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Resumen

Los nifios con trastorno por déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH) presentan una
alta comorbilidad con dificultades de aprendizaje de la lectura y de las matematicas, y
una baja capacidad en relacion con la planificacidn, organizacidn e inhibicion de la
respuesta, y el mantenimiento de la concentracion en la tarea. En este contexto, el
objetivo de este estudio transversal es analizar la influencia de los modelos mentales
en tareas de resolucién de problemas matematicos, célculo y procesamiento
semantico. La muestra estaba integrada por un total de 304 alumnos de Educacion
Primaria, 152 de tercer curso y 152 de sexto; la mitad formaban el grupo TDAH y la otra
mitad el grupo control. Como instrumento de medida del procesamiento semdntico se
utilizé el programa Gesmedicion, y para evaluar la competencia matematica la prueba
de Problemas Verbales Aritméticos (PVA). Los resultados mostraron diferencias
significativas en eficacia a favor del grupo control. Los sujetos con TDAH de ambos
niveles educativos se mostraron significativamente mas eficaces en tareas de calculo,
siendo los niveles de eficacia mas bajos los de resolucién de problemas, invirtiendo el
patrén en relacién al control.

Palabras clave: TDAH; calculo matematico; resolucién de problemas matematicos;
semantica y modelos mentales

Abstract

Children with attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) display high comorbidity
with learning difficulties in reading and mathematics and low ability in relation to
response planning, organisation and inhibition, and maintaining task focus. In this
context, the aim of this cross-sectional study is to analyse the influence of mental
models on mathematical problem-solving, calculation and semantic processing tasks.
The sample comprised a total of 304 primary school pupils, 152 from 3rd class and 152
from 6th class; half made up the ADHD group and the other half the control group.
Semantic processing was measured using the Gesmedicion programme and
mathematical competence was measured using the Verbal Arithmetic Problems test.
The results showed significant better efficacy in among the control group. The pupils
with ADHD at both educational levels were significantly more effective in calculation
tasks, with the lowest levels of effectiveness being those of problem solving, reversing
the pattern in relation to the control group.

Keywords: ADHD; mathematical calculation; mathematical problem-solving; semantics
and mental models
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TDAH Y MODELOS MENTALES 129

Los nifios con TDAH suelen experimentar problemas académicos bien por la falta de
atencioén, bien por la hiperactividad (Bauermeister et al., 2005; Frazier et al., 2007; Miranda-
Casas et al., 2006). Los estudios que han investigado las comorbilidades de TDAH vy dificultades
de aprendizaje, sugieren que entre el 31 al 45 % de los estudiantes con TDAH tienen dificultades
de aprendizaje o viceversa; de entre dichas dificultades caben destacar las relacionadas con el
aprendizaje del lenguaje escrito y de las matematicas (Compto, 2012; DuPaul et al., 2013). En
este sentido, la literatura cientifica muestra que los nifios con TDAH tienen una comprension de
lectura mas pobre que sus compafieros debido a un déficit en la asignacion estratégica de la
atencién, de la planificacion y en el procesamiento de informacién (Alloway, 2004; Pennington
y Ozonoff, 1996). Dichos problemas parecen ser independientes de cualquier dificultad con la
lectura de palabras.

