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RESUMEN

Para el logro del aprendizaje de la mateméatica de nivel educativo primario, diversos autores han relevado la importancia de un adecuado
desarrollo de las capacidades numéricas basicas (contar, comparar y estimar cantidades) y de las funciones cognitivas no numéricas
(atencion, memoria, lenguaje e inteligencia) en nifios entre 3 y 6 afios. En el estudio participaron 74 nifios entre 6 y 8 afios con el propdsito
de determinar la influencia de estas variables sobre las habilidades aritméticas. Se realizd un andlisis de coincidencia entre las puntua-
ciones de los nifios con bajo rendimiento en la subprueba contar cantidades y se observé su rendimiento matematico a largo plazo. Los
resultados mostraron que el contar cantidades explica de manera significativa la variabilidad de las habilidades aritméticas a finales del
1eroy 2do grado. Los niflos con bajo rendimiento en la subprueba contar cantidades mostraron también un bajo rendimiento en las habi-
lidades aritméticas en el mismo nivel. Este hallazgo es relevante para el sistema educativo de la primera infancia (entre O — 6 afios), pues
aporta evidencia de que las tareas de contar podrian ser importantes marcadores diagndsticos para detectar tempranamente las futuras
dificultades en la matematica en los primeros grados escolares.

Palabras clave: Capacidades numéricas basicas, habilidades de contar cantidades, enumeracion, habilidades aritméticas, matematica
de nivel educativo primario.

ABSTRACT

For the achievement of mathematics learning at the primary education level, several authors have highlighted the importance of an ade-
quate development of basic numerical skills (counting, comparing and estimating quantities) and of non-numerical cognitive functions
(attention, memory, language and intelligence) in children between 3 and 6 years of age. Seventy-four children between 6 and 8 years of
age participated in the study with the purpose of determining the influence of these variables on arithmetic skills. A coincidence analysis
was performed between the scores of children with low performance in the subtest counting quantities and their long-term mathematical
performance was observed. The results showed that counting quantities significantly explained the variability of arithmetic skills at the end
of 1st and 2nd grade. Children with low performance on the counting quantities subtest also showed low performance in arithmetic skills at
the same level. This finding is relevant for the early childhood education system (between 0 - 6 years), as it provides evidence that counting
tasks could be important diagnostic markers for early detection of future difficulties in mathematics in the early school grade.

Keywords: Arithmetic skills, basic numerical skills, counting skill, enumeration, primary school mathematics.
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INTRODUCCION

En la mayoria de los sistemas educativos, la matemati-
ca es considerada un area del conocimiento que tiene
un componente instrumental pues le permite, a quienes
aprenden la matematica, acceder a otro tipo de conoci-
mientosy, a la vez, abordar la solucion de diversos proble-
mas asociados con la vida cotidiana, como decidir por un
producto segun el precio, entre otros. Diversos estudios
han evidenciado que, si bien las habilidades matematicas
se alcanzan gracias a la escolarizacion, cuando los nifios
han tenido experiencia en el aula y han participado en
actividades académicas, las destrezas numéricas ya son
evidentes mucho antes de que el nifo inicie la escuela
(Peng et al., 2020).

Para conocer las habilidades numéricas de un nifio an-
tes de iniciar la escuela es necesario analizar, desde un
punto de vista cognitivo, el desarrollo de dos mecanismos
mentales: el sistema numérico aproximado y la enume-
racion, ambos mecanismos conforman el sistema numé-
rico nuclear o, como también se le ha denominado, las
capacidades numéricas basicas (Reigosa et al., 2020).
Dichas capacidades pueden ser medidas a través de ta-
reas elementales como la estimacion de cantidades, la
enumeracion de conjuntos y la comparacion de magnitu-
des numéricas.

El sistema numérico aproximado es un sistema primitivo
de representacion no verbal que permite a los individuos
procesar magnitudes numéricas y cuyo desarrollo no de-
pende de la ensefianza explicita (Reigosa et al., 2020).
Una tarea que ha sido utilizada por investigadores para
evaluar este sistema numérico aproximado es la compa-
racion de magnitudes numéricas, en la cual se debe dis-
tinguir la distancia entre las cantidades de dos conjuntos,
ejemplo de ello es un conjunto que tiene dos objetos vy el
otro tiene cinco objetos, la distancia entre las cantidades
de los dos conjuntos es tres objetos. A mayor distancia es
mas facil identificar cudl tiene mayor cantidad. Por ejem-
plo, es mas facil distinguir la cantidad entre dos conjun-
tos con mayor distancia (15 puntos - 8 puntos, distancia
7) que distinguir dos conjuntos con menor distancia (15
puntos - 17 puntos, distancia 2). El efecto de distancia se
utiliza como indices de la precision del sistema numérico
aproximado, aunque el indice mas ampliamente utilizado
es la fraccion de Weber (w): se refiere a la menor dis-
tancia numérica necesaria para que dos cantidades sean
diferenciadas. Esta se calcula sobre la base de la ejecu-
cién de los participantes a lo largo de diferentes distan-
cias entre los puntos; cuanto mas pequefio es el tamafio
de w, mas precisa es la representacion de la magnitud, lo
qgue también se traduce en menores efectos de distancia
(Halberda & Feigenson, 2008). El tamafio de w disminuye

con el aumento de la edad, llevando a representaciones
cada vez mas precisas. Por lo mismo, la tarea de compa-
racion de cantidades es una buena medida para evaluar
a nifios con baja estimulacion educativa en el nivel edu-
cativo primario (Reigosa et al., 2020).

