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Abstract

This study explores executive functioning and motivational variables that predict the performance
of children with ADHD on numerical comprehension, calculation and problem-solving tasks. The
participants in the research were 24 children with ADHD between 6 and 10 years old. The evaluation
included tests of mathematical contents, verbal working memory, visuo-spatial working memory,
attention and inhibition, as well as self-reports of attitude, anxiety, attributions toward mathematics
and self-concept. The results of the regression analyses indicated that verbal and visuo-spatial working
memory and inhibition predicted performance on numerical comprehension and calculation tasks. In
addition, anxiety, attitude, causal attributions and self-concept play a significant role in predicting the
majority of mathematical processes. Furthermore, the motivational variables predicted the mathematical
processes to a greater degree than the executive functions did.

Keywords: Attention deficit hyperactivity disorder, calculation, problem solving, motivation, exe-
cutive functioning.

Resumen

En este estudio se exploran variables de funcionamiento ejecutivo y motivacionales que predicen el
rendimiento de nifios con TDAH en comprensién numérica, cdlculo y solucién de problemas. En la
investigacion participaron 24 nifios con TDAH entre 6 y 10 afios de edad. La evaluacién incluy6 una
prueba de contenidos matematicos, test de memoria de trabajo verbal, memoria de trabajo viso-espa-
cial, atencion e inhibicidn, y autoinformes de actitud, ansiedad y atribuciones hacia las matemadticas
y autoconcepto. Los resultados de los andlisis de regresion indicaron que la memoria de trabajo verbal y
viso-espacial y la inhibicién predicen el rendimiento en tareas de comprension numérica y cdlculo. Por
otra parte, la ansiedad, la actitud, las atribuciones causales y el autoconcepto mostraron un papel signi-
ficativo en la prediccion de la mayoria de los procesos matemdticos. Ademds, en conjunto, las variables
motivacionales predijeron los procesos matemdticos en mayor medida que las funciones ejecutivas.

Palabras clave: Trastorno por déficit de atencion con hiperactividad, cdlculo, solucién de proble-
mas, motivacion, funcionamiento ejecutivo.
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Introduction

The Attention Deficit with Hy-
peractivity Disorder (ADHD) is a
very frequent developmental prob-
lem, characterized by a chronic
symptomatology of inattention, hy-
peractivity and impulsivity, along
with considerable functional im-
pairment. The complexity surround-
ing ADHD is accentuated due to the
high rate of comorbidity with other
problems that it usually presents. In
addition to impairments in language,
motor coordination and a broad
spectrum of psychopathologies, low
academic achievement can be high-
lighted, and it usually accompa-
nies students with ADHD through-
out their different developmental
stages from preschool to higher ed-
ucation (see the review by Daley &
Birchwood, 2010). Empirical evi-
dence about the negative influence
of ADHD symptoms on perform-
ance in mathematics, and even more
so in reading, is especially abun-
dant, with the involvement of both
genetic and environmental etiologi-
cal factors having been identified
(Hart et al., 2010). In fact, there is
a high comorbidity between ADHD
and mathematical learning diffi-
culties that reaches 18.1%, much
higher than what could be explained
by chance (Capano, Minden, Chen,
Schachar, & Ickowicz, 2008). Even
when children with ADHD do not
suffer either dyslexia or dyscalculia,
they present a significantly inferior
development to their peers on the
basic skills of number processing,

like comparing one-digit numbers
according to their size, counting, or
writing dictated numbers (Kauff-
man & Nuerk, 2008).

The link between ADHD and
low mathematics performance can
have different explanations linked
to models based on different neu-
ropsychological processes. One of
these models highlights the cogni-
tive conceptualization of ADHD,
explaining it as a deficit in the ex-
ecutive functions or processes that
coordinate the cognitive cerebral
functions, basically planning, in-
hibitory control, working mem-
ory and cognitive flexibility. How-
ever, executive dysfunction is not
a necessary or sufficient cause of
ADHD, as only 30% of subjects
with the disorder experience sig-
nificant problems in this domain
(Doyle, 2006; Willcutt, Doyle,
Nigg, Faraone, & Pennington,
2005). Thus, the neuropsychologi-
cal heterogeneity of ADHD goes
beyond the executive impairments
and seems to be better explained by
the dual-pathway model (Sonuga-
Barke, 2002), according to which
the deficits can affect both the ex-
ecutive functioning and the motiva-
tional processes (aversion to delay).
Finally, the model by R. Barkley
(1997) offers a comprehensive ex-
planation, arguing that the impair-
ments in verbal and non-verbal
working memory, motivation and
the processes of analysis/synthesis
represent problems that correspond
to insufficient self-regulation and
deficient inhibitory control.
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In comparison with studies on
reading, studies on the involvement
of the executive functions and moti-
vation in the mathematics perform-
ance of students with ADHD are
still scarce. Nevertheless, the lim-
ited research on the topic has pro-
vided some interesting data that will
be described below.

Executive functions and
mathematics performance in
children with ADHD

Children with ADHD show
problems with sustained attention,
a necessary ability for learning nu-
merical facts and for mathematics
achievement in general. They ex-
amine the information for less time,
which causes them to make errors
due to carelessness in lining up the
numbers, in identifying the opera-
tion signs, in regrouping the num-
bers in addition problems, and in
borrowing the numbers in subtrac-
tion, to name the most common er-
rors. Furthermore, these students are
slower on mathematics tasks, and
they present categorization problems
(Zentall, 2007). As Preston and col-
leagues (Preston, Heaton, McCann,
Watson, & Selke, 2009) have shown,
at least some of the academic diffi-
culties experienced by children with
ADHD are due to their reduced ca-
pacity to inhibit and change their at-
tention, rather than the presence of
specific learning difficulties.

Barry, Lyman and Klinger
(2002) explored to what degree the
executive functions of planning and

flexibility and the severity of the
ADHD symptoms predicted aca-
demic performance in mathemat-
ics, reading and writing separately.
Their results showed that, even
when executive functioning per-
formance was controlled, the ADHD
symptoms of inattention and hy-
peractivity/impulsivity continued to
significantly predict low academic
performance in reading, writing and
mathematics. Furthermore, the more
severe the ADHD symptoms were,
the greater the negative impact they
had on school achievement. How-
ever, only mathematics perform-
ance was predicted by both ADHD
symptoms and executive function-
ing. This finding suggests that chil-
dren with greater impairments in
executive functioning present worse
performance in mathematics.

The association between defi-
cits in the executive functions of in-
hibition, flexibility, working mem-
ory, verbal learning and planning
and the low academic perform-
ance of children and adolescents
with ADHD was examined by Bie-
derman et al. (2004). Their study
showed that the EF had no signifi-
cant influence on the academic per-
formance of students in the control
group. In contrast, the ADHD sub-
jects who presented executive func-
tion deficits were at higher risk of
repeating a grade and had lower ac-
ademic achievement in arithmetic
and reading than the ADHD sub-
jects without EF deficits.

In line with the results of Bied-
erman et al. (2004), a recent study
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by Miranda, Melid and Marco
(2009) showed that the group with
ADHD and mathematics learn-
ing difficulties (MLD) experiences
more severe impairments in execu-
tive functioning, although not all
the executive functions are affected
equally. In fact, the comparison of
the two groups, ADHD with MLD
and ADHD without MLD, did not
yield significant differences on
the sustained attention test. How-
ever, the group of ADHD children
with MLD obtained a significantly
higher reaction time on the Go/
noGo task than the group of chil-
dren with ADHD alone, a result that
indicates the existence of a subopti-
mal state of activation that can af-
fect processing speed and automa-
tization. But the most noteworthy
difference between the two groups
was obtained on the working mem-
ory tasks, as on both the verbal and
visuo-spatial components the per-
formance of the ADHD with MLD
group was significantly inferior to
that of the ADHD group without
MLD. Along the same lines, in re-
search on the predictive role of the
EF in mathematics performance in
general, Toll, Van der Ven, Kroes-
bergen and Van Luit (2010) found
that among a set of executive func-
tions, the three working memory
tasks predicted belonging to the
MLD group, while only one inhibi-
tion task and none of the cognitive
flexibility tasks showed the same
predictive power. In fact, working
memory predicted MLD, show-
ing an even higher predictive value

than preparatory skills for mathe-
matics.

Therefore, the executive func-
tions play an important role in math-
ematics performance in general, and
in the MLD of children with ADHD
in particular. As some studies have
concluded, executive functioning
deficits may act as mediators be-
tween symptoms of inattention and
academic performance in mathemat-
ics and language (Thorell, 2007).

Motivational factors
and mathematics performance
in children with ADHD

Although with much less profu-
sion than the executive functioning,
the affective-motivational variables
related to the academic achievement
of children with ADHD have be-
gun to receive attention in recent
years, possibly due to the influence
of explanatory models that have
highlighted the disorder’s effects
on the motivational terrain (Bar-
kley, 1997; Sonuga-Barke, 2002).
Among the affective-motivational
variables that have an impact on
learning, some stand out, such as
self-concept, or beliefs about one’s
own ability, which modulates the
subject’s motivation and influences
his or her results, and anxiety, un-
derstood as tension the subject feels
about the task. In addition, the at-
tributional beliefs, or the causes the
student refers to in explaining his
or her results (external or internal
causes, stable or unstable causes),
make up another motivational com-
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ponent that modulates performance
(Closas, Sanz de Acedo, & Ugarte,
2011; Mifiano & Castejon, 2011).

Although no published stud-
ies have specifically examined the
role of motivational variables in the
mathematics performance of chil-
dren with ADHD, the literature on
their academic performance in gen-
eral may help to establish a knowl-
edge base on the topic.

By means of a structural equa-
tion model, Volpe et al. (2006) ana-
lyzed how prior academic perform-
ance and the “academic facilitators”,
which include motivation, serve as
mediators in the relationship be-
tween ADHD and academic per-
formance in mathematics and read-
ing. Their results indicate that, after
controlling for the influence of prior
knowledge, ADHD influenced moti-
vation, which in turn influenced the
study skills involved in academic
performance. Birchwood and Daley
(in press) investigated the relation-
ship between ADHD symptoms and
academic performance in a com-
munity sample of adolescents who
were finishing high school. The stu-
dents filled out measures of ADHD,
anxiety, depression and motivation,
as well as a general cognitive ca-
pacity test. In the regression analy-
ses, together with the symptoms of
ADHD and cognitive capacity, mo-
tivation was a significant predictor
of academic performance.

Other studies have found that,
as occurs in the case of students
with learning difficulties, children
with ADHD usually show an extrin-

sic motivational style. They try to
achieve social approval, good grades
or rewards, they depend more on
their teachers in doing their school
tasks, they do not tend to try hard
at or feel satisfaction about learning
new things and dominating them,
and they are more easily discour-
aged than their peers without ADHD
(Carlson, Booth, Shin, & Canu,
2002; Olivier & Steenkamp, 2004).
Investigations of a clinical-exper-
imental nature, performed gener-
ally in the context of a laboratory,
point out that the performance of
people with ADHD is very sensitive
to changes in context. They show an
altered processing of motivational
stimuli, depending to a greater de-
gree on external reinforcement, es-
pecially in delay conditions (Luman,
Oosterlaan, & Sergeant, 2005).