El vinculo entre el déficit de atencidn y las dificultades matematicas ha sido investigado
en diversos trabajos (Kaufmanny Nuerk, 2008; Passolunghi et al., 2005; Rubinsten y Henik, 2009,
entre otros). En algunos se han encontrado asociaciones entre los sintomas del TDAH y los
trastornos del aprendizaje en estudios de cohortes y de gemelos con lo que se demostré un
riesgo genético compartido entre el TDAH y capacidad matematica reducida (Czamara et al.,
2013; Greven et al., 2014). Sin embargo, la hipdtesis causal mayormente defendida a cerca de
la etiologia y la relacion entre las dificultades en el aprendizaje instrumental de la lectura y las
matematicas proviene de la explicacion de que existe una alteracion del bucle fonoldgico al
procesar informacién de caracter verbal en alumnos con dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, pudiendo alterar la coordinacién de muchas tareas numéricas y la resolucion de
problemas (Alderson et al., 200). En este contexto Cragg y Gilmore (2014) destacan la
importancia de ciertas habilidades tales como las funciones ejecutivas (la amplitud de memoria
de trabajo, la capacidad para eliminar informacidn irrelevante que pueda distraer _inhibir_vy la
capacidad de modificar la estrategia si el caso lo requiere) en la adquisicidn y evolucidon de la
competencia matematica (Cowan et al., 2011; Cragg et al., 2014; Geary et al., 2004; Orbach et
al,. 2020; Polanczyky, 2014). En el caso de la competencia matematica el proceso de planificar
se muestra fundamental para mantener la informacidn critica disponible y organizar la manera
de llegar a la solucidn para posteriormente introducir los procesos de calculos correspondientes
(Geary, 2011; Dayson et al., 2013; Marzocchi et al., 2002). La hipdtesis mas aceptada acerca de
esta relacion causal parece estar vinculada con un mal ajuste en el mecanismo inhibitorio que
posibilita el suprimir la informacion irrelevante del sistema, asi como con las dificultades que

presentan los estudiantes con TDAH para concentrarse en los estimulos significativos o
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enmascarados (Passolunghi y Siegel, 2004; Marzocchi et al., 2002). En este sentido los errores
gue se cometen en tareas de resolucion de problemas, podria deberse a su incapacidad de
inhibir informacidn irrelevante que estaria ocupando un espacio importante en la memoria de
trabajo. De este modo se veria limitada la habilidad para tomar decisiones en tareas de
resolucidn de problemas matematicos. Ciertos investigadores mantienen que incluso en tareas
donde la informacion textual estd ausente, véase el calculo, la capacidad de generar modelos
mentales predice el rendimiento matematico (Bull et al., 2008). No obstante, se producen
cambios evolutivos en el desarrollo de la funcidn cognitiva, visibles también en las funciones
ejecutivas de los sujetos con TDAH vy nifios con dificultades de aprendizaje. De este modo se
encontraron cambios sustanciales en la memoria de trabajo relacionadas con el célculo
matematico (Brocki y Bohlin, 2004; Friedman et alt., 2018) demostrando una interaccidén entre
la inhibicidn y la memoria de trabajo en el desarrollo del funcionamiento ejecutivo en este tipo
de tareas.

En este contexto el objetivo, general de este trabajo es analizar la influencia de Ia
activacion de modelos mentales en la eficacia de alumnado con TDAH en situaciones
experimentales que demanden activacion de modelos mentales, véase resolucién de un
problema matematico vs identificacién de inferencias, agregando una condicion experimental
ajena al lenguaje escrito, pero si a la representacién numérica y por ende a la generacion de un
modelo mental como es el calculo. Y de este modo comprobar si se produce ese cambio
evolutivo indicado en diversas investigaciones acerca de la influencia diferencial de los modelos

mentales en las operaciones aritméticas en poblacidn con TDAH.

Método

Participantes

La muestra estuvo conformada por un total de 304 participantes, 152 de los cuales
estaban escolarizados en 32 de Educacidn Primaria (EP) y los 152 restantes en 62 de EP. Todos
ellos procedian de colegios publicos y concertados, situados en la comunidad de Galicia y
estaban escolarizados en los mismos desde primer curso de Educacion Infantil. En cada nivel
educativo 76 estaban diagnosticados de TDAH y otros 76 actuaron como grupo control. La media
de edad de los sujetos con TDAH fue de 8.5 (DT =1.02) y 11.52 (DT = 1.22) respetivamente y de
los sujetos control de 8.82 (DT =1.59) y 11.34 (DT = 1.74).

