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RESUMEN

La presente investigacion analiza los procesos neurocognitivos incons-
cientes de aprendizaje aplicado a la resolucion de cdlculos matematicos que
pueden operar, en parte de forma consciente y, también en parte, a nivel in-
consciente, en 41 nifios de 7 a 9 afios, con necesidades basicas insatisfechas
(NBI), de la provincia de Misiones, Argentina.

Especialmente, se estudia la adquisicion y aplicacion de la estrategia de
atajo no consciente para la solucion de problemas aritméticos de inversion,
que consisten en sumar y restar tres elementos, tipo A + B—A = B, en los
que dos términos del mismo digito con signo opuesto se cancelan y el resul-
tado es el valor del numero diferente.

La hipotesis postula que el pasaje de una estrategia atajo inconsciente a
consciente puede diferir al operar solo con cdlculos de inversion (grupo de
estudio: problemas en bloque) o conjuntamente, en una misma sesion, con
computos estandar y de inversion (grupo de estudio: problemas mixtos) en
nifios con NBL.

Los resultados refutan la hipotesis inicial. Pareciera que estos datos se
alinean con los presentados en trabajos cientificos anteriores publicados
sobre procesamiento neurocognitivo consciente y NBI. Se infiere la impor-
tancia de idear politicas educativas para poblaciones con necesidades basi-
cas insatisfechas dirigidas al desarrollo asertivo de los procesos de apren-
dizaje, tanto conscientes como implicitos.
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Introduccion
En la literatura especializada hay
numerosas investigaciones que indagan
los procesos cognitivos no conscientes
(Dehaene, 2011; Ortu y Vaidya, 2013;
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Reber, 2013) y como se desarrollan
los procesos cognitivos en condiciones
de necesidades basicas insatisfechas
(Farah, 2010; Noble, Houston, Kan y
Sowell, 2012). Los autores han definido
los procesos neurocognitivos implicitos,
en términos generales, como los siste-
mas que posibilitan registrar, elaborar,
almacenar, recuperar y utilizar infor-
macion pero sin tener conciencia (De-
haene, 2011; Froufe, 1997; Lieberman,
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Gaunt, Gilbert y Trope, 2002; Sklar et
al., 2012). Reber (2013) sostiene que el
aprendizaje implicito es la falta de con-
ciencia de la informacion adquirida.

En la presente investigacion se ana-
lizan los procesos neurocognitivos au-
tomaticos de aprendizaje aplicado a la
resolucion de calculos matematicos que
pueden operar, en parte de forma cons-
ciente y, también en parte, a nivel incons-
ciente, en nifios de 7 a 9 afios de edad
con necesidades basicas insatisfechas
(NBI). No se encontraron antecedentes
que combinen estas dos variables. En
esta primera investigacion, se realiza un
estudio exploratorio sobre procesos neu-
rocognitivos automaticos de aprendizaje
en una poblacion con NBI. A partir de
estos resultados, se pueden disefiar, re-
formular, analizar y proponer estrategias
de aprendizaje para alumnos bajo la con-
dicién de NBIL.

Como antecedente, se encontrd que
las NBI influyen en el desarrollo de las
funciones ejecutivas desde muy tem-
prana edad (Lipina, Martelli, Vuelta y
Colombo, 2005). Los nifios nacidos en
familias con esta condicion presentaron
un menor rendimiento que sus pares
con condiciéon de necesidades bésicas
satisfechas (NBS) en tareas predictoras
de funciones ejecutivas. Esto coincidio
con otros estudios a nivel internacional
sobre la incidencia del nivel socio-eco-
némico (NSE) bajo y su interferencia
en el desarrollo de funciones ejecutivas
y habilidades de lenguaje (Hackman
y Farah, 2009; Noble et al., 2012). Se
encontrd que el NSE bajo predice resul-
tados negativos en pruebas escolares de
matematica (An, 2012; Kirkland, Man-
ning, Osaki y Hicks, 2015), pero no se
encontraron hallazgos que estudien pro-
cesos especificos del razonamiento ma-
tematico en estos contextos en Misiones,
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Argentina. La provincia presenta uno
de los indices mas altos de pobreza del
pais. Esta situacion interfiere en el desa-
rrollo cognitivo de los nifios, en especial
del lenguaje y de las funciones ejecuti-
vas (Hackman y Farah, 2009; Hermida,
Segretin, Lipina, Benarés y Colombo,
2010; Lipina y Colombo, 2009; Noble,
Norman, Farah y Cornell, 2005).

Existe una amplia bibliografia sobre
la aplicacion del principio de inversion
en calculos matematicos como los que
se analizan en este estudio, los cuales se
denominan “célculos de inversion”. Ya
en 1982, Starkey y Gelman informaron
que nifios de tres afios podian resolver
problemas simples de inversion como (1
+1-1=1)y(l-1+1=1).En 1990,
Bisanz y LeFevre, mediante de un méto-
do cronométrico, podian distinguir qué
estrategias aplicaban en la resolucion de
los calculos. Estos autores manifestaron
que todos los analisis indicaban que los
grupos evaluados (de primer grado hasta
los adultos) tendian a resolver mas rapi-
damente los problemas de inversion que
los estandar o convencionales. Sin em-
bargo, las investigaciones revelaron que,
de los nifios de primero a cuarto grados
de la educacion primaria, s6lo una mino-
ria (un 40%) confio en la estrategia corta
o de atajo: la aplicacion del principio de
inversion en la resolucion del calculo.