One of the variables with the
greatest weight in predicting school
performance is academic self-con-
cept. The majority of studies ob-
tain a statistically significant rela-
tionship between it and academic
performance, so that students with
ADHD who present low achieve-
ment would be expected to also
have a low academic self-con-
cept. In contrast, some studies have
found that students with ADHD, in
spite of their functioning difficul-
ties in many domains, over-estimate
their competency in comparison
with different types of objective cri-
teria. Therefore, they would present
“positive illusory bias” (Hoza, Pel-
ham, Dobbs, Owens, & Pillow,
2002). Owens et al. (Owens, Gold-
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fine, Evangelista, Hoza, & Kaiser,
2007) offer various alternative non-
exclusive hypotheses to explain the
over-estimation of competency on
the part of children with ADHD:
cognitive immaturity, neuropsycho-
logical deficits, ignorance of in-
competence, or a feeling of self-
protection.

The attributional beliefs, or per-
ceived reasons for success and fail-
ure, make up another variable that
affects school performance. The
most adaptive attributional patterns
are attributions of success to in-
ternal and stable causes (like ef-
fort and ability) and attributions of
failure to unstable and uncontrol-
lable causes. It has been observed
that students with ADHD tend to
attribute their successes to external
and uncontrollable factors like luck
(Niederhorfer, 2008), while they at-
tribute their failures to lack of ef-
fort or ability (Hoza, Pelham, Was-
chbusch, Kipp, & Owens, 2001).
This attributional style does not help
their self-concept at all. In fact, the
ADHD subgroup that also has learn-
ing problems has been shown to ob-
tain lower scores on self-reports of
self-concept, perseverance and attri-
butions, as well as on their parents’
ratings of their awareness of goals
and self-awareness, than the ADHD
subgroup without learning difficul-
ties, although the differences be-
tween the two groups do not reach
statistical significance (Miranda,
Melia, Presentacion, & Fernandez,
2009; Tabassam & Grainger, 2002;
Shmulsky & Gobbo, 2007).

Likewise, anxiety about math-
ematics, together with the attitudes
the students have about the sub-
ject matter, that is, whether or not
they see themselves as capable of
learning and resolving mathemati-
cal tasks and whether they consider
them useful and meaningful, can
play an important role in the rela-
tionship between ADHD and math-
ematics performance. Although this
hypothesis has not specifically been
analyzed with ADHD students,
there are two indirect sources of
support for it. First, children with
ADHD frequently develop irra-
tional beliefs about school learning.
They are afraid of making mistakes
due to a lack of confidence in them-
selves, they try to avoid tasks that
involve challenges because of fear
of failure, they get frustrated when
they make mistakes on tasks, and
they give up quickly when they fail
(Olivier & Steenkamp, 2004). The
possibility of failure has threaten-
ing implications and will give rise
to anxiety. A second source of sup-
port stems from studies performed
with samples of students with spe-
cific mathematics learning difficul-
ties. Miranda, Garcia, Marco and
Rosell (2006) carried out a review
in which they concluded that stu-
dents with MLD, compared to those
without MLD, and even compared
to students with difficulties in learn-
ing to read, have a higher level of
anxiety, tend to attribute their suc-
cesses and failures to their own in-
terest and effort to a lesser degree,
and present a lower self-concept.
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Based on findings from research
focused on factors involved in math-
ematics achievement, the present
study proposes two interconnected
objectives: to explore the influence
of executive functioning and moti-
vation on performance on tasks of
numerical comprehension, calcula-
tion and problem-solving in chil-
dren with ADHD, first separately
and later together. This is a pioneer
study that combines two notewor-
thy characteristics. The first is the
inclusion of two sets of predictors
of mathematics performance: the
executive functions of verbal work-
ing memory, visuo-spatial working
memory, attention and inhibition,
and the motivational factors of at-
titude, anxiety, attributions toward
mathematics and self-concept. The
second characteristic involves the
procedure applied to evaluate per-
formance on mathematics tasks, the
EPA 2000, which makes it possible
to identify mathematical processes
that correspond to curricular objec-
tives. Thus, the identification of ex-
ecutive functions and motivational
factors that predict the learning of
curricular contents can supply val-
uable information in order to opti-
mize the teaching of students with
ADHD.

Method
Participants

This study was carried out with
a sample of 24 children, twenty-

three boys and one girl, who had a
clinical diagnosis of combined sub-
type attention deficit with hyper-
activity. The ADHD diagnosis was
arrived at by a neuro-pediatrician
and a clinical psychologist follow-
ing the criteria of the DSM-IV-R
(American Psychiatric Association,
2002): a) Presence of six or more
symptoms of inattention/disorgani-
zation and six or more symptoms of
hyperactivity/impulsivity, accord-
ing to information provided by par-
ents and teachers; b) Persistence of
symptoms for more than one year;
¢) Symptoms first appeared before
the age of 7; d) Absence of psycho-
sis, sensorial motor or neurological
disorder. Moreover, the seriousness
of the ADHD symptoms would in-
terfere with academic and/or social
functioning in the subject’s daily
life.

The exclusion criteria included
having an IQ of less than 80, psy-
chosis, autism, epilepsy, or any
other neurological or genetic dis-
ease.

The chronological age of the
participants ranged from 6 to
10 years (M = 7.96, DT = 1.08).
All of the children had an IQ score
of 80 or more on the WISC-R (In-
telligence scale for children re-
vised by Wechsler, 1980), with
a range of scores from 80 to 123
(M = 103.54 + 12.86). Furthermore,
30.8% of the subjects presented a
mathematics performance below the
25 percentile on the EVALUA psy-
cho-educational battery (Garcia &
Gonzdlez, 2003).
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Procedure

All of the participants were
evaluated individually in a quiet of-
fice by a research assistant trained
in psychological evaluation. Twelve
subjects (50% of the sample) who
were taking medication for ADHD
treatment, generally psycho-stimu-
lants, had a 48 hour medication-free
period before the evaluation ses-
sions, in order to avoid possible bi-
ases in the results. Consent to par-
ticipate in the study was obtained
from the parents or legal guardians
of all the children before beginning
the evaluation.

Measures

Mathematical performance
measures

Evaluation of mathematical
cognitive processes. The computer-
ized test EPA2000 (Evaluation and
Prediction Assessment; DeClerq,
Desoete, & Roeyers, 2000) was ap-
plied using the Spanish adapted
version, which has been shown
to have an adequate internal con-
sistency and acceptable criterion
and convergent validity (Miranda,
Acosta, Tdrraga, Ferndndez, & Ro-
sel, 2005). This instrument is made
up of 3 factorial scales. The nu-
merical knowledge scale includes
37 items about reading units and
tens, operation symbol comprehen-
sion, and numerical and serial pro-
duction and comprehension. The
calculation scale includes elements

related to arithmetical procedures
and mental calculation; and finally,
the problem-solving scale is made
up of items that evaluate the verbal
comprehension and mental repre-
sentation of the problem.

Executive functioning
measures

To evaluate the executive
functioning domain, tests of ver-
bal working memory, visuo-spatial
working memory and inhibition/at-
tention were used.

Verbal memory. Digits subtest
of the Weschler Intelligence Scale
(1980). Consists of two tasks: di-
rect recall and inverse recall of dig-
its. On the direct recall task, which
evaluates short-term memory, the
child must repeat, in the same or-
der, series of numbers that the ex-
perimenter has read aloud. On the
inverse recall task, which evaluates
verbal working memory, the child
must repeat, in inverse order, a se-
quence of numbers that the experi-
menter has read aloud. The depend-
ent variable is the total number of
trials performed correctly.

Visuo-spatial memory. Tem-
poro Spatial Retrieval Task (TSRT;
Dubois et al., 1995). This is a com-
puterized task that evaluates visuo-
spatial memory. The child must pay
attention to 12 blue squares distrib-
uted randomly on the screen that
sequentially change to the color
red. Next, the blue squares are pre-
sented on the screen and the child
must reproduce, pointing with his
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or her finger, the sequence of color
change he or she observed. The
task consists of two recall condi-
tions: with delay (disappearance of
all the squares from the first phase
and appearance of a black screen
in order to increase the demands
on the working memory) and with
no delay (one moves quickly into
the response phase). The depend-
ent variable used in this study is the
highest level reached in the delay
condition.

Inhibition and attention. Contin-
uous performance test (CPT, version
adapted by Avila & Parcet, 2001).
This is a computerized task in which
white letters are presented randomly
and successively in the center of
the screen on a black background.
The child must respond by pressing
the space bar as quickly as possible
every time he or she sees an X pre-
ceded by an A. The dependent vari-
ables on this test are the errors of
omission and commission, which
evaluate attention and inhibition, re-
spectively.

Motivational measures

Attitude toward mathemat-
ics (Miranda, Arlandis, & Soriano,
1997). The scale used includes ques-
tions related to mathematical prob-
lem-solving. The student has to in-
dicate his or her level of agreement
(a lot, a fair amount, very little, not
at all) with the content of each of the
23 items included in the scale; for
example, “Solving problems is an
activity that makes me nervous”, “If

the problem seems difficult to me, I
give up; I hardly try to solve it”.

Attributions related to math-
ematics. The Internal Attributions
Questionnaire (IAR) by Crandall
(1965) was applied, but adapted to
the mathematics domain by Simé
(2003). This instrument requires the
child to choose one of two possi-
ble causes proposed in a situation
related to mathematics, according
to its similitude with his or her per-
sonal situation. The items are dis-
tributed in four scales: scale of posi-
tive attributions toward effort for
positive results (E+), scale of neg-
ative attributions toward effort for
negative results (E-); scale of undif-
ferentiated internal attributions for
positive results (U+); scale of undif-
ferentiated internal attributions for
negative results (U-). The variables
derived from this questionnaire are
the total number of internal attribu-
tions for positive results (E+ and
U+) and for negative results (E—
and U-). For example, “if a teacher
gives you a good grade in mathe-
matics, it is: a) because the teacher
likes you; b) because you worked
hard”.

Anxiety about mathematics
(MARS; adapted by Suinn & Win-
ston, 2003). Evaluates anxiety to-
ward mathematics. This version of
the scale has 24 items which ask
the student about the level of anxi-
ety he or she feels in various situ-
ations; for example, “how anxious
do you think you feel when you are
taking a final mathematics exam?”
Each item has four response options
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ranging from O (not at all anxious)
to 3 (completely anxious).

Self-concept (SDQ-I; Marsh,
1988). The original instrument
measures eight dimensions of self-
concept and has psychometric in-
dicators of reliability and validity.
For the present study, the general
self-concept scale was selected.
The scale is made up of 10 descrip-
tive sentences that express overall
personal characteristics. The child
must respond to the sentences on
a 5-point scale from 1 (false) to 5
(true); for example, “I like myself
the way I am” or “I feel that I have
a number of good qualities”.

