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Resumen

El objetivo de este trabajo esta centrado en el describir la competencia matematica en edad
temprana y diseflare una propuesta para su mejora. Se ha comparado las informaciones
bibliograficas sobre el tema de estudio, focalizando sobre todo en el desarrollo numérico,
los instrumentos para la evaluacion y los programas de intervenciones. A través de la
aplicacion de dos pruebas de competencia matematica, TEMT- Utrecht Early Numeracy
Test y la baterfa de inteligencia numérica BIN 4-6, en niflos del ciclo de educacién infantil y
primero y segundo de primaria, se plantea una analisis sobre el desarrollo de la
competencia, ademds de comprobar si hay diferencias entre género y rangos de edades. Se
plantea, también las relacion entre las dos prueba utilizadas. Finalmente se presenta una
propuesta de actividades para el desarrollo de la competencia. Ademas de sefialar las
limitaciones, las aportaciones y las prospectivas futuras para la detecciéon precoz de nifios

que pueden presentar dificultades de aprendizaje en matematica.

Palabras claves: competencia matematica temprana, propuesta de intervencion, desarrollo
numérico, evaluaciéon de la competencia, instrumentos de evaluacién, programas de

intervencion.
Abstract

The objective of this work is focused on describing the mathematical competence in early
age and we design a proposal for its improvement. The bibliographic information on the
subject of study has been compared, focusing mainly on the numerical development, the
instruments for the evaluation and the intervention programs. Through the application of
two tests of mathematical competence, TEMT-Utrecht Early Numeracy Test and the
battery of numerical intelligence BIN 4-6, in children of kindergarten and first and second
of first grade, an analysis is proposed on the development of the competence, in addition
to checking if there are differences between gender and age ranges. It arises, also the
correlations between the two tests used. Finally, a proposal of activities for the
development of the competence is presented. In addition to pointing out the limitations,
the contributions and future prospects for the early detection of children who may present

learning difficulties in mathematics.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

El nimero caracteriza la vida de cada uno y solo gracias a su comprensién conseguimos
movernos en este universo. De hecho el desarrollo numérico se reconoce como un
elemento basico y de caracter trasversal y relevante para la vida cotidiana. Por esto, en los
ultimos afios se han producido multiples investigaciones sobre el desarrollo de las

matematicas en el alumnado.

Muchas de estas muestran que las competencias matematicas tempranas son un estable y
potente predictor del nivel de logro en el area matematica en los niveles educativos
superiores (Hannula-Sormunen, Lehtinen, y Rasanen, 2015; Jordan, Kaplan, Ramineni, y
Locuniak, 2009; Locuniak y Jordan, 2008). Existe un consenso creciente de que muchas
dificultades en matematicas en primaria se relacionan con debilidades en las competencias
basicas de los nimeros enteros, es decir, en la comprension del significado de los niumeros
y las relaciones numéricas (Gersten, Jordan, y Flojo, 2005; Malofeeva, Day, Saco, Young, y
Ciancio, 2004). La capacidad de identificar nimeros, discriminar entre cantidades e
identificar nimeros que faltan en secuencias al final del ciclo de Educacion Infantil es un
fuerte predictor de los resultados matematicos al final de primero de Primaria (Chard et al.,
2005; Clarke y Shinn, 2004). Estudios longitudinales muestran como hay diferencias
significativas en las habilidades matematicas basicas de conservacién, conteo procedimental
y comparacion simbolica entre dos grupos: los nifios con y sin dificultades matematicas
persistentes (Siegenthaler, Casas, Mercader, y Presentacion, 2017).

Sin embargo, en nuestras sociedades modernas, entre el 6 % y el 7% de los alumnos
experimenta dificultades de aprendizaje de las matematicas (Chu, Van Matle, y Geary, 2013;
Stock, Desoete, y Roeyers, 2009) y las dificultades surgen antes de la educaciéon formal

(Aunio, Heiskari, Van Luit, y Vuorio, 2015).



Capitulo 2

Marco teorico

En este capitulo describiremos tanto las tres principales teorias sobre el desarrollo
numérico como las etapas del desarrollo en los nifios desde 0 hasta 6 afios. Para concluir el
marco teérico haremos una panoramica de los modelos interpretativos del desarrollo
atipicos de las habilidades de calculo. Analizaremos y describiremos los instrumentos de
evaluacion y los programas de intervencion sobre competencia matematica temprana

presentes en el mercado y utilizados por parte de los profesionales.

2.1. Teorias del desarrollo numérico

En la literatura encontramos varios puntos de vista opuestos sobre el desarrollo numérico.
Se puede identificar tres principales teorfas sobre este desarrollo. Las principales reflexiones

sobre este desarrollo se articularon en al menos tres lineas de interpretacion distintas.

La primera parte desde el modelo de Piaget (1964) que ha influido sobre la teorfa y la
practica de la ensefianza. Piaget fue uno de los primeros en cuestionar como se construye el
concepto de numero en el nifio (Piaget y Szeminska, 1941). El autor argumenta que el
desarrollo del pensamiento matematico y légico estan unidos. De hecho sostenfa que la
idea de numerosidad no podia emerger antes de los 6-7 afios, porque construida sobre el
desarrollo de las capacidad tipicas del pensamiento operatorio: como las nociones de
clasificacion, seriacion y conservacion (Dehaene, 2010). Nuestras habilidades de
razonamiento emergen lentamente y cada concepto se basa en los desarrollados
previamente, asi pasa también en los numeros. Especificamente, el autor cree que el
desarrollo mental consiste en modificaciones estructurales, relevantes al punto de marcar
etapas reales de desarrollo: la transicién de una etapa a otra es gradual y varia de un nifio a
otro; cada etapa es cualitativamente diferente de la anterior y tiene su propia consistencia,
en su propia forma y reglas. La transicion de una etapa a otra implica la integracion de las
adquisiciones de la etapa anterior en estructuras mas avanzadas. Piaget (1964) describe
cuatro etapas de desarrollo: la etapa sensomotriz; la etapa preoperatoria; la etapa
operacional-concreta; la etapa formal-operativa. Por lo tanto, el nifio adquiere el concepto
de numerosidad solo a través de una elaboracion gradual de las operaciones de clasificacion

y de seriacion paralelamente al fortalecimiento de las estructuras 16gicas. Especificamente,
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mientras que la clasificacién consiste en la capacidad de reunir objetos en conjuntos
basados en una o mas propiedades comunes, incluso de forma jerarquica, la seriacion
consiste en saber como clasificar los objetos de acuerdo con un determinado criterio. La
clasificacion en serie implica la adquisicion de la capacidad de razonamiento transitivo,
gracias a la cual el nifio deberfa ser capaz de deducir que, si A es mayor que B y B es mayor
que C, entonces A es mayor que C. Sin esta capacidad, el nifio no puede poner los nimeros
en orden de tamano. Otra capacidad que el nifio tiene que desarrollar es la de conservacion,
es decir, la nocién de que la cantidad de objetos en un conjunto se conserva a menos que se
agregue o se resta un objeto del conjunto. Para acceder a la comprension de la
conservacion de la cantidad ya sea en cantidad discreta que continua, segun Piaget (1964),

el nifio pasa por tres etapas de desarrollo:

- En una primera etapa (desde el nacimiento hasta los 2 afios) al nifio parece natural que la
cantidad de botones o liquido varien de acuerdo con la disposicién de los botones o la
forma de los recipientes que contienen el liquido. Esto nos dice que la percepcion de los
cambios aparentes no esta sujeta a las correcciones realizadas por un sistema de relaciones
que garantiza la invariancia de las cantidades. El nifio confia ciegamente en la percepcion
sensible, no comprende completamente el problema, sino que simplemente establece

diferencias simples.

- En una segunda etapa (desde los 2 hasta los 7 afos), llamada transicion, la conservacion
se establece progresivamente. El nifio puede correlar la cantidad, considerando uno de los
parametros involucrados (por ejemplo, la altura o el ancho del contenedor) pero sin
correlacionarlos entre ellos mismos. Es como si el nifio oscilara entre el intento de

coordinacion logica y la atraccion hacia las ilusiones perceptuales.

- En una tercera etapa (desde los 7- 8 afios en adelante), el nifio interioriza mentalmente la
conservacion de cantidades: resulta obvio que cambiar la disposicion de los botones o la

forma del contenedor no cambia la cantidad.

Aun mas basica de la capacidad de clasificaciéon y seriacién, como ha sefialado Piaget, es la
capacidad de abstraerse de las capacidades perceptivas de los objetos de un conjunto. Para
captar el nimero de un todo, uno debe ignorar todas las caracteristicas especificas de los

objetos incluidos en él: el color, la forma, las dimensiones e incluso lo que ellos son. Segin

Piaget (1964), el emerger de la capacidad de distinguir la numerosidad depende del



desarrollo de las capacidades que la escuela Piagetiana llama prerrequisitos y también la

interaccion con el mundo.

Estudios posteriores han demostrado varias debilidades del modelo piagetiano,
especialmente en lo que conciernen las etapas del desarrollo de las habilidades numéricas.
En particular, se critico la interpretacion del error en las respuestas a las tareas de Piaget: el
error, mas que la falta de comprension de los aspectos cuantitativos, podria atribuirse a la
presencia de ambigiiedades perceptivas y espaciales que, como el propio autor sefiala,
pueden inducir a error al nifio. En este sentido, Girelli Lucangeli y Butterworth (2000), han
comprobado la dificultad que encuentran los nifios de 4-5 afios en el reconocimiento y
comparacién de numerosidad, si la tarea presenta condiciones numéricamente y / o

fisicamente ambiguas (efecto stroop numérico).
Ejemplo: del 4 2

Los nifios mas pequefios encuentran dificultades cuando tienen que reconocer la igualdad
de numerosidad que se refieren a objetos que tienen caracteristicas fisicas diferentes (por
ejemplo elefantes y cerezas): si el tamafio numérico y fisico son incongruentes genera un
conflicto de respuesta (el nifio no lo sabe a qué dar importancia, si al nimero o al tamafio),

con el consiguiente aumento de los tiempos de reaccion.

La investigacion experimental llevada a cabo desde los afos ochenta ha llevado a la
superacion progresiva de la creencia Piagetiana. La hipotesis actual es que una
representacion del nimero esta presente desde el nacimiento, pero que antes de los 6 afos,
el nifio es facilmente enganado por sefiales de percepcion. Sin dudas, este no es el
reconocimiento de la numerosidad absoluta, sino de la capacidad de reconocer la
numerosidad relativa en la comparacion entre conjuntos. Sin embargo, a pesar de los
limites resaltados, la investigacion de Piaget ha representado un punto de partida para la
profundizacion del desarrollo de la inteligencia numérica. Case (2000) ha ampliado su
enfoque de interdependencia entre el desarrollo de la inteligencia general y la inteligencia
matematica. Este autor reconstruye la comprension de las relaciones entre nimeros enteros
a partir de algunos esquemas primitivos. A partir de estos patrones de comprension, a
través de la experiencia, se llega a la relacion y a su transformacion en un nuevo que se
convertira en la fuente conceptual de la construccion de la linea mental de los nimeros y

luego pasa a la diferenciacion de los elementos en unidades, decenas, etc. En particular, la



idea fundamental es que en la base del desarrollo del sentido del nimero hay "estructuras
conceptuales centrales". Estas estructuras conceptuales centrales, forman redes de
conceptos y relaciones que subyacen a las tareas mas elementares que los nifios deben
dominar en un determinado dominio, y que también son la base para las tareas mas
complejas que hay que dominar mas adelante. El sistema de enteros y el de los nimeros
racionales son claros ejemplos de estructuras que desempefian este papel basico. El modelo
de las estructuras conceptuales centrales de los nifios contiene tres componentes: un
componente estructural, que especifica los elementos y las relaciones que conlleva cada
estructura conceptual central; un componente evolutivo, que especifica la secuencia y los
procesos a través de los cuales se constituyen las estructuras; y un componente contextual,
que especifica como las estructuras conceptuales centrales se abstraen de contextos
diferentes, y como se ven influidas por los diversos contextos a los que se aplican. En
particular el componente evolutivo que caracteriza el desarrollo del sentido de nimero en

el nifio se divide en cuatro fases:

- Fase 1. Consolidaciéon de dos esquemas primitivos, de los cuales dependera una
comprension de orden superior y estos dos esquemas son de dos tipos: uno verbal, digital,

secuencial; el otro es esencialmente espacial, analégico y no secuencial.

- Fase 2. Conexion de los dos esquemas primitivos para formar un elemento
cualitativamente diferente: durante esta fase ambos patrones primitivos se vuelven mas
complejos. Al mismo tiempo estan conectados entre si, de modo que el alumno pueda
moverse con facilidad, de uno a otro y entre ellos varios componentes. El resultado es una
transformacion de la comprension del campo por parte del nifio y la construccién de una
nueva unidad psicoldgica. Es esta nueva unidad la que constituye el nicleo de la "estructura

conceptual central" de la que dependera gran parte del aprendizaje subsiguiente.

- Fase 3. Diferenciacion entre elementos: el nino comienza a diferenciar los diferentes

contextos en los que usar el nuevo elemento y los diferentes resultados que se obtienen.

- Fase 4. Comprension de todo el sistema, en el que se incluyen los elementos
diferenciados: en la dltima fase, los nifios comprenden el sistema general formado por las
totalidades de las representaciones diferenciadas; esto significa que pueden representar cada
uno de ellas como un elemento separado pero también representar y usar las relaciones

entre ellas.



La aplicacion de este modelo abstracto a la adquisiciéon de una de las principales
"estructuras conceptuales centrales”, es decir, para la comprension del sistema de los
nameros enteros, entendemos como los dos patrones primitivos, de la que depende esta
comprension, sean el esquema del conteo verbal y el esquema analégico de procesamiento
de cantidad (fase 1). La nueva unidad que se forma es la linea de los nimeros mentales.
Esta estructura permite a los nifios resolver problemas de suma y resta moviéndose hacia
adelante y hacia atras a lo largo de la linea numérica (fase 2). La construccion de esta
representacioén da un nuevo significado a operaciones tales como la suma y la resta de
nameros de dos digitos que se pueden ver como formadas por problemas que requieren
pensar en términos de diferentes lineas de nimeros. Las nuevas representaciones permiten
también usar una linea de nimeros para contar objetos y otra para expresar los numeros
asignados a los objetos (fase 3). Los nifios se familiarizan cada vez mas con el sistema de
los enteros y alcanzan una comprension generalizada de ellos: por ejemplo, la estimacion
aproximada con nimeros mayores se incluyen en un nivel superior (fase 4). Si por Piaget
las estructuras conceptuales se abstraen gradualmente en una amplia gama de contextos
diferentes, segun Case (2000) existe una estrecha relacion entre la formacién de las
estructuras conceptuales centrales y los contextos en los que se adquieren: se abstraen de
diferentes contextos, sin embargo, mientras todavia estan en formacion retroalimentan en
estos mismos contextos y dan forma a los procesos de aprendizaje que tienen lugar alli.
Segun el autor, la mayor parte de nuestros conocimientos son de naturaleza implicitay / o
asociativa y derivan de haber explorado ese contexto con el juego, con el trabajo. Para esto
Case cree que es solo a través de la experiencia que los nifios pueden construir un modelo

implicito de los nimeros como cantidad, asi como un modelo conceptual explicito.

También segun Baroody y Dowker (2003) las operaciones piagetianas mantienen mucha

importancia para un adecuado conocimiento matematico.

Sin embargo, otros estudios han cuestionado el rol central de las operaciones logicas,
mostrando al mismo tiempo la importancia del conteo en el desarrollo matematico (Mayer,

2002).

Un punto de vista opuesto postula que la comprension del nimero es innata y que se
desarrolla gradualmente a través del conteo del nifio (Barroullet y Camos, 2002; Gelman y
Gallistel, 1978). Esta representacion innata que recursivamente define los enteros positivos
y el concepto del préoximo nimero. La base de estos dos conceptos no puede ser un

sistema de representacion de magnitud continua, acumulador o conexionista, sin un sistema
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que pueda representar exactamente el valor 1. El cerebro puede generar su propio codigo
compacto para representar valores enteros y luego aprender el mapeo apropiado desde ese
cédigo interno al correspondiente coédigo compacto en lenguaje natural. Alternativamente,
el cerebro podria simplemente agregar el cédigo compacto del lenguaje natural. Esta ultima
proporcionaria un papel importante al aprendizaje del lenguaje, sin abrazar la afirmacién de
Whorfian (1956) de que el lenguaje ensefia de nuevo los significados de los conceptos
enteros. Estos significados son conocidos no como aprendidos sino innatos (Leslie,
Gelman, y Gallistel, 2008). El sistema de numeracién empieza con la adquisicion de la
secuencia verbal en edad temprana, considerando el conteo una tarea mas compleja que el
recitado memoristico. En esta direccion se mostré como el entrenamiento a un grupo de
niflos de cuatro afios en conteo tenfa una mejora no solo en este habilidad sino también en
las tareas de seriacion y clasificacion (Clements, 1984). También se identifica como fuertes
predictores de buenos resultados en matematicas de los primeros afios de escolaridad, el
conteo, la discriminacién de cantidades, reconocimientos de numeros, calculo verbal y no
verbal (Lembke y Foegen, 2009). Mas especificamente, las habilidades de secuencias
numéricas antes de la edad escolar estan relacionadas con las habilidades aritméticas
concurrentes (Fuson, 1988; Johansson, 2005) y predicen las habilidades aritméticas
posteriores dos afios mas tarde en la escuela (Jordan, Kaplan, Locuanik, y Raminemi, 2007;
Koponen, Aunola, Ahonen, y Nurmi, 2007; Lepola, Niemi, Kuikka, y Hannula, 2005). La
fluidez en el conteo verbal en educacién infantil, predice el logro en una prueba de
matematicas que incluye tareas logicas, aritméticas y de geometria un afio después

(Passolunghi, Vercelloni, y Schadee, 2007).

Butterworth (1999) es otro sostenedor del cerebro matematico, es decir, que nuestros
cerebros tienen circuitos especializados para categorizar el mundo en términos de

numerosidad:

" No podemos evitar ver que las vacas en un campo son blancas y marrones, ni podemos

evitar ver que hay tres, ambos procesos son automaticos:.. " (Butterworth, 1999, pp. 20).

Para el autor hay un médulo cognitivo especifico para el nimero, el Médulo Numérico. La
capacidad de reconocer una pequefia cantidad de elementos presentados brevemente sin
contar los elementos uno por uno se denomina subitizing (Kaufman, Lord, Reese, y
Volkmann, 1949). Se ha demostrado que depende tanto de los procesos preatencionales
(Trick y Pylyshyn, 1994) como atencionales (Railo, Koivisto, Revonsuo, y Hannula, 2008), y
puede disociarse del conteo (Trick y Pylyshyn, 1994). El rango y la velocidad de la cantidad
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de elementos que se pueden reconocer con el subitizing aumenta con la edad (Arp, Taranne,
y Fagard, 20006; Fischer, Gebhardt, y Hartnegg, 2008; Scheifer y Landerl, 2011; Starkey y
Coopert, 1995). Tanto en nifios como en adultos, el rango de subitizing y 1a velocidad pueden
aumentar con la practica (Fischer, Kongeter, y Hartnegg, 2008; Green y Bavelier, 2003).
Los nifios con dificultades matematicas pueden tener problemas de habilidades con la
enumeracion basada en el subitizing (Fischer, et al., 2008; Landerl, Bevan, y Butterworth,
2004; Schleifer y Landerl, 2011). Sin embargo, la experiencia con la cultura y el lenguaje esta
intimamente ligada a los cambios en las propiedades de un sistema cognitivo basico, lo que
hace que las habilidades numéricas humanas sean unicas (Shusterman, Slusser, Halberda, y
Odic, 2016). Las herramientas culturales que se utilizan se dividen en cuatro categorias:
representaciones que hacen uso de partes del cuerpo (dedos); representaciones lingtifsticas
(palabras especificas utilizadas para contar); simbolos numéricos (las figuras); y ayuda
externa (calculadoras). Las capacidades numéricas incluidas en nuestro Médulo Numérico
son tres: reconocer el numero, distinguir los cambios de nimero causados al agregar o
sustraer objetos a un conjunto, y la capacidad de ordenar numeros por tamafio. Sin
embargo son fundamentales para el desarrollo del Médulo Numérico las oportunidades
que ofrece el entorno para el fortalecimiento de las habilidades numéricas, que se remontan
a la educacion, es decir, a las herramientas conceptuales proporcionadas por la cultura de
pertenencia. En otros estudios, en pacientes que sufrieron ictus o enfermedades raras, se
pudo observar que se podia danar selectivamente solo la competencia matematica sin
danarse otras (Cipollotti, Butterworth, y Denes, 1991; Rossor, Warrington, y Cipollotti,
1995).

La capacidad de reconocer y comparar los numeros, inherente a nuestro Médulo
Numérico, se ve afectada por algunos efectos que se vuelven apreciables alrededor de los
seis aflos. Uno de ellos es "el efecto de distancia" (Moyer y Landauer, 1967; Wagner y
Johnson, 2011): en las tareas de comparacién de nimeros (por ejemplo, en tareas de
eleccion, entre dos, del nimero mayor) los tiempos de ejecucion aumentan con la
disminucion de la distancia entre dos nimeros. Cuanto mas cerca estén las cantidades, mas

dificil sera compararlas.

Ademas del efecto de distancia, los resultados obtenidos en tareas de comparacién
demuestran la existencia del llamado "efecto de tamafio": con la misma distancia de los
numeros que se compararan, las respuestas disminuyen con el aumento en el tamafio de los

numeros. Por ejemplo, los tiempos de reaccion son mas rapidos para la comparacion entre



3y 5 que para la comparacion entre 6 y 8. El efecto de tamano ha sugerido a Dehaene
(2003) la hipotesis de que la linea de nimeros mentales esta comprimida logaritmicamente,
es decir, que las cantidades que representa sean mas cercanas cuanto mas grandes son los
numeros (siguiendo asf la ley de Fechner, 1860). El efecto tamafio y el efecto distancia se
influyen mutuamente: su interacciéon puede verse como una variante de la ley de Fechner
(Gallistel y Gelman 2000; Whalen, Gallistel, y Gelman 1999). Esta ley establece que la
posibilidad de discriminar dos cantidades (peso, brillo, tamafio, etc.) depende de la
diferencia entre las dos cantidades en comparacién con su tamafio. En otras palabras, la
capacidad de distinguir dos cantidades es constante cuando la diferencia entre las dos

cantidades es proporcional al tamafo de las cantidades mismas.

El tercero y ultimo modelo teérico es mas interaccionista. El desarrollo y la construccion
del numero viene gracias a la contribucion tanto de las operaciones piagetianas como el
conteo (Van de Rijt, 1996; Van de Rijt y Van Luit, 1998). El constructo es reformulado y
esta denominado: Competencia Matematica Temprana (CMT). Se identifican con este
modelo nueve componentes basicos de esta competencia que estan a la base de las
matematicas temprana y de reflejo a la estructura de la evaluacién temprana. Cuatro
componentes relacionadas con las relacionales y cinco con las numéricas. En las primeras
encontramos: comparacion, clasificacion, correspondencia y seriacion. En las numéricas:
conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante, conocimiento general de los
numeros (en la vida cotidiana) y estimacion. Cada componentes se apoya en teorfas previas:
la comparacién en el estudio de Gelman y Ballargeon (1983) sobre nifios de cuatros que
saben comparar situaciones no equivalentes utilizando conceptos como bajo, inferior, mas
bajo, mas y menos, etc. ; la clasificacion en Piaget (1965), donde el nifio puede agrupar
objetos en una clase sobre la base de uno o mas atributos; la correspondencia uno-a-uno,
siempre en Piaget (1965); la seriacion (Piaget, 1965) el tratar con entidades discretas y
ordenadas. La compleja sintesis de estas cuatros componentes, crea la conservacion del
namero, que para Piaget y Szeminska (1941) es el criterio minimo para la adquisicion de la
competencia matematica temprana. Continuando con las componentes numéricas: el
conteo verbal en los estudios de Fuson (1988) la mayoria de los nifios de clase media
debajo del edad de 3 afios y medio, trabaje en aprender la secuencia hasta diez, mientras la
mayoria los nifios entre 3 afios y medio y 4 afios y medio estan ocupados aprendiendo la

secuencia de palabras numero entre 10 y 20. Sin embargo, muchos nifios entre 4 afios y



medio y 6 afios todavia son solo imperfectamente capaces de manejar la secuencia entre 14
y 20; conteo estructurado siempre en Fuson (1988), demostré que la mayoria de los nifios
de 5 afios y medio a 6 afios cuentan correctamente cuando se permite seflalar o moverse;

Conteo resultante implica contar a “vista” en lugar de tocar y el conocimiento de la

cardinalidad (Fuson, 1988).