La aplicacion generalizada de la
estrategia corta para los problemas de
inversion se veia favorecida cuando el
investigador (Stern, 1992) presentaba
a los niflos alemanes de 8 a 10 afios un
100% de este tipo de problemas, en con-
tra de lo que ocurria cuando se trataba
solo del 50% de problemas de inversion
mezclado con problemas estandar. Es-
tos ultimos aportes mencionados han
servido de base para analizar los resul-
tados de las investigaciones, ya sea las
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concretadas en Alemania por Siegler y
Stern (1998), como las replicadas por
Sturla (2013) en la Argentina, en escola-
res con una edad promedio de 7,6 meses.
Ademas, en relacion a la adquisicion de
herramientas matematicas en los nifos,
han sido tema de investigacion de varios
autores qué cambios no conscientes ocu-
rren en sus mentes, por qué hay diferen-
cias de habilidades matematicas y qué
factores contribuyen (Dowker, 2005;
Geary y Hoard, 2002).

El sistema neurocognitivo automati-
co, al igual que la conciencia, posibilita
registrar, elaborar, almacenar, recuperar
y utilizar informacion, pero sin tener
conciencia e incluso simultdneamente
(Froufe, Sierra y Ruiz, 2009). Cuando
se presenta un estimulo de manera no
consciente se produce activacion corti-
cal. Por ejemplo, una palabra “enmas-
carada” puede tener acceso a los niveles
mas altos de procesamiento, incluyendo
niveles semanticos (Dehaene, 2011). El
cerebro puede tomar un patrén de for-
mas en la retina y luego, mediante un
sistema de letras, lo reconoce como pa-
labra y tiene acceso a cierto significado.
Todo este proceso se puede dar sin tener
acceso a la conciencia. Dehaene y Chan-
geux (2011) postulan el modelo Global
Neuronal Workspace (GNW) o Espacio
de Trabajo Neuronal Global (en adelante
GNW) como un mecanismo alternativo
cortical capaz de integrar el procesa-
miento del sistema cognitivo consciente
y no consciente. Dehaene se alinea con
la teoria del espacio de trabajo global
de Baars (1988). En suma, dichos auto-
res proponen que un conjunto de redes
neuronales se basan en conexiones cor-
tico-corticales, de larga distancia, entre
los territorios prefrontal cingulado, las
regiones parietales, junto con el area
talamicocortical, formando un espacio
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de trabajo global de masiva interco-
nexion neuronal, que procesa informa-
cion consciente y no consciente (Dehae-
ne y Changeux, 2005, 2011; Dehaene,
Changeux, Naccache, Sackur y Sergent,
2006; Dehaene, Kerszberg y Changeux,
1998; Dehaene y Naccache, 2001, 2006;
Dehaene, Naccache et al., 2001; Dehae-
ne, Sergent y Changeux, 2003).

El modelo esta constituido por dos
espacios computacionales principales
dentro del cerebro: (a) una red de pro-
cesamiento y (b) un espacio de trabajo
global.

La red de procesamiento, compuesta
por un conjunto de procesadores espe-
cializado funcionalmente que se activan
en paralelo, constituyendo subsistemas
modulares que proporcionan informa-
cién categérica o semantica altamente
elaborada, es decir que integran los pa-
trones de impulso nerviosos sensoriales
y elaboran significados. Cada uno de
estos procesadores estaria en una zona
distinta del cerebro y se constituyen a
partir de conexiones (axones) de alcance
medio y corto, por lo que la informacion
quedaria encapsulada.

El espacio de trabajo global consiste
en un conjunto de neuronas corticales
distribuidas que se caracterizan por ser
capaces de recibir y mandar axones de
largo recorrido a neuronas homologas
en otras areas corticales. Segun este mo-
delo esta poblacion de neuronas no tiene
por qué pertenecer a un conjunto distin-
tivo de areas cerebrales cardinales, sino
que mas bien se distribuye entre areas
cerebrales en proporciones variables
destacandose los cortex prefrontal, dor-
solateral y el parietal inferior, por poseer
una elevada densidad de neuronas. Los
autores manifiestan que las conexiones
de largo recorrido se originan en las ca-
pas II y III de la corteza. Es a través de
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las neuronas corticales que se establecen
fuertes conexiones verticales y recipro-
cas a través de la capa V con los ntcleos
taldmicos correspondientes, lo que per-
mite la estabilidad del GNW por medio
de los circuitos autosostenidos y acceso
directo a las redes de procesamiento. En
el espacio de trabajo neuronal global hay
cinco clases principales de procesadores
que pueden ser activados dinamicamen-
te y reconfigurados de multiples formas
por el GNW en virtud de las conexiones
reciprocas entre esos procesadores y el
espacio de trabajo neuronal global.

El aprendizaje implicito o automati-
co, junto con el pensamiento inconscien-
te, son temas de investigacion todavia
delicados para la comunidad cientifica.

Desde el ambito de la psicologia
cientifica se ha discriminado el término
de aprendizaje explicito, si este es cons-
ciente, y del implicito o incidental, para
referirse a procesos automaticos o in-
conscientes. Ambas acepciones refieren
a distintos modos de adquirir el conoci-
miento, cada uno con propiedades par-
ticulares. Reber (1967, 1993) propone
el término de aprendizaje implicito para
referirse al conocimiento adquirido sin
saberlo durante la practica con tareas
experimentales no percibidas como de
aprendizaje. Las situaciones que se utili-
zan para investigarlo, segin Froufe et al.
(2009), generalmente incluyen tres com-
ponentes: (a) realizacion de una tarea
que implica exposicion, normalmente
dilatada, a una situaciéon gobernada por
reglas, muchas veces complejas, bajo
condiciones de aprendizaje incidental;
(b) estimacion del conocimiento adqui-
rido acerca de esa situacion, por medio
de la mejoria mostrada con la practica en
la ejecucion de la tarea; y (c) estimacion
del grado en que los sujetos son cons-
cientes del conocimiento adquirido.
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En términos generales, se considera
que se produce aprendizaje inconsciente
cuando el conocimiento explicito mani-
festado sobre las reglas o configuracion
de la situacion no es capaz de dar cuenta
de la mejoria experimentada en la con-
ducta con la experiencia. Por lo tanto, en
el aprendizaje implicito se destaca la in-
corporacion y asimilacion de regularida-
des, estructuras y conductas, mediante la
experiencia repetida de los eventos, que
se atienen a tales patrones, sin llegar a
tomar conciencia de ellas.