Statistical analyses

The software used to perform
all of the analyses was the statisti-
cal packet SPSS 17.0. First, the role
of the executive functions as predic-
tors of the cognitive processes in-
volved in mathematics was exam-
ined. For this purpose, step-wise
multiple lineal regression analyses
were conducted. The decision was
made to introduce IQ in the first
block, due to the importance of gen-
eral cognitive capacity in mathe-
matics performance. Next, the ex-
ecutive functioning variables (direct
digits, inverse digits, TSRT with de-
lay, CPT omissions, CPT commis-
sions) were introduced in block 2.
The same procedure was performed
for the affective-motivational vari-
ables (anxiety-MARS, attributions
toward success —IAR+—, attribu-
tions toward failure —IAR——, self-

concept —SDQ-I—, attitude), in or-
der to examine their contributions
on the different subtests and general
scales of the EPA2000.

Finally, the degree to which the
executive functioning and motiva-
tional variables contributed jointly
to predicting the different mathe-
matical processes was examined.
Therefore, hierarchical regression
analyses were again conducted, but
this time introducing as independent
variables IQ in the first block, the
motivational variables in the second
block, and the executive functioning
variables in the third.

Results

Prediction of the mathematical
processes by the executive
functioning variables

Table 1 presents the results of
the first analysis, which shows the
executive functioning variables that
best predict each of the subtests of
the EPA2000.

Reading units and tens was
predicted by commissions on the
CPT (R? = .211; p = .024); numeri-
cal comprehension and TSRT with
delay (R? = .201; p = .028); and
24.5% of the variance in the cal-
culation procedures was explained
by inverse digit recall (R> = .245;
p = .014). 1Q did not reach a sig-
nificant value on the majority of
the EPA2000 subtests, although it
was significantly associated with
the mental representation of the
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Table 1

Results of the Regression Analyses of the Executive Functioning Variables on Processes

Involved in Mathematics

Predictor processes

Reading units and tens
Commissions on the CPT

Operation symbols comprehension
No predictor

Numerical comprehension and production
TSRT with delay

Seriation
No predictor

Calculation procedures
Inverse digits

Mental calculation
No predictor

Verbal comprehension of the problem
No predictor

Mental representation of the problem

IQ

General scale of numerical knowledge
No predictor

General calculation scale
Inverse digits

General problem-solving scale
No predictor

494

496

-460 460 211 211 5891 .024

448 201 201 5525 .028

495 245 245 7141 014

494 244 244 7107 014

496 246 246 7.164 014

CPT: Continuous Performance Test.

problem. The rest of the subtests
were not significantly predicted by
any variable. On the other hand, cal-
culation was the only general scale
predicted by one of the executive
functioning variables, specifically
inverse digits (R? =.246; p = .014).

Prediction of the mathematical
processes by motivation variables

Table 2 shows the contribution
of the motivational variables to the
prediction of performance on the
EPA2000 subtests.
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Table 2
Results of the Regression Analyses of the Motivation Variables in Processes Involved in
Mathematics

Processes/predictors Beta R R? A R? F p
Reading units and tens
Anxiety (MARS) -470 470 220 220 6.221 .021
Operation symbols comprehension
Anxiety (MARS) -425 425 181 .18l 4.850 .038
Numerical comprehension and production
Anxiety (MARS) -615 615 379 379 13405 .001
Seriation
Self-concept (SDQ-I) 419 419 176 176 4.689 .041
Calculation procedures
Anxiety (MARS) -426 567 322 322 10444  .004
Self-concept (SDQ-I) 417 690 476 154 6.157 .001
Mental calculation
Attitude 426 426 181 181 4.870 .038
Verbal comprehension of the problem
Attributions toward success (IAR+) -453 453 205 205 5.687 .026
Mental representation of the problem
1Q 430 494 244 244 7.107 .014
Self-concept (SDQ-I) 394 629 396 151 6.870  .005
General scale of numerical knowledge
Anxiety (MARS) =565 565 320 320 10342 .004
General calculation scale
Attitude 5260 526 277 277 8.416  .008
General problem-solving scale
Self-concept (SDQ-I) 473 473 224 224 6.347  .020

IAR: Intellectual Achievement Responsibility; MARS: Math Anxiety Rating Scale; SDQ-I: Self De-

scription Questionnaire-1.

Anxiety was the only predictor
of reading units and tens (R? = .220;
p = .021), operation symbols com-
prehension (R? = .181; p = .038)
and numerical comprehension and

production (R? = .379; p = .001),
and together with the self-concept
scale it also predicted calculation
procedures (47.6% of explained
variance). Seriation was predicted
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Table 3

Results of the Regression Analyses of the Motivational and Executive Functioning Variables
in the Processes Involved in Mathematics

Predictor processes Beta R R? A R? F p
Reading units and tens
Anxiety (MARS) -482 470 220 220 6.221 .021
Commissions on the CPT -472  .666 443 223 8.352  .002
Operation symbols comprehension
Anxiety (MARS) -601 425 181  .181 4850 .038
Omissions on the CPT =530 611 373 192 6.248  .007
Direct digits 412 731 535 162 7.665 .001
Numerical comprehension and production
Anxiety (MARS) =540 615 379 379 13405 .001
TSRT with delay A58 704 495 117 10.298  .001
Commissions on the CPT =337 773 597  .102 9.869  .000
Seriation
Self-concept (SDQ-I) 333 419 179 179 4.698 041
Commissions on the CPT =522 575 330 .154 5.180 .015
TSRT with delay Al5 688 474 143 5.998  .004
Calculation procedures
Anxiety (MARS) -426 567 322 322 10444  .004
Self-concept (SDQ-I) 417 690 476 154 9.525 .001

Mental calculation
Attitude 426 426 181 181 4.870  .038

Verbal comprehension of the problem
Attributions toward success (IAR +) -453 453 .205 .205 5.687 .026

Mental representation of the problem

1Q 449 494 244 244 7.107 014
Self-concept (SDQ-I) 430 629 396 151 6.870  .005
Omissions on the CPT =385 736 542 146 7.880  .001
General scale of numerical knowledge

Anxiety (MARS) =560 .565 320 320 10.342  .004
Commissions on the CPT -535  .671 451 131 8.614 .002
Direct digits 365 774 599 148 9.938  .000
TSRT with delay 320 829 686  .088 10.399  .000

General calculation scale
Attitude 526 526 277 227 8.416 .008

Problem-solving scale
Self-concept (SDQ-I) 473 473 224 224 6.347 .020

CPT: Continuous Performance Test; MARS: Math Anxiety Rating Scale; SDQ-I: Self Description
Questionnaire-1.
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by the self-concept scale, which
explained 17.6% of the total vari-
ance (R? = .176; p = .041). The at-
titude scale predicted 18.1% of the
total variance of mental calculation
(R? = .181; p = .038); and the in-
ternal attributions for successful re-
sults scale explained 20.5% of the
verbal comprehension of the prob-
lem (R? = .205; p = .026). Finally,
the mental representation of the
problem was the only mathematical
competence in which IQ was signif-
icant, with IQ and self-concept to-
gether explaining 39.6% of the total
variance. With regard to the global
scales, numerical knowledge was
predicted by anxiety (R? = .320;
p = .004), attitude predicted cal-
culation procedures, explaining
27.7% of the variance (R? = .277;
p = .008), and the solution of nu-
merical problems was predicted by
the self-concept rating (R> = .224;
p =.020).

Prediction of the processes
involved in mathematics by
the motivational and executive
functioning variables

Table 3 shows the results of the
regression analyses performed with
the motivational and executive func-
tioning variables together. In this
case, IQ was introduced in the first
block, the motivational variables in
the second, and the executive func-
tioning variables in the third.

The table shows that the two
predictors of the “reading units and
tens” subtest continue to be anxi-

ety (AR? =.220; p = .021) and com-
missions on the CPT (AR? = .223;
p = .002), which explain 44.3% of
the total variance. Of the total vari-
ance of “operation symbols com-
prehension”, 53.5% was explained
by anxiety about mathematics
(AR? = .181; p = .038), omissions
on the CPT (AR? = .192; p = .007)
and direct digits (AR? = .162;
p = .001). The three predictors of
the “numerical comprehension and
production” subtest were anxi-
ety (AR? = .379; p = .001), TSRT
with delay (AR? = .117; p = .001)
and commissions on the CPT
(AR? = .102; p = .000), which to-
gether explained 59.7% of the to-
tal variance. The prediction model
of the “seriation” subtest was made
up of self-concept (AR? = .179;
p = .041), commissions on the CPT
(AR? = .154; p = .015) and TSRT
with delay (AR? = .143; p = .004),
which explained 47.4% of the to-
tal variance. The “calculation pro-
cedures” subtest was predicted
by two variables which explained
47.6% of the variance: anxiety
(AR? = .322; p = .004) and self-con-
cept (AR? = .154; p = .001). “Men-
tal calculation” was only predicted
by the attitude toward mathemat-
ics (Rz = .181; p = .038), which
explained 18.1% of the variance.
And positive attributions (R? = .205;
p = .026) continued to be the only
predictor of “verbal comprehension
of the problem” (20.5% of the ex-
plained variance). The only subtest
predicted by IQ was “mental rep-
resentation of the problem”, where
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IQ (AR? = .244; p = .014), self-
concept (AR? = .151; p = .005) and
omissions on the CPT (AR? = .146;
p =.001) explained 54.2% of the to-
tal variance.

Finally, the “numerical knowl-
edge” scale was predicted by four
variables that explained 68.6% of
the variance: anxiety (AR? = .320;
p = .004), commissions on the CPT
(AR? = .131; p = .002), direct dig-
its (AR? = .148; p = .000) and TSRT
with delay (AR? = .088; p = .000).
The attitude toward mathematics
(R? = .227; p = .008) was the only
predictor of the general “calcula-
tion” scale, explaining 22.7% of the
total variance, while the “solution
of arithmetic problems” scale was
predicted by the self-concept rat-
ing (R? = .224; p = .020), which ex-
plained 22.4% of the total variance.

Discussion

The purpose of this study was
to explore the predictive power of
the executive functions and motiva-
tional variables, separately and to-
gether, on performance of numeri-
cal comprehension, calculation and
problem-solving tasks in children
with ADHD.

When the executive functions
were examined individually, the
findings showed that they had a pre-
dictive capacity in 3 of the 8 cog-
nitive processes involved in math-
ematics. Specifically, reading units
and tens was predicted by commis-
sions on the CPT, typically consid-

ered a measure of inhibition; TSRT
with delay, which evaluates visuo-
spatial working memory, predicted
numerical comprehension and pro-
duction; and calculation procedures
were predicted by performance on
inverse digits, a test that measures
verbal working memory. The results
suggest, in line with conclusions
from a recent review (See Raghu-
bar, Barnes, & Hecht, 2010), that
working memory impairments in-
terfere with the representation and
articulation of numbers during the
counting process, and they produce
secondary problems in other numer-
ical processes. Together with mem-
ory, inhibition is another executive
function that has been shown in our
study to play an important role in
predicting mathematical processes,
suggesting an inter-connection be-
tween inhibition failure and process-
ing overload.

When the role of the motiva-
tional variables was examined in-
dividually, the results showed that
they contributed to explaining the
performance on all the cognitive
processes involved in mathemat-
ics. Specifically, anxiety predicted
reading units and tens, operation
symbols comprehension, numeri-
cal comprehension and production
and calculation processes, and, logi-
cally, the general numerical knowl-
edge scale. Self-concept had a sig-
nificant role in seriation, calculation
procedures, representation of the
problem and the general problem-
solving scale. Finally, attitude to-
ward mathematics and internal at-
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tribution toward success predicted
mental calculation and verbal com-
prehension of the problem, respec-
tively.