Después de describir las principales teoria detras de la competencia matematica temprana
veremos como el desarrollo de esta se divide en tres etapas: 0-2 afios la competencias
numéricas preverbales; 2-4 afos el desarrollo de la capacidad de contar; 4-6 afios el
desarrollo de la capacidad de leer y escribir nimeros. Finalmente, se trataran los
mecanismos de calculo reales, describiendo los modelos cognitivos del calculo mental y

escrito.

2.2. Etapas del desarrollo numérico

2.2.1. 0-2 afos: habilidades numéricas pre verbales.

Ha sido posible demostrar que un nifio de pocos meses de edad puede discriminar
cantidades y categorizar el mundo en términos de nimeros sin poseer ninguna habilidad
lingtistica o habilidad para razonar abstractamente. La técnica utilizada en experimentos
llevados a cabo con bebés recién nacidos (Gelman y Gallistel, 1978) se conoce como
"habituacion — deshabituacion" y se basa en el hecho de que los nifios miran mas estimulos
nuevos, es decir, los prefieren. Mirar por mucho tiempo el mismo estimulo lleva a
acostumbrarse, perdiendo interés, mientras que una cosa nueva los deshabitia porque
induce el interés. L.a medida de los parametros neurovegetativos por ejemplo, los tiempos
de fijacion, la frecuencia de los movimientos de succion, los latidos del corazon, etc.

permite la evaluacion de la respuesta del bebé deduciendo un interés mayor o menor.

En 1983, Antell y Keating con la técnica anterior mostraron cémo los nifios de 1 a 12 dias

de vida son capaces de diferenciar entre 2 o 3 elementos.

En la secuencia experimental a cada nifio se le presentaron alternativamente dos cartas con
dos puntos negros iguales, mas o menos espaciados, para inducir la habituacién, luego se
les mostrd una tercera carta "deshabitiiante" con tres puntos negros alineados. Los recién
nacidos, incluso un dia de edad, observan este nuevo objeto durante mas tiempo. Para

comprobar que no era una preferencia simple para imagenes con mayor numero de puntos,
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los autores también, propusieron la secuencia experimental inversa y verificaron que se
obtuvieron los mismos resultados si después de haber acostumbrado al nifio a los tres
elementos pasé a dos. Basicamente, en este tipo de experimentos, es la definicion de cual
sea el aspecto de novedad con la que el nifio reacciona: la percepcién de algo nuevo implica
la comparacién con el recuerdo de lo que se ha visto antes, pero no esta claro cual es la
representacion presente en la memoria. Si realmente se trata reconocer la numerosidad o si

son la forma, el color o la disposicién de los puntos lo que determina la reaccion del nifio.

Para encontrar otras confirmaciones, se llevaron a cabo otros experimentos en nifios de 6-8
meses, usando diferentes figuras (manzanas, llaves, naranja, etc.) como estimulos, en lugar
de puntos negros mas o menos espaciados: de esta forma cada carta era nueva pero igual
en la numerosidad (Starkey, Spelke, y Gelman, 1990). Incluso el cartén que se utilizé para
deshabituar, contenia nuevas figuras, pero esta vez eran tres. El estimulo deshabitiiante ha
sido observado mas tiempo que los demas, lo que demuestra cémo el nifio fue capaz de
diferenciar la numerosidad de los conjuntos de elementos y que esto sucedié de forma
abstracta sin tener en cuenta las caracteristicas particulares de las figuras que cambiaban
cada vez. En cambio, se plante6 la hipotesis de que solo podria ser una forma de
petcepcion de los modelos visuales. Las imagenes inméviles de objetos también contienen
modelos: un objeto es un punto, dos forman una linea, tres un triangulo y cuatro un
cuadrilatero (a menos, por supuesto, que estén todos dispuestos en linea recta). Quizas los
niflos usan alguna forma de modelos de percepcion visuales en lugar de numerosidad. Esta
hipétesis, formulada por Mandler y Shebo (1982), fue investigada por Van Loosbroek y
Smitsman (1990). En su experimento mostraron a los nifios de 5 y 13 meses imagenes en
movimiento: dos o tres rectangulos en varios tonos de gris corrian trayectorias aleatorias en
una pantalla de ordenador, lo que hacfa imposible identificar modelos visuales. Como en
estudios previos, cuando el nimero de rectaingulos cambid, los tiempos de observacion
aumentaron significativamente, demostrando cémo los nifios reaccionaron a la

numerosidad de los objetos en movimiento.

Estudios han demostrado que los recién nacidos también pueden tener algun sentido de
tamafio relativo, discriminan las secuencias de aumento o disminucién de numerosidad.
Brannon (2002) mostr6 una secuencia a nifios de 11 meses, en una pantalla, con un nimero
creciente de puntos. Usando el método de "habituacion-deshabituacion”, cuando se
presentaba una secuencia con un numero decreciente de puntos, el nifio tenfa un tiempo de

fijaciéon doble en comparacioén con cuando la secuencia estaba en orden creciente.
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La sensibilidad del nifio a la numerosidad va mas alla de la percepcién de objetos, inmoévil o
en movimiento, y también se refiere a conjuntos de acciones. Wynn (1995) verificé que
cuando nifios de 6 meses se acostumbraban a ver a un titere hacer dos saltos y vefan hacer
tres saltos, el tiempo de observacion se duplicaba. Los bebés y nifios de pocos meses son
capaces de percibir el nimero de un conjunto visual de objetos de forma inmediata, sin
contar. Este proceso especializado de la percepcion visual se llama subitizing (Atkinson
Campbell, y Francis, 1976; Mandler y Shebo, 1982) y el nimero maximo de objetos
percibidos de esta manera parece ser aproximadamente 4. Sin embargo, no podemos estar
seguros de que este limite se encuentra en la nocién de numerosidad del nifio y no en su
capacidad de percibir en primer lugar, y en segundo lugar, recordar lo que percibié. De
acuerdo con Dehaene (1997) cada nimero se codifica como cantidad aproximada a través
de un mecanismo cerebral especifico (acumulador); en este sentido, existirfa una

sensibilidad innata para las cantidades, mas que para la numerosidad.

La posesion del concepto de numerosidad implica que el nifio no solo discrimina dos
conjuntos en funcién del nimero de elementos contenidos, sino que también posee
expectativas aritméticas basadas en el concepto de numerosidad causado por la suma /
resta de objetos. Wynn (1992) encontrd que los nifios de 5-6 meses saben realizar simples
sumas de tipo aditivos (1 + 1) y restas (2-1). En el experimento de adicion, se presentd un
titere en un pequefio teatro que luego fue ocultado por una pantalla. Se mostré una
segunda marioneta y se agregé a la primera detras de la pantalla. Al final, la pantalla se
levanto, detectando la presencia de dos marionetas (que coincidian con una adicién, 1 + 1
= 2) o de una marioneta individual (que no era, 1 + 1 # 1). Los nifios miraban mas esta
segunda situacion, que sugiere que esto decepciono sus expectativas. El experimento de
resta fue similar, excepto que inicialmente se presentaron y ocultaron dos marionetas, y
luego se vio que se restaba uno de estos. Los nifios miraban mas si aparecian dos
marionetas (2-1 # 2) en lugar de uno (2-1 = 1). Simon, Hespos y Rochat (1995)
introdujeron otro elemento, dos mufecas diferentes. Mostraron cémo los bebés de 3-5
meses reaccionaban con mas energia cuando el resultado era aritméticamente imposible,
mientras que no parecian preocuparse cuando una mufieca cambiaba de una a otra. Existe
evidencia de que los recién nacidos responden a la numerosidad en lugar de la posicién
(Koechlin, Naccache, Block, y Dehaene, 1999). Estos estudios han recibido criticas, la
replicacion de los experimentos han fallado (Wakeley, Rivera, y Langer 2000) y
explicaciones alternativas de la familiaridad del objeto (Cohen y Marks 2002). Wynn (2000,
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2002) respondi6 a ambas criticas .En resumen, los resultados de las diversas investigaciones
sugieren la existencia de una competencia numérica preverbal, innata e independiente de la
manipulacién lingiifstico-simbolica. Los nifios mucho antes de hablar y conocer los

simbolos numéricos, son capaces de categorizar el mundo en términos de nimero.

2.2.2. 2-4 afios: adquisicion de las palabras nimeros

y desarrollo del conteo.

Aprender a contar es el primer vinculo entre la competencia numérica innata y la adquirida
al interactuar con el entorno de pertenencia. Las habilidades de conteo verbal son
elementos basicos para el concepto numérico natural y la aritmética (Fuson, 1988; Gallistel
y Gelman, 1978). Comprender cémo evolucionan las habilidades de conteo implica explicar
en qué manera se desarrolla la capacidad de codificar cantidades a través del sistema verbal
de los nimeros y como esta se desarrolla para permitir el dominio total de los mecanismos
del conteo. La capacidad de contar se compone de al menos tres componentes diferentes:
necesitamos conocer algunas palabras especificas, los nombres de los nimeros, es decir,
debemos saber como producir una secuencia verbal especifica (enumerar); es necesario
conectar cada palabra-nimero con cada objeto del conjunto contado (correspondencia
biunivoca) y finalmente la dltima palabra como numero de objetos (la cardinalidad). Segin
Gallistel y Gelman (1978) son cinco los principios que gobiernan y definen el conteo. Los
primeros tres tratan las reglas de como contar, el cuarto con la definicién de qué contar y
finalmente el quinto implica un conjunto de caracteristicas de los otros cuatro principios.
Por lo tanto, dominar los siguientes cinco principios proporciona habilidades de conteo
precisas: uno a uno, orden estable, cardinal, abstraccién y principios de irrelevancia de
orden. Ademas de estos principios, Hannula (2005) sugirié que se debe tener en cuenta un
aspecto adicional del conteo si queremos comprender la formacion de diferencias de
desarrollo en las habilidades de conteo. Antes de enumerar un conjunto de elementos, se
necesita enfocar la atencion en el aspecto de la numerosidad para el reconocimiento exacto

del nimero.

Veamos con mas precision como se desarrollan las tres componentes principales del

conteo y cuales son las dificultades que presentan los nifos.
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Enumerar: la plena comprension del concepto de numerosidad comienza con la
adquisicion de la secuencia de las palabras-nimero. Esta componente se refiere al
aprendizaje de las palabras utilizadas para contar, sin implicar necesariamente la
numerosidad del conjunto. De 2 a 3 afios el nifio esta implicado en la diferenciacion
progresiva de las palabras-nimero con las otras palabras y procede hasta 8-9 afios
con la adquisicién, por intervalos, de unidades y decenas (en un primer perfodo, la
frecuencia verbal es correcta hasta a 10, luego hasta 20, para llegar a 100 hacia 6-8
aflos). En las tareas de enumeracién hacia adelante y atras, el cambio de decenas
representa el punto critico en el que se encuentran los errores mas frecuentes.
Contar requiere acceso a la informacion lexical representada en la memoria a largo
plazo, y al mismo tiempo, verificar el contenido de la memoria a corto plazo para
controlar el progreso de la secuencia de cuenta (Logie y Baddeley, 1987). Mientras
contar hacia adelante es una tarea altamente automatizada, contar hacia atras
requiere un mayor compromiso atencional: es necesario, por ejemplo, que la
secuencia automatica hacia adelante no asume el control y no permita la correcta
ejecucion de la tarea. En resumen podemos identificar 3 niveles evolutivos distintos
(Liverta Sempio, 1997):

- la secuencia de nimeros se usa como una cadena de palabras (equivalente a la
recitacion de una cancion infantil);

- las palabras-numero se distinguen, pero la secuencia completa es unidireccional,
se produce hacia adelante y comienza desde uno;

- la secuencia es bidireccional, pronunciable a partir de cualquier nimero de la
serie, ordenada y de forma estable.

Esta evolucién no se debe considerar rigida y pre constituida, sino que ejemplifica
la interaccién continua entre las habilidades cognitivas y el aprendizaje significativo.
Una de las habilidades que subyace al conteo se refiere al conocimiento adecuado
del nombre de los nimeros, ordenados en una secuencia fija e inalterable.
Correspondencia Biunivoca: simultineamente con el aprendizaje de la secuencia
verbal, el nifio aprende a establecer una correspondencia biunivoca entre las
palabras-nimero y los elementos del conjunto contado. Cada palabra-numero debe
estar vinculado a un solo objeto del conjunto contado. El concepto de
correspondencia biunivoca aparece alrededor de los 2 afios de forma
completamente independiente del aprendizaje de la secuencia de palabras utilizada

para contar. Hasta 4 afos, sin embargo, no es clara la relacion entre esta estrategia y
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el conteo: por ejemplo, el nifio sabe utilizar la estrategia de "uno para ti y otro para
mi" para distribuir por igual juguetes a si mismo y otro, pero luego falla en inferir
que el nimero de objetos que posee es el mismo para ambos (Liverta Sempio,
1997). Cuando comienza a integrar palabras-nimeros y objetos, generalmente el
nifio indica lo que cuenta para facilitarse; sin embargo, esta accion se acompafia de
algunos errores tipicos hasta aproximadamente los 5 afios, la edad a la que la
correspondencia biunivoca generalmente se usa correctamente (Fuson, 1988).
Existen los etrores de "palabra indicacion", en los cuales el nifio indica un objeto
sin pronunciar ninguna palabra-numero, o pronunciando muchas y los errores de
“indicacion objeto”, en los que la enumeracién y la indicacién se coordinan, pero es
esta ultima inexacta. Hay nifios que violan ambas correspondencias antes
mencionadas. Los diferentes tipos de errores encontrados muestran que los nifios
mas pequefios pueden encontrar dificultades para integrar la correspondencia
biunivoca con el conteo.

3. Cardinalidad: La tercera habilidad necesaria para contar se refiere al significado de
las acciones descritas hasta ahora: el nifio debe comprender que el dltimo nimero
de palabra pronunciado en el conteo corresponde al nimero del conjunto contado.
Simplemente hacerlo no es suficiente; de hecho, a la edad de 3-4 afios los nifios son
muy habiles a decir el dltimo nimero como respuesta a la pregunta "¢cuantos
son?", lo que no implica una comprension real de la funcién de las palabras-
namero. Desde el punto de vista evolutivo del valor cardinal de las palabras-
namero se adquiere por ultimo hacia 5 afos. Todavia estudios recientes han
evidenciado como la cardinalidad puede emerger antes de esta edad (Gunderson,
Spaepen, Gibson, Goldin-Meadow, y Levine, 2015). Los resultados muestran que
los nifios que atin no pueden expresar en palabras algunos nimeros, consiguen

hacerlos con los gestos, demostrando que esta componente puede emerger antes.

Para resumir el desarrollo del conteo podemos dividirlo en 5 fases (Fuson, 1988; Leslie, et

al. 2008):
- Fase 1: Conteo verbal

A los 3 afios el nifio comienza a contar, pero el conteo es como una repetir una

cancion.
- Fase 2: Conteo Asincrénico
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A los 4 anos los nifios conocen el orden correcto de los numeros pero no pueden

sefialar a un objeto mientras dicen el nimero. Saltan el objeto o lo sefnalan dos veces.
- Fase 3: Ordenar objeto mientras cuenta

Cuando el nifio cuenta objetos desordenados, también el nifio los ordena mientras

cuenta.
- Fase 4: Conteo Resultante

A'los 5 afos el nifio es cociente el conteo comienza con el nimero 1, que cada objeto
debe contarse una vez y que el ultimo numero contado es el nimero total del conjunto.

Aqui el nifio tiene la dicha correspondencia 1 a 1 entre nimero y objeto.
- Fase 5: Conteo Abreviado

A 5 afios y medio el nifio aprende una nueva estrategia para contar. Sabe reconocer
patrones numéricos (por ejemplo de 5), resultando mas facil el conteo a partir de este

nuamero.

2.2.3. 4-6 anos: el desarrollo de las habilidades de
lectura y escritura de los nimeros.

Después de ver como evoluciona la adquisicion del conteo, se pasa a considerar el
desarrollo de las habilidades de lectura y escritura de nimeros. Ademas en estudios
recientes se ha observado que antes de la educacion matematica formal, los nifios pueden
resolver operaciones aritméticas como 1 + x = 3, cuando los problemas se presentaban
utilizando colecciones de objetos no simbélicos en lugar de figuras simbolicas (Kibbe y

Feigenson, 2017).

- Lectura: partimos del modelo evolutivo de Frith (1985), que trata de explicar con
un modelo estacional como se desarrolla la adquisicion de la lectura y la escritura en
el nifio. Segtn el autor, el aprendizaje tiene lugar por etapas sucesivas: etapas
logografica, alfabética, ortografica, léxical. Particularmente en edad preescolar, el
reconocimiento logografico de las palabras, basado en pistas perceptivas, precede a
la capacidad logografica de escritura. Del mismo modo, en lo que respecta la
codificacion verbal del numero (lectura del nimero, reconocimiento de la forma

escrita) precede la capacidad de reproducirlos graficamente (escritura). Sin embargo,
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el reconocimiento de la serie escrita por el nifio no implica necesariamente la
adquisicion de la representacion correcta de la cantidad correspondiente (semantica
del numero). Segin el desarrollo del reconocimiento de la capacidad de
reconocimiento de los nimeros por escrito, muchos estudios han arrojado luz
sobre las diferentes etapas de desarrollo (Bialystok, 1992; Pontecorvo, 1985). En
primer lugar el nifio no es capaz de asignar el nombre correcto para el numero
escrito (identificacion errénea) y puede confundir el signo grafico con las letras
alfabéticas o otros nimeros. Sucesivamente es capaz de leer los nimeros mas
simples y mas frecuentes. Finalmente, en torno a los 5 - 6 afios los nifios pueden
reconocer correctamente los nimeros al menos alrededor de 10 (atin con mucha
confusién en la lectura de los nimeros 6 y 9, porque tienen la misma forma grafica
pero diferente orientacion). Leer los nimeros pone en juego aquellos que son
procesos definidos lexicales y sintacticos. Los procesos lexicales atribuyen
correctamente el nombre al nimero, una competencia mas estrictamente lingtiistica
que puede ser independiente de la comprension entre el signo y el significado. Los
mecanismos sintacticos se refieren, en cambio, a las relaciones espaciales entre las
cifras que componen el nimero: la posicién de las cifras determina su valor dentro
de un sistema organizado por orden de magnitud (unidades, decenas, centenas).
Relativamente al nombre de los nimeros (el 1éxico), en la literatura se distinguen los
numeros primitivos de los elementos miscelaneos. Los nimeros primitivos
pertenecen a tres clases distintas llamadas "orden de magnitud" o "niveles":
unidades (nombres desde 1 a 9); los #eens (de 10 a 19); las decenas (de 20 a 90). Cada
elemento se caracteriza por la clase a la que pertenece y por el puesto ocupado en la
clase misma. Los elementos miscelaneos (-ciento, -mil, etc.) se agregan a los
nimeros primitivos de acuerdo con su posiciéon dentro de un numero. El nifio que
se equivoca al decir el nombre del nimero comete errores léxicos (por ejemplo dice
"cinco" en lugar de "siete"). En este caso, no puede encontrar la etiqueta verbal
apropiada para la cifra, mientras "pesca" en el nivel correcto, es decir, identifica
correctamente la posicion dentro del nimero (clase). Pueden cometer también
errores sintacticos: en nimeros compuestos, los digitos se encuentran entre ellos en
una relacion espacial, elaborada por mecanismos sintacticos que expresan el valor

posicional de cada uno de ellos.
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Sin embargo, no siempre una lectura correcta del nimero va acompafiada de una
representacion exacta de las cantidades correspondientes; el nifio puede usar
nameros sin poder captar su valor semantico y cuantitativo.

Escritura: en la literatura psicoldgica del proceso de adquisicién de escritura de los
nameros se investigd principalmente en estudios relacionados con el desarrollo de
la competencia simbolica. Uno de los primeros fue Piaget (1972; Piaget y Inherlder,
1970), la capacidad de representar un objeto o evento (significado) a través de otro
(significante) se desarrolla a partir del segundo afio de edad. Entre los 2 y los 7
afios, la actividad simbolica del nifio incluye tanto la produccion de significantes
"individuales" (simbolos) vinculados al referente por una relacién de similitud
establecida por el sujeto individual, y también la de significantes "colectivos"
(signos) conectados al significado de una convencién social y, por lo tanto, externa
al sujeto. En particular, la adquisiciéon del signo por parte del nifio implica la
transicion del uso personal al convencional. Inicialmente, el signo se usa como un
simbolo y asume sus caracteristicas (movilidad de significado); solo en un momento
posterior la relacion entre el significante y el significado se vuelve estable y
compartida (acceso a los sistemas simbolicos estandar de la cultura). Las notaciones
matematicas, como signos, siguen estas condiciones de desarrollo. Otros estudios
confirman la importancia de la edad preescolar para el desarrollo de la competencia
simbolica (Gardner, 1987; Karmiloff Smith, 1992). Vamos a describir cudles son
las etapas que el nifio debe pasar para obtener el nimero en su forma escrita.
Varios estudios han abordado el problema de la notacién numérica en el nifio
preescolar, pero todavia no existe una teotia univoca sobre el desarrollo de la
competencia en el nimero escrito y, en particular, sobre la relacion entre la
adquisicion grafica y la adquisiciéon conceptuales del nimero; sin embargo, las
diferentes investigaciones alcanzan resultados comparables (Bialystok, 1992;
Pontecorvo, 1985). En particular Hughes (1987) propone para clasificar, evoluciona
como la representacion grafica de la cantidad, basado en 4 categorias de
representacion:

idiosincrasicas, formados por notaciones ininteligibles para un observador externo;
pictografica, que reproduce figurativamente elementos de la coleccién;

iconicas, que consta de signos graficos (barras, letras, puntos, etc.) puestos en
correspondencia biunivoca con objetos

simbolico, formado por nimeros arabigos reales
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Ahora vamos a describir el desarrollo de la notacién numérica. Se pueden
identificar tres tipos de notacién numérica (Agli y Martini, 1995; Pontecorvo, 1985):

- notacioén con informacion nula para un observador externo pero portadora de
significado para el nifio (uso del formato pictérico-figurativo). Podemos distinguir 2
tipos de esta notacion: la notacién continua y la discreta. El primero se caracteriza
por un signo continuo, que parece casi una imitacioén de la escritura cursiva de
adultos; el segundo esta representado por formas cerradas: todavia estamos lejos de
la escritura correcta, pero en esta fase el nifio comienza a atribuir a cada nimero un
solo simbolo especifico;

- notacion basada en la correspondencia biunivoca (recurso a sighos mas o menos
abstractos). Se caracteriza por la correspondencia entre los signos y la cantidad
numérica, y puede ser correcta e incorrecta. Las respuestas de la correspondencia
biunivoca se pueden encontrar muy temprano: aparecen alrededor de los 3 afios y
persisten hasta 10;

- notacién convencional (se encuentra el formato numérico). Se refiere a la escritura
del numero arabe incluso si no es siempre correcto: en nifios de 5-6 afios con
frecuencia hay errores en la escritura, como rotaciones (por ejemplo, entre los

nameros 6 y 9) o inversiéon del numero tipo espejo.

Ademas de estos tipos de notacion se pueden encontrar en formas mixtas, donde el
nifio hace un uso no convencional del nimero. Esto sugiere la hipétesis de que el nifio
en cierto punto reconoce el numero escrito como un elemento que esta en el lugar de
otro, pero ain no es suficiente para usarlo como un representante de la cantidad de
objetos y, por lo tanto, de su numerosidad. Los estudios sobre la representacion de la
variacion en la cantidad (Agli y Martini, 1995) han demostrado que los nifios en edad
preescolar ya tienen cierta competencia para llevar a cabo las operaciones aritméticas

concretas necesarias para resolver problemas orales.