Basandose en aportes consensuados
sobre qué es el aprendizaje, existe un
amplio abanico de definiciones, algunas
complementarias y otras contrapuestas.
Se concibe al aprendizaje como el “me-
dio principal de adaptacion de los seres
vivos a las modificaciones inciertas de su
medio ambiente. Llamamos aprendizaje
al hecho de que la experiencia produce
cambios en el sistema nervioso central
que pueden ser duraderos y se manifies-
tan en el comportamiento de los organis-
mos” (Morgado, 2005, p. 289). Leahey y
Harris (1997) restringen la definicion de
aprendizaje a la produccion de cambios
en sustratos neurales; es decir, que el
aprendizaje implica una asimilacién de
conocimientos en un sistema nervioso
modificable.

Otros acercamientos a la concepcion
de aprendizaje se refieren a una capaci-
dad exclusiva de los organismos que po-
seen experiencias y el resultado de estas
experiencias es que dan lugar al apren-
dizaje (Cleeremans y Jiménez, 2002).
Dichos cambios en el sistema nervioso
central pueden ser conscientes 0 no con-
trolados, dado que la informacion recibi-
da del medio ambiente es procesada por
modulos especializados y que puede ir o
no acompariada de la experiencia cons-
ciente y ejercer efectos en la cognicion
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y la conducta humana. Por lo tanto, se
define al aprendizaje implicito como au-
sencia de conocimiento consciente de la
contingencia entre los estimulos, como
la adquisicion y la recuperacion de los
mismos. Es decir, hay un desconoci-
miento subjetivo durante el proceso de
aprendizaje (Froufe, 1997).

Varias caracteristicas distinguen el
aprendizaje explicito del implicito. Die-
nes y Berry (1997) las han resumido en
tres:

1. El conocimiento implicito tiende a
ser relativamente inflexible, inaccesible
y presenta limites en las caracteristicas
superficiales del material:

2. Tiende a ser asociado mas con
lo incidental que con condiciones de
aprendizaje intencional.

3. Tiende a ser mas robusto en el
tiempo, ante dificultades atencionales y
desordenes psicologicos (sindrome de
amnesia).

Reber (1992, 1993) sostiene que el
aprendizaje implicito es el modo por
defecto de adquirir informacion acerca
del medio. Considera que si los procesos
implicados en el aprendizaje implicito
dependen de estructuras filogenética-
mente mas arcaicas, deberan mostrar las
siguientes caracteristicas:

1. Caracter robusto, mayor estabili-
dad y resistencia que los procesos expli-
citos: es persistente en el tiempo y resis-
tente a las interferencias concurrentes,
ya sea durante su adquisicion como en
su recuperacion (Allen y Reber, 1980).

2. Independencia de la edad: es me-
nos sensible a la edad y al nivel de desa-
rrollo cognitivo. Los procesos implicitos
deberian variar menos con la edad que
los explicitos. En general los procesos
implicitos emergen antes en el curso de
la vida y muestran relativamente poco
efecto de nivel de desarrollo.
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3. Baja variabilidad: conforme a los
diferentes principios de la biologia evo-
lutiva, los procesos implicitos deberian
mostrar en la poblaciéon menor variacion
que los explicitos.

4. Independencia del CI: los estudios
de Reber, Walkenfeld y Hernstadt (1991)
y de Mayberry, Taylor y O’Brien-Ma-
lone (1995) proporcionan evidencia de
que, a diferencia de los procesos expli-
citos, los implicitos muestran poca con-
cordancia con los tests convencionales
de inteligencia.

El proceso neurocognitivo del pen-
samiento engloba numerosos procesos
mentales con frecuencia complejos (ra-
zonamiento, resoluciéon de problemas,
toma de decisiones, emision de juicios
y formacion de conceptos) que com-
prometen operaciones cognitivas muy
diversas: de razonamiento deductivo e
inductivo, de abstraccion y generaliza-
cién, de razonamiento por analogia, de
comparacion y valoracion relativa, etc.
(Froufe et al., 2009). Todos estos proce-
sos, en general, consumen importantes
recursos mentales y exigen una actua-
cion deliberada y consciente.

El proceso cognitivo de toma de de-
cisiones, segun la concepcion dominante
dentro de la psicologia cientifica, requie-
re de un trabajo activo y esforzado por
parte del sistema cognitivo, especial-
mente desde el area del 16bulo frontal,
en la corteza dorso-lateral. Se considera
que, para poder decidir asertivamente,
se deben ponderar de manera delibera-
da las ventajas e inconvenientes de cada
alternativa y compararlas entre si, antes
de tomar una decision, sobre todo cuan-
do se trata de alternativas complejas
que requieren manejar simultaneamente
mucha informaciéon y lo mismo sucede
con el razonamiento y la resolucion de
problemas. Desde la psicologia apenas
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se ha investigado experimentalmente la
posible operacion inconsciente del pen-
samiento (Froufe et al., 2009).

Otro investigador, Dijskterhuis, ha
comenzado en Holanda a aportar da-
tos experimentales sobre la operacion
del pensamiento inconsciente en forma
rigurosa y sistemdtica, especialmente
en situaciones de valoracion y toma de
decisiones entre diferentes alternativas,
cada una con sus ventajas e inconvenien-
tes, ulterior evaluacion de las mismas y
eleccion de la preferida (Dijskterhuis,
2004; Dijskterhuis, Bos, Nordgren y van
Baaren, 2006; Froufe et al., 2009). Dijs-
kterhuis et al. (2006) proponen que, de-
pendiendo de la atencion que le asignen
al proceso, las personas pueden operar
tanto mediante pensamiento consciente
como inconsciente. La eficacia de cada
una de estas formas de pensamiento de-
pende de la adecuacion de sus propieda-
des a las circunstancias de la situacion
en curso.