The regression analyses per-
formed with the motivational and
executive functioning variables to-
gether provided relevant informa-
tion. Regarding the specific math-
ematical processes, the predictive
power is more or less balanced
between verbal and visuo-spatial
memory and inhibition, on the one
hand, and anxiety, self-concept and
internal attributions, on the other.
However, the general scales of
mathematical competencies provide
a different view, as on the numeri-
cal knowledge scale there is a sig-
nificant increase in the explained
variance, 69%, compared to 32%
explained by the motivational var-
iables and 24% by the executive
functioning variables. Regarding
the other two general scales, calcu-
lation and problem-solving, the at-
titude toward mathematics and self-
concept show predictive power. The
findings, coinciding with those from
the few studies on the topic (Birch-
wood & Daley, in press; Volpe et al.,
2006), show the predictive value of
the affective-motivational variables
in the mathematics performance of
children with ADHD. Furthermore,
in the general competencies, our re-
sults suggest that their predictive
power is even greater than that of
the executive functions.

In summary, this study confirms
the involvement of the executive
functions (Barry, Lyman, & Klin-

ger, 2002; Biederman et al., 2004;
Miranda, Melid, & Marco, 2009),
and it joins the paucity of studies
on the role of the affective-motiva-
tional factors in mathematics per-
formance (Birchwood and Daley,
in press; Volpe et al., 2006), thus
supporting arguments about the
neuropsychological heterogeneity
of ADHD (Barkley, 1997; Sonuga-
Barke, 2002). Even so, neither of
the two components evaluated, the
set of executive variables and the
set of motivational variables, can be
considered as the only index of per-
formance on tasks of numeration,
calculation and arithmetic problem-
solving in students with ADHD, as
indicated by the moderate percent-
age of variance they explain. How-
ever, it is important to emphasize
the variability in the predictive ca-
pacity of the variables depending
on the mathematical processes be-
ing predicted. The best data in this
sense correspond to the general nu-
merical knowledge scale, in which
the set of variables explains 69% of
the variance, while mental calcula-
tion lies on the opposite extreme,
with an explained variance of only
18.1%.

We are aware of some limita-
tions of this study. The results may
be mediated by the reduced number
of EF measures used in this study,
that is, verbal working memory,
visuo-spatial working memory, at-
tention and inhibition. Therefore,
future studies should apply addi-
tional tests to evaluate other execu-
tive functions, like flexibility and
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planning, in order to broaden the in-
formation.

Another limitation has to do
with the number of participants,
which is relatively small. Thus, to
add greater validity to the conclu-
sions, this study should be replicated
with a larger sample size and with
samples of children with ADHD
who did not have a clinical deriva-
tion. Likewise, it remains to be ex-
plored whether the EF and motiva-
tional variables play the same role
in other domains related to math-
ematics, like geometry and algebra,
as in the basic arithmetic competen-
cies examined in the present study.

Mathematical knowledge is a
crucial matter in terms of its impact
not only on academic success but
also on the ability to successfully
deal with daily life. Although much
remains to be learned about how
executive and motivational defi-
cits affect the low mathematics per-
formance usually associated with
ADHD, our findings have implica-
tions for improving the instruction
of students with attention problems.

In the first place, the digits
subtest or an inhibition test, which
are quickly and easily applied, can
serve as tools to detect problems in
memory and inhibition and predict
possible mathematics learning dif-
ficulties in children with ADHD.
This recommendation is based not
only on our findings, but also on
those from a recent study by Toll et
al. (2010), in which three working
memory tasks and one inhibition
task predicted belonging to a group

of students with MLD, while cog-
nitive flexibility did not show any
predictive power at all.

Second, once the difficulties
have been manifested, it would be
logical to apply tests that would
make it possible to identify the af-
fected mathematical competencies
in order to provide a basis for plan-
ning programs with specific con-
tents. Thus, if the difficulties are re-
lated to recovering numerical facts,
practical exercises, scaled accord-
ing to difficulty, could be designed
to be done repeatedly keeping in
mind the time taken. If the difficul-
ties are concentrated in the applica-
tion of calculation procedures or al-
gorithms, activities could be done
by modeling thinking aloud and ex-
plaining the steps followed. More-
over, if the difficulties lie in prob-
lem-solving, programs specifically
directed toward instruction in cog-
nitive and metacognitive strategies
would have to be implemented (Mi-
randa, Taverner, Soriano, & Simd,
2008).

Furthermore, given the negative
repercussions of the typical mani-
festations of ADHD on learning, the
most useful methodological princi-
ples would be: immediate feedback;
numerous opportunities for effective
practice; effective use of the com-
puter; continuous “scaffolding” at
the beginning, but withdrawn grad-
ually; checking the acquisition of
basic objectives before going on to
higher ones; and progression of the
instruction from the concrete to the
abstract.
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Above all, our findings clearly
suggest that, in working with stu-
dents with ADHD in particular, the
teacher must not only attend to the
transmission of contents, but he or
she must also foster motivation to-
ward learning. For this purpose, ef-
fective strategies can be used, such
as: (a) focusing on positive aspects
of the activities; (b) designing tasks
with novelty, diversity and interest

that present reasonable challenges;
(c) providing the opportunity to
choose and control the activities in
the class; (d) pointing out individ-
ual improvement, recognizing ef-
fort; (e) performing evaluations in
private, rather than in public; and,
(f) reducing anxiety, helping stu-
dents to interpret errors as opportu-
nities to learn (Pintrich & Schunk,
1996).
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Resumen

En este estudio se exploran variables de funcionamiento ejecutivo y motivacionales que predicen el ren-
dimiento de nifios con TDAH en comprension numérica, cdlculo y solucién de problemas. En la inves-
tigacion participaron 24 nifios con TDAH entre 6 y 10 afios de edad. La evaluacién incluyé una prueba
de contenidos matemdticos, test de memoria de trabajo verbal, memoria de trabajo viso-espacial, aten-
cion e inhibicién, y autoinformes de actitud, ansiedad y atribuciones hacia las matemadticas y autocon-
cepto. Los resultados de los andlisis de regresion indicaron que la memoria de trabajo verbal y viso-
espacial y la inhibicién predicen el rendimiento en tareas de comprensién numérica y cdlculo. Por otra
parte, la ansiedad, la actitud, las atribuciones causales y el autoconcepto mostraron un papel significa-
tivo en la prediccién de la mayorfa de los procesos matemadticos. Ademds, en conjunto, las variables
motivacionales predijeron los procesos matemdticos en mayor medida que las funciones ejecutivas.

Palabras clave: Trastorno por déficit de atencion con hiperactividad, cdlculo, solucién de proble-
mas, motivacion, funcionamiento ejecutivo.

Abstract

This study analyzed the predictive role of executive functioning and motivational variables in
number processing, calculation and problem solving skills of children with ADHD. Participants were
twenty-four children with ADHD 6 to 10 year-old. The assessment included measures of arithmetic
achievement, test of verbal and visuo-spatial working memory, attention and inhibition and self-reports
of attitudes, anxiety and causal attributions regarding maths and self-concept. Multiple regression
analysis revealed the predictive value of verbal and visuo-spatial working memory and inhibition on
number understanding and calculation. On the other hand, anxiety, attitude, causal attributions and
self-concept showed a significant role to predict the majority of the mathematical tasks. Furthermore
motivational variables predicted number understanding, calculation and problem solving skills even
over and above the executive functions.

Keywords: Attention deficit hyperactivity disorder, calculation, problem solving, motivation, exe-
cutive function.
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Introduccion

El trastorno por déficit de aten-
cién con hiperactividad (TDAH) es
un problema del desarrollo muy fre-
cuente, que se caracteriza por una
sintomatologia crénica de inaten-
cidn, hiperactividad e impulsividad
junto a un deterioro funcional nota-
ble. La complejidad que encierra el
TDAH se acentia debido a la alta
tasa de comorbilidad que suele pre-
sentar con otros problemas. Ade-
mds de los trastornos del lenguaje,
de coordinacién motora y de un es-
pectro amplio de psicopatologias
destaca el bajo rendimiento acadé-
mico, que suele acompaiiar a los es-
tudiantes con TDAH a través de las
diferentes etapas evolutivas, desde
preescolar a la educacién superior
(véase la revision de Daley y Birch-
wood, 2010). La evidencia empi-
rica sobre la influencia negativa de
los sintomas del TDAH en el ren-
dimiento en matemadticas, y sobre
todo en lectura, es especialmente
abundante, habiéndose identificado
la implicacién de factores etioldgi-
cos tanto genéticos como ambien-
tales (Hart et al., 2010). De hecho,
existe una alta comorbilidad entre el
TDAH vy las dificultades de apren-
dizaje de las matemadticas, que as-
ciende a un 18.1%, muy superior a
la que cabria esperar por puro azar
(Capano, Minden, Chen, Schachar,
e Ickowicz, 2008). Audn cuando los
nifios con TDAH no sufran ni dis-
lexia ni discalculia presentan un de-
sarrollo significativamente inferior
a sus compafieros de las habilida-

des bdsicas de procesamiento numé-
rico, como comparar nimeros de un
digito en funcion de su magnitud,
contar, o escribir nimeros al dictado
(Kauffman y Nuerk, 2008).

El vinculo entre TDAH y bajo
rendimiento en matemadticas puede
tener diferentes explicaciones, li-
gadas a modelos fundamentados en
procesos neuropsicoldgicos distin-
tos. Uno de estos modelos subraya
la conceptualizacién cognitiva del
TDAH, explicdndolo como un dé-
ficit en las funciones ejecutivas o
procesos que coordinan las funcio-
nes cognitivas cerebrales, planifica-
cion, control inhibitorio, memoria
de trabajo y flexibilidad cognitiva
esencialmente. Sin embargo, la dis-
funcion ejecutiva no es una causa
necesaria ni suficiente del TDAH,
ya que s6lo un 30% de los suje-
tos con el trastorno experimentan
fallos significativos en este domi-
nio (Doyle, 2006; Willcutt, Doyle,
Nigg, Faraone, y Pennington, 2005).
La heterogeneidad neuropsicoldgica
del TDAH sobrepasa pues los dé-
ficits ejecutivos y parece ser mejor
explicada por el modelo de doble
via (Sonuga-Barke, 2002), segun el
cual los fallos pueden afectar tanto
al funcionamiento ejecutivo como a
los procesos motivacionales (aver-
sion a la demora). Finalmente, el
modelo de R. Barkley (1997) ofrece
una explicacion comprensiva, argu-
mentando que los fallos en la me-
moria de trabajo verbal y no verbal,
en la motivacién y en los procesos
de andlisis/sintesis representan pro-
blemas que obedecen a una autorre-
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gulacién insuficiente y a un defi-
ciente control inhibitorio.

Los estudios sobre la implica-
cién de las funciones ejecutivas y
de la motivacién en el rendimiento
en matemadticas de estudiantes con
TDAH, en comparacién con los es-
tudios sobre lectura, son aun esca-
sos. No obstante, las investigacio-
nes que se han realizado sobre el
tépico han aportado algunos datos
interesantes, que se comentardn a
continuacion.