Por su parte, la enumeracion, es el sistema numérico de
representacion verbal que le permite al sujeto identificar
cantidades con velocidad y exactitud, generalmente en-
tre 1y 8, y tiene como caracteristica que los conjuntos
pequefios (n < 4,) se enumeran de manera mas rapida
y precisa que los conjuntos grandes (n > 4). Esto ha lle-
vado a identificar dos sistemas para enumerar: uno para
conjuntos pequefios denominado subitizacion (estima-
cion de cantidades, donde el sujeto no se apoya en la
verbalizacion uno, dos y tres para identificar tres objetos),
y otro para conjuntos grandes denominado conteo (enu-
meracion de conjuntos, donde el sujeto debe emplear las
habilidades de contar, utilizando la verbalizacién en voz
alta o en silencio y/o sefialando con el dedo) (Reigosa et
al., 2020).

Si bien en los Ultimos afios, las capacidades numéricas
basicas (i.e. sistema numérico aproximado y enumera-
cién) han sido puntos de partida para analizar el desa-
rrollo de las habilidades aritméticas en poblacion infantil,
ya que son el andamiaje cognitivo especifico donde se
construyen las habilidades matematicas de mayor preci-
sién, y a su vez permiten analizar el procesamiento cog-
nitivo numérico del nific en sus dos variantes: representa-
ciones de magnitudes numéricas simbdlicas a través de
nameros arabicos y no simbdlicas a través de puntos y
figuras (Chan & Scalise, 2022; Cuder et al., 2022). Por
otro lado, diversos autores se han centrado en describir
la importancia de las funciones cognitivas no numéricas
- como la inteligencia, la memoria de trabajo, la atencion
y el lenguaje - para explicar las habilidades matematicas,
ya que su adquisicion y desarrollo dependen de habilida-
des cognitivas generales como el razonamiento analégi-
co visual y verbal, la concentracion, el nivel de abstrac-
cion del sujeto a través de estimulos verbales y visuales,
la representacion de cantidades con mayor precision a
través del lenguaje y el apoyo de la memoria para recu-
perar informacion relevante para solucionar el problema
(Peng et al., 2020; Chu et al., 2019). De este modo, las
capacidades numéricas bésicas y las funciones cogniti-
vas no numeéricas son elementos criticos para valorar el
desarrollo y el aprendizaje de la matematica en cualquier
nivel educativo.

Ahora bien, es de publico conocimiento que en la mayoria
de los palses latinoamericanos existe un alto porcentaje
de nifios que experimentan dificultades en el aprendiza-
je de la matematica (OECD, 2019). Dificultades que se
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caracterizan por aparecer tempranamente, ser resisten-
tes a la instruccion y mantenerse en etapas posteriores
del desarrollo (Reigosa et al., 2020; Peng et al., 2020; Chu
et al., 2019). En los ultimos diez afios, las investigacio-
nes latinoamericanas sobre la educacion y conocimiento
de la matematica en poblacion infantil han sido variadas,
en especifico, en el volumen 41 de la revista Studies in
Psychology en el aflo 2020 se puede revisar mas de cinco
resultados de paises latinoamericanos.

Reigosa et al (2020) se han enfocado en recabar evi-
dencias acerca de las capacidades numéricas basicas
(CNB) y su relacion con el aprendizaje de la matematica
en el nivel escolar. Los autores evidencian que las CNB
(subitizacion, habilidades de conteo) constituyen predic-
tores de dominios especificos de la matematica, son pun-
tos de arranque para la adquisicion de la matematica y
modulan este aprendizaje hasta finales de la educacion
primaria.

En Brasil, Dorneles (2020), revela que los resultados de
las investigaciones se agrupan en tres ejes tematicos:
ndameros; resolucion de problemas, y dificultades en el
aprendizaje de la matematica. El autor reconoce la exis-
tencia de un amplio campo de investigacion de la cog-
nicion numérica con mayor énfasis en poblaciones de
nifos con dificultades en el aprendizaje. Se registra que
las dificultades en el lenguaje tienen una influencia signi-
ficativa en el aprendizaje de la lectura, pero también en la
matematica; se reconoce que las habilidades de contar
se emplean con mayor frecuencia en nifios entre los 6y 8
anos para estimar cantidades comparado con los demas
ninos del nivel educativo primario.

Aun cuando en la region latinoamericana ha existido un
despertar en las investigaciones sobre la matematica en
la educacion primaria, quedan insuficiencias en la siste-
matica de estudios en nifios preescolares, sin considerar
que los primeros afios de escolarizacion representan un
periodo critico para el aprendizaje de esta disciplina (Chu
et al., 2019; Peng et al., 2020).

En preescolares, la literatura reconoce varias investiga-
ciones, en las que aparecen dos grandes tendencias. La
primera, relacionada con la preparacion de los docen-
tes para estimular la matematica temprana entre 3 y 6
afnos, y la segunda, sobre la importancia de la estimula-
cion sistematica, tanto por profesionales de la educacion
(Casadiego et al., 2020; Villota et al., 2020) como en el ho-
gar para favorecer el desarrollo de las habilidades y co-
nocimientos de matematica. Por ejemplo y respecto a la
importancia de la estimulacion, en su estudio, Casadiego
et al. (2020), revelaron que el color y el tamafio son las
caracteristicas que los nifios preescolares identifican con

mayor rapidez en un objeto para responder una tarea de
seriacion (agrupar por su color, forma y tamario), ya que
la forma (tercer elemento) le cuesta trabajo agregarlo en
su analisis. Los autores sefialaron que en la séptima se-
mana de entrenamiento, el nilo comienza a realizar se-
riaciones considerando dos criterios simultaneos (color y
tamafio), completandose por la mayoria de los nifios de la
muestra al final de la novena semana.

En otro estudio realizado en Ecuador por Villota et al.
(2020), estos autores muestran que la exposicion del
preescolar a situaciones que le exigen el empleo de las
habilidades de conteo, realizar una seriacion, la corres-
pondencia uno a uno, conservacion de cantidades, entre
otros, fortalece los conceptos matematicos establecidos
en los estandares curriculares de Ecuador.