2.3. Modelos Interpretativos del desarrollo
atipico de las habilidades de calculo.

La Discalculia Evolutiva es incluida en los principales sistemas de clasificaciones de los
trastornos evolutivos, el ICD-10 y el DSM-1V la definen en términos de discrepancia entre
nivel atendido en la especifica competencia y desarrollo cognitivo general del nifio. Sin

embargo, en ausencia de indicaciones especificas con respecto a los instrumentos y a las
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medidas con la cual evaluar la competencia en objeto, este parametro resulta necesario pero
no suficiente. En los ultimos veinte afios esta tendencia ha dado un giro gracias a la
creciente atencion de la investigacién cognitiva a las habilidades numéricas, con unas
evidencias que han llegado desde la psicologia comparada, psicologfa del desarrollo, de la
neuropsicologia y desde los estudios de neuroimagen. Este enfoque multidisciplinario ha
permitido una mejoria de la comprension de los mecanismos cognitivos y ha cambiado la
vision del desarrollo normal de las habilidades numéricas y, en consecuencia, del desarrollo
atfpico. Si desde un lado, la investigacién ha llevado nuevos impulsos al enfoque
interpretativo de los trastornos de calculo en edad evolutiva, por otro lado es mas evidente
como la heterogeneidad con la cual estos trastornos se manifiestan en la practica clinica sea
dificilmente reconducible a una sola categoria diagnostica. Podemos organizar los ultimos

veinte aflos en cuatro partes:

- Primera mitad de los Noventa (1990-1995): enfoque de la neuropsicologia
cognitiva del adulto y los trastornos del desarrollo (también del calculo);

- Segunda mitad de los Noventa (1995-2000): teorias innatas, que promueven la
hipétesis de la Discalculia Evolutiva como trastorno primario;

- Prima mitad del nuevo siglo (2000-2005): esfuerzo en delimitar el confin entre
trastorno primario de calculo y dificultad de aprendizaje matematico;

- Hasta hoy (2005-2018): estudios han vuelto a identificar lo especifico del déficit
funcional como base de la discalculia primaria y también integrar las diversas lineas

de investigacion para describir el fenémeno en toda su complejidad clinica.

El esfuerzo esta dirigido a utilizar los conocimientos en un triple objetivo: prevenir el
desarrollo de las dificultades de aprendizaje a través de la identificacion de predictores
precoces en edad preescolar; crear instrumentos que pueden identificar indices de
diagnosticos para evaluar las competencias en las diversas bandas de edades; desarrollar
programas de intervenciones que permiten superar ¢/o compensar las dificultades en

objeto.

Gracias a los estudios de los anios 80 de la neuropsicologia cognitiva sobre déficit
cognitivos adquiridos, ha permitido la formulacién de los primeros modelos
computacionales de los mecanismos cognitivos implicados en la elaboracién de los
nameros y del calculo, estableciendo la independencia de las funciones de los calculos con

otras funciones cognitivas y el caracter multicomponencial de las habilidades de calculo.
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El primer modelo ha sido propuesto por McCloskey (1992), esta caracterizado por una
arquitectura modular, en la cual el sistema semantico constituye el nicleo central. El
modelo postula una distincioén funcional entre el sistema de elaboracién de los nimeros y el
sistema de calculo. El primer sistema comprende una componente por la comprension para
la producciéon de los nimeros; dentro cada componente existen subsistemas codigo-
especifico para la elaboracion respectivamente de los nimeros arabigos y los numeros
verbales. Ademas, sea a nivel de producciéon que de comprension, dentro cada
componente codigo-especifica, existen mecanismos lexicales y mecanismos sintacticos. Los
mecanismos lexicales son responsables de las elaboraciones de los elementos de base o
nameros primitivos; los sintacticos que especifican las reglas de composiciéon que permiten
de crear cualquier numero a partir de los elementos lexicales de base. Los sistemas de
comprension y produccion de los numeros dan input y Poutput al sistema del calculo.
Esto comprende, también, subcomponentes funcionalmente auténomas, para: el
reconocimiento de los signos aritméticos; la recuperacion de los hecho aritméticos
(conocimientos de calculo que se acede en manera automatica); procedimientos de calculo
((los algoritmos que se utilizan en el desarrollo de un calculo complejo). Este modelo ha
encontrado confirmacién en los diferentes trastornos adquiridos de las elaboraciones de los
numeros y calculos. Ademas, se ampli6 su utilizacién para los trastornos del desarrollo
(Geary, 1993; Temple, 1989, 1991) propusieron una primera clasificacién de las dificultades
de aprendizaje en matematica. Un trastorno procesal seria determinado desde un reducido
control de las habilidades de conteo y del consiguiente retraso en la ejecucion de estrategias
aritméticas eficaces, un trastorno declarativo se caracteriza por una dificultad en la
recuperacion automatica de los hecho aritméticos en la memoria a largo plazo y, un
trastorno viso-espacial setrfa responsable de las dificultades de la componente espacial del
calculo escrito y de la elaboracion numérica. En el mismo afio Rourke (1993) elabora una
clasificacién dicotémica entre tipologia verbal y espacial. En el primer caso entran los nifios
que muestran dificultades en la elaboracién numérica y en el calculo elementare asociado a
dificultades de lecto-escritura. En la segunda las dificultades de aprendizaje de las

matematicas son consecuencia de un déficit de caracter viso-espacial.

En la segunda mitad de los Noventa el modelo McCloskey es expuesto a muchas criticas,
dejando el espacio al Modelo del Triple Cédigo de Dehaene (1992). El modelo afirma que
nuestro cerebro represente los nimeros en tres diferentes codigos: el codigo viso-arabigo,

que representa los numeros como cadenas de cifras, el codigo auditivo-verbal, que
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representa los nimeros como secuencias sinticticamente organizadas en palabras y un
coédigo analégico de magnitud, en los cual los nimeros estan representados como
potciones de activaciones a lo largo una hipotética linea numérica mental. Cada cédigo
tiene tareas especificas: el codigo viso-arabigo para la solucion de calculos escritos; el
codigo auditivo-verbal en el conteo y por los hechos aritméticos; el cédigo analégico de
magnitud en comparacion numérica o la estima. El cédigo analogico es el tnico a vehicular
informaciones semanticas, es decir, sobre la cantidad representada de un nimero, pero por
su naturaleza, tal informaciones son aproximativas. Esta representacion estaria en la base
de la sensibilidad innata a la numerosidad que heredamos del mundo animal y que gufa el
aprendizaje de las matematicas formales. El aspecto mas innovador y relevante del modelo
para la comprension de los trastornos del desarrollo de las habilidades numéricas ha sido
enfatizar el rol de las competencias innatas de cuantificacion en el desarrollo de las otras
habilidades numéricas. Esta capacidad innata Dehaene (1997) la llama sentido numérico.
En particular, son dos los procesos de cuantificaciéon propuestos como fundamento de la
cogniciéon numérica, uno para la elaboracion de las grandes cantidades gracias a una
representacion de caracter aproximado, la cual precision es inversamente conexa a la
cantidad en cuestion. El segundo proceso es el subitizing, elaboracion de pequefias
cantidades segun una representacion precisa. Un ulterior punto de fuerza ha sido la
implementacion neuronal del modelo en investigaciones neuropsicoldgicas y neuroimagines
(Dehaene y Cohen, 1996). Por ejemplo para la componente de cuantificacion se
individualiza una especifica porcién de la corteza parietal inferior. Autores como
Butterworth (1999), descrito en la teoria innata, promulga esta tesis. L.a caida mas
significativa de esta vision ha sido proponer que, en algunos casos, los trastornos que
pueden emerger en el aprendizaje matematico (Discalculia Evolutiva), pueden derivar de un
déficit primario de estas competencias numéricas precoces y, en el especifico, a un alterado
sentido del numero para Dehaene (1997), o un déficit del médulo numérico para

Butterworth (1999). Para ambos el trastorno tiene una fuerte base bioldgica.

Con el principio del nuevo siglo la hipétesis innata ha sido investigada para encontrar
evidencias indispensables para soportar tal hipotesis. Habia al menos dos tipos de
evidencias necesatias para apoyar esta hipétesis en sujetos discalculicos y / o en
poblaciones clinicas con alta incidencia de dificultades especificas en el campo numérico:
indices neuroanatémicos de disfuncionalidad o anomalfas estructurales a nivel del surco

interparietal; Indices de comportamiento de dificultades en tareas numéricas basicas. La
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primera evidencia de anomalfas neuro-funcionales en las areas designadas en la elaboracion
de las informaciones numéricas ha sido ampliamente confirmado y extendido en los afios
siguientes que permite una comprension mas detallada de la red neuronal articulada que, a
partir de la surco interparietal y extendiéndose a muchas otras estructuras cerebrales, es
compatible con el aprendizaje de habilidades numéricas (Butterworth, Varma, y Laurillard
2011; Rubinstein y Henik, 2009). La segunda evidencia crucial que respalda la hipotesis de
un déficit primario consiste en identificar, en sujetos discalculicos, dificultades especificas
no solo en las habilidades escolares como el calculo y la aritmética, sino también en tareas
simples como la comparacion numérica o estimacion de la cantidad. Existen numerosos
estudios que han demostrado esto, sobre todo encontrando una asociacion significativa
entre el déficit en tareas numéricas basicas y la adquisicion de habilidades aritméticas en
edad escolar, tanto en sujetos con trastorno de desarrollo numérico (Piazza et al., 2010) que
en sujetos con desarrollo tipico en diferentes bandas de edad (Halberda, Mazzocco, y
Feigenson, 2008). Gracias a estos estudios en la literatura se refieren a esta especifica
categoria de trastornos con el término Discalculia Evolutiva (Butterworth, 2005), y que la
Consensus Conference reconoce como discalculia pura, o un déficit en el sentido del
namero o en la representacion de la cantidad. Es plausible que el desorden emerge solo
cuando el nifio se enfrenta al aprendizaje formal de la aritmética, es decir, durante los
primeros afos de la escuela primaria, y se manifiesta de una manera variable, interfiriendo
con la adquisicién fluida y progresiva de las diversas habilidades requeridas. Pero el déficit
que subyacente solo afecta a los procesos muy basicos sobre la representacion y el
procesamiento del nimero, la cual funcionalidad guia y apoya el aprendizaje formal de las

matematicas.

Paralelamente a los estudios del enfoque innato, emerge un enfoque mas funcionalista
centrado sobre el concepto de aprendizaje y enfatiza el rol de otras funciones cognitivas
(como memoria de trabajo, habilidades viso-espaciales, atencion e inhibicién) (Geary y
Hoard, 2005). Es precisamente esta heterogeneidad fenotipica, descrita en numerosas
investigaciones (Geary, Hamsom, y Hoard, 2000), lo que motiva y justifica el esfuerzo
interpretativo para mirar a la investigacion sobre los trastornos del desarrollo numérico en

la perspectiva mas amplia de los trastornos del aprendizaje.

En esta dltima década el debate se ha centrado en torno a cuestiones como la naturaleza de
la representacion, analdgica o discreta, fundamental para el desarrollo de habilidades

numéricas (Butterworth, 2010; Piazza, 2010) y, en consecuencia, al tipo de déficit de
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representacion asociado con discalculia evolutiva. Otra cuestion ha sido verificar si el
déficit se debe a la calidad de la representacion numérica en lugar de dificultad para acceder

a la representacién (Rubinstein y Henik, 2005).

Otros autores como Von Aster y Shalev (2007) proponen un modelo de desarrollo en
etapas numéricas que a partir de un primer nivel correspondiente a la competencia cardinal
innata, procede a través de la adquisicion del sistema numérico verbal y luego arabigo para
lograr una representacion semantica madura soportada de los sistemas de memoria. En esta
perspectiva, la heterogeneidad clinica de la discalculia encuentra explicacion en la hipotesis
de que un déficit puede originarse en una o mas de las diferentes etapas. Otros estudios han
intentado integrar informacion de diferentes lineas de investigacion para acercarse a una
visioén global de la complejidad clinica del desarrollo atipico de habilidades numéricas.
Rubinstein y Henik (2009) ofrecen un amplio marco de diagndstico con posibles
implicaciones tanto clinicas como tedricas. Los autores identifican tres categorias
diagnosticas, de las cuales solo una, correspondiente al trastorno primario del sentido del
nimero o del moédulo numérico, se aplica el término Discalculia Evolutiva. La segunda
macro categoria incluye una clase de trastornos identificados con el término trastornos del
aprendizaje matematico (Mathematical Learning Disabilities) que, sin asociarse con otros
trastornos de aprendizaje, son causados no solo por las dificultades en los mecanismos de
dominio especifico pero también de recursos limitados de naturaleza nemonica, espacial o
atencional, variablemente involucrado en algunos aspectos del aprendizaje matematico
(Fias, Menon, y Szucz, 2013). La tercera y ultima categoria incluye casos de comorbilidad,
en el que la discalculia evolutiva se produce en asociacién con dislexia o un trastorno de
TDAH. De hecho, la prevalencia de trastornos del desarrollo en sujetos con discalculia es
tan relevante que puede sugerir que la comorbilidad tiene que ser considerada una

caracteristica central del trastorno numérico (Landetl, G6bel, y Moll, 2013).

2.4. Instrumentos para medir el desarrollo.

Después de describir los principales modelos teéricos y las etapas evolutivas, es importante
describir los instrumentos creados para medir este desarrollo para poder averiguar los

perfiles de los nifios en riesgos de desarrollar dificultades de aprendizaje de las matematicas.
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En la revision de la literatura encontramos muchos instrumentos estandarizados y

validados en los paises europeos.

- Diagnostic Test of metacognition and mathematics (Salonen et all. 1994). El test se
compone de tareas de conteo verbal divididas en 4 sub testes: contar hacia adelante
posible, contar hacia adelante, contar hacia atras desde un nimero dado y cadenas
ordinales de numeros.

- Test of Early Mathematics Ability (TEMA-3; Ginsburg y Baroody, 2003;
Adaptacion: Nufiez, y Lozano, 2007). Es dirigido a nifios desde los 3 afios hasta los
8 afios y 11 meses. El test tiene 72 items, divididos en dos subcategorias de
matematicas: habilidades informales (40 {tems) y habilidades formales (32 items).
Las habilidades formales son aquellas que se desarrollan a partir de la ensefianza en
la escuela, y las habilidades informales son aquellas que el nifio construye por su
entorno familiar y empieza desde muy pequefio con la manipulacion de objetos.
Evalta conceptos y habilidades formales e informales en diferentes campos:
Conteo, comparacion de numeros, lectura de los nimeros y los signos, dominio de
los hechos numéricos, habilidades de calculo y comprensiéon de conceptos. El
tiempo de aplicacién es variable entre 30 y 45 minutos y es individual. Este test
plantea el desarrollo del pensamiento matematico infantil, de forma ludica, agil y
sencilla: comienza con la evaluacion del pensamiento matematico informal, mas
adelante, se introduce la evaluacion del conocimiento matematico formal.

- The Wide-Range Achievement Test (WRAT 4; Robertson, 2010). El test WRAT
fue desarrollado en la década de 1930 por el psicologo Joseph Jastak y publicada
por primera vez para un uso operacional en 1946. Dos revisiones posteriores de la
WRAT se publicaron en 1984 (WRAT-R) y 1993 (WRAT 3; Wilkinson, 1993). La
edicion actual, WRAT 4, tiene el enfoque de las ediciones anteriores al
proporcionar medidas de lectura, ortografia y calculo de matematicas basadas en
normas. Disefiado para usar con personas de 5 a 94 afios, el WRAT 4 contiene
cuatro subpruebas: lectura de palabras, comprension de oraciones, ortografia y
calculo matematico. Las pruebas de ortografia y calculo de matematicas se pueden
administrar individualmente o en grupos pequefios. Como en el anterior test, las
habilidades matematicas estan divididas en informales y formales. El tiempo de
administracion requerido es de 15-45 minutos, dependiendo de la edad del

examinado. Las diversas ediciones de WRAT han disfrutado de un uso generalizado
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debido a su facilidad de administracioén y calificacién y la cantidad de informacion
obtenida en una cantidad relativamente breve de tiempo de prueba.

Evaluacién Neuropsicologica Infantil-Preescolar (ENI-P; Matute, Rosselli, Ardila, y
Ostrosky, 2007). La ENI permite evaluar 9 dominios neuropsicoldgicos:
habilidades construccionales, habilidades graficas, memoria a corto plazo y diferida
en su modalidad verbal y no verbal, habilidades perceptuales (visuales, auditivas y
tactiles), lenguaje que incluye la expresion, comprension y repeticion, habilidades
metalingtifsticas, habilidades espaciales, atencion (visual y auditiva), habilidades
conceptuales, funciones ejecutivas. Se incluyen ademas, 3 areas académicas: lectura,
escritura y aritmética. Como el anterior test, la habilidad matematica es solo una
parte de toda la baterfa y se compone de 4 4reas: conteo, manejo numérico, calculo,
razonamiento légico matematico y problemas numéricos. La banda de edad es
entre 5 y 16 afios.

Early numerical skills (WJ-III) (Woodcock, McGrew, y Mather, 2001, 2007). Aqui
como en los dos precedentes test, las habilidades matematicas son una parte de una
baterfa cognitiva. Esta compuesta de tres subtest: habilidades de céalculo, fluidez
matematica (rapidez de calculo) y razonamiento matematico (problemas y
conceptos cuantitativos).

Utrecht Early Mathematical Competence Test (EMTC) (Van de Rijt, Van Luit y
Pennings, 1999); The Early Numeracy Test-Revised (ENTR; Van Luit y Van de
Rijt, 2009); Test de Evaluaciéon Matematica Temprana (TEMT) (Navarro et al.,
2009). La banda de edad es entre 4 y 7 afios. Es compuesto de 8 componentes y
hay 3 formas (A, B, C) que cuentan 40 {tems cada una. El investigador debe elegir
una forma que tiene la duraciéon de 20-30 min de aplicaciéon. Los 8 componentes
que se divide el test son: 4 componentes Relacionales y 4 Numéricas. Los
componentes Relacionales son: comparacion, clasificacion, correspondencia y
seriacion. Los componentes Numéricas son: conteo verbal, conteo estructurado,
conteo resultante y conocimiento general del nimero. El test se apoya en teoria
Van de Rijt (1996) y Van de Rijt y Van Luit (1998), descrita anteriormente. El
tiempo de aplicacion es de 20-30 minutos. Ha sido traducido y validado en otros
paises como Holanda, Finlandia, Alemania, Chile y en fase de validacion en Italia
(Gonzalez y Benvenuto, 2017). Es el test con mas impacto internacional.

Early Numeracy Test (ENT-R) version computarizada (Van Luit y Van de Rijt,

2009). La version computarizada se compone de 9 componentes de la Competencia
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Matematica Temprana: conceptos de comparacion, clasificacion, correspondencia
uno a uno, seriacion, conteo verbal, conteo estructurado, conteo (sin sefialar),
conocimiento general de los numeros y estimacion. Esta tltima componente no es
presente en la version en papel y por lo tanto el numero total de {tems es 45. La
banda de edad y el tiempo de aplicacién son los mismos que en el test no
computarizado.

Test Diagnostique des Compétences de Base en Mathématiques (TEDI-MATH)
(Van Nieuwenhoven, Grégoire, y Noel, 2001); adaptacion espafiola: TEDI-
MATH, Test para el Diagnéstico de las Competencias Basicas en Matematicas
(Grégoire, Noel, y Van Nieuwenhoven, 2005). Test para el Diagnostico de las
Competencias Basicas en Matematicas. Es compuesto de 25 pruebas divididas en 6
apartados: conteo y enumeracion, conocimientos del sistema de numeracioén
arabigo y verbal, estimacién de cantidades, operaciones aritméticas y competencias
légicas. Las bandas de edad es 4-8 afios y con 45- 60 minutos de aplicacion
individual.

Prueba evolutivo curricular de matematicas de Tordesillas PRECUMAT (Blanco
Perez, 1999). La prueba de evaluacion PRECUMAT consta de cuatro niveles:
Segundo Ciclo de Educaciéon Infantil y una prueba por cada uno de los ciclos de
Educacién Primaria. La prueba es de tipo evolutiva y curricular, por lo que evalta
las competencias que el nifio debe haber alcanzado al final de ciclo. Es por tanto
recomendable aplicarla a final de ciclo o a inicios del siguiente ciclo. Las actividades
son casi exclusivamente manipulativas en Educacion Infantil por esta razon la
aplicacion de la prueba es individual. Esta compuesta de dos areas: numeracion y
relaciones numéricas (cuantificadores o esquemas proto-cuantitativos, subitizing,
conteo, ordenar nimeros, escritura y lectura de nimeros, descomposicion) y
calculo (calculos sencillo de suma o resta y problemas). el tiempo de aplicacion es
de cerca una hora.

The Number Sense Brief (NSB) (Jordan, Glutting, Ramineni, y Watkins, 2010)
tiene un tiempo de administracion de aproximadamente 20 minutos. Los {tems
evalian las habilidades de conteo (por ejemplo: el conocimiento de la secuencia
numérica hasta al menos 30) y principios (por ejemplo, orden estable y
correspondencia uno-a-uno); reconocimiento de los numeros (la capacidad de
nombrar los numeros escritos, como 13, 37 y 82); conocimiento numérico (por

ejemplo: ¢Qué nimero viene justo después de 72 :Qué nimero es mas grande, 5 o
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4?); calculos de suma / resta no verbal (por ejemplo: el examinador coloca 2 discos
en linea horizontal enfrente del nifio y dice: “Aqui hay dos puntos", y luego cubre
los discos con un tapa. El examinador luego saca otro disco y dice: "Mira, aqui hay
uno mas, mira lo que hago ", y lo esconde debajo de la misma cubierta a través de
una abertura en el lado de la caja. Al nifio se le muestran 4 imagenes de discos, cada
uno en una linea horizontal, con diferentes totales y se le pide que apunte al
conjunto que tiene la misma cantidad de elementos que estan debajo de la caja);
problemas de suma / resta (por ejemplo, presentados oralmente como "Jill tiene 2
centavos. Jim le da 1 centavo mas. ;Cuantos centavos tiene Jill ahora? "); y
combinaciones de suma / resta (presentados oralmente como "¢Cuanto es 2 + 12").
Por los problemas y combinaciones de nimeros a los nifios se les proporciona un
lapiz y papel, asi como una lista de nimeros del 1 al 10. También pueden usar
ademas de estas herramientas, sus dedos o cualquier otra cosa que quieren para
resolver los problemas.

- Baterfa de Inteligencia Numérica (BIN 4-6, Molin, Poli, y Lucangeli 2007). La
baterfa se compone de cuatros areas: area del proceso semantico, area del proceso
léxico, area de conteo y area de presintaxis. Los componentes totales son 11, cada
una relativa a un 4rea. Area del proceso semantico: Comparacion de cantidades;
Comparacién entre niimeros arabigos. Area del proceso léxico: Correspondencia
nombre-numero; Lectura de numeros escritos en codigo arabigos; Escritura de
nimeros. Area del conteo: Enumeracién (delante y atras); Seriacién de nimeros
arabigos; Completar serie numérica. Areadela presintaxis: Correspondencia entre
cédigo arabigo y cantidad; Uno-muchos; Orden de magnitud. La prueba se
suministra individualmente y con una duracién de 20 minutos. La banda de edad va

desde los 4 a los 6 afios.

2.5. Programas de intervenciones existentes.

Muchos estudios han evidenciado la importancia de la prevencion, evaluacion e
intervencién temprana. Porque se considera que se obtiene mayor mejoria de esta manera
que a través de una intervencion tardia (Teruel Romero y Latorre Latorre, 2014). Los
informes internacionales muestran la existencia de un elevado porcentaje de sujetos que

manifiestan dificultades ante tareas basicas de matematicas (Mullis, Martin, Foy, y Hooper,
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2016). En Espana el 26% de los estudiantes presentan dificultades para la realizacion de
tareas matematicas sencillas.

También en el curriculo de Educaciéon Infantil, entre los objetivos encontramos el iniciarse
en las habilidades 16gico-matematicas (Ley Otrganica 2/2000). Las tres areas del cutticulo

que contengan el conocimiento que el nifio tendra que desarrollar son:

- Conocimiento de si mismo y autonomia personal

- Conocimiento del entorno

- Lenguajes: comunicacion y representacion.

Las habilidades matematicas estan dentro del area del conocimiento del entorno.

La manipulacién de elementos y colecciones, consiguiendo identificar sus atributos y

calidades y establecer relaciones de agrupamientos, clasificacion, orden y cuantificacién, son

la descripcion de los objetivos generales.

En lo especifico en el bloque 1, Medio fisico: Elementos, Relaciones y Medida,

encontramos en el detalle estos objetivos:

- Uso contextualizado de los primeros numeros ordinales.

- Aproximacién a la cuantificacién de colecciones. Ultilizacion del conteo como
estrategia de estimacién y uso de los numeros cardinales referidos a cantidades
manejables.

- Aproximacion a la serie numérica y su utilizacién oral para contar. Observacion y
toma de conciencia de la funcionalidad de los nimeros en la vida cotidiana.

En la literatura encontramos muchas propuestas de intervenciéon en Educacion Infantil,

donde todos tienen como base el marco tedrico precedentemente descrito, aunque cada

una es personalizada a la situacion donde los profesionales se encuentran trabajando. (Caro,

2015; Cerda, Pérez, Ortega, Lleujo, y Sanhueza (2011); Dyson, Jordan, y Glutting, 2013;

Figueiras, 2014).

Paralelamente en el mercado se encuentran programas de desarrollo e intervencion.

Muchos en estos ultimos afios son programas tecnolégicos.