Funciones ejecutivas
y rendimiento en matematicas
de niiios con TDAH

Los nifios con TDAH mues-
tran problemas de atencion soste-
nida, una capacidad necesaria para
el aprendizaje de los hechos numé-
ricos y para el rendimiento en ma-
temdticas en general. Examinan la
informacién menos tiempo, lo que
provoca comisién de errores por
descuido en la alineacién de los nu-
meros, en la identificacion de los
signos de cdlculo, en el acarreo de
nimeros en las sumas llevando, y
en la supresion de los nimeros en la
resta, por citar los errores mds evi-
dentes. Ademds, son mds lentos en
tareas de matemdticas y presentan
problemas de categorizacion (Zen-
tall, 2007). Como Preston y colabo-
radores (Preston, Heaton, McCann,
Watson, y Selke, 2009) han puesto
de manifiesto, al menos algunas de
las dificultades académicas que ex-
perimentan los nifios con TDAH
son debidas a su escasa capacidad

para inhibir y cambiar su atencidn,
en lugar de justificarse por la pre-
sencia de dificultades especificas en
el aprendizaje.

Barry, Lyman y Klinger (2002)
exploraron en qué medida las fun-
ciones ejecutivas (FE) de planifica-
cion y flexibilidad, y la severidad
de los sintomas de TDAH predecian
el rendimiento académico en ma-
temdticas, lectura y escritura, por
separado. Sus resultados mostra-
ron que, incluso cuando se controld
el desempefio en funcionamiento
ejecutivo, los sintomas de TDAH
de inatencidén e hiperactividad/im-
pulsividad continuaron prediciendo
significativamente el bajo rendi-
miento académico en lectura, escri-
tura y matemadticas. Ademds, cuanto
mds severos eran los sintomas de
TDAH, mayor impacto negativo se
producia en el rendimiento escolar.
Sin embargo, sé6lo el rendimiento
en matemdticas fue predicho tanto
por los sintomas de TDAH como
por el funcionamiento ejecutivo.
Este hallazgo sugiere que los ni-
flos con mayores déficits de funcio-
namiento ejecutivo presentan peor
rendimiento en matemadticas.

La asociacion de los déficits en
funciones ejecutivas de inhibicion,
flexibilidad, memoria de trabajo,
aprendizaje verbal y planificacion
con el bajo rendimiento académico
en nifios y adolescentes con TDAH
ha sido examinada por Biederman
et al. (2004). Su trabajo demostrd
que las FE no tenfan una influen-
cia significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes del
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grupo de control. Por el contrario,
los sujetos con TDAH que presenta-
ban déficits en las funciones ejecu-
tivas tenfan mayor riesgo de repetir
curso y un rendimiento académico
mds bajo en aritmética y en lectura,
que los sujetos con TDAH sin défi-
cits de FE.

En consonancia con los resulta-
dos de Biederman et al. (2004), un
reciente estudio de Miranda, Me-
lid y Marco (2009) constaté que el
grupo con TDAH vy dificultades en
el aprendizaje de las matemadticas
(DAM) experimenta un déficit mds
severo en el funcionamiento eje-
cutivo, aunque este déficit no estd
afectando a todas las funciones eje-
cutivas por igual. En efecto, la com-
paracién de los dos grupos, TDAH
con DAM y TDAH sin DAM, no
arrojé diferencias significativas en
el test de atencion sostenida. Sin
embargo, el grupo de nifios TDAH
con DAM obtuvo un tiempo de
reaccion en la tarea Go/noGo signi-
ficativamente superior al del grupo
de nifios con s6lo TDAH, lo cual
apunta a la existencia de un estado
de activacion subdptimo que puede
afectar a la rapidez de procesa-
miento y a la automatizacion. Pero
la diferencia mds notable entre los
dos grupos se obtuvo en las tareas
de memoria de trabajo, de manera
que tanto en el componente verbal
como en el viso-espacial la ejecu-
cion del grupo TDAH con DAM
fue significativamente inferior a la
del grupo TDAH sin DAM. En la
misma direccion apunta la investi-
gacion sobre el papel predictivo del

FE en el rendimiento en matema-
ticas en general. Toll, Van der Ven,
Kroesbergen y Van Luit (2010) han
encontrado que entre un conjunto
de funciones ejecutivas, las tres ta-
reas de memoria de trabajo prede-
cfan la pertenencia al grupo de es-
tudiantes con DAM, mientras que
solamente una tarea de inhibicidn
y ninguna de flexibilidad cognitiva
demostraron el mismo poder predic-
tivo. Es mds, la memoria de trabajo
predijo las DAM mostrando incluso
un valor predictivo superior al que
tenfan las habilidades preparatorias
para las matemadticas.

Por consiguiente, las funciones
ejecutivas juegan un papel impor-
tante en el rendimiento en matemd-
ticas en general y en las DAM de
los nifios con TDAH en particular.
Como concluyen algunas investiga-
ciones, es posible que los déficits
de funcionamiento ejecutivo, actien
como mediadores entre los sintomas
de inatencién y rendimiento acadé-
mico en matemdticas y en lenguaje
(Thorell, 2007).

Factores motivacionales
y rendimiento en matematicas
de nifios con TDAH

Aunque con mucha menos pro-
fusion que el funcionamiento eje-
cutivo, las variables afectivo-mo-
tivacionales relacionadas con el
rendimiento académico de los ni-
fos con TDAH han comenzado a
estudiarse en los dltimos afios, po-
siblemente por el impulso de los
modelos explicativos que han subra-
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yado la afectacion que el trastorno
comporta en el terreno motivacio-
nal (Barkley, 1997; Sonuga-Barke,
2002). Entre las variables afectivo/
motivacionales que inciden en el
aprendizaje destacan el autocon-
cepto, o creencias sobre la propia ca-
pacidad, que modula la motivacién
del sujeto influyendo en sus resul-
tados y la ansiedad, entendida como
la tension que el sujeto siente hacia
la tarea. Las creencias atribuciona-
les, o causas a las que el estudiante
se refiere para explicar sus resulta-
dos (causas externas o internas, es-
tables o inestables) son otro compo-
nente motivacional que modula el
rendimiento (Closas, Sanz de Acedo
y Ugarte, 2011; Mifiano y Castejon,
2011).

Aunque no constan investiga-
ciones en las que se haya estudiado
especificamente el papel de las va-
riables motivaciones en el rendi-
miento en matemdticas de nifios con
TDAH, la literatura sobre su ren-
dimiento académico general puede
ayudar a conformar una base de co-
nocimientos sobre el tema.

Volpe et al. (2006) analizaron
mediante un modelo de ecuaciones
estructurales como el rendimiento
académico previo y los «facilitado-
res académicos», entre los que se
encontraba la motivacion, servian
como mediadores de la relacién en-
tre el TDAH y el rendimiento aca-
démico en matemadticas y lectura.
Sus resultados indicaron que, tras
controlar la influencia del conoci-
miento previo, el TDAH influfa en
la motivacion, que a su vez influfa

en las habilidades de estudio impli-
cadas en el rendimiento académico.
Birchwood y Daley (en prensa) in-
vestigaron la relacion entre sintomas
de TDAH y rendimiento académico
en una muestra comunitaria de ado-
lescentes que estaban terminando la
Educacion Secundaria. Los chicos
completaron medidas de TDAH, an-
siedad, depresion y motivacion y un
test de capacidad cognitiva general.
En los andlisis de regresidn junto
con los sintomas de TDAH y la ca-
pacidad cognitiva, la motivacion fue
un predictor significativo del rendi-
miento académico.

Otros estudios han encontrado
que, como sucede en el caso de
estudiantes con dificultades en el
aprendizaje, los nifios con TDAH
suelen mostrar un estilo motiva-
cional extrinseco: intentan conse-
guir la aprobacion social, buenas
calificaciones o premios, dependen
mds de los profesores en sus traba-
jos escolares, no suelen esforzarse
ni sienten satisfaccion por apren-
der cosas nuevas y dominarlas y se
desaniman con mds facilidad que
sus compaiieros sin TDAH (Carl-
son, Booth, Shin, y Canu, 2002;
Olivier y Steenkamp, 2004). Inves-
tigaciones de naturaleza clinico-ex-
perimental, realizadas generalmente
en un contexto de laboratorio, sefa-
lan que el rendimiento de perso-
nas con TDAH es muy sensible a
cambios del contexto. Muestran un
procesamiento alterado de estimu-
los motivacionales, dependiendo en
mayor medida del refuerzo externo,
especialmente en condiciones de
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demora (Luman, Oosterlaan, y Ser-
geant, 2005).

Una de las variables con ma-
yor peso en la prediccion del rendi-
miento escolar es el autoconcepto
académico. La mayoria de estudios
obtienen una relacion estadistica-
mente significativa entre éste y el
rendimiento académico, de manera
que cabria esperar que los alumnos
con TDAH que presenten bajo ren-
dimiento, tengan a la vez un bajo
autoconcepto académico. En cam-
bio, algunos estudios han encon-
trado que los alumnos con TDAH,
a pesar de las dificultades que ex-
perimentan en su funcionamiento
en multiples dominios, sobrestiman
su competencia en comparacion
con diferentes tipos de criterios ob-
jetivos. Por lo tanto, presentarian
«sesgos positivos ilusorios» (Hoza,
Pelham, Dobbs, Owens, y Pi-
llow, 2002). Owens y colaborado-
res (Owens, Goldfine, Evangelista,
Hoza, y Kaiser, 2007) ofrecen va-
rias hipdtesis alternativas, no exclu-
yentes, que podrian explicar la so-
brevaloracién de la competencia por
parte de los niflos con TDAH: in-
madurez cognitiva, déficits neurop-
sicoldgicos, ignorancia de la propia
competencia o un sentimiento de
auto-proteccion.

Las creencias atribucionales o
causas percibidas de éxito y fra-
caso son otra variable que tiene re-
percusiones en el rendimiento es-
colar. Los patrones atribucionales
mads adaptativos son las atribuciones
de éxito a causas internas y estables
(como el esfuerzo y la capacidad) y

las de fracaso a causas inestables y
controlables. Se ha observado que
los estudiantes con TDAH tien-
den a atribuir sus éxitos a factores
externos e incontrolables como la
suerte (Niederhorfer, 2008), mien-
tras que los fracasos los atribuyen a
la falta de esfuerzo o de capacidad
(Hoza, Pelham, Waschbusch, Kipp,
y Owens, 2001). Este estilo atribu-
cional no ayuda en absoluto a po-
tenciar el autoconcepto. Es mds, se
ha constatado que el subgrupo de
TDAH que tiene ademds problemas
de aprendizaje obtiene puntuacio-
nes mds bajas en los autoinformes
de autoconcepto, perseverancia y
de atribuciones asi como en valo-
raciones que hacen los padres de su
conciencia de las metas y autocon-
ciencia que el subgrupo TDAH sin
problemas de aprendizaje, si bien
las diferencias entre los grupos no
alcanzan el nivel de significacion
estadistica (Miranda, Melid, Presen-
tacion, y Ferndndez, 2009; Tabas-
sam y Grainger, 2002; Shmulsky y
Gobbo, 2007).