Ambos estudios, Casadiego et al., 2020 y Villota et al.,
2020, reflejan la importancia que tiene la estimulacion
temprana de las habilidades relacionadas con la ma-
tematica en preescolares, sin embargo, al igual que la
mayoria de las investigaciones que se pueden encontrar
en contexto latinoamericano, se realizaron con un corte
transversal, excluyendo la practica de seguir al nifio a tra-
vés de estudios longitudinales, donde se pueda reflejar el
impacto que tiene a largo plazo la estimulaciéon temprana
en el aprendizaje de la matematica.

Otra limitacion que se ha observado en los estudios la-
tinoamericanos es el poco empleo de instrumentos es-
tandarizados basados en el curriculo (empleo de adicion,
sustraccion, multiplicacion) e incluyendo la velocidad en
que responden la tarea, por ejemplo, a través de pruebas
de fluidez. La literatura especializada ha mostrado que el
nifio con dificultades en la matematica no solo presenta
limitacion en sus habilidades y conocimiento (4,sabe o no
sabe hacerlo?), sino que también utiliza mas tiempo para
responder la tarea, ya sea porque su velocidad de pro-
cesamiento es menor o porque para llegar al resultado
necesita emplear otros recursos heuristicos que demoran
Su respuesta (i.e. contar con los dedos) (Fraga-Varela et
al., 2021). De alli que el uso de las tareas de fluidez ma-
tematica, cobre relevancia, pues son pruebas que reunen
las medidas del curriculo, y a su vez, controlan el tiempo
de respuesta (Fraga-Varela et al., 2021).

Otra dificultad encontrada en los estudios latinoamerica-
nos estéa relacionada con el seguimiento del nifio a largo
plazo. Con frecuencia se hace un estudio diagnostico y
se obvia el resultado después de una intervencion o si
tuvo una mejorfia en qué aspecto fue. Identificar limitacio-
nes en el desempefio escolar del nifio es un medio para
dar orientaciones y seguimiento en el contexto educativo,
por tanto, es pertinente realizar un diagnoéstico del nifio,
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emplear una estrategia de intervencion y comprobar su
desempeno luego de esa intervencion.

Estas limitaciones revelan la importancia de realizar in-
vestigaciones de corte longitudinal en contextos lati-
noamericanos y desde los inicios de la etapa escolar,
principalmente por dos razones: primero, para detectar
tempranamente a los niflos con bajo rendimiento en ta-
reas de capacidades numéricas basicas, con el objetivo
de que participen en programas de estimulacion intensa
y sistematica y asi acortar la brecha en resultados con
respecto a paises desarrollados; y segundo, para anali-
zar las condiciones del nifio en los inicios de la etapa es-
colar, asi como su capacidad para adquirir las aritméticas
durante 3 anos de seguimiento, pues hay evidencia de
estudios longitudinales, de que nifos con bajo rendimien-
to en tareas de capacidades numéricas basicas al inicio
de la etapa escolar, al pasar uno o dos afios, en algunos
de ellos todavia persisten las dificultades (Reigosa et al.,
2020).

De esta manera, el objetivo de la presente investigacion
fue determinar la capacidad predictiva de las capacida-
des numéricas basicas (i.e. habilidades de conteo y com-
paracion de cantidades) y de las funciones cognitivas no
numeéricas (i.e. atencion, memoria de trabajo visual, me-
moria de trabajo verbal e inteligencia fluida) al inicio del
1er grado en las habilidades aritméticas de los nifios de
la muestra a finales del 1er, 2do y 3er grado, con edades
comprendidas entre 6 y 8 afios.

Al respecto, y considerando las teorias y estudios ac-
tuales sobre esta tematica con un enfoque cognitivo, se
espera que tanto las capacidades numéricas basicas
como las funciones cognitivas no numéricas expliquen
una parte significativa de la variabilidad de las habilida-
des aritméticas de los nifios en los tres grados escolares
analizados. Adicionalmente, se espera que en la medida
que aumente el grado escolar disminuya la influencia de
las capacidades numéricas basicas sobre las habilida-
des aritméticas de los nifios, y aumente la influencia de
las funciones cognitivas no numéricas.

MATERIALES Y METODOS
Participantes

La muestra incluyd 74 nifios escolarizados, de los cua-
les 32 eran varones (43%, edad media= 6.7, SD 0.43) y
42 mujeres (57%, edad media= 6.4, SD 0.48), pertene-
cientes a dos instituciones educativas del municipio de
Cienfuegos, provincia de Cienfuegos, Cuba (Tabla 1). El
85% de los nifios convivian con ambos padres, mientras
que el 15% solo con la madre. El 90% de los padres de

los niflos eran profesionales con un salario promedio alto.
El 100% de los nifios vivian en asentamientos urbanos.

Tabla 1. Descripcion de la muestra.

Ninos (N = 74)
Sexo Masculino Femenino
N = 32 N =42
(43.2%) (56.7%)
Edad 6.70 (0.43) 6.40 (0.42)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Por el caracter del estudio, se definio la utilizacion de un
disefio de evaluacion con pruebas educativas y psicomé-
trica, asumiendo que esta se utiliza para valorar el com-
portamiento de determinadas variables. En este caso, se
evaluaron los siguientes aspectos: las capacidades nu-
méricas basicas (contar cantidades no simbdlicas y com-
parar cantidades no simbdlicas), las habilidades aritmé-
ticas, funciones cognitivas no numéricas e inteligencia.