Voy a describir algunos ejemplos de programas utilizados:

- Mooving into Math. CD, Indiana Department of Education (Allen, 20006). Learning through
Problems: Number Sense and Computational Strategies/ A Resource for Primary Teachers (Trafton,
y Thiessen, 1999). Indiana Mathematics Initiative (IMI) ha creado un programa de
intervencion que tiene estas actividades de base curricular: leer nimeros (2 minutos);

lineas numéricas (5 minutos); conteo oral hasta 9 (2 minutos); Contar nimeros a
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tiempo de tambor (3 minutos); mostrar un nimero con los dedos (3 minutos); escribir
numeros usando canciones (5 minutos); y puzle de nimeros (5 minutos).

Math Trailblazers (Teaching Integrated Math and Science Program, 2008) es una
intervencién sobre el sentido del nimero, como el conceptos de numeros enteros
relacionados con contar, comparar y manipular conjuntos.

Math Expressions (Fuson, 2009, 2012). Este conjunto de recursos de matematicas
incluye las siguientes unidades: comprender los nimeros 1-10; explorar 5 grupos;
nameros teen como decenas y unidades; construccion de problemas y decenas;
consolidacién de conceptos; dinero, tiempo, mediciéon y nimeros

Jugando con Numeros 1 (Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar, y Marchena, 2005); Jugando
con Numeros 2.0 (Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar, y Marchena, 2007) tienen la
finalidad de ensefiar diferentes aspectos del sentido numérico a nifios y nifias
pequenos. Estan constituidos por una serie de actividades de clasificacion,
comparacion, problemas aritméticos simples, reparto, discriminacién del tamafio,
seriacion y un conjunto de tareas dirigidas al dominio de la linea numérica. Las tareas
en estos programas se enmarcan dentro del enfoque denominado “sentido numerico”, que
recoge los hallazgos de Gelman y Gallistel (1978), Piaget (1941) y la adquisicién de los
principios que dichos autores plantean como prerrequisitos para el desarrollo
matematico. Esta dirigido a nifios preescolares y también a alumnos del primer ciclo
de Primaria. Su objetivo es contribuir al desarrollo légico-matematico del nifio, de
forma atractiva y motivadora, mediante el uso de nuevas tecnologias. El uso del
software permite progresar en el conocimiento de tipo relacional, se denominan
esquemas protocuantitativos (Resnick, 1989, 1993). Con las actividades de
comparacion se trabaja el esquema cuantitativo de comparacion, donde se expresa
juicios de cantidad sin necesidad de llevar a cabo una precision numérica. Con el
empleo de etiquetas verbales o lingtisticas, se puede realizar juicios de cantidad (como
mayor o menor) y resolver los problemas que se presentan. La actividad descrita se
encuentra ligada al esquema protocuantitativo de cantidad mencionado anteriormente,
y al esquema incremento-decremento. Este ultimo permite razonar en situaciones de
adicién y sustraccion de elementos. Las actividades de combinaciones, necesitan para
sus resoluciones de haber adquirido el dltimo esquema protocuantitativo parte-todo.

Este esquema estd a la base para la adquisicion de la propiedad aditiva de las cantidades
y para asumir que el todo es mayor que las partes. Este esquema y el dominio del

principio de inclusién, donde los nimeros se comportan como conjuntos que estan
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contenidos los unos en los otros (Piaget y Szeminska, 1941), son centrales en estas
actividades. Este principio de la inclusién se adquiere cuando se domina las
operaciones de clasificacién, que son unas de las capacidades logicas piagetianas que se
trabajan con en el software. También se hace referencia a la operacion logica de
seriacion (Piaget y Szeminska, 1941), mediante las actividades de ordenar. En el primer
nivel de ordenar el criterio es el tamafio, en los siguientes niveles se orienta hacia el
concepto numérico (serie ordenada de nimeros enteros en sentido directo y en orden
inverso). Pero el objetivo principal de estas actividades es desarrollar las habilidades
relacionadas con el conteo. Como descrito anteriormente, para poder obtener un
aprendizaje numérico y aritmético satisfactorio, es necesaria tanto la cuantificacion
como los aspectos relacionales.

Sviluppare I'intelligenza numerica 1, software (Lucangeli, Poli, y Molin, 2017). Este
software ha sido disefiado para favorecer un enfoque gradual y ladico del conocimiento
numérico en niflos en edad preescolar, en particular para prepararlos para la escuela
primaria. Un dibujo animado ofrece actividades y juegos especificos para mejorar los
procesos cognitivos especificos que subyacen en la construccion del conocimiento
numérico y el calculo: entre ellos, el aprendizaje del nombre de los nimeros, la
automatizacion de la secuencia numérica , la estimacion del peso, del nimero, del
espacio, de las dimensiones de los objetos, el reconocimiento visual rapido, la
distincién de una unidad del todo, la introduccion de la ordinalidad, el inicio del uso del
codigo arabe hasta el 10. Desarrollando los precursores de las habilidades de calculo, el
software puede usarse como una herramienta de ensefilanza valiosa para evitar
dificultades de aprendizaje. Una dltima seccion de juegos entrena al nifio en actividades
numéricas y computacionales en forma de emocionantes desafios informaticos.
L’intelligenza numerica Volume 1 (Lucangeli, Poli, y Molin, 2003). A diferencia del
precedente es en formato papel. La intencién del libro es guiar a los profesores a
utilizar las estrategias de enseflanza necesarias para mejorar los procesos cognitivos
especificos en la base del conocimiento numérico y el calculo, proponiendo ejercicios
sugeridos por la investigacion psicoeducativa mas reciente. Cada unidad de ensefianza
es independiente y tiene como objetivo estimular un proceso de aprendizaje especifico,
diferenciando asi la propuesta de acuerdo a las necesidades de los estudiantes
individuales. El texto, que no solo es una contribucién didactica, sino también una
herramienta para fortalecer o rehabilitar las habilidades cognitivas y metacognitivas, es

parte de una proyecto complejo que tiene como objetivo seguir el desarrollo y
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fortalecimiento de la inteligencia numérica y el aprendizaje del sistema de ndmeros y
calculo a través de 4 volumenes (jardin de infantes, primer y segundo ciclo de escuelas
primarias y secundarias). El programa desde los 3 hasta los 6 afios trabaja en los
procesos lexicales (nombre de los nimeros); procesos semanticos (estimas de
cantidad); procesos sintacticos (valor posicionales de las cifras); y conteo.

Intelligenza numerica nella prima infanzia 18-38 mesi (Lucangeli, Molin, y Poli, 2013).
La capacidad de comprender y operar en los aspectos cuantitativos de la realidad, para
distinguir nimeros y estimarlos, es un potencial innato en los nifios. Sin embargo, estos
procesos no deben dejarse en manos del desarrollo espontaneo, como ocurre a
menudo, sino que requieren estrategias educativas e intervenciones para mejorarlos.
Esta herramienta se enfoca especificamente en la primera infancia para los padres y
educadores. El material propuesto consiste en mas de 100 placas a colot, con
ilustraciones claras y simples, junto con algunas sugerencias para el operador y las
preguntas del enfoque. A través de este camino, los nifios, ayudado por el adulto,
aprenderan a comparar y establecer relaciones entre diferentes tamafios, diferenciar
pequenos nimeros y formular razonamientos simples, desarrollando asf los precursores
de las operaciones de conteo y aritmética. El libro esta dividido en tres secciones de
dificultad creciente, destinadas a diferentes grupos de edad (la referencia es puramente
indicativa, ya que la variabilidad del desarrollo es muy alta): mas, menos (de uno y
medio a dos afios); muchos, pocos y solo uno (de dos a tres afios); contar y
comprender (de tres a cuatro afios).

Big math for little kids (Greenes, Ginsburg, y Balfanz, 2004). Es un programa para
nifios de 4 y 5 afios, desarrolla y amplia las matematicas que los nifios saben y son
capaces de hacer. El programa usa actividades e historias para desarrollar ideas sobre el
numero, la forma, el razonamiento légico, la medicidn, las operaciones sobre nimeros
y el espacio. Las actividades presentan las ideas matematicas de una manera coherente y
cuidadosamente secuenciada, y estan disefladas para promover la curiosidad y la
emocion sobre aprender y hacer matematicas. El programa produce un aprendizaje
ladico de ideas matematicas profundas, y alienta a los nifios a pensar y expresar su
pensamiento matematico.

Focus in Kindergarten: Teaching with Curriculum Focal Points (Fuson, Clements,
Beckmann Kazez, 2010). Los contenidos van desde los numeros y operaciones;
geometria, medidas, racionamiento espacial; y resoluciones de problemas y

racionamiento logico.
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- The Number Race (Jordan, Glutting, Ramineni, y Watkins, 2010). El software,
disefiado para nifios entre 4 y 8 afios de edad, se puede utilizar para el tratamiento de la
discalculia (dificultad en el aprendizaje matematico) o para mejorar el "sentido de los
nimeros" en nifios sin trastornos de aprendizaje especificos en educacion infantil. El
juego enfatiza el significado del nimero al comparar cantidades numéricas y su relacion
con el espacio; refuerza el vinculo entre las representaciones numéricas simbolicas y no
simbdlicas; y tiene como objetivo aumentar la comprension y la automatizacion de los
hechos aritméticos basicos aditivos y sustractivos. La dificultad del juego se adapta
dindmicamente al rendimiento del nifio gracias a un algoritmo adaptativo para

garantizar un aprendizaje éptimo.

2.6. Proposito

Se considera relevante realizar investigaciones sobre las componentes y los procesos que
pueden alterar el desarrollo de la competencia matematica temprana. Es importante la
creaciéon y el utilizo de instrumentos validos y fiables que pueden identificar estas

alteraciones, con la finalidad de disefiar propuestas de intervenciones curriculares.

Gracias a la intervencion precoz se pretende prevenir las dificultades de aprendizaje que
podrian presentarse en educacion primaria. Como descrito anteriormente, se obtiene mas
beneficio con una intervencion precoz que interviniendo durante el ciclo de educacién

primaria.

Se han elegido, para ser aplicados en una muestra de nifios del ciclo de educacion infantil,
entre los instrumentos descrito en precedencia: el Test de Evaluacion Matematica
Temprana (TEMT) (Navarro et al., 2009); y la Bateria de Inteligencia Numérica (BIN 4-0,
Molin, et al. 2007). Los testes se apoyan en la teorfa interaccionista de Van de Rijt (1996) y
Van de Rijt y Van Luit (1998), que al momento es la mas reconocida en los estudios
actuales. Ambos estan compuestos de items numéricos y relacionales. Ha jugado, también,
un rol muy importante en la eleccién de estas pruebas, el tiempo de aplicacion. Ambas
tienen una duracion de 20-30 minutos. Este aspecto es importante para la variable atencién
que podria sesgar las pruebas.

Otra motivacion para la eleccion del Test de Evaluacion Matematica Temprana, ha sido
por su impacto internacional. De hecho ha sido traducido y validado en otros paises como

Holanda, Finlandia, Alemania, Chile y una primera validacién en Italia. E1 BIN, en vez, es

33



un test italiano, utilizado por los profesionales que trabajan con los nifios en esta etapa y

por lo tanto se tiene mayor conocimiento y experiencia en cuanto a su uso.

2.6.1.  Obijetivos de la investigacion

Como objetivo general se plantea el describir la competencia matematica temprana y

propuesta para su mejora, concretamente en ciclo de educacién infantil.
Los objetivos especificos son:

- Analizar las componentes del desarrollo de la competencia matematica en las diferentes
etapas del ciclo de educacion infantil y primero y segundo de primaria.

- Describir el nivel de adquisiciéon de las componentes que componen los test elegidos
en funciéon de la edad y género.

- Examinar si se muestran diferencias significativas en funciéon del género y del rango de
edad en la muestra.

- Explorar si hay correlacion entre las componentes de los dos test elegidos.

- Elaborar una propuesta para la mejora de la competencia matematica a partir de los
resultados de la aplicacién de pruebas especificas y estandarizadas de la competencia

matematica temprana.

2.6.2.  Hipotesis de trabajo

Se supone que el desarrollo de la competencia matematica siga etapas y presente niveles

diferentes en el ciclo de educacién infantil.
Se supone de no encontrar diferencias en funcion del género.
Se espera diferencias significativas en funcién del rango de edad.

Se esperan correlaciones entre las dos pruebas y sus subpruebas.
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Capitulo 3
Metodologia

3.1. Diseno

De acuerdo con los objetivos, el estudio corresponde a la metodologia cuantitativa, con un

disefio descriptivo y correlacionar.

3.2. Muestra

ILa muestra de la investigacion corresponde a un muestreo no probabilistico, de
conveniencia. Los participantes han sido seleccionados dada la conveniente accesibilidad a

los centros escolares.

Formaron parte en el estudio (IN= 379) nifios que pertenecen a dos colegios publicos de
Valladolid capital. La distribucién por genero de 179 nifias (47%) y 200 nifios (53%), con
edades que van entre los 36 meses y los 101 meses, con una media de 70 meses. Hemos
divididos los meses en 11 rangos de edades, en intervalos de 6 meses cada uno. Desde los 3
afios hasta los 8,5 anos. Los rangos con mas numeros de nifios son: el rango 5-5,5 afios con
54 nifios (14 %) y el de 6.5-7 afos con 50 ninos (13%). Los rangos con menor numero de
nifios son respetivamente el rango de los 3-3.5 afios y 8-8.5 afios con 15 nifios (4%).
Dentro cada rango de edades la distribuciéon de género es bastante homogénea, con la
diferencia mayor en el rango de 5-5.5 afios (varones 69%, mujeres 32%). Dentro del género
varones este rango de edad (5-5.5 afos) es la mas representativa con un 18.5%, mientras

para las nifias, el rango mas representativo ha sido 7-7.5 afios con un 14%.

Por acceso a la muestra se obtuvo la autorizacion del centro y la de las familias.
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3.3. Instrumentos

TEMT- Utrecht Early Numeracy Test, Van de Rijt, et al. 1999) y adaptado y validado en
Espafia por Navarro et al. (2009). El test mide el nivel de competencia matematica
temprana.

La banda de edad es entre 4 y 7 afios, es decir, segundo y tercero de educacion infantil y
primero y segundo de educacién primaria.

Es compuesto de 3 formas paralelas (A, B, C), con ocho componentes, divididos en grupos
de cinco {tems. Cada acierto se puntia con 1 y los errores con 0 y tiene una puntuacioén
maxima directa de 40 puntos0

El investigador debe elegir una forma que tiene la duracién de 20-30 minutos de aplicacion
individual. Si queremos verificar un resultado no esperado, se puede aplicar las otras dos
formas, aplicando las tres formas se puede seguir la progresion del nifio durante el curso
escolar.

Los 8 componentes se dividen en dos subtest: el subtest relacional, que evalta las
habilidades de tipo piagetiano, y el subtest numéricos, que estima las habilidades numéricas

de naturaleza mas cognitiva.
El subtest relacional esta compuesto por estos componentes:

- Comparacion: uso del concepto de comparacion relacionados con el cardenal, el ordinal y
la medida en dos situaciones no equivalentes. Son conceptos como: el mas grande, el
mas pequeflo, el que tiene mas o menos, etc. Un ejemplo de item es: “Aqui ves unos
edificios. Senala el edificio mas bajo”.

- Clastficacion: agrupar objetos, basaindose en una o mas caracteristicas. Un ejemplo:
“Mira estos cuadros, Sefiala el cuadro que tiene cinco cuadrados pero no tiene ningun
triangulo”.

- Correspondencia uno a uno: establecer la correspondencia uno a uno entre diferentes
objetos ordenados. Un ejemplo: “Aqui ves 15 globos. Sefiala el cuadrado donde hay
tanto puntos como globos”.

- Seriacion: ordenar una serie de objetos discretos segun un rango determinado. El nifio
tiene que reconocer objetos ordenado de mayor a menor, del mas delgado al mas

grueso, de la mas pequefia a la mas grande.

El subtests numéricos tiene esto componentes:
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Conteo verbal- evaluacion de la secuencia numérica oral hasta el 20. Puede ser expresada
contando hacia adelante, hacia atras y relacionandola con el aspecto cardinal y ordinal
del nimero (“cuenta desde 9 hasta el 157).

Conteo estructurado: contar un conjunto de cubos que son presentados con una
disposicion ordenada o desordenada. Se puede tocar con el dedo los cubos o mover los
contados de un sitio a otro, para averiguar si hay coordinaciéon entre contar y sefialar.
Conteo resultante: contar cantidades presentadas como colecciones estructuradas o no
estructuradas y no se puede sefialar o mover los cubos contados.

Conocimiento general del nimero: se aplican la numeracion a las situaciones de la vida
cotidiana, presentadas en formas de dibujo. Un ejemplo: “un granjero tiene 8 gallinas y

compra 2. ¢Cuantas gallinas tiene ahora el granjeror”.

Después de obtener la puntuacién directa, con la suma de los puntos entre los dos subtest

(cada uno con puntuacion total 20), se transforma en puntuacién de competencia, que es el

valor de la puntuacién total sobre 100. En fin, llegamos a obtener con la puntuacion de

competencia del nifio y su grupo de edad (que van de 4.07 a 7.06 anos, divididos en bandas

de 6 meses) el valor indicativo del Nivel de Competencia Matematica. Este nivel indica el

grado de dominio del conocimiento. La prueba establece los siguientes niveles:

Nivel A. Muy bueno. (comparable con las puntuaciones mayores del 75% de la media
obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel B. Bueno. (comparable con el 51% a 75% de las puntuaciones ligeramente por
encima de la media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel C. Moderado. (comparable con el 25% a 50% de las puntuaciones ligeramente
por debajo de la media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel D. Bajo. (comparable con el 10% a 25% de las puntuaciones por debajo de la
media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel E. Muy bajo. (comparable con puntuaciones menores del 10% de las puntuacion

media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

BIN 4-6 (Molin, et al. 2007), la bateria ha sido traducida en castellano. La prueba evalaa las

competencias numéricas y de conteo del nifio, individuando perfiles a riesgo de desarrollar

dificultades de aprendizaje del calculo. Las bandas de edades van desde 48 meses hasta los

78 meses. La prueba es individual y tiene una duraciéon de 20 minutos.
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Es divididas en las cuatros areas que componen la competencia matematica: area del
proceso semantico, area del proceso del Iéxico, area del conteo y area de la presintais. Los
procesos semanticos se refieren a la representacion mental de la cantidad, la numerosidad
0, en términos matematicos, el principio de cardinalidad del nimero. Los procesos lexicales
se refieren, por otra parte, al nombre de los nimeros y representan el aspecto mas mediado
de la cultura, que entra en las funciones simbolicas. El conteo es el primer contacto entre
numeros y cultura. En fin, los procesos presintais se refieren a las diferentes relaciones de
orden de magnitud que se encuentran dentro los nimeros grandes o compuestos de mas
cifras.

Se compone de un total de 11 componentes que se detallan a continuacion.

En la Area del proceso semantico:

- Comparacion de cantidades. comparar dos grupos de puntos de diferentes numerosidades,
con o sin conteo verbal. El nifio tiene que sefialar el grupo con mas puntos. Hay 10
item de diferente dificultad en los cuales los grupos de puntos pueden tener diferente
tamano (situacion congruente: el grupo con mas numerosidad presenta los puntos con
tamano mayor; situacion incongruente: el grupo con mas numerosidad presenta los puntos
con tamafio menor) o igual tamafio.

- Comparacion entre niimeros ardabigos: confrontar dos nimeros escritos en codigo arabigo y
decidir cual es el mayor. Hay 11 item de complejidad diferente, con comparaciones de

numeros adyacentes (por ejemplo, 6 y 7) y nimeros lejanos entre ellos (por ejemplo, 3

y9).
Area del proceso Iéxico:

- Correspondencia nombre-niimero: evaluacion del conocimiento del cédigo arabigo por parte
del nifio. El nifio tiene que sefialar entre tres numeros escritos en codigo arabigo el
numero pronunciado por parte del examinador. Esta compuesto por ocho items.

- Lectura de niimeros escrito en codigo ardbigos: leer los nimeros escrito en codigo arabigo. El
nifio tiene que decir los 9 nimeros que le vienen presentados.

- Eseritura de niimeros: evalia la escritura de los numeros en cédigo arabigo. Esta

compuesto por cinco items.

Area del conteo:
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- Enumeracion (hacia delante y hacia atrds): evaluacion de la habilidad de conteo y el
recupero mnemonico de la secuencia numérica. Esta dividido en dos parte: conteo a
voz alta hacia adelante hasta el nimero 20 y conteo hacia atras desde el numero 10.

- Seriacion de niimeros ardbigos: ordenar los nimeros arabigos desde 1 hasta 5, en manera
creciente. Se observa si mantiene el principio del orden estable.

- Completar serie numerica: evalia la capacidad de manipulacion de la secuencia para
construir el orden correcto. El nifio tiene que completar una secuencia que va desde 1

hasta 4 y donde hay un nimero o mas omitidos.
Area del proceso del pre-sintaxis:

- Correspondencia entre cddigo ardbigo y cantidad: se evalia si ha adquirido la correspondencia
entre numeros escrito en coédigo arabigo y la cantidad correspondiente.

- Uno-muchos: examina la capacidad de reconocer los nombres colectivos, es decir, los que
representan una amplia numerosidad de objetos. Por ejemplo palabras como “fila” o
“grupo”, que son palabras en singular, indican numerosidad de magnitud superior a la
unidad. Esta habilidad se encuentra también en los nimeros cuando el nifio aprende
palabras como decena, centena, etc. Tiene que completar verbalmente una frase con
una palabra. Esta prueba ha sido la mas compleja de traducir, por las diferencias en la
frecuencia de uso del vocabulario entre italiano y espafiol.

- Orden de magnitnd: es una clasica prueba piagetiana en la cual se pide ordenar por
magnitud objetos. Esta compuesta de tres items: el primero consiste en ordenar segun
magnitud decreciente, cinco objetos; por su parte, en el segundo y tercero tienen que

insertar un objeto dentro una secuencia ordenada por magnitud.

Cada item puede tener una puntuacién de 1 o 0. Al final se suman todos los puntos para
obtener las puntuaciones de cada area y la puntuacion total. También en esta prueba con

las puntuaciones finales se obtiene un perfil del nifilo comparado con la banda de edades.
La baremacion del instrumento presenta los niveles siguientes:
Criterio completamente alcanzado: es mayor del percentil 80°.

- Prestacion suficiente: en linea con cuanto normalmente atendido (entre el 30° y 80°

percentiles).
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- Pedida de atencién: presencia de dificultades, aunque de leve entidad, y evidencias que
indican la oportunidad de empezar una intervencion didactico-educativa al fin de evitar
problemas en los aprendizajes de los calculos (entre los percentiles 10° y 30°).

- Pedida de intervencién inmediata: la prestacion es insuficiente, es necesario empezar en

inmediato una intervencién (menor del percentil 10°).

3.4. Procedimiento

Identificados los objetivos del estudio, se procedié a contactar con los colegios para
obtener la autorizacién para la realizacion de la investigacion. El contexto en el cual se
desarrolla el estudio es el segundo ciclo de educacién infantil y los dos primeros cursos de
educacion infantil de primaria. El nimero de los colegios participantes son dos centros

publicos dos colegios publicos de Valladolid capital.

Se solicit6 la autorizacién de la Direccién Provincial de Valladolid por llevar a cabo la
investigaciéon en estos dos colegios. Posteriormente, en el mes de diciembre, se mantuvo
una reunion con el profesorado para explicarles el proyecto y entregar el consentimiento

informado para los padres.

La aplicacion de las pruebas ha sido realizada de manera individualizada, en las
instalaciones del colegio y en horario lectivo. La duracién de cada prueba es alrededor de

20 minutos.

Se ha aplicado a los nifios de segundo y tercero de Educaciéon Infantil las dos pruebas
descrita en el apartado precedente en dias diferentes, el Test de Evaluacion Matematica
Temprana (Navarro et al. 2009) y la Baterfa de Inteligencia Numérica (BIN 4-6, Molin, et
al. 2007). Mientras a los nifios de primero de Educaciéon Infantil solo la Baterfa de
Inteligencia Numérica (BIN 4-6, Molin, et al. 2007). Los nifios de primero y segundo de
Educacién Primaria ha sido aplicada solo el Test de Evaluacion Matematica Temprana

(Navarro et al. 2009).

Las aplicaciones de las pruebas se llevaron a cabo durante los meses de enero, febrero,

marzo y la primera mitad de abril 2018.
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Terminada la recogida de los datos, se ha pasado en el mes de Abril a los analisis de los
datos. Los resultados de cada nifio y el perfil de la clase se han aportado al tutor/a del

colegio para que los maestros y enseflantes conozcan mas profundamente a su alumnado.