Asimismo, la ansiedad hacia
las matemadticas, junto con las ac-
titudes que tengan los alumnos ha-
cia la materia, es decir, si se ven o
no a si mismos capaces de apren-
der y resolver tareas matemadticas y
si las consideran utiles y con sen-
tido, pueden jugar un papel impor-
tante en la relacién entre TDAH vy
rendimiento en matemadticas. Aun-
que no se haya analizado especifi-
camente esta hipdtesis con alumnos
con TDAH, existen dos apoyos in-
directos. En primer lugar, los nifios
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con TDAH con frecuencia desarro-
llan creencias irracionales hacia el
aprendizaje escolar. Temen cometer
errores por falta de seguridad en si
mismos, intentan evitar tareas que
supongan retos por miedo a fraca-
sar, se frustran cuando cometen fa-
llos en las tareas y abandonan rapi-
damente cuando fracasan (Olivier
y Steenkamp, 2004). La posibilidad
de fracasar tiene implicaciones ame-
nazadoras y va a disparar la ansie-
dad. Un segundo apoyo proviene de
los trabajos realizados con muestras
de estudiantes con dificultades es-
pecificas del aprendizaje de las ma-
temadticas. Miranda, Garcia, Marco,
y Rosell (2006) realizaron una re-
vision en la que se concluye que los
estudiantes con DAM, en compara-
cion con los estudiantes sin DAM,
e incluso cuando se los compara
con estudiantes con dificultades en
el aprendizaje de la lectura, tienen
un nivel mas alto de ansiedad, tien-
den a atribuir en menor medida sus
éxitos y fracasos al interés y al es-
fuerzo y presentan un autoconcepto
mds bajo.

Fundamentado en los hallazgos
de la linea de investigacién centrada
en factores implicados en el rendi-
miento en matemadticas, el presente
trabajo se propuso dos objetivos in-
terconectados: explorar la influen-
cia del funcionamiento ejecutivo y
de la motivacién en el rendimiento
en tareas de comprensién numérica,
cdlculo y solucién de problemas de
nifios con TDAH, de forma aislada
en primer lugar, y en combinacion
posteriormente. Se trata de una in-

vestigacion pionera que redine dos
méritos destacables. En primer lu-
gar la inclusidén de dos conjuntos
de predictores del rendimiento en
matemadticas: las funciones ejecuti-
vas de memoria de trabajo verbal,
viso-espacial, atencion e inhibicidn,
y los factores motivacionales de ac-
titud, ansiedad, atribuciones hacia
las matemdticas y autoconcepto. En
segundo lugar por el procedimiento
que se ha aplicado para evaluar el
rendimiento en tareas de matemdti-
cas, el EPA 2000, que permite iden-
tificar procesos matemadticos que se
corresponden con objetivos del cu-
rriculum. De este modo, la identi-
ficacion de funciones ejecutivas y
factores motivacionales que predi-
cen el aprendizaje de contenidos del
curriculum puede suministrar una
informacidén valiosa para optimizar
la ensefianza de los estudiantes con
TDAH.

Método
Participantes

Este estudio se llevé a cabo con
una muestra de 24 nifos, veintitrés
varones y una mujer, que tenfan un
diagnéstico clinico de trastorno por
déficit de atencion con hiperactivi-
dad subtipo combinado. El diagnds-
tico de TDAH fue consensuado por
un neuropediatra y una psicéloga
clinica, siguiendo los criterios del
DSM-IV-TR (American Psychiatric
Association, 2002): a) Presencia de
seis o mds sintomas de inatencién/

Revista de Psicodidactica, 2012, 17(1), 51-72



58 A. MIRANDA, C. COLOMER, I. FERNANDEZ, Y M .2-J. PRESENTACION

desorganizacion y seis o mds sin-
tomas de hiperactividad/impulsivi-
dad, de acuerdo con la informacion
aportada por los padres y profeso-
res; b) Persistencia de los sintomas
durante mds de un afo; c) Inicio de
los sintomas antes de los 7 afios;
d) Ausencia de psicosis, trastorno
motor sensorial o neuroldégico. Ade-
mds, la gravedad de los sintomas
del TDAH interferia con el funcio-
namiento académico y/o social en la
vida diaria del sujeto.

Los criterios de exclusidon que
se aplicaron incluyeron un CI me-
nor de 80, psicosis, autismo, epi-
lepsia, o cualquier otra enfermedad
neuroldgica o genética.

La edad cronoldgica de los par-
ticipantes oscilaba entre 6 y 10 afios
(M =796, DT = 1.08). Todos los
niflos tenfan una puntuacién de CI
de 80 o mds en el WISC-R (Es-
cala de inteligencia para nifios re-
visada de Wechsler, 1980), con un
rango de puntuaciones oscilando en-
tre 80 y 123 (M = 103.54 + 12.86).
Ademds, el 30.8% de sujetos pre-
sentaba un rendimiento en matemad-
ticas correspondiente a una puntua-
cién centil total inferior a 25 en la
bateria psicopedagdgica EVALUA
(Garcia y Gonzdlez, 2003).

Procedimiento

Todos los participantes fueron
valorados individualmente en un
despacho sin ruido por un ayudante
de investigacién entrenado en eva-
luacion psicoldgica. Doce sujetos
(un 50% de la muestra), que esta-

ban recibiendo medicacion para el
tratamiento del TDAH, general-
mente psicoestimulantes, mantuvie-
ron un periodo libre de medicacién
de 48 horas antes de las sesiones de
evaluacién para evitar posibles ses-
gos en los resultados. Se obtuvo el
consentimiento parental o del tu-
tor legal para la participacion en el
estudio de todos los nifios antes de
iniciar la evaluacion.

Medidas

Medidas de rendimiento
matematico

Evaluacion de procesos cogniti-
vos matemdticos. Se aplicé la prueba
informatizada EPA2000 (Evaluation
and Prediction Assessment; DeClerq,
Desoete, y Roeyers, 2000), en la ver-
sion adaptada espafiola que ha de-
mostrado tener un indice de consis-
tencia interna adecuado e indices de
validez criterial y convergente acep-
tables (Miranda, Acosta, Tdrraga,
Ferndndez y Rosel, 2005). Este ins-
trumento estd integrado por 3 esca-
las factoriales. La escala de conoci-
miento numérico incluye 37 items
sobre lectura de unidades y decenas,
comprension del simbolo de las ope-
raciones, comprension y produccién
numérica y seriacion. La escala de
cdlculo incluye elementos relativos a
procedimientos de cdlculo y cdlculo
mental y, por ultimo la escala de so-
lucién de problemas estd integrada
por items que valoran la compren-
sién verbal del problema y la repre-
sentacion mental del problema.
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Medidas de funcionamiento
ejecutivo

Para evaluar el dominio de fun-
cionamiento ejecutivo se utilizaron
test de memoria de trabajo verbal,
memoria de trabajo viso-espacial y
de inhibicién/atencion.

Memoria verbal. Subtest de di-
gitos de la escala de inteligencia de
Weschler (1980). Consta de dos ta-
reas: recuerdo directo y recuerdo in-
verso de digitos. En la tarea de re-
cuerdo directo, que evalia memoria
a corto plazo, el nifio debe repetir
en el mismo orden series de nime-
ros que el experimentador ha leido
de forma oral. En la tarea de re-
cuerdo inverso, que evalia memoria
de trabajo verbal, el nifio debe repe-
tir en orden inverso una secuencia
de nimeros que el experimentador
ha leido oralmente. La variable de-
pendiente es el nimero total de en-
sayos realizados correctamente.

Memoria viso-espacial. Ta-
rea de memoria temporo-espa-
cial (TSRT; Dubois et al., 1995).
Se trata de una tarea computeri-
zada que evalia memoria de trabajo
viso-espacial. El nifio debe pres-
tar atencion a 12 cuadrados azules
distribuidos de forma aleatoria en
la pantalla y que de forma secuen-
cial van cambiando a color rojo.
A continuacidn, se presentan en la
pantalla los cuadrados azules y el
nifio debe reproducir sefialando con
el dedo la secuencia de cambio de
color que ha observado. La tarea
consta de dos condiciones de re-
cuerdo: con demora (desaparicion

de todos los cuadrados de la pri-
mera fase y aparicién de una pan-
talla en negro de forma que las exi-
gencias de memoria de trabajo se
incrementan) y sin demora (se pasa
rdpidamente a la fase de respuesta).
La variable dependiente utilizada
en este estudio es el nivel maximo
alcanzado en la condicion demora.

Inhibicion y atencion. Test
de ejecucion continua (CPT, ver-
sién adaptada por Avila y Parcet,
2001). Se trata de una tarea com-
puterizada en la que se presentan
de forma aleatoria y sucesiva letras
blancas en el centro de la panta-
lla sobre fondo negro. El nifio debe
responder presionando la barra es-
paciadora lo mds rdpido que pueda
cada vez que vea una X precedida
de una A. Las variables dependien-
tes de esta prueba son los errores de
omision y los de comision, que eva-
ldan atencidén e inhibicion respecti-
vamente.

Medidas motivacionales

Actitud hacia las matemdti-
cas (Miranda, Arlandis, y Soriano,
1997). La escala que se utiliz6 in-
cluye preguntas relacionadas con
la solucién de problemas matema-
ticos. El alumno tiene que indi-
car su grado de acuerdo (mucho,
bastante, poco, nada) con el con-
tenido de cada uno de los 23 items
que incluye la escala; por ejemplo,
«Resolver problemas es una activi-
dad que me pone nervioso», «Si el
problema se me presenta dificil, lo
dejo, no intento casi solucionarlo».
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Atribuciones relacionadas con
las matemdticas. Se aplico el cues-
tionario de atribuciones internas
(IAR) de Crandall (1965) adaptado
al dominio de las matemadticas por
Simo6 (2003). En este instrumento el
nifio debe elegir una de las dos po-
sibles causas que se plantean ante
una situacion relacionada con las
matemadticas segun su similitud con
su situacién personal. Los items se
distribuyen en cuatro escalas: escala
de atribuciones positivas al esfuerzo
para resultados positivos (E+), es-
cala de atribuciones negativas para
el esfuerzo para resultados negativos
(E-); escala de atribuciones internas
indiferenciadas para resultados po-
sitivos (U+); escala de atribuciones
internas indiferenciadas para resul-
tados negativos (U-). Las variables
derivadas de este cuestionario son
el nimero total de atribuciones in-
ternas para resultados positivos (E+
y U+) y para resultados negativos
(E-y U-). Por ejemplo, «si un pro-
fesor te pone una buena nota en ma-
temadticas, es: a) porque le caes bien
al profesor; b) porque has trabajado
bien».

Ansiedad hacia las matemdticas
(MARS; adaptada de Suinn y Wins-
ton, 2003). Evalua la ansiedad hacia
las matemdticas. Esta version de la
escala consta de 24 items en los que
se pregunta al alumno el grado de
ansiedad que presenta ante diversas
situaciones, por ejemplo, «;,cémo
de ansioso crees que estarfas al ha-
cer un examen final de matemati-
cas?». Cada item presenta cuatro
opciones de respuesta que van de

0 (en absoluto ansioso) a 3 (total-
mente ansioso).