El pensamiento consciente, segin
estos autores, tiende a operar con reglas
y en ese sentido es preciso. Ademas, su-
fre las limitaciones caracteristicas de la
baja capacidad de la conciencia, por lo
que, cuando se ve desbordado, tiende
a inflar el peso de algunos atributos en
detrimento de otros y por ello a deterio-
rarse con la complejidad.

En cambio, el pensamiento incons-
ciente genera elecciones de calidad in-
ferior a su modo de operar mas abierto
y desregulado, pero apenas se deteriora
con la complejidad, por cuanto no surgen
las limitaciones de capacidad, caracte-
risticas del pensamiento consciente. De
ahi que, en situaciones complejas, en las
que hay que manejar mucha informa-
cion, las elecciones realizadas mediante
el pensamiento inconsciente pueden re-
sultar mas eficaces que las mediadas por
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deliberaciones conscientes. Es decir que
el pensamiento inconsciente apenas se
resiente a causa de la complejidad, dada
su mayor disponibilidad de recursos.
Dijskterhuis y Meurs (2006) parten de
que, mientras el pensamiento conscien-
te es esencialmente convergente y foca-
lizado en algunas alternativas, el pensa-
miento inconsciente es mas divergente,
asociativo, liberal y, por todo ello, mas
creativo.

La investigacion actual analiza una
actividad mental que implica simulta-
neamente procesos neurocognitivos de
aprendizaje y de pensamiento, que pue-
den operar en parte de forma consciente
y también, a nivel inconsciente. Se es-
tudiaron la adquisicion y la aplicacion
de estrategias de solucion de calculos
aritméticos de inversion, en escolares de
segundo y tercer grado, con edad pro-
medio de 7,4 afios, de tres escuelas de
gestion publica ubicadas en zonas rura-
les de la localidad de Jardin América, de
la provincia de Misiones, Argentina, con
poblaciones estudiantiles en condicio-
nes de NBI. Los calculos aritméticos de
inversion consistieron en sumar y restar
tres elementos, tipo A+ B - A=B, en los
que dos términos del mismo digito con
signo opuesto se cancelan y el resultado
es el valor del nimero diferente. Aunque
estos problemas se pueden resolver me-
diante la aplicacion del calculo comple-
to a todos sus términos, hay indicios de
que, con una cierta experiencia, los ni-
fios también pueden aprender a solucio-
nar los computos de inversion por la via
directa que implica llegar al resultado
omitiendo el paso del calculo y hacerlo
incluso de forma automatica, sin tomar
conciencia del empleo de tal estrategia
corta o atajo.

El interrogante que es eje del pre-
sente estudio es el siguiente: El proceso
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neurocognitivo de aprendizaje no cons-
ciente en la resolucion de problemas
de inversion con poblaciones escolares
con NBI ;difiere de acuerdo al contexto
donde se presenten los calculos de in-
version, es decir, si se operan solos o en
conjunto con computos estandares?

La hipdtesis del estudio es que
existen diferencias en cuanto al proce-
so de aprendizaje no consciente de la
resolucion de problemas de inversion,
segun el contexto donde se presenten
los célculos. El objetivo general fue
investigar el proceso de desarrollo y
aplicacion de diversas estrategias para
solucionar problemas aritméticos de
inversion, con especial interés en el
aprendizaje de la aplicacion de una
estrategia corta y directa en forma in-
tuitiva, antes de tomar conciencia de
su uso expreso, en escolares de entre
7 afios y 9 aios con NBI. Los objeti-
vos especificos planteados fueron los
siguientes:

1. Analizar la influencia que tiene la
resolucion de problemas bloque o mixto
para la aparicion y uso de la estrategia
de atajo automatica.

2. Estudiar los procesos de aprendi-
zaje no conscientes o implicitos que se
observen en la aplicacion de las tomas.

Materiales y métodos

El disefio de investigacion del pre-
sente trabajo deriva del paradigma ex-
perimental/cuantitativo,  cuasi-experi-
mental. Las pruebas que se tomaron se
llevaron a cabo en un contexto ecologi-
co, en la misma comunidad educativa de
los participantes.

Se trabajé con tres instituciones pu-
blicas de gestion estatal del interior de
la provincia de Misiones, ubicada en zo-
nas rurales. Los nifios pertenecen a po-
blaciones con NBI. Se administr6 a los
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maestros un cuestionario sobre el nivel
socioeconomico de los alumnos, para
determinar que los escolares pertenecian
a poblaciones con NBI. Se establecio
que, cuando los estudiantes cumplian
con dos de las siguientes caracteristi-
cas, correspondian a comunidades con
NBI: (a) cuando el padre y/o la madre
tiene solo estudios primarios completos
o incompletos, (b) cuando la vivienda no
tiene sanitario o esta afuera de la misma
(excusado), (c¢) el nimero de habitacion
por vivienda sea dos o menor y (d) el na-
mero de habitantes por vivienda sea por
lo menos seis.

El trabajo de campo se realizo con una
muestra de 39 alumnos de segundo grado
y dos de tercer grado distribuidos en tres
escuelas. La Tabla 1 caracteriza a los par-
ticipantes de la muestra del estudio.

Los participantes se distribuyeron
de manera aleatoria en dos grupos: (a)
grupo problemas bloque (grupo blo-
que), donde los nifios resolvieron 20
calculos mentales so6lo de inversion en
una misma sesion; (b) grupo problemas
mixto (grupo mixto), donde los escola-
res calcularon en una misma sesion 20
problemas, 10 de inversion y 10 estan-
dares.

Se implement6 el siguiente plan de
trabajo:

Primera sesion: pre-test. Se evalud
que el nifio no aplique la estrategia atajo
(inc/cc) para la resolucion de calculos de
inversion, asi como también que pueda
realizar célculos sencillos oralmente.
Todos los infantes debian resolver 10
problemas estandar y 10 calculos de in-
version.