En el mes de Mayo se han analizados los datos para profundizar los objetivos prefijados en
estos estudio y la construccién de un programa de intervencion curriculares. El programa
se ha creado sobre la base de los resultados obtenidos en las aplicaciones de las pruebas y
sus analisis. Para los analisis de los datos de este trabajo, se ha empleado el Programa

Estadistico SPSS (version 24).

Los analisis realizados quieren:

- Describir la competencia matematica temprana en funcién de los diferentes rangos de

edad (analisis descriptivos)

- Comprobar si hay diferencias significativas teniendo en cuenta el rango de edad y el

género (analisis de varianza de dos factores).

- Comprobar hasta qué punto las dos pruebas son equivalentes (correlaciones).

En el analisis de varianza hemos considerado el tamafio del efecto, con eta parcial al
cuadrado. Si 0.01 < n2p < 0.05 se considera un efecto pequefio, 0.06 < 72p < 0.13 se

considera un efecto moderado, y n2p > 0.14 se considera un efecto grande.
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Capitulo 4

Resultados

Para los analisis de los datos de este trabajo, se ha empleado el Programa Estadistico SPSS

(version 24).
Los analisis realizados quieren:

- Describir la competencia matematica temprana en funcién de los diferentes rangos de
edad.

- Comprobar si hay diferencias significativas teniendo en cuenta el rango de edad y el
género.

- Comprobar el grado de relacion entre las dos pruebas.

4.1. Resultados Descriptivos

El primer objetivo del estudio es la descripcion de los componentes que componen la
competencia matematica temprana. Los componentes descriptos pertenecen a las dos
pruebas aplicadas a la muestra. Los resultados de los primeros cuatro procesos son
descriptos por la prueba BIN con una muestra total de ([N = 208). Los dltimos dos
componentes son de la prueba de Test de Evaluacién Matematica Temprana con un total
de la muestra de (N =338). Hemos realizado un estudio descriptivo, teniendo en cuenta

cada una de las componentes de la competencia matematica y los rangos de edad.

4.1.1. Procesos Lexicales

Lo que observamos en la tabla 1 es la media de las puntaciones en los tres
componentes y la puntuacion total de los procesos lexicales en funcién del rango de edad.

ILa tendencia general de la puntuacion total muestra una evolucién que sigue la
edad. Tenemos que destacar una mayor variaciones en los tres primeros rango de edad (3-
3.5 con M = 11.46; 3.5-4 con M =15.57; 4-4.5 con M =19.47), mientras se queda bastante
estable la media en los rangos mayores entre M = [19.77, 21.75].

Esta misma tendencia se muestra también en los resultados correspondientes a los

componentes especificos de los procesos lexicales.
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Tabla 1
Media y Deviacion Estandar en el Proceso 1exical en Funcion del Rango de Edad

Rango de Léx1 Max. 9) Léx2 (Max.9) Léx3 Max.5)  LéxTot (Max. 23)

Edad n M SD M SD M SD M  SD

3-3.5anos 15 6.20  1.93 513  2.80 0.13  0.35 11.47 4.39
3.5- 4anos 26 8.00  1.39 7.00  1.98 0.58  1.02 15.58 3.34
4-4.5anos 44 8.50  0.90 811 147 2.86  1.54 19.48 3.28
4.5-5anos 36 8.67  0.96 8.08  1.86 3.03  1.50 19.78 3.53
5-55anos 52 896  0.19 8.67 0.71 412 0.90 21.75 1.27
5.5- 6 aflos 32 8.84 0.51 8.94  0.25 397 1.49 21.75 1.80

Nota. 1éx 1= Lectura de nimeros, Léx 2= Correspondencia Nombre Numero, Léx 3=
Escritura de nameros, LéxTot = Léxico Total

En el componente lectura los nimeros los rangos varfan desde M =6.20 en la
poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =8.96 en la poblacién de 5-5.5 afios, donde la puntuacion
maxima es 9.

En el componente de la correspondencia nombre numero los rangos varfan desde
M =5.13 en la poblaciéon de 3-3.5 afos, hasta M =8.94 en la poblacion de 5-5.5 afios, donde
la puntuacién maxima es 9.

En la componente de la escritura de los numeros encontramos mas variaciones, los
rangos varfan desde M = 0.13 en la poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =4.12 en la poblacion

de 5-5.5 afos, donde la puntuacién maxima es 5.

4.1.2. Procesos Semanticos

Lo que observamos en la tabla 2 es la media de las puntaciones en los dos
componentes y la puntuacién total de los procesos semanticos en funcién del rango de
edad.

Como en los procesos lexicales, la tendencia general de la puntuacion total muestra
una evolucién que sigue la edad. Tenemos que destacar una mayor variaciones en los tres
primeros rango de edad (3-3.5 afos con M =11.53; 3.5-4 afios con M =14.23; 4-4.5 afos
con M =18.11), mientras se queda bastante estable la media en los rangos mayores entre M
= [19.78, 20.47].

Esta misma tendencia se muestra también en los resultados correspondientes a los

componentes especificos de los procesos semanticos.
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Tabla 2
Media y Deviacion Estandar en el Proceso Semantico en Funcion del Rango de Edad

Rango de Sem1 (Max. 10) Sem?2 (Max. 9) SemTot (Max. 21)
edad n M SD M SD M SD

3- 3.5 afios 15 7.00 2.51 4.53 3.20 11.53 4.78
3.5- 4 afios 26 8.38 2.64 5.85 4.03 14.23 5.93
4- 4.5 afios 44 9.09 0.91 9.02 3.15 18.11 3.51
4.5- 5 afios 36 9.39 0.77 9.19 3.11 18.59 3.26
5- 5.5 afios 52 9.48 0.67 10.31 1.64 19.79 1.89
5.5- 6 afios 32 9.63 0.87 10.84 0.72 20.47 1.48

Nota. Sem1= Comparaciones entre Cantidades, Sem2= Comparaciones entre Nimeros,
SemTot = Semantico Total

En el componente de la comparaciéon entre cantidades, los rangos varfan desde M
=7.0 en la poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =9.63 en la poblacion de 5.5-6 afios, donde la
puntuacion maxima es 10. Desde el primer rango la puntuaciones de la poblaciéon en esto
componente es alta y estable, es decir, se encuentra menos variaciones.

Por dltimo respecto al componente el componente de comparaciones entre
numeros los rangos varfan desde M =4.53 en la poblacion de 3-3,5 afios, hasta M =10.84
en la poblacién de 5.5-6 afios, donde la puntuacién maxima es 11. En este componente se
puede apreciar un incremento importante entre el rango de edad de 3.5-4 afios con M

=5.85y el rango 4-4.5 afios con M =9.02.

4.1.3. Procesos del Conteo

Lo que observamos en la tabla 3 es la media de las puntaciones en los cuatro
componentes y la puntuacion total de los procesos del conteo en funcién del rango de
edad.

En las puntaciones totales de los procesos del conteo, la tendencia general muestra
una evolucion que sigue la edad. Se puede destacar una mayor variacion en los tres
primeros rangos de edad, sobre todo entre el segundo y tercero (3-3.5, M =10.8; 3.5-4, M
=17.03; 4-4.5, M =32.09). Mientras se queda bastante estable la media en los rangos
superiores entre M = [33.8, 39.34].

Esta misma tendencia se muestra también en los resultados correspondientes a los

componentes especificos de los procesos del conteo.
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Tabla 3
Media y Deviacion Estandar en el Proceso del Conteo en Funcion del Rango de Edad

Conl Con2 Con3 Con4 ConTot
Rango de (Max. 20) (Max. 10) (Max. 5) (Max. 5) (Max. 40)
edad n M SD M SD M SD M SD M SD

3-35anos 15 793 628 0.67 258 1.13 145 1.20  1.97 10.80  9.46
3.5-4anos 26 12.08 6.50 0.81 231 2.69 2.22 1.31  1.69 17.04  9.45
4-45anos 44 16.64 443 7.00 415 443 1.52 402 144 32.09 9.14
45-5afios 36 18.11 393 694 446 472 1.00 411 1.74 33.89 8.84
5-5.5anos 52 18.87 247 7.60 419 4.87 0.56 477  0.61 36.08  5.93
55-6anos 32 1991 039 9.66 1.77 4.84 0.88 494  0.35 39.34 228

Nota. Conl=Enumeracion hacia delante, Con2= Enumeracion hacia atras, Con3 =
seriacion numéricas, Con4= Completar series numéricas, ConTot= Conteo Total

En el componente del conteo hacia delante, los rangos varfan desde M =7.93 en la
poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =19.91 en la poblacion de 5.5-6 afios, donde la
puntuacion maxima es 20. Los primeros tres rangos de edad tienen un incremento mayor
de los otros, que son mas estable. De hecho los primeros tres rangos varfan desde M =7.93
en la poblacién de 3-3.5 afios hasta M =16.64 en la poblacion de 4-4.5 afios. Los rangos
mayores varfan desde M =18.11 en la poblacién de 4.5-5 afos hasta M =19.91 en la
poblacién de 5.5-6 afios.

En el componente del conteo atras encontramos mas variaciones, los rangos varian
desde M = 0.67 en la poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =9.66 en la poblacién de 5.5-6 anos,
donde la puntuaciéon maxima es 10. En este componente hay un incremento considerable
entre el rango de 3.5-4 afios con M =0.81 y el rango 4-4,5 afios con M =7.00.

En el componente del seriacion numérica, los rangos varian desde M =1.13 en la
poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =4.87 en la poblacién de 5-5.5 afios (puntuacién maxima
5).

En el componente de completar series numéricas, los rangos varfan desde M =1.20
en la poblacién de 3-3.5 anos, hasta M =4.94 en la poblacién de 5.5-6 afos (puntuacion

maxima 5).

4.1.4. Procesos de la Sintaxis

Lo que observamos en la tabla 4 es la media de las puntaciones en los tres
componentes y la puntuacion total de los procesos de la sintaxis en funcion del rango de

edad.
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La tendencia general de la puntuacion total muestra una evolucion que sigue la
edad. Los rangos varfan desde M =5.8 en la poblacién de 3-3.5 afios hasta M =17.75 en la
poblacién de 5.5-6 afios. Tenemos que destacar una mayor variaciones entre el rango de
3.5-4 afios con M =8.61 y el rango de 4-4.5 afios con M =14.56.

Esta misma tendencia se muestra también en los resultados correspondientes a los

componentes especificos de los procesos de la sintaxis.

Tabla 4.

Media y Deviacion Estandar en el Proceso de la Sintaxis en Funcion del Rango de Edad

Rango de Sinl Max.9) Sin2 (Max.6) Sin3 (Max.7)  SinTot (Max. 22)
edad n M SD M SD M SD M SD

3-35anos 15 233 247 0.87  1.06 2.60  2.10 5.80 4.14
3.5-4anos 26 446  2.80 1.58  1.27 258 1.84 8.01 4.27
4-45anos 44 711  1.78 3.14  1.02 432 1.90 14.56 3.77
4.5-5aflos 36 7.03  1.87 3.03 094 439 225 14.44 3.76
5-55anos 52 7.81 1.12 312 098 556 231 16.48 3.40
5.5- 6anos 32 8.13  0.66 359  0.87 6.03  1.80 17.75 2.59

Nota. Sinl = Correspondencia numero cantidad, Sin2 = Uno- Muchos, Sin3 = Orden de
magnitud, SinTot= Sintaxis Total

En el componente de la correspondencia numero-cantidad, los rangos varian desde
M =8.33 en la poblacién de 3-3.5 afios, hasta M =8.13 en la poblacion de 5.5-6 afios, donde
la puntuacién maxima es 9. En este componente la evolucién es mas linear.

En el componente Uno-Muchos, los rangos varfan desde M =0.87 en la poblacién
de 3-3.5 anos, hasta M =3.59 en la poblacion de 5.5-6 afios (puntuaciéon maxima 0).
También este componente muestra una evolucién mas linear.

En la componente de orden de magnitud, los rangos varfan desde M =2.60 en la
poblacién de 3-3,5 afios, hasta M =6.03 en la poblacién de 5.5-6 afios (puntuacién maxima

7).

4.1.5. Puntuacion Global en la prueba BIN

Lo que observamos en la tabla 5 es la media de las puntaciones total de todos los
procesos, precedentemente analizados, en funcién del rango de edad.

La tendencia general de la puntuacion total muestra una evolucion que sigue la
edad. Los rangos varfan desde M =39.60 en la poblaciéon de 3-3.5 afios hasta M =99.31 en
la poblacién de 5.5-6 afios. Tenemos que destacar una mayor variaciones entre el rango de

3.5-4 afios con M =55.46 y el rango de 4-4.5 afios con M =84.25.
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Tabla 5.
Media y Deviacion Estandar en la Puntnacion Global en la prueba BIN en Funcion del Rango de Edad

BIN Tot (Max. 106)

Rango de edad n M SD

3- 3.5 afios 15 39.60 18.35
3.5- 4 afios 26 55.46 15.53
4- 4.5 afios 44 84.25 17.01
4.5- 5 afios 36 86.69 16.40
5- 5.5 afios 52 94.10 9.53
5.5- 6 afios 32 99.31 5.04

4.1.6. Componentes Relacionales

En las puntaciones totales de los componentes relacionales en funcién del rango de
edad, la tendencia general muestra una evolucion que sigue la edad. Los rangos varfan
desde M =13.02 en la poblacién de 4-4.5 afios hasta M =18.97 en la poblacién de 7.5-8
anos.

Esta misma tendencia se muestra también en los resultados correspondientes a los

componentes relacionales especificos.

Tabla 6.
Media y Deviacién Estindar en los Componentes Relacionales en Funcion del Rango de Edad

Comp Clas Cor Ser RelTot
Rango de (Max. 5) (Max. 5) (Max. 5) (Max. 5) (Max. 20)
edad n M SO M SD M SD M SD M SD

4-45anos 45 431 087 391 1.04 289 1.09 191  1.29 13.02  3.03
4.5-5anos 37 443 083 4.00 0.85 3.24 0.95 214 147 13.81  2.70
5-55anos 54 456 0.83 426 1.05 359 1.23 3.06 1.38 1546  3.53
55-6anos 32 481 047 472 058 4.16 0.76 319 1.33 16.88  1.96
6- 6.5anos 24 4.67 056 475 053 425 0.79 371  0.95 17.38  1.81
6.5-7anos 50 4.80 0.49 454 0.65 4.18 0.77 3.60 1.12 17.12 1.99
7-7.5anos 45 487 034 4.67 056 4.62 0.72 420 0.89 18.36  1.76
7.5-8anos 36 4.83 038 4.69 052 475 0.44 4.69 0.75 18.97 1.11
8-8.5anos 15 487 035 487 035 4.60 0.83 3.87 091 18.20  1.66

Nota. Comp= Comparacion, Clas=Clasificacién, Cor= Correspondencia, Ser= Seriacion,
Rel Tot= Relacional Total.

En el componente de comparacion, los rangos varian desde M =4.31 en la
poblacion de 4-4.5 afios, hasta M =4.87 en la poblacién de 7-7.5 afios y 8-8.5 afios, donde
la puntuacién maxima es 5. La variacion es constante y estable, es decir, que se encuentra

menos variaciones entre los rangos de edad.
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En el componente de la clasificacion, los rangos varfan desde M =3.91 en la
poblacién de 4-4.5 afios, hasta M =4.87 en la poblacién de 8-8.5 afios (puntuacién maxima
es 5). También en este componente la variacion es estable.

En el componente de la correspondencia, los rangos varfan desde M =2.89 en la
poblacion de 4-4.5 afios, hasta M =4.75 en la poblacién de 7.5-8 afos, teniendo en cuenta
que la puntuacién maxima es 5.

En el componente de seriacion, los rangos varfan desde M =1.91 en la poblaciéon de
4-4.5 anos, hasta M =4.69 en la poblacién de 7.5-8 afios (puntuaciéon maxima 5). Entre los
componentes relacionales, la seriacion es la que presenta un incremento entre los rangos

mayores.

4.1.7. Componentes Numéricos

Enlas puntaciones totales de las componentes numéricas en funcién del rango de
edad, la tendencia general muestra una evolucion que sigue la edad. Los rangos varfan
desde M =7.38 en la poblacion de 4-4.5 afios hasta M =17.89 en la poblacién de 7.5-8 afios.

Esta misma tendencia se muestra también en los resultados correspondientes a los

componentes numéricos especificos.

Tabla 7.
Media y Deviacion Estandar en los Componentes Numéricos en Funcion del Rango de Edad

ConV ConKE ConR NumGen NumTot
Rango de (Mix. 5) (Max. 5) (Mix. 5) (Max. 5) (Max. 20)
Edad n M SO M SD M SD M SD M SD

4-45anos 45 209 1.16 240 157 1.20 1.14 1.69 1.38 7.38  4.33
45-5anos 37 197 101 254 137 1.24 0.76 1.70  1.15 746 297
5-55anos 54 3.00 152 294 1.62 196 1.32 2.69 138 10.59  4.80
55-6anos 32 3.63 1.13 3.66 1.26 247 1.56 347 1.19 1322 3.83
6- 6.5afios 24 4.00 1.02 379 1.14 271 1.16 3.67 1.20 1417 3.21
6.5-7anos 50 4.16 1.02 3.82 1.06 336 1.12 408 1.12 1542 3.15
7-7.5anos 45 4.67 056 411 088 3.69 0.97 431  0.90 16.78  2.27
7.5-8anos 36 472 051 436 0.72 419 0.82 4.61  0.60 17.89  1.78
8-8.5antos 15 447 0.74 420 094 4.07 1.10 453 0.83 17.27 273

Nota. ConV= Cont Verbal, ConE= Conteo Estructurado, ConR= Conteo Resultante,
NumGen= Conocimiento General de los numeros, NumTot= Numéricas total

En el componente del conteo verbal, los rangos varfan desde M =1.97 en la
poblacién de 4-4.5 afios, hasta M =4.72 en la poblacién de 7-7.5 afos (la puntuacion

maxima 5).
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En el componente del conteo estructurado, los rangos varfan desde M =2.40 en la
poblacién de 4-4.5 afios, hasta M =4.36 en la poblacién de 7.5-8 afios (puntuacién maxima
5).

En la componente del conteo resultante, los rangos varfan desde M =1.20 en la
poblacién de 4-4,5 afios, hasta M =4.19 en la poblacién de 7.5-8 afios (puntuacién maxima
5).

En la componente del conocimiento general de los nimeros, los rangos varfan
desde M =1.69 en la poblacion de 4-4.5 afios, hasta M =4.61 en la poblacién de 7.5-8 afios
(puntuacién maxima 5).

Las variaciones de todas las componentes numéricas siguen un incremento

constante.

4.1.8. Competencia Numérica del TEMT

Lo que observamos en esta tabla es la media de las puntaciones total de los dos
componentes del test TEMT (componentes relacionales, componentes numéricas),
precedentemente analizados, en funcién del rango de edad.

ILa tendencia general de la puntuacion total muestra una evolucién que sigue la
edad. Hay una variaciéon estable, no hay saltos de evoluciones en los rangos de edades
cercanos.

Tabla 8.
Media y Deviacién Estindar en la Competencia Numeérica Total en el Test TEMT en Funcion del Rango
de Edad

Rango de ” TEMT (Max. 40)
Edad M SD

4- 4.5 anos 45 20.40 06.67
4.5- 5 afios 37 21.27 5.07
5- 5.5 afios 54 26.06 7.58
5.5- 6 afos 32 30.09 5.19
6- 6.5 afios 24 31.54 3.98
0.5- 7 afios 50 32.54 4.79
7- 7.5 afios 45 35.13 3.62
7.5-8 afios 36 36.86 2.20
8-8.5 aflos 15 35.47 4.24
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4.2. Diferencias en funcidn del rango de edad y
género

El segundo objetivo del estudio es comprobar si hay diferencias significativas teniendo en
cuenta el rango de edad y el género. Hemos realizado un analisis de varianza de dos
factores, en donde la variable dependiente es cada una de los componentes de la
competencia matematica, junto a los totales, y las variables independientes son el rango de

edad y el género.

4.2.1. Procesos Lexicales
4.2.1.1. Comparacion nombre-nimero

Entre los nifios y las nifias se puede destacar una diferencia entre el primer rango, donde
los nifios (M =7.00) tienen una mejor competencia que las nifias (M = 5.67). En el rango
sucesivo, la nifias recuperan esta diferencia (M =7.87), hasta tener una puntuacioén parecida

(puntuacion maxima 9).

Tabla 9
Media y Desviacion Estandar en la Comparacion Nowtbre-Niimero en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 afos 6 7.00 1.26 9 5.67 2.18
3.5- 4 afios 11 8.18 1.60 15 7.87 1.25
4- 4.5 anos 22 8.50 0.80 22 8.50 1.01
4.5- 5 afos 20 8.65 1.14 16 8.69 0.70
5- 5.5 afos 35 894 0.24 17 9.00 0.00
5.5- 6 afos 16 8.94 0.25 16 8.75 0.68

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas p< .001, de manera moderada (explica el 35% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .39). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n*p = .34). En la variable

género hay diferencias significativas (p = .046). Los varones (M =8.37) punttan
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significativamente mayores de las mujeres (M = 8.10). En la interacciéon entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .217). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p<< .001) entre el primer rango de edad (3-3,5
aflos) y los otros. Pero no se encuentran diferencias significativas entre los otros rangos,

podriamos deducir que esta pruebas tiene un efecto techo.

Tabla 10
Resultado del ANOV' A en la Comparacion Nombre-Niimero en Funcion de la Edad y el Género
Fuente SS df MS F P 7%
Modelo corregido 108.86 11 9.90 11.22 .000 .390
Edad 88.20 5 17.64 20.01 .000 341
Género 3.56 1 3.56 4.04 046 021
Edad*Género 06.28 5 1.26 1.42 217 036
Error 88.20 5 17.64 20.01 .000 341

Nota. R? = .39 adj. R? = .36

Correspondencia hombre numero (Max. 9

| = Género
g B0 .

= Wardn
;__-_-:é"""' — Mujer

Medias estimadas
3
=N

T T T T T T
3-35afios 354afos 4-45afos 45-5afios 5-55afios 55-6afos

Rango de edad

Figura 1. Evolucion de la Correspondencia Nombre Numero entre Nifios y Nifias en
Funcién del Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.1.2. Nombre de los niumeros

En el primer rango podemos destacar una diferencias, donde las nifias tienen una

competencia mas baja (M =4.56) de los nifios (M =6.00). Desde el segundo rango se

51



encuentra diferencias, pero menos evidentes, hasta llegar en el ultimo rango donde las

medias son iguales (M =8.94) y la puntuacién maxima 9.

Tabla 11.
Media y Desviacin Estandar en los Nombre de los Niimeros en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 aflos 6 6.00 3.16 9 4.56 2.55
3.5- 4 afios 11 7.64 1.96 15 6.53 1.92
4- 4.5 afios 22 8.14 0.99 22 8.09 1.85
4.5- 5 afios 20 8.20 1.04 16 7.94 2.14
5- 5.5 aflos 35 871 0.66 17 859 0.79
5.5- 6 afios 16 8.94 0.25 16 8.94 0.25

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera moderada (explica el 30% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .34). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .29). En la variable
género hay diferencias significativas (p = .032). Los varones tienen puntuaciones
significativamente mayores (M = 7.94) de las mujeres (M = 7.44). En la interaccion entre
los rangos de edad y el género no hay diferencias significativas (p = .455).En este
componente ha salido diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la
comparaciones por pares se puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas
diferencias significativas. El analisis muestra como hay diferencia significativas (p< .001)
entre el primer rango de edad (3-3.5 afios) y los otros, menos que con el rango 3.5-4 afios
(p=.007). Pero no se encuentran diferencias significativas entre los otros rangos,

podriamos deducir que esta pruebas tiene un efecto techo.
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Tabla 12.
Resultado del ANOV A en los Nombre de los Niimeros en Funcion de la Edad y el Género

Fuente SS df MS F p n%p
Modelo cotregido 217.74 11 19.79 8.84 .000 335
Edad 176.13 5 35.23 15.73 .000 290
Género 10.44 1 10.44 4.66 032 024
Edad* Género 10.54 5 2.11 0.94 455 024
Error 432.18 193 2.24

Nota. R? = 34, adj. R? = .30

Nombre de los numeros (Max. 9)
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Rango de edad

Figura 2. Evolucion del Nombre de los nimeros entre Nifios y Nifias en Funcién del
Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.1.3. Escritura de los niumeros

Se destaca que sea en los nifios que en las nifas, hay un salto de competencia entre
el segundo rango al tercero, desde M = [0.46, 3.00]. Las nifias en esta competencia obtienen

mejor media, sin ser significativa (puntuacion maxima 5).
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Tabla 13.