Autoconcepto (SDQ-I; Marsh,
1988). El instrumento original mide
ocho dimensiones del autoconcepto
y cuenta con indicadores psicomé-
tricos de fiabilidad y validez. De és-
tas, se selecciond para el presente
estudio la escala de autoconcepto
general. El cuestionario estd inte-
grado por 10 frases descriptivas que
expresan caracteristicas personales
globales a las que el nifio debe res-
ponder seglin una escala de 5 pun-
tos entre 1 (falso) y 5 (verdad); por
ejemplo, «en general me gusta ser
como soy» o «tengo muchas cuali-
dades buenas».

Analisis estadisticos

El software utilizado para la
realizacién de todos los andlisis fue
el paquete estadistico SPSS 17.0.
En un primer momento, se examing
el papel de las funciones ejecutivas
como predictoras de los procesos
cognitivos implicados en las mate-
mdticas. Para ello se realizaron and-
lisis de regresion lineal multiple por
pasos sucesivos. Se decidi6 introdu-
cir el CI en el primer bloque, debido
a la importancia que tiene la capa-
cidad cognitiva general en el rendi-
miento en matemdticas. Después se
introdujeron las variables de funcio-
namiento ejecutivo (digitos direc-
tos, digitos inversos, temporo con
demora, CPT omisiones, CPT co-
misiones) en el bloque 2. El mismo
procedimiento se realizé con las va-
riables afectivo/motivacionales (an-

Revista de Psicodiddctica, 2012, 17(1), 51-72



FUNCIONAMIENTO EJECUTIVO Y MOTIVACION EN TAREAS DE CALCULO... 61

Tabla 1

Resultados de los Andlisis de Regresion de las Variables de Funcionamiento Ejecutivo
sobre Procesos Implicados en las Matemdticas

Procesos/predictores

Beta R R? A R? F p

Lectura unidades y decenas
Comisiones del CPT

Comprension simbolo de operacion
Ningun predictor

Comprension y produccién numérica
Temporo con demora

Seriacion

Ningtn predictor

Procedimientos de calculo
Digitos inversos

Cdlculo mental
Ningtin predictor

Comprension verbal del problema
Ningtn predictor

Representacion mental del problema
CI

Escala general de conocimiento numérico
Ningtin predictor

Escala general de cdlculo
Digitos inversos

Escala general de solucién de problemas
Ningun predictor

-460 460 211 211  5.891 .024

448 448 201 201 5525 .028

495 495 245 245 7.141 014

494 494 244 244 7.107 014

496 496 246 246 T.164 014

CPT: Continuous Performance Test.

siedad —MARS —, atribuciones de
éxito —IAR+—, atribuciones de
fracaso —IAR——, autoconcepto
—SDQ-I—, actitud) para exami-
nar su contribucion en las diferentes

subpruebas y escalas generales del
EPA2000.

Finalmente, se examino el grado
en el que las variables de funciona-
miento ejecutivo y motivacionales
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contribufan conjuntamente a la pre-
diccién de los diferentes procesos
matematicos. Por tanto, se volvieron
a realizar regresiones jerdrquicas,
pero esta vez introduciendo como
variables independientes el CI en el
primer bloque, las variables motiva-
cionales en el segundo bloque y las
variables de funcionamiento ejecu-
tivo en el tercero.

Resultados

Prediccion de los procesos
matematicos por las variables
de funcionamiento ejecutivo

La tabla 1 presenta los resulta-
dos del primer andlisis que mues-
tran las variables de funcionamiento
ejecutivo que mejor predicen cada
una de las subpruebas del EPA2000.

La lectura de unidades y dece-
nas estaba predicha por las comisio-
nes del CPT (R? = .211; p = .024);
la comprension y produccién nu-
mérica por el temporo con demora
(R? = .201; p = .028); y la varianza
de los procedimientos de cdlculo
estaba explicada en un 24.5%
por la memoria de digitos inver-
sos (R? = .245; p = .014). E1 CI no
alcanzd un valor significativo en
la mayoria de las subpruebas del
EPA2000, aunque estuvo significa-
tivamente asociado con la represen-
tacion mental del problema. El resto
de subpruebas no fueron predichas
significativamente por ninguna va-
riable. Por otra parte, la de cdlculo
fue la unica escala general predi-

cha por alguna de las variables de
funcionamiento ejecutivo, concreta-
mente por la memoria de digitos in-
versos (R2 =.246; p = .014).

Prediccion de los procesos
matematicos por las variables
de motivacion

La Tabla 2 recoge la contribu-
cion de las variables motivacionales
a la prediccion de la ejecucion de
las subpruebas del EPA2000.

La ansiedad fue el tnico pre-
dictor de la lectura de unidades y
decenas (R? = .220; p = .021), la
comprension del simbolos de las
operaciones (R? = .181; p = .038)
y de la comprension y produccion
numérica (R? = .379; p = .001), y
junto con la escala de autoconcepto
predijo también los procedimien-
tos de cdlculo (47.6% de varianza
explicada). La seriacién fue predi-
cha por la escala de autoconcepto
que explicé un 17.6% de la varianza
total (R? = .176; p = .041). La es-
cala de actitud predijo un 18.1% de
la varianza total de cdlculo men-
tal (R?2=.181; p =.038); y la escala
de atribuciones internas a resulta-
dos de éxito explicé un 20.5% de
la de comprensién verbal del pro-
blema (R? = .205; p = .026). Fi-
nalmente, la representacién mental
del problema fue la dnica compe-
tencia matematica en la que el CI
fue significativo, explicando junto
con el autoconcepto un 39.6%
de la varianza total. En relacion
a las escalas globales, el conoci-
miento numérico fue predicho por
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Tabla 2

Resultados de los Andlisis de Regresion de las Variables de Motivacion sobre Procesos
Implicados en las Matemdticas

Procesos/predictores Beta R R? A R? F p
Lectura unidades y decenas
Ansiedad (MARS) -470 470 220 220 6.221 .021
Comprensién simbolo de operacién
Ansiedad (MARS) -425 425 181 .181 4850 .038
Comprensién y producciéon numérica
Ansiedad (MARS) -615 615 379 379 13405  .001
Seriacion
Autoconcepto (SDQ-I) 419 419 176 176 4.689 .041
Procedimientos de cdlculo
Ansiedad (MARS) -426 567 322 322 10.444  .004
Autoconcepto (SDQ-I) 417 .690 476 154 6.157 .001
Célculo mental
Actitud 426 426 181 181 4870 .038
Comprension verbal del problema
Atribuciones de éxito (IAR+) —-453 453 205 205 5.687 .026
Representacion mental del problema
CI 430 494 244 244 7.107  .014
Autoconcepto (SDQ-I) 394 629 .396 151 6.870  .005

Escala general de conocimiento numérico
Ansiedad (MARS) -565  .565 .320 320 10.342.004

Escala general de cdlculo
Actitud 5260 526 277 277 8.416  .008

Escala general de solucién de problemas
Autoconcepto (SDQ-I) A73 473 224 224 6.347  .020

IAR: Intellectual Achievement Responsibility; MARS: Math Anxiety Rating Scale; SDQ-I: Self Des-
cription Questionnaire-1.

la ansiedad (R? = .320; p = .004), y la solucién de problemas aritmé-
la actitud predijo los procedimien- ticos estuvo predicha por la valora-
tos de cdlculo explicando un 27.7% cion del autoconcepto (R? = .224;
de la varianza (R> = .277; p = .008)  p =.020).

Revista de Psicodidactica, 2012, 17(1), 51-72



64 A. MIRANDA, C. COLOMER, I. FERNANDEZ, Y M .2-J. PRESENTACION

Tabla 3

Resultados de los Andlisis de Regresion de las Variables de Motivacion y de Funcionamiento
Ejecutivo sobre Procesos Implicados en las Matemdticas

Procesos/predictores Beta R R? A R? F p
Lectura unidades y decenas
Ansiedad (MARS) -482 470 220 220 6.221 .021
Comisiones del CPT -472 666 443 223 8.352  .002
Comprensién simbolo de operacién
Ansiedad (MARS) -601 425 181 .18l 4.850 .038
Omisiones del CPT =530 .611 373 192 6.248 .007
Digitos directos 412 731 535 162 7.665 .001
Comprensién y produccion numérica
Ansiedad (MARS) =540 .615 379 379 13405 .001
Temporo con demora 458 704 495 117 10298 .001
Comisiones del CPT =337 773 597 102 9.869 .000
Seriacion
Autoconcepto (SDQ-I) 333 419 179 179 4.698 .041
Comisiones del CPT =522 575 330 .154 5.180 .015
Temporo con demora AlS 688 474 143 5.998 .004
Procedimientos de cdlculo
Ansiedad (MARS) -426 567 322 322 10444 004
Autoconcepto (SDQ-I) 417 690 476 154 9.525 .001
Cilculo mental
Actitud 426 426 181 181 4.870  .038
Comprensién verbal del problema
Atribuciones de éxito (IAR +) -453 453 205 205 5.687 .026
Representacién mental del problema
CI 449 494 244 244 7.107 014
Autoconcepto (SDQ-I) 430 629 396 .151 6.870 .005
Omisiones del CPT =385 736 542 146 7.880 .001
Escala general de conocimiento numérico
Ansiedad (MARS) =560 .565 320 320 10.342  .004
Comisiones del CPT =535 .671 451 131 8.614 .002
Digitos directos 365 774 599 148 9.938  .000
Temporo con demora 320 829 686 .088  10.399  .000

Escala general de cdlculo
Actitud 5260 526 277 227 8.416  .008

Escala de solucién de problemas
Autoconcepto (SDQ-I) A73 473 224 224 6347 020

CPT: Continuous Performance Test; MARS: Math Anxiety Rating Scale; SDQ-I: Self Description
Questionnaire-I.
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Prediccion de los procesos
implicados en las matematicas
por las variables motivacionales
y de funcionamiento ejecutivo

En la Tabla 3 se presentan los
resultados de los andlisis de regre-
sion que se realizaron con las va-
riables motivacionales y de funcio-
namiento ejecutivo conjuntamente.
En este caso se introdujo el CI en el
primer bloque, las variables motiva-
cionales en el segundo, y las varia-
bles de funcionamiento ejecutivo en
el tercer bloque.

Puede comprobarse que los dos
predictores de la subprueba «lectura
de unidades y decenas» continua-
ron siendo la ansiedad (AR? = .220;
p =.021) y las comisiones del CPT
(AR? = 223; p = .002) que expli-
caron el 44.3% de la varianza total.
La varianza total de la «compren-
sién del simbolo de la operacion»
estuvo explicada en un 53.5% por
la ansiedad hacia las matemadticas
(AR? = .181; p = .038), las omisio-
nes del CPT (AR? =.192; p = .007)
y los digitos directos (AR? = .162;
p =.001). Los tres predictores de la
subprueba de «comprension y pro-
duccion numérica» fueron la ansie-
dad (AR? =.379; p =.001), memoria
temporo con demora (AR? = .117,;
p =.001) y las comisiones del CPT
(AR? = .102; p = .000), que en su
conjunto explicaron un 59.7% de
la varianza total. El modelo de pre-
diccién de la subprueba de «seria-
cién» estuvo formado por el auto-
concepto (AR? =.179; p = .041), las
comisiones del CPT (AR? = .154;

p = .015) y la memoria temporo
con demora (AR? = .143; p = .004)
que explicaron el 47.4% de la va-
rianza total. La subprueba «proce-
dimientos de cdlculo» fue predicha
por dos variables que explicaron
el 47.6% de varianza: la ansiedad
(AR? = .322; p = .004) y el auto-
concepto (AR? = .154; p = .001).
El «cédlculo mental» dnicamente
se encontré predicho por la actitud
hacia las matemadticas (R? = .181;
p = .038) que explico el 18.1% de
la varianza. Y las atribuciones po-
sitivas (R? = .205; p = .026) con-
tinud siendo el tnico predictor de
la «comprension verbal del pro-
blema» (20.5% de varianza expli-
cada). La unica subprueba predi-
cha por el CI fue la «representacion
mental del problema», donde el CI
(AR? = .244; p = .014), el autocon-
cepto (AR? = .151; p = .005) y las
omisiones de CPT (AR? = .146;
p =.001) explicaron un 54.2% de la
varianza total.