Los estudiantes con TDAH fueron seleccionados atendiendo a su diagndstico clinico

profesional, ya fuera psiquidtrico o neuropsiquiatrico, en la mayoria de los casos, o psicolégico.
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Instrumentos

Gesmedicion (Vieiro et al., 2011): prueba on-line que tiene como propdsito evaluar los procesos
de lectoescritura (Iéxico, sintdctico y semantico) y registra la tasa de tiempos de reaccion y
aciertos, y por ende eficacia y eficiencia en dichas tareas. Para el presente estudio sdlo
utilizaremos los resultados de las tareas de semantica. La prueba evalla la capacidad de

reconocimiento textual y la generacidn de inferencias (la activacion de un modelo mental).

Problemas Verbales Aritméticos (PVA) de Artiles y Jiménez (2011): el propdsito de esta prueba
es conocer el nivel de competencia de los nifios de Educacién Primaria en resolucion de
problemas verbales aritméticos. Estd compuesta por 33 problemas, de los cuales 20 se clasifican
en cuatro categorias de problema (combinacién, comparacion, igualacion y cambio) y los 13
problemas restantes se clasifican en cuatro categorias (comparacién, conversion, combinacién
y problemas de razén). Los problemas se resuelven utilizando una sola operacidn aritmética

(suma, resta, multiplicacidn o division).
Diseiio

El disefio incluyd la comparacién de grupos a fin de analizar si existian diferencias a la hora
poner en marcha estrategias de comprension relacionadas con la generaciéon de un modelo

mental en tareas cdlculo, resolucion de problemas matematicos y comprensién de oraciones.

Asimismo, dichas medidas fueron analizadas en un estudio de corte transversal.
Procedimiento

Para la identificacion del grupo control se solicitd una entrevista con los directores de los
CEIP seleccionados, con el fin de explicar las caracteristicas de la investigacion y obtener la
colaboracidn del personal docente. Posteriormente, se obtuvo la autorizacién por escrito de los
padres antes de dar comienzo al estudio.

La seleccién del grupo experimental se realizd a través de una asociacion de TDAH, quien
nos proporcioné datos de contacto con las familias quienes del mismo modo que en el grupo
control dieron su consentimiento informado para la participacion de sus hijos/as en el estudio.

Una vez reclutadas ambas muestras se administraron de modo global la tarea semantica
del Gesmedicién y la prueba Problemas Verbales Aritméticos (Artiles y Jiménez, 2011).

Se aclaré a los nifios que su participacion era voluntaria y andnima. No se presentaron

negativas.
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Resultados

Los datos obtenidos fueron analizados con el IBM SPSS, v. 26.0. En primer lugar, se procedié
a un analisis descriptivo de los resultados de puntuaciones obtenidos en promedios, maximas,
minimos y desviacién en aciertos en los distintos procesos (cdlculo, resoluciéon de problema y
semantica) en los grupos de control y TDAH (experimental), como muestra en las Tablas 1y 2.

Como era de esperar, el grupo control ha sido el mas eficaz en todas las tareas tanto de
semantica como de calculo y resolucion de problemas matematicos. El patrén de eficacia en 3¢
de EP (Tabla 1) ha sido el siguiente: el grupo control ha obtenido unas tasas mas altas de aciertos
en semantica y menos en resolucion de problemas y cdlculo por este orden, frente al grupo con
TDAH donde los resultados se han invertido, los niveles mas altos se situaron en calculo (por

encima de la media) y los menores en semantica y célculo (claramente por debajo de la media).

Tabla 1

Andlisis descriptivo del grupo control y TDAH en 32 de Educacion Primaria

Control TDAH
M Max Min DT M Max Min DT
Calculo 80.34 100.00 52.00 7.53 51.60 90.00 33.00 8.28
Problemas 82.19 100.00 53.00 9.61 31.12 78.00 31.00 9.42
Semantica 95.79 100.00 73.00 8.93 38.46 52.17 21.35 8.60

En contraste de medias a través de la prueba t-Student mostré que en el grupo de 32 de
EP las diferencias entre el grupo TDAH vy el control fueron estadisticamente significativas en
todas las medidas a favor de este ultimo (Calculo: t = 4.61, p < .001; Resolucidn de problemas: t
=3.04, p <.001; tareas semanticas: t = 4,26, p < .001; unilateral). Igualmente sucedié en el grupo
de 62 de EP (Tabla 2) (Calculo: t = 4.61, p < .009; Resolucion de problemas: t = 1.047, p < .03;

tareas semanticas: t = 3.66, p < .01; unilateral).