Capacidades Numéricas Basicas

Se evaluaron utilizando dos subpruebas de Pre-
Académica, que es una prueba cubana para conocer el
desarrollo cognitivo en nifios entre 4 y 6 afios. Se com-
pone de 8 subpruebas cognitivas agrupadas en 3 fac-
tores que evallan tanto el procesamiento cognitivo nu-
mérico como las funciones cognitivas no numéricas. Las
subpruebas son: atencidon selectiva visual, memoria de
trabajo visual, memoria de trabajo verbal, rimas de sila-
bas, vocabulario, contar cantidades, comparar cantida-
des y matrices. Por su parte, los factores incluyen: Factor
1, Magnitudes (conformado por las subpruebas contar
cantidades, comparar cantidades y memoria de trabajo
visual), Factor 2, Pensamiento (conformado por las sub-
pruebas matrices y atencion selectiva visual) y Factor 3,
Lenguaje (conformado por las subpruebas vocabulario y
memoria de trabajo verbal). La prueba Pre-Académica ha
presentado valores de validez y confiabilidad aceptables
en el contexto cubano (método test — retest, valores entre
.82y .94).

Las dos subpruebas que se utilizaron en este estudio
para evaluar las capacidades numéricas basicas de los
ninos fueron “contar cantidades no simbdlicas”y “compa-
rar cantidades no simbdlicas’] La primera esta compuesta
por 10 items, en los cuales el nifio debe primero enumerar
entre 1y 12 elementos y seguidamente se le muestra una
lamina con una cantidad seleccionada y debe buscar la
misma cantidad en otras 4 laminas (una diana y tres dis-
tractores). Su puntaje total es de 10 puntos, otorgando 1
punto a cada respuesta correcta. La otra subprueba esta
compuesta por 15 items en los que se le presentan al nifio
dos laminas con diferentes cantidades y debe identificar
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en cuél de las laminas hay mayor cantidad. Esta subprue-
ba tiene un puntaje total de 15 puntos, 1 punto por cada
respuesta correcta.

Habilidades aritméticas: Se evaluaron a través de la prue-
ba cubana Fluidez matematica, elaborada por el Centro
de Neurociencias de Cuba (Reigosa et al., 2020). Esta ta-
rea esta inspirada en la tarea de fluidez matematica de la
prueba de competencia matematica Woodcock-Johnson
[ll. La prueba se presenta en forma escrita y se compone
de 100 célculos basicos de adicion, sustraccion y multi-
plicacion con numeros del 1 al 9. El nifo debe realizar la
mayor cantidad posible de célculos durante tres minutos.
Cabe destacar que no se incluyeron célculos que depen-
den del uso del O (ej. 2+0) y se incluyeron cinco ejercicios
que implicaban operaciones con el mismo numero (ej.
4+4, 5*5). El puntaje total de la prueba es de 100 puntos,
1 punto por cada respuesta correcta. Los autores repor-
taron un alfa de Cronbach de .95. La tabla 2 muestra el
punto de corte para clasificar el bajo rendimiento de los
nifos en esta prueba.

Funciones cognitivas no numéricas: Se evaluaron a tra-
vés de 6 subpruebas de la prueba Pre-Académica. (1)
Atencion selectiva visual: Es una tarea de tachado de
simbolos conformada por una lamina de 120 estimulos
visuales donde el niflo debe tachar 10 figuras orientadas
por el educador lo mas réapido posible en un tiempo de 3
minutos. Esta subprueba tiene un puntaje total de 10 pun-
tos, 1 punto por cada figura seleccionada correctamente.
(2) Memoria de trabajo visual: Consta de 8 secuencias
donde hay 10 circulos, algunos de los cuales cambian su
color (algunos se mantienen en blanco y otros cambian
a oscuros). Cada secuencia se le muestra al nifio por 10
segundos y su tarea es recordar la ubicaciéon exacta de
los circulos oscuros. En la primera secuencia se comien-
za con 3 circulos oscuros y luego va aumentando hasta
llegar a la Ultima secuencia con 8 circulos sombreados.
Se otorga 1 punto por cada secuencia respondida co-
rrectamente, por lo que la puntuacion total de esta sub-
prueba es de 8 puntos. (3) Memoria de trabajo verbal:
Consta de 3 ensayos, en cada uno de los cuales se le
dicen al nifio 10 palabras no relacionadas y se espera
que recuerde la mayor cantidad de palabras posible en
cada uno de los ensayos. La puntuacion total de esta
subprueba es de 30 puntos, 1 por cada palabra recorda-
da correctamente en los tres ensayos. (4) Rimas de sila-
bas: Esta tarea esta conformada por 20 items donde se
le presentan al niflo dos sonidos de manera secuencial y
el nifio debe discriminar si los sonidos son iguales o dife-
rentes (Ej. TUO - TUE). Esta subprueba tiene un puntaje
total de 20 puntos, 1 punto por cada respuesta correcta.
(5) Vocabulario: Tarea de reconocimiento de imagenes.

El nino debe identificar 48 imagenes donde se incluyen
animales, objetos de la casa, nombre de juegos, partes
del cuerpo, partes de animales y acciones para utilizar
gerundios y participios (Ej. bailando). Por cada respuesta
correcta se otorga 1 punto, por lo que la tarea tiene una
puntuacion total de 48 puntos. (6) Matrices: Tarea inspi-
rada en la prueba Matrices Progresivas coloreadas de
Raven. El nifio debe resolver 10 items, sefialando la figura
que completa correctamente la imagen presentada. Por
cada respuesta correcta se otorga 1 punto, obteniéndose
un puntaje total de 10 puntos.

Inteligencia: La inteligencia fluida se evalud con el test
de Matrices Progresivas de Raven, que se compone de
36 figuras incompletas que se presentan en papel y el
nino debe completar con alguna de 6 alternativas de res-
puesta posibles, una correcta y el resto distractores. La
prueba esta dividida en 3 series de 12 figuras cada una
de complejidad creciente. Para este estudio, se utilizaron
los percentiles cubanos para identificar a los nifios con
bajo rendimiento. La prueba muestra adecuados niveles
de confiabilidad en el contexto cubano (alfa de Cronbach
entre .84 y .89).