Segunda a quinta sesion: sesiones
de entrenamiento. Cada escolar debid
resolver 20 calculos sencillos de tres tér-
minos, de acuerdo al grupo asignado, ya
sea grupo bloque o grupo mixto.
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Tabla 1
Caracteristicas de la muestra: cantidad de alumnos por género, condicion y escuela
Género Grupo
Escuela Femenino Masculino Bloque Mixto Total

1 7 9 8 8 16

2 2 10 6 6 12

3 8 5 7 6 13

Total 17 24 21

Sexta sesion: de evaluacion. Se ad-
ministr6 a todos los nifios un protocolo
en comun en el que debieron resolver
calculos estandar y de inversion en la
misma sesion.

Al comenzar cada sesion, la entrevis-
tadora presentaba al nifio una tarjeta de
calculo por vez y le comunicaba: “Debes
resolver esta cuenta y contestar correcta-
mente, lo mas rapido posible”. Una vez
que el niflo respondia, se le preguntaba:
“;Como has llegado a esa solucion?”
Si las respuestas eran ambiguas, se les
pedia mas detalles. Se presentaban las
tarjetas de 10 cm x 20 cm, con planteos
algebraicos segun el diseflo mencionado
con anterioridad. Los problemas de in-
version seguian la siguiente estructura:
A+B-B=C;A-B+B=C;A+B-A=
C. Los problemas estandar tuvieron las
siguientes estructuras: A-B-B=D; A
+B+B=D;A-B+A=D;A+B-C=
D. Para el primer numero del problema,
la cifra no super6 a 11. Para el segundo
y el tercer numero de la cifra, su rango
fuede2ao.

Se empled crondmetro para registrar
el tiempo de resolucion de cada proble-
ma en todos los grupos de investigacion.

En las planillas se registraba la si-
guiente informacion: la respuesta numé-
rica del calculo dado por los escolares;
el tiempo que tardd en resolver el pro-
blema; la respuesta verbal de los edu-
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candos a la pregunta: ;Como hiciste la
cuenta? y la descripcion de conductas
observadas en los nifios durante las se-
siones.

Para la agrupacion de las contesta-
ciones que dieron los nifios, se clasifi-
caron las respuestas a los problemas de
inversion obtenidas en cuatro estrategias
de resolucion. Enunciadas en orden,
desde las mas primitivas hasta las mas
evolucionadas, estas fueron:

1. Estrategia del céalculo con mate-
rial concreto: cuando el escolar llevaba
a cabo el calculo completo de todos los
términos y operaciones del problema
(suma y resta, se apoya para resolverlo
con material concreto; por ejemplo, pali-
tos de helado, sus dedos). Generalmente
los nifios tardaban desde 20 segundos
hasta mas de un minuto para arribar a la
respuesta del problema.

2. Estrategia del calculo mental:
cuando por sus verbalizaciones y otros
aspectos de su comportamiento se visua-
lizaba abiertamente que el nifio aplicaba
el calculo aritmético sin apoyo de mate-
rial concreto, sino que calculaba con los
dedos y su tiempo de resolucion duraba
entre 20 segundos y mas de un minuto.

3. Estrategia de atajo o corta in-
consciente o automatica: al visualizar la
operacion de inversion, los nifios inme-
diatamente daban la respuesta correcta,
sin haber realizado ningun calculo y en
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un tiempo de cuatro a cinco segundos o
menor. Simplemente, por el principio de
inversion, identificaban el término dife-
rente (por ejemplo, A - A + B =) o anu-
laban los dos iguales con distinto signo,
arribando al resultado sin haber sumado
o restado. Sin embargo, en su reporte
verbal manifestaban haber efectuado el
calculo completo.

4. Estrategia de atajo o corta cons-
ciente: dan el resultado correcto dentro
de los ocho segundos. En este caso, los
nifios manifestaban que no hacia falta
sumar y restar para hallar la solucion,
explicando que se puede resolver la ope-
racion por la via directa.

Para cumplir con los objetivos espe-
cificos que se habian planteado fue pri-
mordial poder comparar los datos obteni-
dos en el trabajo de campo bajo las dos
condiciones de evaluacion (grupo bloque,
grupo mixtos) durante el transcurso de
cada sesion, por medio del analisis mi-
crogenético. En particular, se observo la
evolucion de los procesos cognitivos de
los niflos en la resolucion de las tarjetas
inversion. Se tomd como base de estudio
por cada toma, en la agrupacion proble-
mas mixtos, las 10 tarjetas de inversion;
mientras que en la clase grupo bloque se
evaluaron las 20 tarjetas observadas. Este
marco de analisis es la base de la explora-
cion para organizar y estudiar los cambios
de estrategias que se sucedieron durante
la resolucion de los problemas de inver-
sion en todas las organizaciones de estu-
dio. Por medio de la comparacion de las
medias con dos muestras independientes,
se estudiaron en el presente proceso de in-
vestigacion los siguientes analisis:

En principio se evalué el camino
del cambio cognitivo, referido a la se-
cuencia de conocimientos: etapas que
se suceden para lograr la incorporacion
de estrategias cortas en la resolucion de
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los problemas de inversion. Otro aspec-
to a determinar fue si existia diferencia
significativa, entre los dos grupos de
estudio, en la aplicacion de la estrategia
atajo inconsciente para resolver calculos
de inversion. Para este procedimiento se
aplic6 la prueba de Mann-Whitney. Se
establecio rechazar la hipotesis si las
medias comparadas eran iguales o si el
valor p era menor al nivel de significa-
cion fijado en .05.

Resultados

A continuacion, quedan expuestos
los datos obtenidos del trabajo de cam-
po que exhiben el camino del cambio
cognitivo, sesion por sesion. Para una
mayor comprension se focaliza el ana-
lisis en la aparicion y la aplicacion de
las estrategias mas eficaces en las dos
condiciones evaluadas, en grupo bloque
y grupo mixto.