Tabla 2

Andlisis descriptivo del grupo control y TDAH en 62 de Educacion Primaria

Control TDAH
M Max Min DT M Max Min DT
Calculo 81.84 100.00 70.00 3.63 60.66 100.00 30.00 8.38
Problemas 81.05 100.00 75.00 6.01 34.08 90.00 28.00 5.46
Semantica 97.74 100.00 85.00 1.97 41.46 79.17 33.33 8.65

El patrén de resultados es diferente dentro de cada uno de los grupos (TDAH vs Control)

aunque se mantiene en ambos niveles educativos. Las tareas semdnticas fueron
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significativamente mas faciles para los sujetos Control que las tareas de resolucion de problemas
o de célculo tanto en 32 de EP (Anova: F = 13.0; p < .001; Pruebas de Scheffé, p < .01, en todos
los casos) como en 62 de ESO (Anova: F = 17.32; p <.001; Pruebas de Scheffé, p < .01, en todos
los casos). Por su parte las tareas de calculo fueron significativamente mds faciles para los
sujetos TDAH que las tareas de resolucion de problemas y semdnticas tanto en 32 de EP (Anova:
F =11.8; p <.001; Pruebas de Scheffé, p <.001, en todos los casos) como en 62 de ESO (Anova:
F=14.44; p < .001; Pruebas de Scheffé, p <.001, en todos los casos).

Evolutivamente se observa un incremento en la eficacia en ambos grupos (experimental
vs. control) en el nivel de 62 de Educacién Primaria con relacién al de 32 pero en ningun caso las
diferencias lograron el nivel de significacidn estadistica.

Discusion

Tal y como hemos analizado al inicio de este trabajo la adquisicién de la competencia
matematica requiere atencion sostenida para memorizar hechos y secuencias de pasos mientras
se autocontrola y revisa las respuestas, al mismo tiempo requiere en tareas de resolucion de
problemas no sélo una respuesta a una situacion matematica (comprensién de la estructura,
aplicacion de la operacidn, interpretacion de un esquema cuantitativo, que nos lleva aplicar
procedimientos) sino que también necesitamos de un esquema mental eficiente y coherente
para resolver la situacidén problematica que se nos plantea.

Algunos estudios han venido demostrando que dicho modelo mental condiciona
igualmente, aunque de distinto modo, la eficacia en la resolucion del calculo aritmético (Brocki
y Bohlin, 2004; Friedman et al., 2018). En este sentido, nuestro estudio no corrobora los citados
estudios pues los alumnos con TDAH tienen un rendimiento mayor en calculo, situdndose éste
por encima de la media aun siendo menos eficaces que los controles.

Las tareas de calculo resultaron ser las mas féciles para los sujetos con TDAH y las de
resolucidn de problemas mas dificiles. Interpretamos estos datos en el marco de las demandas
de la tarea: la resolucion de problemas y la generacion de inferencias estan condicionadas por
la generacién de un modelo mental que pueda ayudar considerar cognitivamente manejable
una situacion mas compleja.

Las tareas de resolucidon de problemas implican una doble o incluso triple sobrecarga
cognitiva: son tareas mediatizadas por la lectura, implican la generacién de un modelo mental
para la comprensién del enunciado que obliga a decidir al sujeto qué tipo de operacion

matematica debe aplicar que, finalmente, ha de ser resuelta.
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Se observa, por tanto, que en los sujetos con TDAH la posible sobrecarga cognitiva de la
tarea resultante del proceso de lectura y de la combinacién aritmética, dificulta su nivel de
eficacia, no viéndose esta tarea beneficiada de modo significativo por la edad.