Procedimiento general

En este estudio se emplea la base de datos de una in-
vestigacion realizada para obtener el titulo de master. La
evaluacion de los nifios fue autorizada por las dos insti-
tuciones educativas implicadas. Los nifios fueron evalua-
dos por el maestrante en las instituciones educativas al
inicio del curso 2015 - 2016 (afio 1), entre octubre y enero
(prueba aplicadas: Pre —académica y Raven). En ese mis-
mo afio, al final del periodo académico (mayo de 2016),
se re-evaluo a los nifios en sus escuelas, pero solo con la
prueba de fluidez matematica de manera grupal en 3 mi-
nutos. Por su parte, la misma muestra fue re-evaluada con
la prueba de fluidez matematica al final del curso 2016 —
2017 (afio 2) y al final del curso 2017 — 2018 (afio 3).

Analisis de datos

Se realizaron andlisis para resumir la informacién demo-
grafica de la muestra. Posteriormente realizamos diferen-
tes analisis inferenciales, consistentes en: a) correlacio-
nes bivariadas entre las subpruebas de la Pre-Académica
(i.e. Atencion, Memoria trabajo visual, Memoria traba-
jo verbal, Vocabulario, Ritmo de silabas, Contar canti-
dades, Comparar cantidades, Matrices, Magnitudes,
Pensamiento y Lenguaje), el puntaje en el Raven como
medida de la inteligencia fluida y el rendimiento en la
prueba de fluidez matematica como medida de las ha-
bilidades aritméticas de los nifios tanto en 1er, 2do y 3er
grado, y b) analisis de regresion lineal multiple.
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En primer lugar, realizamos anédlisis de correlacion bivariada de Pearson para estimar la presencia de una asociacion
entre las tareas de la Pre -Académica, el puntaje del Raven y el rendimiento en la prueba de fluidez de los nifios en los
tres grados. Como resultado, identificamos qué subpruebas de la Pre -académica estaban positivamente correlaciona-
das con las habilidades aritméticas de los nifios tanto en 1er, 2do y 3er grado. En segundo lugar, realizamos analisis de
regresion multiple para evaluar la capacidad predictiva de las diferentes tareas de la Pre -académica y el puntaje del
Raven sobre el rendimiento matematico de los nifios. Se aplicé un método por pasos de regresion (i.e. incorporando
primero el predictor que mostré la mayor correlacion bivariada con el criterio). Se evalud la existencia de colinealidad
(i.e. la presencia de correlacion entre los predictores) y autocorrelacion (i.e. presencia de correlacion entre los residuos
de cada predictor) a través del VIF (i.e. Factor de Inflacion de la Varianza) y el indice de Durbin-Watson, respectiva-
mente. Informamos de los coeficientes del modelo (i.e. estimaciones no estandarizadas y estandarizadas) y los indices
de ajuste del modelo (R2 y cambio de R2). Se considerd un nivel de significacion a = 0.05 para todos los analisis.

Posteriormente, se realizé un analisis de coincidencia entre los resultados del predictor contar cantidades y la subprue-
ba de habilidades aritméticas (fluidez matematica) en los tres grados escolares. Este analisis se hizo en dos pasos, el
primero fue obtener los puntos de corte de la subprueba de habilidades aritméticas de los tres grados escolares a tra-
vés del analisis de frecuencia observada en la prueba de Chi Cuadrado como se aprecia en la Tabla 2. Segundo paso,
relacionar las puntuaciones de los predictores con las puntuaciones de las subpruebas de habilidades aritméticas en
los tres grados escolares. Para realizar el analisis de coincidencia se emplearon los puntos de corte de la subprueba
contar cantidades vy los valores extremos de las subpruebas de habilidades aritméticas, obtenidos en el anélisis de
frecuencia con la prueba Chi Cuadrado como se muestra en la Tabla 3. Todos los andlisis se hicieron con el software
estadistico Jamovi, version 2.2.5.

Tabla 2. Punto de corte de las pruebas de la fluidez matematica empleando la prueba Chi Cuadrado.

L .. Punto de Corte . -
Habilidades . Desviacion ] . Cantidad de Positivo/
aritméticas Media Estandar seIecc;mnar d‘? patlga bajo Negativo

Fluidez Mat. 1° 6.66 1.61 3 2/72
Fluidez Mat. 2° 15.10 1.71 12 7 /67
Fluidez Mat. 3° 25.00 2.45 20 1/73

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 3. Frecuencia de los valores obtenidos en las pruebas de fluidez matematica.

Habilidades aritméticas | Media | Desviacion Estandar | Desviacion Estandar | Cantidad de Positivo/ Negativo
Fluidez Mat. 1° 6.66 1.61 3 2/72
Fluidez Mat. 2° 15.10 | 1.71 12 767
Fluidez Mat. 3° 25.00 |2.45 20 1/73

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 3. Frecuencia de los valores obtenidos en las pruebas de fluidez matematica.

Fluidez Matematica 1©

Fluidez Matematica 29

Fluidez Matema

Valores N Valores N Valores
Observados Observados Ob:

3,007 2 12,00% 7 20,00%
4,00 =1 13,00 =1 21,00
5,00 9 14,00 =] 22,00
6,00 15 15,00 18 23,00
7.00 20 16,00 17 24,00
8,00 12 17,00 =1 25,00
9.00 =1 18,00 7 26,00
10,00 2 27,00
28,00
29,00

*Valores extremos de las puntuaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis del Coeficiente de Pearson.