La Figura 1 muestra los porcentajes
de uso de cada estrategia por sesion. Las
dimensiones estan segregadas por colores
en el grafico de barra, ubicandose en la
zona inferior las estrategias menos avan-
zadas (célculo) y en el area superior las de
mayor sofisticacion (atajo-consciente).

Primero se consideran las tendencias
mas generales de evolucion del com-
portamiento de los grupos. En la sesion
pre-test, todos los nifios de la investi-
gacion se enfrentaron a un conjunto de
problemas mixtos (10 calculos de in-
version y 10 calculos estandar). Las dos
estrategias mas precarias (calculo con
material concreto y calculo mental) fue-
ron las Uinicas usadas y su frecuencia fue
similar entre los alumnos, lo que dio la
pauta de que ningun escolar al inicio de
la investigacion poseia el conocimiento
suficiente para resolver los problemas de
inversion mediante estrategias de atajo
(automatica o consciente). Se suma a
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esto que sus medias de tiempos de re-
solucion fueron mayores a 30 segundos,
factor que manifiesta la no aplicacion de
la estrategia corta.

En la Figura 1 se destaca que la es-
trategia que predomina en el uso a lo
largo de toda la investigacion es la mas
primitiva, la “calculo con material con-
creto”. Se observa que en poblaciones
escolares con NBI los alumnos debieron
apoyarse en este tipo de procedimien-
tos evidenciando la ausencia de entre-
namiento en la ejecucion de calculos
mentales simples. Las resoluciones de
los calculos con la aplicacion de estra-
tegias mas avanzadas aparecieron antes
en el grupo bloque que en el grupo mix-
to, infiriéndose, como se expresa en la
hipétesis, que el resolver solo calculos
de inversion beneficia al aprendizaje in-
consciente del principio de cancelacion
de términos. Sin embargo, se ha obser-
vado en el trabajo de campo que el ritmo
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del cambio y la flexibilidad cognitiva
para incorporar y procesar los datos ob-
tenidos durante las sesiones no lograban
modificaciones significativas. Conside-
rando las tendencias generales de evolu-
cion del comportamiento de ambos gru-
pos, en la primera sesion de practica se
destaca en el grupo bloque, la incipiente
aplicacion de la estrategia corta incons-
ciente, mientras que en el grupo mixto,
en menor medida, surge esta practica de
resolucion avanzada e automatica, en la
segunda sesion. En el grupo bloque en la
segunda sesion, algun nifio o nifia pudo
explicar conscientemente por qué apli-
caba la estrategia corta para resolver el
calculo de inversion: “Si pongo y saco
(el mismo nimero) es... (menciona el
numero diferente)”. A su vez, se ob-
servo un avance en la utilizacion de la
estrategia de calculo mental, mostrando
un camino de cambio de procesamiento
cognitivo.

4 - Consciente
3 - Atajo
B 2 - Mental

M 1 - Concreto

Figura 1. Representacion grafica de la evolucion del uso de las estrategias a
través de las sesiones discriminado por grupo bloque y mixto.
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En la tercera sesion, nuevamente se
visualiza que el grupo bloque arrib6 a
estrategias mas evolucionadas para la
resolucion de calculos, tanto de inver-
sidon como estandar, que el grupo mixto.
Sin embargo, llama la atencion la au-
sencia de la estrategia corta “atajo cons-
ciente” para los calculos de inversion.
(Hubo un retroceso en el procesamiento
cognitivo? También cabe senalar que en
ambos grupos hubo una disminucion en
la aplicacion de la estrategia més primi-
tiva, que todavia es la que se utiliza en la
mayoria de los calculos.

En relacion al ritmo del cambio cog-
nitivo en ambos grupos de estudio, fue
paulatino: los célculos A + B - B fue-
ron los primeros en los que los nifios
emplearon estrategias mas avanzadas
inconscientes. Luego manejaron resolu-
ciones mas eficaces en los problemas A
- B + B y por ultimo en los célculos de
inversion B + A - B.

En la cuarta sesion, la estrategia cor-
ta inconsciente parece consolidarse para
la resolucion de calculos de inversion en
ambos grupos de estudios, en algunos
nifios. Son pocos los que pudieron dar
una explicacion consciente del uso del
principio de inversion, pero los escola-
res del grupo bloque que lo aplican de-
muestran un gran avance en el aprendi-
zaje, ya que son procedimientos que en
la Argentina se aprenden en sexto grado.

En el post test, los niflos de todas las
condiciones experimentales recibieron
un 50% de problemas de inversion y
un 50% de problemas estandar. En esta
sesion los escolares usaron la estrategia
corta, pero solamente la inconsciente.
Ante la variedad de problemas de inver-
sion y estandar en el grupo bloque, se
observo una anulacion del empleo de la
estrategia atajo consciente. Se visuali-
za que se equipara en ambos grupos el

porcentaje aproximado de la estrategia
corta automatica.

Aunque los nifios utilizaron distintas
estrategias en cada sesion, vari6 cuantas
usaron. Para examinar los determinantes
de la variabilidad del cambio cognitivo
de cada escolar en el uso de estrategias,
se ha estudiado la aplicacion de cada
resolucion por sesion en las dos agru-
paciones. Esto facilitdo observar el por-
centaje de uso de cada estrategia en cada
grupo de estudio (ver Figuras 2 y 3).