Media y Desviacion Estandar en las Escritura de los Niimeros en Funcion de la Edad y Género

Género
Varon Mujer
Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 afos 6 017 0.41 9 0.11 0.33
3.5- 4 anos 11 045 0.93 15 0.67 1.11
4- 4.5 afos 22 273 1.45 22 3.00 1.66
4.5- 5 afos 20 270 1.62 16 3.44 1.26
5- 5.5 afos 35 4.09 0.95 17 418 0.81
5.5- 6 afos 16 3.63 1.78 16 431 1.08

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera potente (explica el 52% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .55). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .53). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .098). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .797). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afios; 3.5-4 afios) con los rangos mayores, menos que entre ellos dos (p
=1.00).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.

Tabla 14.
Resultado del ANOV'A en las Escritura de los Niimeros en Funcion de la Edad y el Género
Fuente AR) daf MS F P %
Modelo corregido 378,95 11 34,45 21,40 ,000 ,549
Edad 355,601 5 71,12 4418 ,000 ,534
Género 4,45 1 4,45 2,76 ,098 ,014
Edad* Género 3,79 5 0,76 0,47 797 012
Error 310,69 193 1,61

Nota. R? = .55, adj. R? = .52
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Escritura numeros (Max. 5)

Género
5

Wardn
— Mujer

Medias estimadas
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3-35afios 35-4afos 4-45afios 45-5afos 5-55afios 5,56 afios

Rango de edad

Figura 3. Evolucion de la Escritura de Numeros entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango
de Edades y Medias estimadas.

4.2.1.4. Procesos Lexicales total

Aqui se destaca una mejor competencia inicial por parte de los nifios (M =13.17).
Las nifias hacen un salto mayor entre los dos primeros rangos, pasando de M = [10.33,

15.00]. La puntuacién maxima del proceso es 23 y en el ultimo rango ambos llegan a

alcanzatrlo.
Tabla 15.
Media y Desviacion Estindar en los Procesos 1exicales Total en Funcion de la Edad y Género.
Género

Varén Mujer
Rango de edad N M SD N M SD
3- 3.5 afios 6 1317 4.41 9 10.33 4.24
3.5- 4 afios 11 16.24 3.77 15 15.06 3.03
4- 4.5 afios 22 19.36 2.51 22 19.59 3.97
4.5- 5 afios 20 19.55 3.63 16 20.06 3.51
5- 5.5 afios 35 21.74 1.24 17 21.76 1.34
5.5- 6 aflos 16 21.50 1.75 16 22.00 1.86

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera potente (explica el 51% de la varianza). El tamafio del

efecto es alto (n’p = .54). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
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Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .51). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .296). En la interaccién entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .41). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3,5 afios; 3,5-4 afios) con los rangos mayores, y también entre ellos dos (p=
.001).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4,5

afios hasta los 5,5-6 afios, como deducido anteriormente, podria haber un efecto techo de

la prueba.

Tabla 16.

Resultado del ANOV A en los Procesos 1exicales Total en Funcion de la Edad y el Género
Fuente AN) df MS F P %

Modelo corregido 1836.33 11 166.94 20.24 .000 536

Edad 163230 5 326.46 39.58 000 506

Género 9.07 1 9.07 1.10 .296 .006

Edad* Género 42.17 5 8.43 1.02 406 026

Error 1591.99 193 8.25

Nota. R? = .54, adj. R* = .51

Proceso léxico (Max 23)

Género
227

; _-_-_-_——-O Wardn
P —— Mujer
20 <

Medias estimadas
B,

144

124

T T T T T T
3-35afios 35-4aflos 4-45afos 45-5aflos 5-55afos 55-6 afios

Rango de edad

Fignra 4. Evolucion del Proceso del Léxico entre Nifios y Nifias en Funcion del Rango de
Edades y Medias estimadas.
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4.2.2. Procesos Semanticos

4.2.2.1. Comparacion entre cantidad

Las medias entre los nifios y las nifias son similares, las puntuaciones desde el
primero rango es bastante alta (puntuacion maxima 10). El rango de medias segin la

edades van desde M = [7.00, 9.75], donde la puntuacién maxima es 10.

Tabla 17.
Media y Desviacion Estandar en Comparacion entre Cantidad en Funcion de la Edad y Genero
Género
Varén Mujer

Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 afos 6 7.00 3.69 9 7.00 1.58
3.5- 4 afos 11 8.09 291 15 8.60 2.50
4- 4.5 afios 22 9.00 0.82 22 9.8 1.01
4.5- 5 afos 20 9.35 0.81 16 9.44 0.73
5- 5.5 afios 35 9.51 0.66 17 941 0.71
5.5- 6 afios 16 9.50 1.09 16 9.75 0.58

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera débil (explica el 17% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .22). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .21). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .465). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .967). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p<.001) entre el primer rango de edad (3-3,5
aflos) con todos los rangos mayores y también con el rango 3,5-4 afios (p= .049).Pero no se

encuentran diferencias significativas entre los rangos mayores.
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Tabla 18.
Resultado del ANOV' A en Comparacion de Cantidad en Funcion de la Edad y el Género

Fuente ANY Df MS F % %
Modelo corregido 101.46 11 9.22 4.92 000 219
Edad 95.70 5 19.14 10.20 000 209
Género 1.01 1 1.01 0.54 465 .003
Edad* Género 1.75 5 0.35 0.19 967  .005
Error 362.13 193 1.88

Nota. R? = 22, adj. R?= .17

Comparacién de cantidad (Max. 10)

100-] Género
Wardn
—Muijer

Medias estimadas
o
w
1
o

a0+ |/

T T T T T T
3-35afios 354 afios 4-45afos 455afos 5-55afos 556 afos

Rango de edad

Figura 5. Evolucion de la Comparacion entre Cantidad entre Nifios y Nifias en Funcion del
Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.2.2. Comparacion entre nimeros
arabigos

En este componente destacamos como las medias oscilan. En los nifios entre el
primero y el segundo rango baja la media, M = [5.33, 4.91]; mientras en las nifias hay una
evolucion segun la edad, M = [4.00, 6.53]. Las nifias tienen, en vez, una oscilacion entre el
rango 4-4.5 y 4.5-5, M = [9.00, 8.56]. En el ultimo rango ambos llegan a alcanzar la

puntuaciéon maxima de 11.
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Tabla 19.

Media y Desviacion Estandar en Comparacion entre Niimeros Aribigos en Funcion de la Edad y Género

Género
Varon Mujer
Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 afos 6 5.33 3.50 9 4.00 3.08
3.5- 4 anos 11 491 4.27 15 6.53 3.83
4- 4.5 afos 22 9.05 3.09 22 9.00 3.25
4.5- 5 afos 20 9.70 2.51 16 8.56 3.72
5- 5.5 afos 35 1051 1.56 17 9.88 1.76
5.5- 6 afos 16 10.75 1.00 16 10.94 0.25

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera débil (explica el 32% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .36). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamano del efecto alto (n?*p = .34).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .595). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .416). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3,5 afos; 3,5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos
(p=1.00).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-

4,5 afios hasta los 5,5-6 afios.

Tabla 20.
Resultado del ANOV'A en Comparacion entre Niimeros Aribigos en Funcion de la Edad y el Género
Fuente SS df MS F P N°p
Modelo corregido 795.53 11 72.32 9.79 .000 358
Edad 714.98 5 142.10 19.36 .000 337
Género 2.10 1 2.10 0.28 595 001
Edad* Género 37.14 5 7.43 1.01 416 .025
Error 1425.51 193 7.39

Nota. R?= 36, adj. R? = .32
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Comparacion entre humeros arabigos (Max. 11)

Genero
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Figura 6. Evolucion de la Comparacion entre Numeros Arabigos entre Nifios y Nifias en
Funcién del Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.2.3. Procesos Semanticos total

Destacamos como los nifios hacen un salto entre el segundo y tercer rango,

pasando M = [13.00, 18.04], mientras las nifias siguen una evolucién mas constante.

Tabla 21.
Media y Desviacidn Estandar en los Procesos Semanticos Total en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad N M SD 7 M SD
3- 3.5 aflos 6 1233 0.83 9 11.00 3.16
3.5- 4 anos 11 13.00 0.32 15 1513 5.67
4- 4.5 anos 22 18.04  3.09 22 18.18 3.96
4.5- 5 afos 20 19.05 2.87 16 18.00 3.70
5- 5.5 afos 35  20.03 1.01 17 19.29 2.25
5.5- 6 afos 16 20.25 2.01 16 20.69 0.60

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p <.001), de manera débil (explica el 35% de la varianza). El tamafo del

efecto es alto (n?p = .38). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
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Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamano del efecto alto (n?*p = .36). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .898). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .493). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afos; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p=
.744).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

afios hasta los 5.5-6 afios. En este proceso se puede, también, deducir un efecto techo.

Tabla 22.
Resultado del ANOV'A en los Procesos Semidnticos Total en Funcion de la Edad y el Género
Fuente AR) daf MS F P n’p
Modelo corregido 14237 11 129.43 10.87  .000  .382
Edad 1301.3 5 260.26 21.85 000 .3061
Género 0.20 1 0.20 0.02 .898  .000
Edad* Género 52.68 5 10.53 0.88 493 .022
Error 2299.18 193 11.91

Nota. R? = .38, adj. R? = .35

Proceso Semantico (Max 21)

Genero
224
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Figura 7. Evolucion del Proceso Semantico entre Nifios y Nifias en Funcion del Rango de
Edades y Medias estimadas.
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4.2.3. Procesos del conteo

4.2.3.1. Conteo hacia delante

Se destaca como las nifias en el primer rango tienen una media mas baja (M = 7.11)
de los nifios (M = 9.17), pero en los siguientes dos rangos obtienen medias mayores, M =
[12.60, 17.18] y también un salto en el desarrollo de la competencia. LLos nifios, por otra
parte, siguen una evolucion mas constante. Ambos llegan a alcanzar la puntuacién maxima

de 21 en el ultimo rango.

Tabla 23.
Media y Desviacion Estandar en el Conteo hacia Delante en Funcion de la Edad y Género
Género
Varén Mujer

Rango de edad N M SD N M SD
3- 3.5 afios 6 9.17 8.28 9 7.11 4.93
3.5- 4 afios 11 11.36 7.12 15 12.60 6.20
4- 4.5 anos 22 16.09 4.59 22 17.18 4.30
4.5- 5 anos 20 18.80 3.35 16 17.25 4.52
5- 5.5 afios 35  19.34 1.92 17  17.88 3.18
5.5- 6 anos 16 19.94 0.25 16  19.88 0.50

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p<.001), de manera moderada (explica el 40% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .43). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .40).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .459). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .470).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afos; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p=
.098).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.
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Tabla 24.
Resultado del ANOV A en el Conteo hacia Delante en Funcion de la Edad y el Género

Fuente Ss Df MS F % %
Modelo corregido 2436.31 11 221.48 13.24 .000 430
Edad 2179.12 5 435.82 26.06 .000 403
Género 9.22 1 9.22 0.55 459 .003
Edad* Género 76.82 5 15.36 0.92 470 023
Error 322750 193 16.72

Nota. R? = 43, adj. R* = 40

Conteo verbal hacia delante (Max. 20)

Género
20,0 B
e Wardn
- - — Muijer
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3-35afios 35-4afios 4-45afos 455afos 5-55afos 556 afios

Rango de edad

Figura 8. Evolucion del Conteo hacia Delante entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango
de Edades y Medias estimadas.

4.2.3.2. Conteo hacia atras

Podemos destacar en esta prueba como las nifias tienen un incremento mayor de las
medias de la puntuacién entre los rangos de edad de 3.5-4 afios (M =0.67) y 4-4.5 afios (M
=7,18), observable también en los nifios (M =1.00; M =6.82). En el ultimo rango ambos

llegan a alcanzar la puntuaciéon maxima de 10.
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Tabla 25
Media Estimada, Media y Desviacion Estandar en el Conteo hacia Atras en Funcion de la Edad y
Género

Género
Varén Mujer
Rango de edad N M SD N M SD
3- 3.5 anos 6 1.67 4.08 9 0.00 0.00
3.5- 4 anos 11 1.00 2.00 15 0.67 2.58
4- 4.5 anos 22 6.82 4.49 22 7.18 3.85
4.5- 5 afios 20 7.70 4.05 16 6.00 4.89
5- 5.5 anos 35 8.14 3.75 17 6.47 4.92
5.5- 6 anos 16 9.94 0.25 16 9.38 2.50

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera moderada (explica el 38% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?*p = .41). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p<.001), con un tamano del efecto alto (n?*p = .39).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .101). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .758).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p<< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afos; 3.5-4 aflos) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p
=1.00).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.

Tabla 26.
Resultado del ANOV A en el Conteo hacia Atrds en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) df MS F P %
Modelo corregido 1817.02 11 165.18 12.31 .000 412
Edad 1627.15 5 325.43 24.26 000 386
Género 36.46 1 36.47 2.72 101 014
Edad* Género 35.10 5 7.02 0.52 758 013
Error 2588.62 193 13.41

Nota. R? = 41, adj. R* = .38

64



Conteo hacia atras (Max. 10)
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Figura 9. Evolucion del Conteo hacia Atras entre Nifios y Nifias en Funcion del Rango de
Edades y Medias estimadas.

4.2.3.3. Seriacion de ntimeros

En la seriaciéon de nimeros, destacamos que ambos, nifios y nifias, tienen una
evolucién constante, pero las ninas llegan a obtener una media mayor desde el rango 5-5.5,

la puntuacién maxima es 5.

Tabla 27.
Media y Desviacion Estandar en la Seriacion de Niimeros en Funcion de la Edad y Género
Género
Varén Mujer

Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 anos 6 1.17 1.94 9 1.11 1.17
3.5- 4 anos 11 3.18 2.23 15 233 2.22
4- 4.5 afos 22 445 1.50 22 441 1.56
4.5- 5 afos 20 485 0.67 16 4.56 1.31
5- 5.5 afos 35 4.80 0.67 17 5.00 0.00
5.5- 6 afios 16 4.69 1.25 16 5.00 0.00

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera moderada (explica el 41% de la varianza). El tamafo del

efecto es alto (n?p = .44). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y

65



Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p<.001), con un tamano del efecto alto (n’*p = .42). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .543). En la interaccién entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .584).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afios; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, y también entre ellos dos (p=
.004).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.

Tabla 28.
Resultado del ANOV A en la Seriacion de Niimeros en Funcion de la Edad y el Género

Fuente KXY Df MS F p %
Modelo cotregido 255.20 11 23.20 13.95 .000 443
Edad 234.91 5 46.98 28.24 .000 423
Género 0.61 1 0.61 0.37 543 .002
Edad* Género 0.27 5 1.25 0.75 .584 019
Error 320.99 193 1.66

Nota. R? = 44, adj. R? = 41

Seriacion de numeros (Max. 5)

Género
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Fignra 10. Evolucion de la Seriaciéon de Numeros entre Nifios y Nifias en Funcién del
Rango de Edades y Medias estimadas.
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4.2.3.4. Completar series numéricas

En los primeros dos rangos, se destaca, una media mayor en las nifias, M = [1.44, 1.40].
Mientras los nifios tienen una evolucion que va desde M = [0.83, 4.88]. Mientras en el

ultimo rango ambos llegan a alcanzar la puntuacién maxima de 5.

Tabla 29.
Media y Desviacion Estandar en Completar Series Numericas en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 afios 6 0.83 2.04 9 1.44 2.01
3.5- 4 afios 11 1.18 1.77 15 1.40 1.68
4- 4.5 afios 22 3.73 1.66 22 432 1.13
4.5- 5 afos 20 4.30 1.59 16 3.88 1.93
5- 5.5 afios 35 474 0.65 17 4.82 0.52
5.5- 6 aflos 16 4.88 0.50 16 5.00 0.00

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p<.001), de manera moderada (explica el 49% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .52). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p<.001), con un tamano del efecto alto (n’p = .51).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .325). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .640).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afios; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p
=1.00).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.
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Tabla 30.
Resultado del ANOV'A en Completar Series Numéricas en Funcion de la Edad y el Género

Fuente SS df MS F P ’p
Modelo corregido 366.03 11 33.27 19.10 000 521
Edad 352.55 5 70.54 40.47 000 512
Género 1.69 1 1.69 0.97 325 .005
Edad* Género 5.91 5 1.18 0.68 640 017
Error 336.28 193 1.74

Nota. R? = .52, adj. R* = .49

Completar series numericas (Max.5)

Género
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Figura 11. Evoluciéon de Completar Series Numéricas entre Nifios y Nifias en Funcién del
Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.3.5. Procesos del conteo total

Destacamos como las nifias en el primer rango tienen una media menor (M =9.44)
de los nifios (M =12.83), pero en el segundo rango hay un recupero hasta llegar a una
media igual (M =17.00). En los rangos sucesivos los nifios tienen una media mayor de las

nifias, M = [31.09, 39.44], donde la puntuacién maxima es 40.
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Tabla 31.
Media y Desviacion Estandar en los Procesos del Conteo Total en Funcion de la Edad y Género

Género
Varon Mujer
Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 afios 6 1283 1444 9 9.44 4.01
3.5- 4 afios 11 17.09 9.73 15 17.00 9.59
4- 4.5 afos 22 31.09  10.29 22 33.09 7.94
4.5- 5 afios 20 35.65 7.67 16 31.68 9.93
5- 5.5 afios 35  37.00 9.93 17 3417 06.46
5.5- 6 afios 16 39.43 1.31 16 39.25 3.00

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera potente (explica el 55% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .57). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (< .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .55).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .236). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .536).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afos; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p =
.443).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.

Tabla 32.
Resultado del ANOVA en los Procesos del Conteo Total en Funcion de la Edad y el Género
Fuente AN) daf MS F P %
Modelo corregido 1542459 11 1402.23 23.60 000 574
Edad 14118.21 5 2823.64 47.53 .000 552
Género 83.95 1 83.95 1.41 236 .007
Edad* Género 243.88 5 48.77 0.82 536 021
Error 1146499 193 59.40

Nota. R? = 57, adj. R? = .55
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Proceso de conteo (Max 40)
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Género
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3-35afios 35-4afios 4-45afios 45-5afios 5-55afios 556 afos

Rango de edad

Figura 12.Evolucién del Proceso del Conteo entre Nifios y Nifnas en Funcién del Rango de
Edades y Medias estimadas.

4.2.4. Procesos de la sintaxis

4.2.4.1. Correspondencia numero-
cantidad

Los nifios en el primer rango (M =3.33) destacan de las nifias (M =1.67). En los
rangos mayores hay menos diferencias entre las medias. En el ultimo rango ambos no

llegan a alcanzar la puntuacién maxima de 9.

Tabla 33.
Media y Desviacion Estandar en la Correspondencia Numero-Cantidad en Funcion de la Edad y Género
Género
Varén Mujer

Rango de edad N M SD n M SD
3- 3.5 anos 6 3.33 2.94 9 1.67 2.00
3.5- 4 anos 11 4.09 3.27 15 473 2.49
4- 4.5 afos 22 7.05 1.53 22 718 2.04
4.5- 5 afos 20 7.25 1.44 16 6.75 2.32
5- 5.5 afos 35 7.89 1.15 17 7.65 1.06
5.5- 6 afos 16 8.00 0.73 16 8.25 0.57
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El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera potente (explica el 55% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .49). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’*p = .46).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .399). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .421). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .05) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afios; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, y también entre ellos dos (p=
.025).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.

Tabla 34.
Resultado del ANOV'A en la Correspondencia Numero-Cantidad en Funcidn de la Edad y el Género
Fuente AN) daf MS F P %
Modelo corregido 572.23 11 52.02 16.66 000 487
Edad 514.53 5 102.90 3296 .000 461
Género 2.22 1 2.22 0.71 399 .004
Edad* Género 15.56 5 3.11 0.99 421 .025
Error 602.57 193 3.12

Nota. R? = 49, adj. R? = .56

71



Correspondencia numeros-cantidades (Max. 9)

Genero
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Medias estimadas
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Figura 13. Evolucion de la Correspondencia Numeros-Cantidades entre Nifios y Niflas en
Funcién del Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.4.2. Uno-Muchos

Esta componente tiene medias que oscilan, sobre todos en los nifios, como en el
rango 4-5 afios donde la media va desde, M = [3.14, 2.80]. En las nifias hay un salto de
competencia entre los primeros dos rangos, M = [0.56, 2.00], después sigue un andamiento
constante. Pero en el dltimo rango ambos estan lejos de alcanzar la puntuacién maxima de
6. Podemos deducir por este andamiento que el componente es sesgado por un aspecto

lingtistico importante, en lo especifico de vocabulario.

Tabla 35.
Media y Desviacion Estandar en Uno-Muchos en Funcion de la Edad y Genero
Género

Varén Mujer
Rango de edad 7 M SD 7 M SD
3- 3.5 aflos 6 1.33 1.03 9 0.56 1.01
3.5- 4 afos 11 1.00 1.09 15 2.00 1.25
4- 4.5 afos 22 314 0.88 22 314 1.16
4.5- 5 afios 20 2.80 0.89 16 3.31 0.94
5- 5.5 afios 35 297 0.89 17 341 1.12
5.5- 6 aflos 16 3.25 1.00 16 3.94 0.57

72



El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera moderada (explica el 40% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .43). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’*p = .40).En la variable
género hay diferencias significativas (p = .042). Las nifias tiene la media significativamente
superior (M =2.73) que en los nifios (M =2.41). En la interaccién entre los rangos de edad
y el género no hay diferencias significativas (p = .079).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (3-3.5 afos; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p
=1.00).Pero no se encuentran diferencias significativas entre los rangos que van desde 4-4.5

anos hasta los 5.5-6 afios.

Tabla 36.
Resultado del ANOV A en Uno-Muchos en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) Df MS F P 1%
Modelo cotregido 143.92 11 13.08 13.40 .000 433
Edad 126.68 5 25.33 25.95 .000 402
Género 4.07 1 4.07 4.17 042 021
Edad* Género 9.80 5 1.96 2.00 079 049
Error 188.40 193 0.97

Nota. R? = 43, adj. R? = .40
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Figura 14. Evoluciéon de Uno-Muchos entre Nifios y Nifias en Funcion del Rango de

Edades y Medias estimadas.

4.2.4.3. Orden de magnitud

Se destaca un andamiento que oscila, en el cual los nifios tienen medias mas altas en

los primeros rangos, M = [3.17, 4.85]; y las nifias en los dltimos dos rangos, M =[6.00,

0.38], donde la puntuacién maxima es 7.

Tabla 37.
Media y Desviacion Estandar en Orden de Magnitud en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad 7 M SD n M SD
3- 3.5 aflos 6 317 2.78 9 2.22 1.56
3.5- 4 anos 11 273 1.90 15 247 1.84
4- 4.5 anos 22 4.32 1.86 22 432 1.98
4.5- 5 afos 20 485 1.95 16 3.81 2.50
5- 5.5 afos 35 531 2.54 17 6.06 1.71
5.5- 6 afos 16 5.69 2.12 16 6.38 1.41

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables

consideradas (p<.001), de manera débil (explica el 23% de la varianza). El tamafio del
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efecto es alto (n’p = .27). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’*p = .25).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .672). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .369).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p<< .001) entre el primer rango de edad (3-3.5
aflos) con algunos rangos mayores (5-5.5 y 5.5-6 afos). También en los rangos mayores
encontramos diferencias significativas, el rango con mas diferencias es el rango de 3.5-4

afios que tiene con todos los rangos, menos que con el primero (p =1.00).

Tabla 38.
Resultado del ANOV' A en Orden de Magnitud en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) df MS F p n%p
Modelo corregido 307.85 11 27.99 6.51 000 271
Edad 279.67 5 55.93 13.03 000 252
Género 0.77 1 0.77 0.18 672 001
Edad* Género 23.33 5 4.66 1.08 369 027
Error 828.51 193 4.29

Nota. R? = 27, adj. R?= .23

Orden de magnitud (Max. 7)

- Género

Vardn
— Mujer

5

Medias estimadas
N
AN

T T T T T T
3-35aflos 35-4 afios 4-45afos 45-Safos 5-55afios 5,56 afios

Rango de edad

Figura 15. Evolucién del Orden de Magnitud entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango de
Edades y Medias estimadas.
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4.2.4.4. Procesos de la sintaxis total

Podemos destacar como las nifias hacen una evoluciones importante entre el
primero y segundo rango, pasando desde M= [4.44, 9.20] y el segundo con el tercero, M
=[9.20, 14.64]. Mientras los nifios tienen una evolucién mayor entre el segundo y tercero
rango, M = [7.82, 14.50]; porque en el primero tienen una media mas alta que en las nifias
(M =7.83). Ambos géneros no llegan a alcanzar la puntuaciéon maxima de 22, las nifias

obtienen puntuaciones mayores, M =18.50.