En el grupo control las tareas mas dificiles son igualmente las de resolucién de problemas,
pero, a diferencia de los TDAH las tareas semanticas se presentan como las mas féciles, parece
por tanto que en este grupo no es el modelo mental el que mediatiza mas fuertemente la
eficacia en la resolucidn de problemas matematicos.

Para explicar por qué el TDAH puede estar asociado negativamente con aprender
(memoria y comprension) podemos basarnos en los trabajos de Fernandez (2019), Kofler et al.
(2013) o Molinar y Cervantes (2021). Segun estos autores si un nifio no toma nota de lo que
estd sucediendo y no escucha, no interiorizard la informacién como otros. La atencién y el
autocontrol, carentes o deficitarios en TDAH, son entendidos como atributos académicos
positivos y, en consonancia, pueden considerarse como un indicador de compromiso cognitivo,
es decir como la clave para aprender (Mayer, 2004).

A la luz de estos resultados podriamos estar en disposicidon de afirmar que las demandas
cognitivas asociadas a una tarea de lectura que influyen de modo significativo en toda la poblacidon
lo hacen de modo especial en la poblacidon con TDAH. Ello limita las habilidades de comprensidon
necesarias para seleccionar informacidn y generar un modelo mental adecuado a las exigencias de
la tarea. Se veria, por lo tanto, condicionada su capacidad para manejar multiples operaciones y
transformar la informacion verbal dentro de los problemas. A ello se puede sumar, tal y como
indican los estudios de Kaufmann et al.,, (2008) o Tymms & Merrell (2011) el calculo lento
caracteristico de los TDAH con el consiguiente aumento en la carga atencional.

Ademas, nuestros datos demuestran es que loa sujetos con TDAH independientemente
del nivel educativo presentan un bajo rendimiento en tareas que requieren de la activacion de
un modelo mental mas complejo, no coincidiendo con los trabajos de Brocki y Bohlin (2004) o
de Friedman et al. (2018), lo cual se puede atribuir tanto al ciclo evolutivo seleccionado como a
que la diferencia de edad entre ambos grupos era Unicamente de 3 afios, con relacién a lo
primero considerabamos al grupo de 62 de EP como perteneciente a una etapa donde el
desarrollo metacognitivo comenzaba a desarrollarse. Una investigacion con mas control de
variables de esta naturaleza en poblacion TDAH nos podria arrojar mas datos al respeto.

En cuanto a la capacidad operacional aritmética esta no se ve afectada, a pesar de que sin
duda alguna también requiere un cierto modelo mental pero donde se pueden aplicar mas

facilmente rutinas aprendidas previamente. En este sentido nuestros resultados contradicen los
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encontrados por Bull et al., (2008) acerca de que incluso en tareas donde la informacion textual

estd ausente la capacidad de generar modelos mentales predice el rendimiento en TDAH.

Conclusiones

Los alumnos con TDAH presentaron un rendimiento inferior a sus compafieros
normotipicos en tareas de aprendizaje de las matemadticas y comprension lectora manifestando
un patrén evolutivo constante en alumnado de segundo y tercer ciclo de Educacién Primaria.

Las tareas donde se manifiestan mas eficaces son las de cdlculo, superando la media en
aciertos; por el contrario, los peores resultados se encontraron en resolucién de problemas. En
este sentido, se confirma nuestra hipdtesis acerca de la importancia del modelo mental en
resolucidon de tareas semanticas (generacidon de inferencias) y problemas matematicos que
contribuyen a la percepcién y organizacidén de la realidad, asi como a las construcciones
simbodlicas. Es decir, estructuran el conocimiento previo en los procesos de comprensién tan
necesarios para comprender un problema e integrar un texto.

A su vez los andlisis sugieren que existe alguna ventaja para nifios mas mayores en la
resolucion de las tareas propuestas, aunque nunca llegando a alcanzar los niveles de eficacia de
los controles.

En este ultimo sentido seria interesante prolongar el estudio transversal con muestras de

alumnado de Educacién Secundaria y comprobar si el patron de resultados se mantiene.
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