93,64 939
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=
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Rl Minle
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Figura 2. Porcentaje promedio de uso de es-
trategias de célculo concreto o calculo mental

por grupo.
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Figura 3. Porcentaje promedio de uso de las
estrategias: atajo inconsciente y atajo cons-
ciente por grupo.
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Un aspecto generalizado fue el uso
continuo de la estrategia calculo con ma-
terial concreto a lo largo de todas las se-
siones. En ambas condiciones de estudio,
obtuvo el porcentaje mas elevado de uso:
81% en el grupo bloque y un 93% en el
grupo mixto. En un valor porcentual me-
nor de aplicacion continta la estrategia
calculo mental, es decir, cuando los es-
colares ya podrian prescindir del mate-
rial concreto para ejecutar los calculos.
El grupo bloque fue el que mas empled
esta estrategia (11%), a diferencia del
grupo mixto (4%). Las resoluciones mas
avanzadas fueron las menos utilizadas en
ambos grupos, las de atajo o corta, tanto
no consciente como consciente. El grupo
bloque ha empleado un 7% la estrategia
corta inconsciente; el grupo mixto un
4%. Para la estrategia mas desarrollada,
atajo consciente, fue empleada solo en el
grupo bloque un 2% y hay una ausencia
de utilizacion de esta en el grupo mixto.
Estos analisis permiten detectar la baja
variabilidad cognitiva en la resolucion de
los calculos, especialmente de inversion
en general, en toda la poblacion estudia-
da, aunque con un poco mas de flexibili-
dad en el grupo bloque.

Se analizaron también los porcenta-
jes de alumnos que emplean las estrate-
gias de atajo: automatico o consciente
en la resolucion de calculos de inversion
(ver Figura 4).

Aqui se visualiza el mismo compor-

Tabla 2

tamiento de ambos grupos de estudio
que se ha evaluado anteriormente; el
grupo bloque super6 al grupo mixto en
el porcentaje de alumnos que aplicaron
el principio de inversiéon por lo menos
una vez. Sin embargo, si ademas a los
datos obtenidos en el trabajo de campo
se aplicara una prueba no paramétrica
de comparacion de medias, es decir, la
prueba de Mann-Whitney, contrasta la
hipoétesis de que las dos distribuciones
(la distribucion de la proporcion de uso
de una determinada estrategia en am-
bos grupos) tienen la misma media. En
ambas pruebas no es posible rechazar la
hipotesis de igualdad de medias al nivel
de significacion del 5%. Los resultados
se expresan en la Tabla 2.

Asimismo, si estos resultados se
someten a pruebas donde se analiza si
existe diferencia significativa entre pro-
porciones de ambos grupos por el uso
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Figura 4. Representacion grafica del porcen-
taje de los alumnos que aplican la estrategia
atajo o atajo consciente.

Resultados de la prueba de Mann-Whitney para la comparacion de medias con

muestras independientes

M
Estrategia Variable Bloque Mixto p (Mann-Whitney)
Calculo mental Proporcion de uso 11 ,04 ,0914
Atajo inconsciente Proporcion de uso ,07 ,03 ,4509
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de las estrategias de atajo inconsciente o
consciente, la respuesta es también ne-
gativa (ver Tabla 3).

Estos estudios llevan, en principio, a
cuestionar la hipdtesis que se sostiene en
la presente investigacion, segun la cual
en el desarrollo del trabajo de campo
se encontraran diferencias en cuanto al
proceso de aprendizaje no consciente de
la resolucion de problemas de inversion,
segun el contexto donde se presenten los
calculos (problemas en bloque o proble-
mas mixtos) en una muestra de los esco-
lares con NBIL

Observando otros datos adquiridos
en el trabajo de campo, como la evo-
luciéon de las respuestas correctas a lo
largo de la investigacion para la reso-
lucion de los calculos, tanto de inver-
sién como estandar, cabe sefalar que,

Tabla 3

cuando los nifios daban su resultado,
no se les proporcionaba el reporte si
su respuesta era adecuada o no. Si se
combinan los datos que preceden con
la progresion de las respuestas correc-
tas y las incorrectas a lo largo de las
sesiones, se divisa que, en su mayoria,
los alumnos presentaron una evolucion
positiva en arribar a resultados correc-
tos a medida que avanzaban las sesio-
nes, tanto en un grupo de estudio como
en el otro, sin diferencia significativa
(ver Figura 5).

Cabe aclarar que los calculos menta-
les no resultaron de un aprendizaje ejer-
citado en las escuelas donde se llevaron
a cabo los trabajos de campos. Por lo
tanto, un porcentaje interesante de es-
colares al principio presentaban muchas
respuestas incorrectas.

Andalisis comparativo de la aplicacion de las estrategias entre atajo inconsciente

(E3) y atajo consciente (E4)

Grupo Total alumnos ~ Alumnos que usaron E3 0 E4  Proporcion p (diferencia = 0)
Bloque 21 5 238
Mixto 20 3 ,150 696516

Porcentaje medio de respuestas cormectas
por sesion (Base 20-20)
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Figura 5. Porcentaje de respuestas correctas
sesidn por sesion en ambos grupos.

Discusion
Los resultados que se obtuvieron
refutan la hipotesis inicial. Los alum-

nos con NBI, en este estudio, no han
sido favorecidos con el aprendizaje de
la aplicacion del principio de inversion
para la resolucion de problemas del mis-
mo nombre, si solamente se enfrentaban
a ese unico tipo de calculo, a diferencia
del otro contingente de nifios que debia
resolver problemas estandar y de inver-
sion. En ambos grupos, un pequefio por-
centaje de nifios ha aplicado la estrategia
corta inconsciente para la resolucion de
calculos de inversion, aunque en mayor
medida se observa la implementacion de
esta estrategia en el grupo bloque. Sus
datos no arrojaron una diferencia signi-
ficativa.
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Se emplea el paradigma de disocia-
cion utilizado en la investigacion cienti-
fica de la cognicion automatica (Froufe
et al., 2009) para analizar el aprendizaje
no consciente del principio de inversion.
El paradigma postula que los dos indices
psicoldgicos —(a) el indice de procesa-
miento de informacion (IPI), sensible
al procesamiento de informacion, en
este caso el tiempo de reaccion (para la
resolucion de célculos de inversion); y
(b) el indice de conocimiento consciente
(ICC), que requiere un conocimiento
controlado, que es el autoinforme verbal
de la estrategia aplicada—, posibilitan
corroborar si se producen procesos de
cognicion automatica cuando el ICC, el
reporte verbal, indica desconocimiento
de la informacion (ICC=0); es decir, el
IPI es mayor que el ICC.