Tabla 39.
Media y Desviacion Estandar en los Procesos de Sintaxis Total en Funcion de la Edad y Género
Género
Vardn Mujer

Rango de edad 7 M SD n M SD
3- 3.5 aflos 6 7.83 5.11 9 4.44 292
3.5- 4 afios 11 7.81 5.03 15 9.20 3.68
4- 4.5 anos 22 1450 3.17 22 14.63 4.35
4.5- 5 afios 20 14.90 3.49 16 13.87 4.12
5- 5.5 afios 35  16.17 3.55 17 17.11 3.07
5.5- 6 afios 16 16.93 3.02 16 18.56 1.82

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera moderada (explica el 48% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .51). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p<.001), con un tamano del efecto alto (n?*p = .49).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .922). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .226).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer y el segundo rango de

edad (3-3.5 afos; 3.5-4 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p =
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.980). Entre los rangos mayores no encontramos diferencias significativas. Como en los

precedentes componentes podemos deducir que hay un efecto techo en la prueba.

Tabla 40.
Resultado del ANOV A en los Procesos de Sintaxis Total en Funcion de la Edad y el Género
Fuente 5SS Df MS F p n’p
Modelo corregido 2644.60 11 240.42 1850  .000  .513
Edad 2441.09 5 488.22 37.56 .000 493
Género 0.12 1 0.12 0.01 922 .000
Edad* Género 91.06 5 18.21 1.40 226 .035
Error 2508.84 193 12.99

Nota. R? = 51, adj. R? = .49

Proceso de pre-sintaxis (Max 22)

Geénero
Wardn
— Mujer

Medias estimadas
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3-35afos 35-4afios 4-45afos 45-5afos 5-55afos 55-6 afios

Rango de edad

Figura 16. Evolucion del Proceso de pre-sintaxis entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango
de Edades y Medias estimadas.

4.2.4.5. Competencia Numérica total
(BIN)

Se destaca la diferencia en los primeros dos rangos, los nifios (M = 46.17) puntdan con una
media mas alta que las nifilas (M = 35.22). En los rangos mayores encontramos menor
diferencia.
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Tabla 41.
Media y Desviacion Estindar en la Competencia Numeérica Total (BIN) en Funcion de la Edad y
Género

Género

Varén Mujer
Rango de edad n M SD n M SD
3- 3.5 afios 6 46.16 27.99 9 3522 6.77
3.5- 4 afios 11  54.18 16.77 15  56.40 15.09
4- 4.5 afios 22 83.00 16.33 22 85.50 17.95
4.5- 5 afios 20 89.15 15.16 16 83.62 17.83
5- 5.5 afios 35 9494 9.53 17  92.35 9.57
5.5- 6 afios 16 98.12 492 16 100.5 5.03

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera potente (explica el 61% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?*p = .63). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p<.001), con un tamano del efecto alto (n?*p = .62).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .351). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .488).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre los primeros rangos de edades
con todos los rangos mayores. Entre los rangos mayores no encontramos diferencias
significativas. Como en los precedentes componentes podemos deducir que hay un efecto

techo en la prueba.

Tabla 42.
Resultado del ANOV A en la Competencia Numiérica Total (BIN) en Funcion de la Edad y el Género
Fuente S Df MS F p N%p
Modelo corregido 64341.83 11 5849.25 30.42 000 .634
Edad 59360.93 5 11872.18 61.74 000 615
Género 168.22 1 168.22 0.87 351 .005
Edad* Género 857.14 5 171.42 0.89 488 023
Error 3710894 193 192.27

Nota. R? = .63, adj. R? = .61
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Competencia matematica (Max 106)
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Figura 17. Evolucion de la Competencia Matematica entre Nifios y Nifias en Funcion del
Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.5. Componentes Relacionales

4.2.5.1. Comparacion

En este componente no se destacan diferencias entre el género. Los nifios y las

nifias tienen medias altas desde los primeros rangos (puntuacion total 5).

Tabla 43.
Media y Desviacion Estandar en la Comparacion en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad 7 M SD 7 M SD
4- 4.5 afios 23 417 0.98 22 445 0.74
4.5- 5 afios 20 4.40 0.99 17 447 0.62
5- 5.5 afios 37 446 0.96 17 476 0.44
5.5- 6 afios 16 494 0.25 16 4.69 0.60
6- 6.5 aflos 11 455 0.69 13 477 0.44
0.5- 7 afios 30 4.77 0.50 20 4.85 0.49
7- 7.5 afios 20 4.85 0.37 25  4.88 0.33
7.5-8 afios 20 4.85 0.37 16 4.81 0.40
8-8.5 afios 6 4.83 0.41 9 4.89 0.33
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El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p= .002), de manera débil (explica el 10% de la varianza). El tamafio del
efecto es moderado (n?p = .006). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto moderado (n’p = .09).En la
variable género, no hay diferencias significativas (p = .266). En la interaccion entre los
rangos de edad y el género no hay diferencias significativas (p = .726).En este componente
ha salido diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por
pares se puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El
analisis muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre el primer rango de edad

(4-4,5 aflos) con los rangos mayores. Entre los rangos mayores no encontramos diferencias

significativas.
Tabla 44.
Resultado del ANOV'A en la Comparacién en Funcion de la Edad y el Género

Fuente ANY daf MS F P p
Modelo corregido 16.28 17 0.95 2.33 002 110
Edad 12.58 8 1.57 3.83 000 .087
Género 0.50 1 0.50 1.24 266 .004
Edad* Género 2.16 8 0.27 0.66 726 016
Error 131.26 320 0.41

Nota. R? = .11, adj. R?=.06

Comparacion (Max. 5)

50 Género
_ Varén
K — Mujer

4,87

44

Medias estimadas
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Figura 18. Evolucién de la Comparacion entre Nifios y Nifias en Funcion del Rango de
Edades y Medias estimadas.
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4.2.5.2. Clasificacion

Se destaca como las nifias tienen las medias sobre la puntuacion 4, M = [4.006, 4.89],
mientras en los nifios los primeros dos rangos son menores, M = [3.70, 3.95]. En los

ultimos rangos ambos llegan a alcanzar la puntuacién maxima de 5.

Tabla 45.
Media y Desviacion Estindar en la Clasificacion en Funcion de la Edad y Género
Género
Varén Mujer

Rango de edad n M SD n M SD
4- 4.5 afos 23370 1.15 22 414 0.88
4.5- 5 afios 20 395 088 17 406 0.82
5- 5.5 aflos 37 416 1.16 17 447 0.71
5.5- 6 afios 16 4.63 0.72 16 4.81 0.40
6- 6.5 afios 11 482  0.60 13 4.69 0.48
0.5- 7 afios 30 447 0.8 20 465 0.58
7- 7.5 afios 20 445 068 25 484 0.37
7.5-8 afios 20 480 041 16 456 0.62
8-8.5 aflos 6 483 040 9 4.89 0.33

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p< .001), de manera débil (explica el 13% de la varianza). El tamafio del
efecto es alto (n?p = .18). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n*p = .15). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .111). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .624). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre los primeros dos rangos (4-4,5
afios; 4,5-5 afos) con los rangos mayores (desde 5,5-6 afios hasta los 8-8,5 afios). Entre los

rangos mayores no encontramos diferencias significativas.
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Tabla 46.

Resultado del ANOV A en la Clasificacion en Funcion de la Edad y el Género

Fuente Ss df MS F P n’p
Modelo corregido 40.54 17 2.38 4.05 .000 177
Edad 32.05 8 4.01 6.81 000 .145
Género 1.51 1 1.51 2.56 111 .008
Edad* Género 3.66 8 0.46 0.78 624 019
Error 188.39 320 0.59

Nota. R? = 18, adj. R?= .13

Clasificacion (Max. 5)
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Figura 19. Evolucion de la Clasificacion entre Nifos y Nifias en Funcién del Rango de

Edades y Medias estimadas.

4.2.5.3. Correspondencia

En esta componente no se destaca diferencia entre género. Ambos tienen una

evolucién constante, donde la puntuacién maxima es 5.
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Tabla 47.
Media y Desviacion Estandar en la Correspondencia en Funcion de la Edad y Género

Género
Varon Mujer
Rango de edad n M SD n M SD
4- 4.5 afos 23300 1.00 22 277 1.19
4.5- 5 afios 20 345  0.99 17 3.00 0.86
5- 5.5 afios 37 351 1.30 17 376 1.09
5.5- 6 afios 16 413 095 16 419 0.54
0- 6.5 afios 11 427  0.78 13 423 0.83
6.5- 7 aflos 30 433 071 20 395 0.82
7- 7.5 afios 20 475 055 25 452 0.82
7.5-8 afios 200 475 044 16 475 0.44
8-8.5 aflos 6 483 040 9 4.44 1.01

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera moderado (explica el 31% de la varianza). El tamafio
del efecto es alto (n*p = .35). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n*p = .33). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .145). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .724). En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p<< .001) entre los primeros tres rangos de edad
(4-4,5 afios; 4,5-5 afios; 5-5,5 afos) con los rangos mayores. Entre los rangos mayores no

encontramos diferencias significativas.

Tabla 48.
Resultado del ANOV'A en la Correspondencia en Funcion de la Edad y el Género

Fuente ANY af MS F P T
Modelo corregido 138.04 17 8.12 9.94 .000 346
Edad 130.42 8 16.30 19.97 .000 333
Género 1.74 1 1.74 2.13 145 .007
Edad* Género 4.33 8 0.54 0.66 724 016
Error 261.21 320 0.82

Nota. R?= 35, adj. R? = .31
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Figura 20. Evolucion de la Correspondencia entre Nifos y Nifias en Funcién del Rango de
Edades y Medias estimadas.

4.2.5.4. Seriacion

Destacando algunos datos sobre las medias, se muestra como las nifias tienen una
evolucion constante, mientras los nifios tienen una evolucién mayor entre el segundo y

tercer rango, donde pasan de M =1.95 a M =3.05.

Tabla 49.
Media y Desviacion Estindar en la Seriacion en Funcion de la Edad y Género
Género
Var6n Mujer

Rango de edad 7 M SD n M SD
4- 4.5 afos 23 165 122 22 218 1.33
4.5- 5 afios 20 195 1.27 17 235 1.69
5- 5.5 afios 37 305  1.49 17 3,06 1.14
5.5- 6 anos 16 2.94 1.38 16 3.44 1.26
6- 6.5 aflos 11 364 092 13 377 1.01
6.5- 7 afios 30 357 1.5 20 365 0.93
7- 7.5 aflos 20 420  1.00 25 420 0.81
7.5-8 aflos 20 480 041 16 456 1.03
8-8.5 aflos 6 400  0.63 9 3.78 1.09

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables

consideradas (p< .001), de manera moderado (explica el 34% de la varianza). El tamafio del
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efecto es alto (n?p = .37). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamano del efecto alto (n?*p = .36).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .346). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .859).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre los primeros dos rangos de edad
(4-4,5 afios; 4,5-5 afios) con los rangos mayores, menos que entre ellos dos (p =1.00). Los
rangos de 5-5,5 aflos y el rango 5,5-6 anos tienen diferencias significativas con los rangos de

7-7,5 afios y 7,5-8 afnos. Entre los rangos mayores no encontramos diferencias

significativas.
Tabla 50.
Resultado del ANOV'A en la Seriacion en Funcién de la Edad y el Género

Fuente AN} Df MS F p 1%
Modelo corregido 267.92 17 15.76 11.21 .000 373
Edad 254.92 8 31.86 22.67 .000 364
Género 1.25 1 1.25 0.89 346 .003
Edad* Género 5.57 8 0.70 0.49 .859 012
Error 449.69 320 1.40

Nota. R?= 37, adj. R? = .34
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Figura 21. Evolucion de la Seriacion entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango de Edades
y Medias estimadas.
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4.2.5.5. Competencias Relacionales total

Las competencias relacionales tienen un desarrollo constante sin saltos importante.

Nifios y nifias siguen la misma evolucién, donde la puntuacién maxima total es 20.

Tabla 51.
Media y Desviacion Estandar en los Componentes Relacionales Total en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad n M SD 7 M SD
4- 4.5 afos 23 1252 327 22 1355 272
4.5- 5 aflos 20 1375 275 17 1388 271
5- 5.5 afios 37 1519  3.95 17 1519 3.95
5.5- 6 afios 16 1663  2.30 16 1713 1.58
6- 0.5 afios 11 1727  1.80 13 1746 1.85
6.5- 7 afios 30 1713 2.09 20 17.10 1.88
7-77.5 afios 20 1825  1.83 25 1844  1.73
7.5-8 afios 200 1920 095 16 18.69  1.25
8-8.5 afios 6 1850  0.83 9 1800  2.06

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera moderada (explica el 38% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .42). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente .En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’*p = .40).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .476). En la interaccién entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .910).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre el primer y el segundo rango de
edad (4-4,5 afos; 4,5-5 afios) con todos los rangos mayores, menos que con ellos dos (p
=1.00). Entre los rangos mayores no encontramos diferencias significativas. Como en los

precedentes componentes podemos deducir que hay un efecto techo en la prueba.
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Tabla 52.
Resultado del ANOV'A en Componentes Relacionales Total en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) df MS F p 1%
Modelo corregido 1349.55 17 79.38 13.33 .000 415
Edad 1284.69 8 160.59 26.97 .000 403
Género 3.03 1 3.03 0.51 476 .002
Edad* Género 19.94 8 2.49 0.42 910 010
Error 1905.55 320 5.95

Nota. R? = 42, adj. R? = 38

Total Relacionales (Max. 20)
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Figura 22. Evolucion de los Componentes Relacionales entre Nifios y Niflas en Funcion del
Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.6. Componentes numéricos

4.2.6.1. Conteo Verbal

Se destaca entre las medias, los primeros rangos, donde las nifias obtienen
puntaciones mayores (M = 2.41) que en los nifios (M = 1.78), mientras desde el rango 5-5.5

la evolucién es constante en nifios y nifias (puntuacién maxima 5).
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Tabla 53.
Media y Desviacion Estandar en el Conteo V'erbal en Funcion de la Edad y Género

Género
Varon Mujer
Rango de edad n M SD n M SD
4- 4.5 afos 23 178 1.12 22 241 1.14
4.5- 5 afios 20 195  1.05 17 2.00 1.00
5- 5.5 afios 37 311 1.59 17 276 1.33
5.5- 6 afios 16 356 1.26 16 369 1.01
6- 6.5 afos 11 409  0.94 13 392 1.11
6.5- 7 aflos 30 417 091 20 415 1.18
7- 7.5 afios 20 465 067 25 468 0.47
7.5-8 afios 20 475 044 16 4.69 0.60
8-8.5 afios 6 433 081 9 4.56 0.72

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera moderada (explica el 47% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .50). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamano del efecto alto (n?p = .49).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .682). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .703).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p< .001) entre los primeros rangos de edad
(hasta el rango de 5,5-6 afios) con los rangos mayores. Entre los rangos mayores (desde 6-

0,5 afos hasta 8-8,5 afios) no se encuentran diferencias significativas.

Tabla 54.
Resultado del ANOVA en el Conteo Verbal en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) daf MS F P 1’p
Modelo corregido 352.53 17 20.73 18.56 .000  .497
Edad 342.00 8 42.75 38.27 .000  .489
Género 0.18 1 0.19 0.17 .682  .001
Edad* Género 6.14 8 0.77 0.69 703 017
Error 357.47 320 1.12

Nota. R* = .50, adj. R? = .47
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Figura 23. Evolucion del Conteo Verbal entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango de
Edades y Medias estimadas.

4.2.6.2. Conteo estructurado

En este componente, entre género, no se destacan diferencias. Ambos tienen una

evolucién constante siguiendo los rangos (puntuacion maxima 5).

Tabla 55.
Media y Desviacion Estandar en el Conteo Estructurado en Funcion de la Edad y Género
Género
Varén Mujer

Rango de edad n M SD n M SD
4- 4.5 afios 23 222 159 22 259 1.53
4.5- 5 afios 20 260 146 17 247 1.28
5- 5.5 aflos 37 289  1.68 17 306 1.51
5.5- 6 afios 16 338 1.36 16 3.94 1.12
6- 6.5 afos 11 445 052 13 323 1.23
6.5- 7 aflos 30 390  1.06 20 370 1.08
7- 7.5 afios 20 415 081 25 408 0.95
7.5-8 afios 20 435 074 16 438 0.71
8-8.5 afios 6 400  1.09 9 433 0.86

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera débil (explica el 22% de la varianza). El tamafo del

efecto es alto (n’p = .27). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
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Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’p = .24). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .903). En la interaccién entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .323).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre los primeros rangos de edad con
los rangos mayores. Desde el rango de edad de 5,5-6 afios hasta 8-8,5 afios no

encontramos diferencias significativas con los rangos mayores.

Tabla 506.
Resultado del ANOV'A en el Conteo Estructurado en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) daf MS F P %
Modelo corregido 177.45 17 10.44 6.71 000 263
Edad 158.00 8 19.75 12.69 000 241
Género 0.02 1 0.02 0.01 903 .000
Edad* Género 14.44 8 1.81 1.16 323 .028
Error 498.09 320 1.56

Nota. R? = .26, adj. R = .22
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Figura 24. Evolucién del Conteo Estructurado entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango
de Edades y Medias estimadas.
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4.2.6.3. Conteo resultante

En el conteo resultante se destaca un salto de desarrollo por parte de los nifios
entre el rango 5.5-6 y el rango 6-6.5, M = [2.19, 3.09], mientras las nifias lo encontramos en
los rangos sucesivos, 6-6.5y 6.5-7, M = [2.38, 3.40]. La puntuacién maxima del

componente es 5.

Tabla 57.
Media y Desviacién Estindar en el Conteo Resultante en Funcion de la Edad y Género
Género
Varon Mujer

Rango de edad n M SD n M SD
4- 4.5 afos 23 122 127 22118 1.00
4.5- 5 afos 20 125 071 17 124 0.83
5- 5.5 anos 37 1.86 1.35 17 2.18 1.23
5.5- 6 aflos 16 219 155 16 275 1.57
0- 6.5 afios 11 309  0.83 13 238 1.32
6.5- 7 afos 30 333 0.88 20 340 1.42
7- 7.5 aflos 20 340 094 25 392 0.95
7.5-8 aflos 20 420 083 16 419 0.83
8-8.5 aflos 6 433  0.81 9 3.89 1.26

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera moderada (explica el 46% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .49). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamafo del efecto alto (n?p = .48). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .838). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .488).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p<< .001) entre los rangos desde 4-4,5 afios hasta
0,5-7 afios de edad con los rangos mayores. Desde el rango de edad de 7-7,5 afios hasta 8-

8,5 aflos no encontramos diferencias significativas con los rangos mayores.
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Tabla 58.

Resultado del ANOV' A en el Conteo Resultante en Funcion de la Edad y el Género

Fuente AN) Df MS F p %
Modelo corregido 394.62 17 23.21 18.11 000 .490
Edad 372.49 8 46.56 36.32 000 476
Género 0.05 1 0.05 0.04 838 .000
Edad* Género 9.59 8 1.19 0.93 488 023
Error 410.18 320 1.28

Nota. R? = 49, adj. R? = .46
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Fignra 25. Evolucién del Conteo Resultante entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango de

Edades y Medias estimadas.

4.2.6.4. Conocimiento general de los

numeros

Se destaca como encontramos en los nifios la evolucién mayor en el rango 5.5-6.5,

M = [3.44, 4.27]; mientras en las nifias lo encontramos en los rangos sucesivos, 6-7, M =

[3.15, 4.15]. La puntuacién maxima de la prueba es 5.
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Tabla 59.

Media y Desviacion Estandar en el Conocimiento de los Niimeros en Funcion de la Edad y Género

Género
Varon Mujer
Rango de edad n M SD n M SD
4- 4.5 afos 23 143 1.30 22 195 1.43
4.5- 5 anos 20 2.00 1.29 17 1.35 0.86
5- 5.5 aflos 37 262  1.38 17 282 1.42
5.5- 6 afios 16 344  1.09 16 350 1.31
0- 6.5 afios 11 427  0.78 13 315 1.28
6.5- 7 afios 30 403  1.09 20 415 1.18
7- 7.5 afios 20 440 082 25 424 0.97
7.5-8 aflos 20 455 068 16 4.69 0.47
8-8.5 afios 6 450  0.83 9 456 0.88

El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera moderada (explica el 47% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .50). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p < .001), con un tamano del efecto alto (n?p = .49).En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .494). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .162).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre los rangos desde 4-4,5 afos
hasta 5-5,5 afios de edad con los rangos mayores. Desde el rango de edad de 5,5-6 afios

hasta 8-8,5 aflos no encontramos diferencias significativas con los rangos mayores

Tabla 60.
Resultado del ANOVA en el Conocimiento de los Niimeros en Funcion de la Edad y el Género
Fuente ANY Df MS F P N°p
Modelo corregido 412.36 17 24.26 18.73 .000 499
Edad 393.12 8 49.14 37.94 .000 487
Género 0.01 1 0.01 0.47 494 .001
Edad* Género 15.38 8 1.92 1.48 162036
Error 414.46 320 1.30

Nota. R? = 50, adj. R? = .47
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Conocimiento NumGeneral (Max. 5)
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Fignra 26. Evolucion del Conocimiento General de los Nimeros entre Nifios y Nifias en
Funcién del Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.6.5. Componentes Numéricas total

El rango de 6-7 afios ha tenido medias que oscilaban sobre todo en las nifias rango
5.5-6 aflos M=13.88; rango 6-6,5 aflos M =12.69, mientras en los niflos en estos dos rangos
hay un salto de competencia que va desde M = [12.56, 15.91]. Como en los componentes

relacionales, la puntuaciéon maxima es 20 y sea nifio que nifia en el tltimo rango no llegan a

alcanzatla.
Tabla 61.
Media y Desviacion Estandar en los Componentes Numiéricos Total en Funcion de la Edad y Género
Género

Varén Mujer
Rango de edad ” M SD " M SD
4- 4.5 afios 23 665 434 22 814 4.27
4.5- 5 afios 20 780 325 17 7.06 2.63
5- 5.5 afios 37 1049  5.00 17 10.82 4.46
5.5- 6 afios 16 1256  4.08 16 13.88 3.57
6- 6.5 anos 11 15.91 1.92 13 12.69 3.40
0.5- 7 afios 30 1543 273 20 1540 3.76
7-7.5 afios 20 16,60  2.03 25 1692 2.48
7.5-8 aflos 20 1785  1.81 16 1794 1.80
8-8.5 afios 6 1717  2.04 9 17.33 3.24
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El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera potente (explica el 54% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .57). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p< .001), con un tamano del efecto alto (n’*p = .56). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .939). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .362).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre los primeros rangos de edad,
hasta el rango de 5-5,5 afios. Entre los rangos mayores (desde 5,5-6 afios hasta 8-8,5 afios)
no encontramos diferencias significativas. Como en los precedentes componentes

podemos deducir que hay un efecto techo en la prueba.

Tabla 62.
Resultado del ANOV'A en los Componentes Numeéricos Total en Funcion de la Edad y el Género
Fuente AR} daf MS F p np
Modelo corregido 5080.41 17 298.85 24.66 .000 567
Edad 4872.06 8 609.01 50.25 .000 557
Género 0.07 1 0.07 0.01 939 .000
Edad* Género 106.75 8 13.34 1.10 362 027
Error 3878.16 320 12,12

Nota. R* = .57, adj. R* = .54
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Figura 27. Evolucién de los Componentes Numéricos entre Nifios y Nifias en Funciéon del
Rango de Edades y Medias estimadas.

4.2.6.6. Competencia Numérica total
(TEMT)

Sea en los nifios que en las nifias podemos destacar el rango 5-6 afios, donde

podemos observar el salto de las competencias numéricas (puntuacién maxima 40).

Tabla 63.
Media y Desviacion Estandar en la Competencia Numérica Total (TEMT) en Funcion de la Edad y
Género

Género
Varén Mujer
Rango de edad 7 M SD 7 M SD
4- 4.5 anos 23 1917 6.99 22 21.68 6.24
4.5- 5 afos 20 2155 539 17 2094 4.81
5- 5.5 afos 37 2568 815 17 26.88 6.28
5.5- 6 anos 16 2919 5.58 16 31.00 4,76
6- 6.5 aflos 11 3318 292 13 3015 4.29
0.5- 7 afios 30 3257 441 20 3250 5.42
7- 7.5 afios 20 3485 346 25 3536 3.79
7.5-8 afios 20 3705 213 16 36.63 2.33
8-8.5 afios 6 3567  2.65 9 3533 5.19
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El modelo corregido muestra que hay diferencia entre todas las variables
consideradas (p < .001), de manera potente (explica el 53% de la varianza). El tamafo del
efecto es alto (n?p = .56). Se ha considerado las variables rangos de Edad, Género y
Edad*Género de manera independiente. En los rangos de edad, la variable muestra que hay
diferencias significativas (p<.001), con un tamafio del efecto alto (n*p = .55). En la variable
género, no hay diferencias significativas (p = .782). En la interaccion entre los rangos de
edad y el género no hay diferencias significativas (p = .673).En este componente ha salido
diferencias significativas entre rangos de edad, gracias a la comparaciones por pares se
puede encontrar cuales son los rangos que tienen estas diferencias significativas. El analisis
muestra como hay diferencia significativas (p < .001) entre los primeros rangos de edad,
hasta el rango de 5-5,5 afios. Entre los rangos mayores (desde 5,5-6 afios hasta 8-8,5 afios)
no encontramos diferencias significativas. Como en los precedentes componentes

podemos deducir que hay un efecto techo en la prueba.