Se cumplié el supuesto de normalidad para el analisis de correlacion de Pearson. Posteriormente, se obtuvo la matriz
de correlacion entre las subpruebas de la Pre- académica, el puntaje del Raven y los resultados de la prueba de flui-
dez matematica de los nifios en 1ero, 2do y 3er grado. Observamos que la variable contar cantidades correlacioné de
manera significativa con las habilidades aritméticas en el 1er grado (r=.528; p<.001), 2do grado (r=.550; p<.001) y
3er grado (r=.332; p<.01). Igualmente, la variable magnitudes mostré correlaciones significativas con las habilidades
aritméticas en el 1er grado (r=.476; p<.001), 2do grado (r=.532; p<.001) y 3er grado (r=.352; p<.01) (Tabla 4). A partir
de estos resultados empleamos las variables contar cantidades y magnitudes como predictores para realizar el anali-
sis de regresion lineal, pues fueron las que mostraron el mayor coeficiente de correlacién con el criterio.

Tabla 4. Matriz de correlacion de las habilidades aritméticas con las capacidades numéricas basicas y las funciones
cognitivas no numéricas.

Aten-| MTVi- | MTVer-| Vo- Ri- Com-

Magnitu-

.. ntar Raven | Matri Pens | Len
| cién I bal cal Conta v ave atrices | ens | Leng
FluidezMa- | pearsonsr | 0.158 | 0.262 |* |0.246 | [0.103 |0.146 0528 |== 0006 |0232 | 0232 |* |o573 |~ |o0.200 |0.209
tematica
ter grado | P-valor 0.178 | 0.024 0.034 0.384 |0.213 | <.001 0959 |o0.047 0.047 <.001 0.088 |0.074
Fluidez Ma- | pearsonsr [ 0.180 [ 0.202 [ * | 0.221 0.085 | 0065 0550 |[** 0061 |o0.200 0.194 0.608 |** |o206 |o0.155
tematica
2do grado | P-valor 0.125 |[0.012 0.058 0.473 10579 | <.001 0.605 |o0.088 0.098 <.001 0.078 |o0.188
Fluidez Ma- | pearsonsr | 0.139 | 0.325 | ** | 0.209 0.034 (0045 [0332 |* |-0.058 |0.343 | |o295 |* [0459 | o203 [0.114
tematica
3er grado | P-valor 0.239 | 0.005 0.074 0.777 | 0.705 | 0.004 0.626 |0.003 0.011 0.002 0.083 |0.331

Nota. *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Capacidad predictiva de las variables contar cantidades y magnitudes. Analisis de regresion lineal

El analisis de regresion lineal mostré que el contar cantidades predijo mejor las habilidades aritméticas de los nifios en
1er grado (B=.387, p=.010) y en 2do grado (B=.347, p=.017) en comparacion al predictor magnitudes el que no fue
significativo en ninguno de los grados escolares como se muestra en la tabla 5. De esta manera, el contar cantidades
logroé explicar un 27.9% de la variabilidad en el desempefio de los nifios en la prueba de fluidez matematica en el 1er
grado (p=.010), mientras que un modelo de dos predictores compuesto por contar cantidades y magnitudes resultd
ser no significativo (p=.196). Por lo tanto, un modelo de un predictor (contar cantidades) predijo mejor las habilidades
aritméticas de los nifios en 1er grado. Del mismo modo, en 2do grado contar cantidades logré explicar un 30.3% de
la variabilidad en el desempefio de los nifios en la prueba de fluidez matematica, mientras que un modelo de dos
predictores compuesto por contar cantidades y magnitudes resultd ser no significativo (p=.056), por lo que al igual
que en 1er grado, un modelo de un factor (contar cantidades) predijo mejor las habilidades aritméticas de los nifios
en 2do grado.

En 3er grado el modelo compuesto por contar cantidades y magnitudes no fue significativo (p=.332 y p=.153 respecti-
vamente) y si bien los modelos de un predictor por separado fueron significativos (contar f=.332, p=.004, magnitudes
B=.352, p=.002) ninguno de los dos cumplié con el supuesto de autocorrelacion (contar DW=.996, p<.001, magnitu-
des DW=1.00, p<.001), lo que indica que los residuos no son independientes y por tanto la regresion de los minimos
cuadrados podria subestimar el error estandar de los coeficientes. Los resimenes de los modelos de regresion se
encuentran descritos en la Tabla 5.
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Tabla 5. Modelos de regresion de las variables contar cantidades y magnitudes que predicen las habilidades aritméti-
cas de los/as nifios/as en el 1er, 2do y 3er grado.

Coeficientes del Modelo Ajuste del modelo Colinealidad
Habilidades Coeficientes de Coeficientes de
Aritméticas | Predictores regresion no regresion t Valor p R2 AR2 VIFa
estandarizados | estandarizados ()
Fluidez ma- | SR | 4.064 0.387 097 | 332ns |50 |- 517
tematica . 0.396 0.192 2.63 .010 ** ' - '
fer grado | lidades 0.126 130 | .196n.s 296 | 019 | 217
Magnitudes ’ ’ ' e :
- <.001 ™~
Fluidez ma- g‘éirt‘;fpgn_ 8.558 0.347 6.41 017 | 505 | C 517
tematica idad 0.376 0.277 2.43 .056 n.s. .338 0352 2'17
odo grado | ldades 0.193 1.94 : : :
Magnitudes
18.622 - 8.03 <.001 - -
Fluidez ma- | (JIe70€P10 0.247 0.159 0.97 332ns. | 110 |- 2.17
tematica tidades 0.235 0.235 1.44 158 n.s. | .135 0.025 217
3er grado Magnitudes

Nota. *p <.05, **p <.01, ***p <.001, n.s.= no significativo
2. Factor de inflacion de la Varianza
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la capacidad predictiva de las capacidades numéricas basicas
(i.e. habilidades de conteo y comparacion de cantidades) y de las funciones cognitivas no numéricas (i.e. atencion,
memoria de trabajo visual, memoria de trabajo verbal e inteligencia fluida) al inicio del 1er grado en las habilidades
aritméticas de los niflos de la muestra a finales del 1er, 2do y 3er grado. Nuestros hallazgos evidenciaron que algunas
de las capacidades numéricas basicas tienen una influencia significativa para explicar las habilidades aritméticas de
los nifios al final del 1er y 2do grado.