Especificamente se observa que, en
la aplicacion de la estrategia corta, se
compatibilizo el registro del IPI (> 1),
el tiempo de resolucion menor a cuatro
segundos, es decir, que fue mayor al
ICC. De este modo se cumplia el pro-
ceso de aprendizaje inconsciente: los
nifios resuelven problemas matematicos
de inversion aplicando la estrategia de
atajo antes de ser conscientes de ella. Es
decir, se ha registrado una mejoria en la
ejecucion de la tarea con los calculos de
inversion como consecuencia de la apro-
piacion de las regularidades o patrones
(como lo es ante un calculo de tres tér-
minos, si dos de los términos tienen el
mismo valor, pero distinto signo, se los
puede anular), aunque solo unos infantes
han logrado este aprendizaje automatico
y en menor medida han aplicado la es-
trategia mas avanzada, la de atajo cons-
ciente.

Como afirma Segretin et al. (2004),
los trabajos cientificos publicados sobre
procesamiento neurocognitivo y NBI,
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sostienen que, en Argentina, tomando
los indicadores de NBI, los nifios prove-
nientes de hogares con esa caracteristica,
tuvieron un desempefio menos eficiente
en pruebas de flexibilidad cognitiva,
logro de objetivos y control atencional.
A su vez, Raizada, Richards, Meltzoff
y Kuhl (2008), mediante un estudio de
neuroimagen estructural, identificaron
una tendencia de menor volumen del
giro frontal inferior izquierdo en nifios
de nivel socio econdmico bajo. En un
estudio comparativo del desempefio de
280 infantes argentinos, de 6 a 14 meses
de edad, provenientes de hogares con y
sin necesidades basicas satisfechas me-
diante la toma individual de la prueba
A-no-B, Lipina et al. (2005) encontra-
ron que los infantes de hogares con NBI
efectuaron menos respuestas correctas
consecutivas y mas errores perseverati-
vos y no perseverativos que los de ho-
gares con NBS (p <.05). Los resultados
sugieren que la condicion NBI afecta la
plasticidad de los recursos cognitivos in-
volucrados en la prueba.

Pero ;qué ocurre con los procesos de
aprendizajes inconscientes? La novedad
de la presente investigacion estd dada
en el topico de aprendizaje implicito en
estas poblaciones y los datos obtenidos
coinciden con los procesamientos de los
aprendizajes conscientes. Con todo, hay
autores como Dijskterhuis et al. (2006),
que sostienen que se puede hablar, pues,
de dos formas de pensamiento: conscien-
te e inconsciente. El primero consume
muchos recursos, sigue reglas y es selec-
tivo y limitado, por lo que puede verse
facilmente desbordado. Por su parte, el
pensamiento inconsciente operaria sin
asignacion de recursos mentales y es mas
disidente, mostrando por ello una mayor
eficacia relativa en condiciones donde la
informacion en juego es excesiva para su
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manejo consciente. Es todavia muy tem-
prano para sacar conclusiones definiti-
vas de los trabajos mencionados.

Los aportes de Reber (1992, 1993)
sostienen que el aprendizaje implicito
es el modo por defecto de adquirir infor-
macion acerca del medio. Considera que
si los procesos implicados en el apren-
dizaje implicito dependen de estructuras
filogenéticamente mas arcaicas, deben
mostrar las siguientes caracteristicas:

1. Carécter robusto, mayor estabili-
dad y resistencia que los procesos expli-
citos: es persistente en el tiempo y resis-
tente a las interferencias concurrentes,
ya sea durante su adquisicion como en
su recuperacion (Allen y Reber, 1980).

2. Independencia de la edad: es me-
nos sensible a la edad y al nivel de desa-
rrollo cognitivo. Los procesos implicitos
deberian variar menos con la edad que
los explicitos. En general los procesos
implicitos emergen antes en el curso de
la vida y muestran relativamente poco
efecto de nivel de desarrollo.

3. Baja variabilidad: conforme a los
diferentes principios de la biologia evo-
lutiva, los procesos implicitos deberian
mostrar en la poblaciéon menor variacion
que los explicitos.

4. Independencia del CI: Reber et al.
(1991) y Mayberry et al. (1995) propor-
cionan evidencias de que, a diferencia
de los procesos explicitos, los impli-
citos muestran poca concordancia con
los tests convencionales de inteligencia.
Este estudio no puede dar cuenta sig-
nificativamente del uso de las distintas
estrategias en cada sesion, como lo sos-
tienen los datos numéricos y graficos.
Ante los datos exhibidos surgen otros
planteos: ;cuanto influyen las NBI en
los procesos cognitivos inconscientes?
y (realmente estas dos variables (NBI/
procesos cognitivos inconscientes) son
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mas independientes que los procesos
cognitivos explicitos y NBI?

Los valores trabajados en la presen-
te investigacion indican que la hipotesis
planteada no se puede sostener. Como
toda investigacion, no se puede inferir
que estos datos son acabados, cerrados,
sino, por el contrario son puentes que in-
vitan a seguir investigando.

Por lo tanto, se abren nuevos inte-
rrogantes y desafios por resolver, como
los siguientes: (Se arriba a los mismos
resultados si se replica el mismo estudio
con las mismas poblaciones escolares en
la misma localidad pero con necesida-
des basicas satisfechas? ;Existiran otros
aprendizajes que se puedan inferir de la
base de datos obtenidos? ;Cuales son
las causas posibles por la cual no se co-
rrobora la hipotesis? El camino de la in-
vestigacion es apasionante, porque cada
nuevo avance presenta no solamente
respuestas, Sino que suman nuevas pre-
guntas y desafios para la construccion
del conocimiento psicopedagdgico.
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