g.
autorregulacion) y de procedimiento (e.g.
uso de estrategias). Esto podria deberse a que
la mayoria de los estudios realizaron
intervenciones  para  solucionar PV
matematicos. Es decir, aunque se usan
ecuaciones aritméticas (i.e. +, -, X, ¥), las
mayor dificultad del estudiante PEAM recae
en la comprensién, la planificacion, el uso de
estrategias y la verificacion del problema.

La segunda pregunta de investigacion
pretende  explorar ;Cudles son los
componentes de ensefianza esenciales para
los estudiantes con PEAM?  Segln los
estudios revisados, la ensefianza explicita es
un elemento esencial en la instruccion de las
matematicas para los estudiantes con PEA
(Fuchs et al., 2008; Zhang & Xin, 2012;
Zheng et al., 2013). Asimismo, modelar y
ensayar estrategias Yy componentes que
faciliten la autoregulacion (Fuchs et al.,
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2008; Montague, 2007; Zhang & Xin, 2012;
Zheng et al., 2013) son importantes para que
una intervencion ayude a mejorar el
desempefio  matematico. A su vez,
investigadores mencionan el proveer sefiales,
simplificar la tarea seguir el progreso de los
estudiantes y hacer una representacion del
problema (e.g. SBI) (Fuchs et al., 2008;
Montague, 2007; Zhang & Xin, 2012; Zheng
etal., 2013).

La identificacion de las debilidades
de procesos cognitivos y metacognitivos
permitendar cuenta de las areas que los
estudiantes con PEAM deben reforzar y
contrastar con las caracteristicas de las
intervenciones efectivas. Es decir, la
literatura menciona que los estudiantes tienen
dificultades metacognitivas por lo que varios
investigadores desarrollaron intervenciones
que fomentan el desempefio de estas
destrezas (e.g. seleccién de estrategias y
autorregulacion) (Griffin & Jitendra, 2009;
Krawec et al., 2012; Montague, 2007;
Naglieri & Johnson, 2000). Asimismo, los
componentes esenciales de ensefianza para
estudiantes con PEAM son descritos en esta
revision.  Aunque esta poblacion tiene
necesidades especificas, investigadores han
destacado elementos que deben estar
presentes cuando trabajamos con estos
estudiantes o cuando llevamos a cabo
intervenciones o programas para ellos (Fuchs
et al., 2008). EIl conocimiento sobre estos
elementos permite a los maestros y demas
profesionales formarse desde la teoria para
trabajar con esta poblacién y obtener
resultados positivos.

Existen herramientas para apoyar el
aprendizaje de esta poblacion que pueden ser
realizadas tanto en las escuelas o en la casa.
Especificamente, las intervenciones
tecnoldgicas pueden usarse en el hogar,
aprendiendo por més tiempo y de una forma
entretenida. Con los resultados de este
trabajo, se pudiera considerar la inclusion de
intervenciones tradicionales y tecnoldgicas

en la escuela para fomentar el desarrollo de
habilidades matematicas para los estudiantes
con PEAM, herramientas que en ocasiones
estan al alcance de una computadora. De esta
forma, complementar efectivamente los
servicios de educacion especial y apoyar el
desarrollo intelectual de los estudiantes
puertorriquefios con PEAM. En conclusion,
este trabajo sirvio para entablar factores
sobresalientes de esta poblacion.  Sus
caracteristicas, elementos que facilitan su
aprendizaje e intervenciones para mejorar
destrezas matematicas. Esta revision de
literatura ofrece informacion relevante sobre
las caracteristicas de esta poblacion y como
diferentes intervenciones pudieran fortalecer
sus destrezas matematicas, impactando
directamente su desempefio académico. Se
exhorta continuar escrudifiando sobre las
diferentes intervenciones que pueden ser
efectivas para esta poblacion, para apoyar y
reforzar los servicios que estos estudiantes
reciben. Es primordial que educadores y
psicologos conozcan como los nifios con
PEAM pueden fortalecer sus destrezas
matematicas a traveés de estas intervenciones,
las cuales pueden llevar a cabo en el salén de
clases como también, pueden emplearse
desde sus hogares.

Cabe mencionar que esta revision de
literatura presenta algunas limitaciones.
Primero, no es una revision sistematica, por
lo que puede haber investigaciones relevantes
al tema que no hayan sido exploradas.
Segundo, las intervenciones revisadas
estaban dirigidas a estudiantes de Jardin de
Infancia a octavo grado. Esto es una
limitacion debido a que es un amplio rango
de edades y a través de estas edades se
observan cambios en los dominios de las
matematicas, lo que pudiera resultar en
diferencias sobre la efectividad de las
intervenciones, asi como en las
caracteristicas de los estudiantes. Tercero,
las investigaciones son dirigidas a diferentes
poblaciones (i.e. PEA, PEAM o PEAM mas
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PL). Por consiguiente se dificulta el analisis
sobre la variabilidad de resultados que
pudiera haber entre estas poblaciones.

Para futuras investigaciones se recomienda
se realice una revision sistematica o un meta-
analisis para un estudio mas preciso de las
intervenciones que mejoran las destrezas de
estudiantes con PEAM. También se
recomienda limitar la edad de tercero a quinto
grado, edades en que se comienza a
diagnosticar este trastorno del aprendizaje.
Esto permitiria tener un analisis preciso sobre
las caracteristicas y las intervenciones
efectivas de esta poblacion.
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