Tabla 64.
Resultado del ANOV'A en la Competencia Numeérica Total (TEMT) en Funcidn de la Edad y el

Género

Fuente ANY daf MS F P %
Modelo corregido 11520.84 17 677.69 23.88 000 559
Edad 11076.22 8 1384.53 48.78 000 .549
Género 2.18 1 2.18 0.08 782 .000
Edad* Género 163.60 8 20.45 0.72 673 018
Error 9082.32 320 28.38

Nota. R? = .56, adj. R* = .54
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Medias estimadas

Competencia Total Directa (Max. 40)

40

357

259

204

T T T T T T
445 455 555 556 665 657 74
anos anos anos anos anos anos ano:

Rango de edad

Genero
Wardn
—Mujer

Figura 28. Evolucion de la Competencia Total entre Nifios y Nifias en Funcién del Rango
de Edades y Medias estimadas.

4.3. Relacion entre pruebas

Hemos analizado las dos pruebas, con un estudio de correlacion bivariada.

4.3.1. Relacion General

4.3.1.1.

Relacion entre BIN y TEMT

En general se encuentra correlaciones en todos los componentes de las dos

pruebas, que van desde = .48 a r=.77.

Comparando las dos prueba, la correlacion que destaca mas es entre el conteo

total, en la prueba BIN;, y la componente numérica, de la prueba TEMT (r = .64). Esta

correlacién es muy significativa y esperada porque ambos componentes miden el conteo.

Otra correlacion que destacamos, es entre la sintaxis total y las dos componentes

del TEMT, por un lado tenemos las componentes relacionales (» = .56) y en el otro las

componentes numéricas (7 = .60). En la sintaxis total encontramos, de hecho, subpruebas

de seriacion (que estan en las componentes relacionales) y correspondencia numeros

cantidad (que puede referirse a las componentes numéricas).
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El proceso lexical tiene correlaciones significativa con ambos componentes de la
prueba TEMT, con el componentes relacionales (r = .51) y con las componentes
numéricas (r = .48). El 1éxico, de hecho, se refiere a los nombre de los numeros,
fundamentales para las componentes numéricas del conteo.

El proceso semantico tiene correlacion significativa mas alta con los componentes
relacionales del TEMT (r = .56). Los componentes relacionales, como en la comparacion,
tienen como base los conceptos como mayor, menor, mas o menos, etc. Dentro el proceso
semantico, encontramos subprueba de comparacion, pero entre cantidades o nimeros. De
aqui el alta correlacion entre los dos componentes del test TEMT.

Entre las dos componente de la prueba hay una correlaciéon alta (r = .78)

Tabla 65.
Correlaciones entre los Procesos de BIN y las Dos Componentes de TEMT (N=168).

Lex Tot Sem Tot Con Tot Sin Tot Rel Tot Num Tot

Lex Tot 1

Sem Tot 62

Con Tot 77 .67

Sin Tot .69 75 73

Rel Tot 51 56 .52 .56

Num Tot A48 .56 .64 .60 .78

Nota. Lex Tot= Léxico total, Sem Tot= Semantico total, Con Tot= Conteo total, Sin Tot=
Sintaxis total, Rel Tot= Relacional total, Num Tot= Numéricas total.

4.3.1.2. Relacion entre las subpruebas
BIN y las subpruebas TEMT

Entre las subpruebas del BIN y TEMT, tenemos que destacar que hay correlaciones
entre todas. La correlaciéon mas alta es entre la subprueba del BIN correspondencia
nombre nimero y la subprueba nombre de los numero (» = .76).

Entre las dos pruebas era esperable que algunas subpruebas tuvieran una
correlaciones muy alta, hemos encontrado correlacién pero no como se esperaba.

La subprueba de conteo hasta 20, del BIN, con la subpruebas del TEMT como, el
conteo verbal (»= .51); conteo estructurado (r = .43); y conteo resultante (» = .35). Se han
encontrado correlaciones similares entre la subpruebas del conteo hacia atras, del BIN, y las
subpruebas del TEMT del conteo verbal (= .55); conteo estructurado (» = .42); y conteo

resultante (r = .39).
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La subprueba de seriaciéon del TEMT, también se esperaba una correlacién mas alta con las
subpruebas del BIN como, la seriaciéon de nimeros (r = .32); completar series numéricas (r

= .40); y orden de magnitud (r = .30).

4.3.1.3. Relacion entre los procesos de
BIN

En general en los procesos de la prueba BIN, encontramos correlaciones, que van
desde r= .62, a r="77.

En particular, destacamos la correlacion entre el Iéxico total y el conteo total (r =
.77). El proceso de léxico, de hecho, esta a la base del conteo, porque se refiere al nombre
de los nameros.

La segunda correlaciéon mas alta es entre el proceso semantico total y la sintaxis (» =
.75). Ambas miden orden de cantidades o numerosidades.

Otra correlacion que queremos destacar es entre el proceso de la sintaxis y el
procesos del conteo (r = .73), donde es fundamental el conocimiento de la sintaxis del
namero, descrito en precedencia, para el conteo.

La correlacion mas baja (sin embargo significativa) es entre los procesos del léxico y
los procesos semanticos (7 = .62), de hecho se puede comparar cantidades sin conocer el
nombre de los nimeros. Pero en subpruebas de comparacién entre numeros es
fundamental conocerlos (de aqui la correlacion).

También los procesos semanticos tienen correlaciones con los procesos del conteo
(r=.67). Es una correlacion mas baja de los anteriores porque se puede saber contar sin
apreciar la numerosidad del nimero (podemos contar hasta el nimero 4, pero podemos no

saber a qué numerosidad se refiere).

Tabla 66.
Correlaciones entre los Cuatro Procesos de la Prueba BIN (N=208)

Lex Tot Sem Tot Con Tot Sin Tot

Lex Tot

Sem Tot 62

Con Tot 77 67

Sin Tot .69 75 73

Nota. Lex Tot= Léxico total, Sem Tot= Semantico total, Con Tot= Conteo total, Sin Tot=
Sintaxis total
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4.3.2. Relacion entre rangos de edades

Hemos realizado correlaciones bivariadas entre los rangos de edades que van desde el

rango 3-3.5 afios hasta el rango 8-8.5 afios

4.3.2.1. Relacion entre BIN y TEMT en
rangos de edades

En este analisis de correlaciones, hemos cogido los rangos de edades donde pueden
ser aplicadas ambas pruebas.

Podemos evidenciar como en los rango mayores (5-5.5 afios y 5.5-6 afios), no se
encuentran algunas correlaciones. Esto es debido al efecto techo de las pruebas,
precedentemente encontrado, en este caso para la prueba BIN. De hecho en los rango
mayores, los componentes relacionales y numéricos de la prueba TEMT tienen una
correlacion alta (para el rango 5-5.5 afos, 7 = .65; el rango 5.5-6 afios, » = .50).

Entre los componentes de las dos pruebas hay correlaciones alta, sobre todo en los
primeros dos rangos de edades (4-4.5 afios y 4.5-5).

LLa mas alta en estos dos rangos entre componentes de las dos pruebas es, en el
rango 4.5-5 afos, entre los proceso del conteo, de la prueba BIN; y las componentes
numéricas, del TEMT (r = .67). Las correlaciones entre estos dos componentes se queda
alta, hasta el dltimo rango donde no encontramos correlacion (r = .34). Se trata de un
resultado esperado entre las dos pruebas porque miden las mismas variables.

En el dltimo rango (5.5-6 anos) encontramos entre las dos pruebas altas
correlaciones entre los procesos de la sintaxis, sea los componentes relacionales (r = .57)
sea con las componentes numéricas (r = .48). Esto resultado es esperado porque los
procesos de la sintaxis del nimero son dltimos en el desarrollo y porque contienen
componentes relacionales (comparacion, seriaciéon) y componentes numéricas (comparar
numeros).

Tabla 67.
Correlaciones entre los Procesos de las Pruebas en los Rangos de Edades

Rango AB AC AD AE AF BC BD BE BF CD CE CF DE DF EF
445 .63 .66 59 55 50 .63 .76 .60 .59 .57 .58 .67 .63 .65 .64
455 .62 74 41 .63 57 .68 55 .60 .55 43 51 .67 579 .49 .61
5-55 28 43 22 21 43 36 .54 40 44 35 32 .62 25 45 .65
556 .04 .09 23 13 .01 .17 33 40 44 15 13 34 57 .48 .56
Nota. A = procesos léxico, B= procesos semanticos, C= procesos del conteo, D= procesos

pre sintaxis, E= componentes relacionales, F= componentes numéricas.
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4.3.2.2. Relacion entre subpruebas del
BIN y TEMT en rangos de
edades

Entre las correlaciones entre subpruebas del BIN y del TEMT en cuatro diferentes
rango de edades, tenemos que destacar en el rango 5.5-6 afios, la correlacion entre conteo
hasta 20 y el conteo hacia atras en la prueba BIN (r = .89).

Otras alta correlacion que podemos destacar es entre la subprueba de nombre de
los nimeros y seriacién de nimeros en la prueba BIN (r = .80) en el rango de 4.5-5 anos.

Entre las dos pruebas encontramos correlaciones significativas que varfan en los
rangos y también segun la dificultad de la subprueba. Por ejemplo el conteo hasta 20 de la
prueba BIN tiene correlaciones con las subpruebas de conteo del TEMT; en el rango de 4-
4.5 afios encontramos con el conteo verbal (» = .64); conteo estructurado (r = .64); y el
conteo resultante (r = .42). En la correlacion general la diferencia es menor, pero aqui juego
un rol importante el rango. Los nifios todavia no llegan a alcanzar el desarrollo para contar
sin sefialar.

También en dos subpruebas relacionales en el mismo rango de edad encontramos
mismos resultados, como la seriacién en la prueba TEMT y el orden de magnitud de la

BIN (= .29). Los nifos todavia no alcanzan la seriacion de objetos segin magnitud.

4.3.2.3. Relacion entre los procesos de
BIN en rangos de edades

Entre las correlaciones analizadas tenemos que destacar los rangos entre 4-5 afos,
donde las correlaciones entre los procesos son muy altas (desde » = .41, hasta » = .70).

En el dltimo rango no encontramos correlaciones entre los procesos, podemos
deducir por el efecto techo de la prueba.

En el primer rango, hay correlaciones entre todos los procesos, mas débil entre los
procesos lexicales y los procesos semanticos (r = .23) y entre los procesos del conteo y los
procesos de la sintaxis. Esto es esperable, porque en la primera correlacion: los nifios

pueden conocer muchos nombres de los nimeros pero no saber a qué cantidad
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corresponde. En la segunda correlacion: porque todavia los nifios no saben contar hasta
después del 10, y no necesitan de los procesos de la sintaxis.

Mientras en el rango 4-4.5 afios, encontramos la correlacion mas alta entre los
procesos del conteo y los procesos de la sintaxis (r = .706). Se puede deducir, que los nifios
en esta etapa del desarrollo estan pasando la decena y tienen que utilizar ambos los
procesos.

También otra alta correlacion es entre los procesos del conteo y los procesos del
léxico (r = .74). Como esperado los nifios tienen que desarrollar estos dos procesos en

paralelo, nombre de los nimeros y contar.

Tabla 68.

Correlaciones entre los Procesos de BIN en los Rangos de Edades

Rango AB AC AD BC BD CD
3-3.5 23 46 .53 -.03 46 25
3.5-4 -.06 25 23 .04 .56 42
4-4.5 .63 .66 .59 .63 77 57
4.5-5 .6 74 A1 .68 .55 43
5-5.5 28 43 22 .36 .54 .35
5.5-6 -.04 .09 23 17 33 15

Nota. A= procesos del léxico, B= procesos semanticos, C= procesos del conteo, D=

procesos pre sintaxis.

4.3.2.4. Relacion entre las dos
componentes TEMT en rangos

de edades

La correlacion entre estos dos componentes varfan entre los diferentes rango de
edad, van de una correlacién alta (r = .73), en el rango 8-8.5; a una muy débil (» = .11) en el
rango 7.5-8. Todavia tenemos que tener en cuenta que los nifios que pertenecen a el ultimo
rango, algunos de ellos son niflos que han repetido un ano y se puede deducir que tienen
menos competencia.

Un resultado no esperado es la débil correlacion en el rango 6-6.5 afios (r = .20),
donde se podia pensar a una alta correlacién, como encontramos en el siguiente rango (r =
.72). Porque en este rango los nifios pasan desde educacion infantil a educacion primaria y

es donde se solidifican las competencias.

Tabla 69.
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Correlaciones entre las Dos Componentes del TEMT en Rangos de Edades.

Rango r
4-4.5 afos .64
4.5-5 afos .61
5-5.5 anos .65
5.5-6 afios .56
6-6.5 afios .20
6.5-7 afos 72
7-7.5 afios .61
7.5-8 afos A1
8-8.5 anos .73

104



Capitulo 5
Discusion
5.1. Discusion y conclusiones

En el presente estudio se pretende primero describir la competencia matematica temprana
en funcion de los diferentes rangos de edad. Conforme con la primera hipétesis, los nifios
siguen etapas y presentan niveles diferentes en el ciclo de educacion infantil. Los
resultados obtenidos en los analisis descriptivos, nos muestra como las medias de los
resultados de ambas pruebas que tienen una evolucién que sigue los diferentes rangos de
edades (ver Tabla desde 1 a 8). En lo especifico, en el resultado de la competencia
matematica total de la prueba BIN, encontramos un salto de desarrollo de competencia
entre los 3.5-4 aflos (M = 55.46) y los 4-4.5 afios (M = 84.25). En estos rangos de edad, los
nifios aprenden las palabras-nimeros durante la adquisicién del lenguaje y a través del
conteo aprenden los nimeros como sistema de representacion (Romera, Ortega-Ruiz,
2018). En los dos componentes de la prueba TEMT, los componentes relacionales siguen
un desarrollo diferente que los componentes numéricos. En los relacionales las medias va
desde, M = [13.02, 18.20]; mientras los numéricos M = [7.38, 17.89]; esto muestra como
los componentes relacionales, como comparacion, clasificacion, correspondencia y
seriacion tienen una media mayor en el primer rango hasta llegar a una misma puntuacion
de los componentes numéricos, como conteo verbal, estructurado y resultante y
conocimiento numéricos. Esta diferencia esta en los esquemas protocuantitativos que
permiten dar juicios de cantidad sin atender a la numerosidad. Durante los primeros rangos
de edades, los nifios hacen comparaciones, no utilizando las palabras-nameros, pero
expresandose a través de etiquetas lingtifsticas como grande, pequefio, mucho, poco

(Resnick, 1989, 1993).

Continuando con la revision de las hipdtesis anteriores, para la diferencia entre género,
segun los resultados del ANOVA de dos factores, no se encuentran diferencias
significativas entre nifios y nifias. Solo en tres subpruebas de la prueba BIN, encontramos
diferencias significativas. La primera y la segunda superiores para los nifios en comparacion
nombre-nimero y nombre de los nimero; la tercera superiores para las nifias en Uno-

muchos. Como en otros estudios no parece haber evidencias suficientes que permitan
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considerar la existencia de diferencias significativas en las habilidades matematicas entre

nifios y nifias (Navarro, et al., 2010).

En lo que se refiere a la hipétesis de diferencias significativas entre rangos de edades, se
encuentra que todos los componentes de las dos pruebas tienen diferencias significativas en
los rangos de edades. Tenemos que destacar que las diferencias se encuentran entre los
primeros rangos con los mayores (p< .001). Entre los rangos mayores podemos deducir

que hay un efecto techo de las dos pruebas.

Finalmente, en la hipdtesis de correlacion entre las dos pruebas, encontramos correlaciones
entre todos los componentes. Tenemos que destacar la correlacion entre el conteo total, en
la prueba BIN, y la componente numérica, de la prueba TEMT (r = .64). Esta correlacion
es muy significativa y esperada porque ambos componentes miden el conteo. Pero entre las
subpruebas de los dos componentes descritos, no se encuentra una correlacion tan alta
como se esperaba, por ejemplo, la subprueba de conteo hasta 20, del BIN, con la
subpruebas del TEMT como, el conteo verbal (r = .51); conteo estructurado (r = .43);y
conteo resultante (» = .35). Se puede encontrar esta correlacion en el rango de edad de 4-
4.5 afios entre el conteo hasta 20 y el conteo verbal (r = .64); el conteo estructurado (r =

64).

Otra correlacion que destacamos, es entre la sintaxis total y las dos componentes del
TEMT, por un lado tenemos las componentes relacionales (r = .56) y en el otro las
componentes numéricas (7 = .60). En la sintaxis total encontramos, de hecho, subpruebas
de seriacion (que estan en las componentes relacionales) y correspondencia nimeros
cantidad (que puede referirse a las componentes numéricas). Pero como en lo que pasa en
los componentes precedentes, no se encuentra correlacion tan alta como se espera entre las

subpruebas, r = [ .32, .40].

El proceso lexical, de la prueba BIN tiene correlaciones significativa con ambos
componentes de la prueba TEMT, con el componentes relacionales (» = .51) y con las
componentes numéricas (r = .48). El 1éxico, como descrito antes, se refiere a los nombre de

los nimeros, fundamentales para las componentes numéricas del conteo.

Por dltimo, el proceso semantico tiene correlacion significativa mas alta con los
componentes relacionales del TEMT (r= .56). Los componentes relacionales, como en la

comparacion, tienen como base los conceptos como mayor, menor, mas o0 menos, etc.
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Dentro el proceso semantico, encontramos subprueba de comparacion entre cantidades o

nameros. De aqui el alta correlacién entre los dos componentes del test TEMT.

Los resultados sugieren que las dos pruebas miden lo mismo, es decir, la competencia

matematica temprana.

Estos resultados son utiles para la identificaciéon de los procesos concretos que pueden
estar alterados en el desarrollo de la competencia matematica temprana, con la finalidad de
insertar propuestas curriculares que mejoren estos procesos y de consecuencia el mismo
desarrollo. Dichas intervenciones, juntas con la deteccion, pueden incorporarse en la
formacion inicial del profesorado para sensibilizar a la importancia que tiene estas etapas

evolutivas.

5.2. Propuesta programa de intervencion

Después de analizar los resultados, hemos podido disefiar un programa de intervencioén
para potenciar las componentes débiles que han surgido desde la aplicacion de las dos
pruebas. La intervencion en esta etapa del desarrollo del nifio se basa en el juego. Es uno
de los principales recursos educativos que proporciona al nifio un medio de diversion y de
aprendizaje de la matematica, ademas de facilitar la manipulacion, la observacion y la
experimentacion (Bautista, Correa, Fernandez Serrat, Guzman, y Tirado, 2002).

Podemos dividir el programa entre componentes mas relacionales, las numéricas y

matematicas.

Relacionales: son las clasicas componentes piagetianas de: clasificacion, seriacion,
comparacion y correspondencia uno a uno. Por la primera etapa del desarrollo de estos
componentes, se aconseja el utilizo de objetos, para que el nifio experimente con la
manipulacién y con todos los sentidos. También se pueden hacer actividades motrices en
las cuales el nifio se mueve e interactia también con todos los nifios. Después se puede
pasar a actividades en papel, con dibujos de objetos o utilizo de software especificos. El fin

ultimo de estas actividades es llegar a utilizar estas componentes con los numeros.

Ejemplos de actividades relacionales:

- Clasificar objetos (como botones, piezas de construcciones, etc.) segun tamafio,

color, forma, etc.
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- Crear grupos de objetos y ver las diferencias de los objetos que los forman.
Trabajar sobre los conceptos de grande, pequefio; alto, bajo; largo, corto

- Crear series de objetos segun una caracteristica (poner en orden de mayores a
menores estos lapiceros).

- Completar series de objetos (preparar una serie con botén grande, botén
pequeiio y que el nifio continte la serie).

- Actividades con la clase entera: poner los nifios en orden del mas alto al mas

bajo, etc.

Contemporaneamente se empieza a trabajar con actividades de los componentes
Numéricas: la actividad principal es el conteo. Se empieza con el aprendizaje del nombre de
los nimeros, con particular atencion en los nimeros después del 10, que por la dificultad
verbal, son mas dificil de acordarse. Cuando el conteo verbal se ha automatizado, se
empieza con el conteo estructurado, donde el nifio cuenta conjuntos de objetos
seflalandolos. Hasta llegar a contar los conjuntos sin sefialar. Si los componentes
relacionales han sido aprendido se puede construir actividades en las cuales los nifios tienen
que poner en ordenar los nimeros, clasificarlos y descomponiéndolos. También es
importante trabajar en el reconocimiento de cantidades sin contar (subitizing) y en asociar un

numero con la cantidad correspondiente.
Ejemplos de actividades numéricas:

- Canciones para los nombre de los nimeros y de la serie numérica hasta el 20.

- Poner atencién a los nameros en la vida cotidiana: nimeros de las calles, reloj,
etc.

- Contar conjuntos de objetos puestos en manera ordenada o desordenada.

- Completar series numéricas.

- Clasificar las cartas con nimeros iguales

- Descomponer los nimeros: crear flores que representan unos nameros, y los
pétalos son los nimeros que lo componen.

- Reconocer la numerosidad de un conjunto sin contar: tarjetas con puntos

dibujados (en orden y en desorden), presentar dos tarjetas por algunos
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segundos y taparlas, preguntar déonde habia mas. También si puede utilizar los
dados.

- Reconocer la numerosidad de un conjunto sin contar: presentar una tarjeta con
puntos dibujados (maximo 5-6), taparla después de algunos segundos y
preguntar cuantos puntos habia. O se puede utilizar los dados.

- Crear grupos de objetos de diferente numerosidad. Presentar un nimero y

preguntar cual es la asociacién exacta.

En fin se puede focalizar el trabajo sobre un aspecto mas amplio que podemos llamar
matematicos. Utilizando los problemas de la vida cotidiana, como ir a hacer la compra,
dividir caramelos entre los amigos, perder objetos, etc., se puede introducir los primeros
problemas matematicos de suma, resta y también dividir. No se hace solo para un
aprendizaje matematico del nifio pero también para crear conciencia que la matematica

rodea nuestra vida.
Ejemplos:

- Ir al mercado, utilizo dinero y cantidades de comidas.
- Dividir objetos entre nameros diferentes de nifios.
- Anadir o quitar objetos o titeres para sumar o restar.

- Sumar o restar con los dedos, aprendiendo a un utilizo rapido de las manos.

5.3. Limitaciones de la investigacion

El estudio muestra algunas limitaciones en el proceso de investigacion, la primera se
relaciona con la muestra. La muestra es de tipo no probabilistico, de conveniencia, porque
han participado solo dos colegios publicos en los cuales obtuvimos el permiso para la

investigacion.

Como otra limitacidn sobre los instrumentos, los resultados habrian sido mas sélidos con

tener mas contraste con el utilizo de otras pruebas.

Se ha presentado limitacién con el tiempo del estudio, se ha aplicado la prueba solo en una

ventana de tiempo limitado, sin poder seguir la evolucion de los nifios mismos.
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5.4. Futuras lineas de investigacion

Respecto a las limitaciones presentadas, se sugiere plantear una investigaciéon con un
muestro probabilistico, con una muestra que haya colegios publicos, privados y
concertados. También serfa interesante obtener una muestra de Valladolid capital y ademas

de zona rural.

Otra linea de investigacion seria la aplicacion de la propuesta de intervencion, con una

grupo control y experimental con pre y post test.

Ademas serfa interesante describir los perfiles de los nifios que han obtenido una

puntuacion baja y presentan dificultades en los componentes.

También resultaria de interés realizar el mismo estudio, pero con la aplicaciéon de mas
instrumentos de competencia matematica y también instrumentos sobre funciones

executivas.

Finalmente la propuesta de un diselo mixto, en el que mas de aplicaciones de pruebas
estandarizadas, se recoja informacién de tipo cualitativo, como estrategias utilizadas por los
niflos o errores que cometen en la resoluciones de tareas. Esto permitiria el contraste de

resultados y se podria profundizar el estudio.
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