Especificamente el estudio reveld la capacidad predictiva de las habilidades de contar cantidades (i.e. habilidades
para precisar la cantidad exacta de objetos en un conjunto), evaluada a través de la subprueba contar cantidades
no simbdlicas de la Pre-académica en el desempefio en la prueba de fluidez matematica de los nifios. Este hallaz-
go, al igual que los de Devlin et al. (2022), Poletti et al. (2022) y Lé & Noél (2021), evidencia que el conteo seria una
importante habilidad matematica que permitiria detectar tempranamente las futuras dificultades en el aprendizaje de
la matematica en los primeros grados escolares, en especifico a lo relacionado con las adiciones, sustracciones y
multiplicacion. En lo particular, se reconoce la importancia que tiene el procesamiento numérico no simbaélico para el
aprendizaje inicial de la matematica simbdlica (nUmeros arébicos), tal y como reportaron Poletti et al. (2022) y Lé y Noél
(2021). Sin embargo, nuestro estudio también evidencié que el efecto que tiene las habilidades de conteo en las habili-
dades aritméticas de los nifios disminuye en el 3er grado, pues no es un predictor significativo en dicho grado escolar.

Este resultado es congruente con los estudios que plantean que a medida que aumenta la edad del nifio, va disminu-
yendo la influencia de las capacidades numéricas basicas en el desempefio matematico (Peng et al., 2020), producto
de que el principal método utilizado para ensefar esta disciplina desde los primeros grados escolares es a través de
los simbolos arabicos y otros recursos asociados a ellos (i.e. aprendizaje de los productos matematicos y estrategias
para sumar o restar cantidades), lo que haria que las competencias matematicas se hagan mas precisas y por ende,
el nifio emplee con poco frecuencia las capacidades numéricas basicas, como el conteo, para resolver los problemas
aritméticos (Chen & Wang, 2020; Peng et al., 2020).

Si bien el hallazgo respecto a que la tarea de contar cantidades es un predictor significativo de las habilidades aritmé-
ticas en el 1ero y 2do grado, es congruente con varios estudios (Devlin et al., 2022; Poletti et al., 2022; Lé y Noél, 2021;
Allen et al., 2020), estos ultimos, no han puesto hincapié en hacer seguimiento de las dificultades en el desempefio
matematico (adiciones, sustracciones y multiplicacion) de los nifios y por ende, no permiten saber si el nifio superé
las dificultades evidenciadas los afios anteriores, punto importante para orientar a los docentes y asi poder hacer
sugerencias educativas al respecto. Por ejemplo, en su estudio, L& y Noél (2021), se propusieron buscar predictores
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tempranos de la habilidad de sumar en preescolares viet-
namitas. Los autores revelaron que los principales predic-
tores fueron el conteo (39%), el conteo avanzado (37%) y
la comparacion (25%). De esta manera, concluyeron que
el conteo medido en preescolar es el predictor mas sélido
de las habilidades de suma dos anos después, incluso
después de controlar las habilidades cognitivas globales,
pero no hicieron seguimiento a los nifios con dificultades.

Considerando esta limitacion de varios estudios, en la
presente investigacion realizamos un analisis de coinci-
dencia con las puntuaciones observadas en la prueba
Chi-Cuadrado, con el fin de determinar si los nifios que
obtuvieron bajas puntuaciones en la tarea de contar can-
tidades presentaron también bajas puntuaciones en la
prueba de fluidez matematica en los afios siguientes. El
andlisis de coincidencia reveld que el 8% de los niflos con
bajo rendimiento en la tarea de contar cantidades al inicio
del 1er grado presentaron bajo rendimiento en las habili-
dades aritméticas en el 1ero y 2do grado. Este hallazgo
es importante como insumo para el sistema educativo
de la primera infancia, pues de una u otra forma, aporta
evidencia de que las tareas de conteo podrian utilizarse
como marcadores diagnosticos para detectar temprana-
mente las futuras dificultades en el aprendizaje de la ma-
tematica, y de esta manera, permite identificar a los nifios
que necesitan participar de estrategias de estimulacion
con el fin de reforzar las debilidades detectadas y asi
evitar que posteriormente se transformen en problemas
generales de aprendizaje.

Del mismo modo, nuestro principal hallazgo permitio evi-
denciar que el bajo rendimiento en las habilidades arit-
méticas en los primeros dos grados escolares se podria
explicar por el bajo rendimiento de los nifios en tareas
de contar cantidades en el 1er grado, hallazgo que esta
en sintonia con varias investigaciones en Latinoamérica
sobre nifios con dificultades en el aprendizaje de la ma-
tematica (Reigosa et al., 2020; Dorneles, 2020), en tanto,
revelan que estos niflos desde etapas tempranas de es-
colarizacion, incluso desde el preescolar, presentan un
pobre desempefio en tareas de conteo, comparacion,
correspondencia uno a uno, a pesar de presentar valores
de inteligencia dentro de la norma (Reigosa et al., 2020).
No obstante, se debe tener cautela al sacar conclusiones
respecto a la explicacion de las dificultades en el apren-
dizaje de la matemética en la etapa escolar, debido a que
la comorbilidad es bastante habitual en esta etapa (Geary
et al., 2020), y por consiguiente, es frecuente que el nifio
con dificultades en el desempefio matematico tenga otros
problemas asociados, como la concentracion, la inteli-
gencia, la memoria, los problemas de suefio, ausentismo

escolar, frecuentes cambios en las educadoras (Barnes
et al., 2020).