Por dltimo, la escala de «cono-
cimiento numérico» estuvo predicha
por cuatro variables que explicaron
el 68.6% de la varianza: ansiedad
(AR? = .320; p = .004), las comisio-
nes del CPT (AR? =.131; p =.002),
los digitos directos (AR? = .148;
p =.000) y el temporo con demora
(AR? = .088; p = .000). La actitud
hacia las matemdticas (R? = .227;
p = .008) fue el unico predictor de
la escala general de «cdlculo», ex-
plicando un 22.7% de la varianza
total, mientras que la escala de «so-
lucion de problemas aritméticos»,
estuvo predicha por valoracién del
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autoconcepto (R? = .224; p = .020)
que explicé un 22.4% de la varianza
total.

Discusion

Este estudio se propuso explorar
el poder de prediccion de las funcio-
nes ejecutivas y de variables moti-
vacionales, de forma aislada y con-
junta, en el rendimiento en tareas
de comprensién numérica, cdlculo y
solucién de problemas en nifios con
TDAH.

Cuando se examinaron indi-
vidualmente las funciones ejecu-
tivas, se encontré que tenfan una
capacidad predictiva en 3 de los 8
procesos cognitivos implicados en
las matemadticas. Concretamente la
lectura de unidades y decenas es-
tuvo predicha por las comisiones
del CPT, tipicamente considerada
una medida de inhibicidn; el tem-
poro con demora, que evalia me-
moria de trabajo viso-espacial, pre-
dijo la comprensién y produccion
numérica, y los procedimientos de
célculo estuvieron predichos por la
ejecucion en digitos inversos que
mide memoria de trabajo verbal.
Los resultados sugieren, en la linea
de las conclusiones de una reciente
revision (véase Raghubar, Barnes,
y Hecht, 2010) que los déficits en la
memoria de trabajo interfieren en la
representacion y la articulacién del
nimero durante el proceso de con-
teo, y provocan problemas secun-
darios en otros procesos numéricos.
Junto con la memoria, la inhibicion

es otra funcién ejecutiva que evi-
dencia en nuestro trabajo un papel
importante en la prediccion de pro-
cesos matemadticos, sugiriendo una
interconexién del fracaso en la in-
hibicion y sobrecarga en el procesa-
miento.

Cuando se examind de forma
individual el papel de las variables
motivacionales, los resultados mos-
traron que éstas contribufan a expli-
car el rendimiento en todos los pro-
cesos cognitivos implicados en las
matematicas. Concretamente, la an-
siedad predice la lectura de unida-
des y decenas, comprension del sfm-
bolo de la operacion, comprension y
produccion numérica y los procedi-
mientos de cdlculo y, l6gicamente
la escala general de conocimiento
numérico; el autoconcepto tiene un
papel significativo en la seriacidn,
procedimientos de cdlculo, repre-
sentacion del problema y en la es-
cala general de solucion de proble-
mas; por ultimo, la actitud hacia las
matemadticas y las atribuciones in-
ternas del éxito predicen el cdlculo
mental y la comprensién verbal del
problema, respectivamente.

Los andlisis de regresién que
se realizaron con las variables mo-
tivacionales y de funcionamiento
ejecutivo conjuntamente aportaron
informacion relevante. En referen-
cia a los procesos matemadticos es-
pecificos las fuerzas estdn mds o
menos equilibradas entre la memo-
ria verbal y viso-espacial, e inhibi-
cién por una parte; y la ansiedad,
el autoconcepto y las atribuciones
internas por otra. Sin embargo, la
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panordmica es diferente en las esca-
las generales de competencias ma-
temadticas, de forma que en la es-
cala de conocimiento numérico se
produce un aumento muy signifi-
cativo en la varianza explicada, un
69%, frente al 32% explicado por
las variables motivacionales y al
24% por las de funcionamiento eje-
cutivo. En las otras dos escalas ge-
nerales, cdlculo y solucion de pro-
blemas, s6lo demuestran un poder
predictivo la actitud hacia las mate-
madticas y el autoconcepto. Los ha-
llazgos, en consonancia con los de
las escasas investigaciones sobre
el tépico (Birchwood y Daley, en
prensa; Volpe et al., 2006), eviden-
cian el valor predictivo de las va-
riables motivacionales-afectivas en
el rendimiento matemdtico de nifios
con TDAH. Aun mas, en las com-
petencias generales nuestros resul-
tados sugieren que su poder de pre-
diccion es incluso superior al poder
que tienen las funciones ejecutivas.
Resumiendo, este estudio con-
firma la implicacién de las fun-
ciones ejecutivas (Barry, Lyman,
y Klinger, 2002; Biederman et al.,
2004; Miranda, Melid, y Marco,
2009) y se suma a los escasos tra-
bajos sobre el papel de los factores
motivacionales-afectivos en el ren-
dimiento matematico (Birchwood
y Daley, en prensa; Volpe et al.,
2006), apoyando las argumentacio-
nes sobre la heterogeneidad neu-
ropsicolégica del TDAH (Barkley,
1997; Sonuga-Barke, 2002). Atn
asf, ninguno de los dos componen-
tes evaluados, el conjunto de va-

riables ejecutivas, y el conjunto de
variables motivacionales, pueden
considerarse como el tnico indice
del rendimiento en tareas de nume-
racion, cdlculo y solucién de pro-
blemas aritméticos de estudiantes
con TDAH, como indica el porcen-
taje moderado de la varianza que
explican. No obstante, hay que su-
brayar la variabilidad de la capaci-
dad de las variables en funcion de
los procesos matemdticos a prede-
cir. Los mejores datos en este sen-
tido se refieren a la escala general
de conocimiento numérico en la que
el conjunto de variables explicé un
69% de la varianza, mientras que
en el extremo opuesto se encuentra
el cdlculo mental, con una varianza
explicada de un 18.1% solamente.

Somos conscientes de algunas
limitaciones que afectan a esta in-
vestigacion. Los resultados pueden
estar mediatizados por el reducido
nimero de medidas de FE utilizadas
en este estudio, a saber, memoria de
trabajo verbal, memoria de trabajo
viso-espacial, atencion e inhibicidn.
Seria procedente pues, aplicar prue-
bas adicionales para evaluar otras
funciones ejecutivas como la flexi-
bilidad y la planificacién para am-
pliar la informacion.

Otra limitacién se refiere al nu-
mero de participantes, que es rela-
tivamente reducido. Por lo tanto,
para obtener una mayor validez en
las conclusiones, esta investigacion
deberia de replicarse con un tamafio
muestral mayor y con muestras de
nifios con TDAH que no tuvieran
una derivacion clinica. Igualmente,
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resta por explorar si las variables
de FE y motivacionales juegan el
mismo papel en otros dominios re-
lacionados con las matematicas,
como la geometria o el dlgebra, que
en las competencias bdsicas aritmé-
ticas que han sido objeto del pre-
sente trabajo.

El conocimiento matematico es
un asunto crucial en términos del
impacto que tiene no sélo en el éxito
académico sino también en la capa-
cidad para desenvolverse con éxito
en la vida diaria. Aunque queda mu-
cho por aprender acerca de como
inciden los déficits ejecutivos y mo-
tivacionales en el bajo rendimiento
en matemadticas que suele apare-
cer asociado al TDAH, nuestros ha-
Ilazgos tienen implicaciones para la
mejora de la ensefianza a alumnos
con problemas atencionales.

En primer lugar, el subtest de
digitos o un test de inhibicién, que
son de fdcil y rdpida aplicacion,
pueden servir para detectar fallos
en memoria e inhibicion, actuando
como herramientas predictoras de
una posible dificultad para el apren-
dizaje de las matemadticas de nifios
con TDAH. La recomendacién no
s6lo estd fundamentada en nues-
tros hallazgos sino en los de un re-
ciente trabajo de Toll et al. (2010)
en el que las tres tareas de memoria
de trabajo y una de inhibicion predi-
jeron la pertenencia al grupo de es-
tudiantes con DAM, mientras que la
flexibilidad cognitiva no demostrd
poder predictivo alguno.

En segundo lugar, una vez que
se manifiesten las dificultades, lo

procedente serfa aplicar pruebas que
permitan identificar las competen-
cias matemadticas que estdn afecta-
das para fundamentar la planifica-
cién de programas con contenidos
especificos. Asi, si las dificultades
estdn relacionadas con la recupera-
cion de hechos numéricos, se po-
dria disefiar la prictica de ejerci-
cios, escalonados segtin el indice
de dificultad, con los que se trabaje
repetidamente teniendo en cuenta
los tiempos utilizados. Si las difi-
cultades se concentran en la aplica-
cion de procedimientos o algorit-
mos de cdlculo, se podrian realizar
actividades mediante modelado con
pensamiento en voz alta explicando
los pasos del procedimiento. Y, si
las dificultades se focalizan en la
solucién de problemas, habria que
implementar programas especifica-
mente dirigidos a la instruccién en
estrategias cognitivas y metacogni-
tivas (Miranda, Taverner, Soriano, y
Simdg, 2008).

Ademds, dadas las repercusiones
negativas que las manifestaciones ti-
picas del TDAH tienen para el apren-
dizaje, los principios metodolégicos
mds recomendables serfan: feedback
inmediato; abundantes oportunidades
para la practica efectiva, uso efectivo
del ordenador; «andamiaje» conti-
nuo al principio, retirdndolo progre-
sivamente; comprobacion de la ad-
quisicién de objetivos bdsicos antes
de pasar a otros superiores; y progre-
sién de la ensefianza desde lo con-
creto a lo abstracto.

Pero sobre todo nuestros hallaz-
gos sugieren claramente que, en la
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enseflanza de alumnos con TDAH
en particular, el profesor no sélo de-
berd de atender a la trasmisién de
contenidos sino potenciar la moti-
vacién hacia el aprendizaje para lo
cual resultan efectivas estrategias
como: (a) centrarse en los aspectos
positivos de las actividades; (b) di-
seflar tareas con novedad, diversi-
dad e interés que planteen retos ra-

zonables; (c) dar la oportunidad de
elegir y controlar las actividades
en la clase; (d) destacar las mejo-
ras individuales, reconociendo el
esfuerzo; (e) hacer la evaluacion en
privado, no en publico; vy, (f) redu-
cir la ansiedad, ayudando a los es-
tudiantes a interpretar los errores
como una oportunidad para apren-
der (Pintrich y Schunk, 1996).
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