Por otra parte, a diferencia de lo que plantean varios es-
tudios, incluso algunos de corte longitudinal (Primi et al.,
2010; Pina et al., 2014), en nuestro estudio las funciones
cognitivas no numeéricas (i.e. atencion, memoria de traba-
jo visual, memoria de trabajo verbal e inteligencia fluida)
no resultaron ser predictores significativos de las habili-
dades aritméticas de los nifios de la muestra, 10 que cree-
mos que podria ser explicado por el reducido tamafio
de la muestra y por el tipo de tarea empleada para eva-
luar las habilidades aritméticas. Por ejemplo, Primi et al.
(2010), en un estudio longitudinal con 166 adolescentes,
reconocieron a la inteligencia fluida como predictor del
aprendizaje de la matematica desde 7to hasta 9no grado.
Sin embargo, estos autores emplearon medidas basadas
en el curriculo para evaluar la matematica y no una tarea
de fluidez matematica como en nuestro caso. Del mismo
modo, Pina et al. (2014), en su estudio transversal con 102
nifios, concluyeron que la inteligencia fluida, el lenguaje y
la memoria de trabajo eran predictores de las aritméticas
en el 4to, 5to y 6to grado, aunque la tarea que emplearon
para valorar las aritméticas fue oral y sin limite de tiempo.
Esta diferencia en el tipo de tarea utilizada en los estudios
podria justificar que ni la atencién, ni la memoria de traba-
jo visual, ni la memoria de trabajo verbal, ni la inteligencia
fluida resultaron ser predictores significativos de las habi-
lidades aritméticas de los nifios, debido a que la tarea de
fluidez matematica que utilizamos es escrita, controla el
tiempo e incluye varios elementos del curriculo.

A la luz de lo anterior, podemos sefalar que nuestras dos
hipoétesis se cumplieron parcialmente, pues, en primer lu-
gar, se esperaba que tanto las capacidades numéricas
basicas como las funciones cognitivas no numéricas ex-
plicaran una parte significativa de la variabilidad de las
habilidades aritméticas de los nifios en los tres grados
escolares analizados. Sin embargo, solo el conteo explicd
la variabilidad de las habilidades aritméticas de los nifios
en lery 2do grado y no las funciones cognitivas no numé-
ricas. Y en segundo lugar, se esperaba que en la medida
que aumentara el grado escolar disminuyera la influencia
de las capacidades numéricas basicas sobre las habili-
dades aritméticas de los nifios, y aumentara la influencia
de las funciones cognitivas no numéricas. No obstante,
solo se evidencid que las habilidades de conteo no pre-
dijeron las habilidades aritméticas de los nifios en el 3er
grado, lo que, de una u otra forma, podria ser evidencia
de que a mayor grado escolar disminuye la influencia de
las capacidades numéricas basicas sobre las habilida-
des aritméticas de los nifios. Sin embargo, las funciones
cognitivas no numéricas no aumentaron su influencia en
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el desempefio matematico de los niflos como se espera-
ba para el 3er grado.

Como parte de las limitaciones del presente estudio, se
puede considerar, en primer lugar, el que, como en Cuba
son pocas las pruebas estandarizadas para la evaluacion
cognitiva de nifios mayores de 6 anos, y las que hay son
poco accesibles por su costo, se evaluaron las capaci-
dades numéricas basicas y las funciones cognitivas no
numeéricas de los nifos solo al inicio del 1er grado, y no al
inicio del 2do y 3er grado, pues en esos grados escolares
tenfan mas de 6 afios, lo que de una u otra forma, limit el
analisis del procesamiento cognitivo numérico y las fun-
ciones cognitivas no numéricas entre el 2doy el 3er grado.
Lo que esperamos poder analizar en un estudio posterior
con el fin de complementar y enriquecer los resultados
aqui presentados. En segundo lugar, otra limitacion se re-
laciona con el tamafio muestral, ya que se focalizd solo
en dos escuelas de la provincia de Cienfuegos, Cuba,
sumado al que por ser un estudio longitudinal, muchos
ninos se trasladaron de localidad, cambiaron de escuela
u otras razones que impidieron el seguimiento, lo que no
nos permitido acceder a una muestra mayor, por lo que en
futuras investigaciones seria importante ampliar la can-
tidad de participantes y analizar lo que sucede también
en otras instituciones educativas. A su vez, otra limitacion
del estudio es haber utilizado solo la prueba cubana Pre-
académica como medida de las capacidades numéricas
basicas y las funciones cognitivas no numéricas de los
nifos, por lo que se sugiere para futuras investigaciones
utilizar otros instrumentos de evaluacion de dichos domi-
nios cognitivos. Asi como también ampliar las pruebas de
medida de las habilidades aritméticas de los nifios, tales
como las medidas basadas en el curriculo u otras.

A pesar de las limitaciones, este estudio proporciona in-
teresantes hallazgos sobre la relacion y la influencia de
las capacidades numéricas basicas y las habilidades arit-
méticas de los nifios a inicios de la etapa escolar, lo que
permite conocer las habilidades cognitivas que a tempra-
na edad pueden predecir o bien explicar el desempefo
diferenciado de los niflos en el area matematica, aportan-
do informacién clave para comprender el desarrollo y el
desempeno futuro de los niflos en la escuela.

Por otra parte, los resultados de este estudio sugie-
ren areas potenciales para futuras investigaciones. Por
ejemplo, realizar estudios con escolares de 4to, 5to y
6to grado, para determinar de manera mas precisa si el
efecto de las capacidades numéricas basicas en las ha-
bilidades aritméticas disminuye al aumentar la edad de
los nifios, o comparando el desempefio matematico de
escolares de distintos paises latinos, utilizando variables
cognitivas, afectivas y culturales, lo que podria aportar

interesantes hallazgos sobre diferencias entre paises
latinoamericanos.

Finalmente, los resultados del presente estudio pueden
servir como evidencia para el diseno de programas de
estimulacion temprana de las capacidades numéricas
basicas en el aula con el fin de potenciar el desempefio
matematico futuro de los nifios en la escuela.
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