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Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades mateméticas basicas

Resumen

Este estudio investiga las habilidades matematicas basicas, tanto simbdlicas como no
simbdlicas, en nifios de 5 afios y su relacion con el entorno de aprendizaje en el hogar. Se
evaluaron habilidades como la subitizacion, estimacion, discriminacion de cantidades,
reconocimiento y comprension de numerales arabigos. Los hallazgos revelan patrones
significativos en tareas de estimacion y reconocimiento numerico, destacando que la
frecuencia de actividades matematicas en el hogar se correlaciona positivamente con el
desarrollo de estas habilidades. En contraste, la actitud de los cuidadores y su percepcion
sobre la importancia de la ensefianza de las matematicas no mostraron un impacto notable en
el rendimiento en las habilidades evaluadas. Estos resultados sugieren que la practica regular
de actividades matematicas en el hogar es fundamental para fomentar habilidades

matematicas en los primeros afios de vida.

Palabras clave: habilidades matematicas basicas simbolicas y no simbdlicas,
subitizacidn, estimacion, discriminacion de cantidades, comprension de numerales, entorno

de aprendizaje en el hogar.
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El desarrollo de habilidades matematicas bésicas durante la infancia es un
proceso fundamental que sienta las bases para aprendizajes mas complejos y el desempefio
exitoso en multiples areas de la vida (Geary, 2011). Estas habilidades son las denominadas
habilidades no simbdlicas y habilidades simbdlicas. Las habilidades no simbélicas incluyen la
capacidad de percibir, estimar y comparar cantidades (Feigenson, et.al, 2004). Son de inicio
temprano y se considera una capacidad innata compartida con otras especies, como primates,
aves e incluso mamiferos (Agrillo & Bisazza, 2017; Cantlon & Brannon, 2007). Las
habilidades matematicas simbdlicas son aquellas que dependen del aprendizaje cultural y el
uso del lenguaje, como la comprension del sistema numérico, el conteo y las operaciones
aritméticas basicas (Dehaene, 2011). Estas habilidades simbdlicas son propias de los seres
humanos y se relacionan con multiples factores tales como los sociales, culturales,

educativos, ambientales, entre otros.

Desde la neuropsicologia, se ha demostrado que tanto las habilidades no simbolicas
como las simbdlicas dependen de circuitos cerebrales especificos. Las habilidades no
simbdlicas se asocian con la actividad del surco intraparietal y regiones posteriores del 16bulo
parietal, involucradas en la representacion y manipulacion de magnitudes numéricas
(Dehaene et al., 2003). Las habilidades simbdlicas requieren la interaccidn de estas areas con
circuitos prefrontales y temporales, que facilitan el procesamiento del lenguaje y la memoria
de trabajo necesaria para operar con numeros (Ansari, et.al., 2008). La integracion de estas
redes cerebrales es fundamental para el desarrollo del sentido numérico y la posterior

adquisicion de competencias matematicas mas complejas.
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En tal sentido, diversas investigaciones sugieren que el entorno de aprendizaje del
hogar que incluyen las interacciones entre cuidadores y nifios, la disponibilidad de recursos
educativos y la participacion en actividades formales e informales, influyen en el desarrollo
de habilidades matemaéticas basicas (LeFevre et al., 2009; Skwarchuk et al., 2014; de Le6n et
al., 2021, Susperreguy et al., 2020). Otras investigaciones postulan que el éxito en el
aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria esta mediado por el desarrollo del
sentido numérico durante la primera infancia. De este modo, se analizaron los efectos de
intervenciones con programas de estimulacion del sentido numérico, en la que concluyen a la
ganancias significativas en algunas variables de aritmética temprana y en pruebas
estandarizada de calculo (Dyson et al., 2013; Dyson et al., 2015). Un entorno rico en
experiencias matematicas desde la infancia se asocia con un mejor desempefio en tareas de
subitizacidn, estimacion y discriminacion de cantidades, asi como con una mayor

comprension y uso de numerales arabigos (Niklas & Schneider, 2014).

Sobre la base de estos antecedentes, la presente investigacion plantea como hipotesis
que la capacidad para subitizar, estimar y discriminar cantidades a los 5 afios de edad se
asocia significativamente con los puntajes obtenidos en la escala de entorno de aprendizaje en
el hogar. Ademas, se postula que el reconocimiento y la comprension de numerales arabigos
a la misma edad también presentan una relacién significativa con dicha escala. Estas
asociaciones encuentran sustento en estudios previos que destacan la influencia del ambiente
familiar en el desarrollo de habilidades numéricas tempranas, estableciendo que un entorno
enriquecido con experiencias matematicas favorece tanto la adquisicion de competencias no

simbdlicas como simbodlicas (Mutaf-Yildiz et al., 2020).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos generales caracterizar las

habilidades matematicas basicas en nifios de sala de 5 afios de edad y analizar la relacion
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entre el entorno de aprendizaje en el hogar y las habilidades matematicas béasicas,
considerando tanto las habilidades simbolicas como no simbdlicas. Los objetivos especificos
planteados son: evaluar la cantidad méaxima de elementos subitizados en nifios de preescolar
y su velocidad para hacerlo, analizar la capacidad para contar cantidad de elementos, evaluar
el reconocimiento de numerales arabigos y su capacidad para asociarlos a las cantidades que
representan, estudiar la capacidad para estimar y discriminar cantidades, caracterizar tipos de
actividades realizadas en el entorno del hogar del nifio en edad preescolar, estudiar el vinculo
entre las actividades realizadas en el entorno del hogar y su rendimiento en las distintas

habilidades matematicas evaluadas.

En términos generales, se busca profundizar en la relacion entre el entorno de
aprendizaje en el hogar y las habilidades numéricas en nifios de 5 afios, aportando evidencia
desde una perspectiva neuropsicoldgica sobre los mecanismos implicados en la formacion del
sentido numerico y su vinculacion con el contexto sociofamiliar. Los hallazgos obtenidos
podrian contribuir al disefio de estrategias de intervencion dirigidas a fortalecer las
experiencias matematicas en el hogar, con el objetivo de favorecer el desarrollo numerico

temprano.

Este trabajo se organizo en dos etapas: la primera en la que se adapto y valido el
instrumento: Cuestionario de entorno de aprendizaje en el hogar (Formoso et.al, 2023). Y una
segunda etapa en la que se buscé analizar la relacidn entre ambas variables a través de un

enfoque no experimental, transversal, descriptivo-correlacional.

El trabajo se organiza en 4 partes: I. Marco Tedrico, Il. Metodologia. I1l. Discusion y

Conclusiones; IV Referencias Bibliograficas.
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La parte I: Marco tedrico incluye los capitulos 1,2,3,4,5. En el capitulo 1 se
contextualiza y se enmarca la problemaética de este trabajo. En el capitulo 2, se definen las
habilidades matematicas basicas, simbolicas y no simbdlicas. En el capitulo 3, explica los
modelos de procesamiento numérico y de célculo. El capitulo 4 se centra en el trastorno

especifico del aprendizaje: discalculia. En el capitulo 5 se desarrolla el estado del arte.

La parte Il: Metodologia: conformado por capitulos 6 y 7. El capitulo 6 donde se
plantea el problema, objetivos, hipébtesis, la importancia del estudio, el método, la validacién
del instrumento, se caracteriza la muestra. El capitulo 7 incluye los resultados obtenidos en

esta investigacion.

En la parte I11: Discusion y conclusiones, se encuentra en el capitulo 8, donde se
contrastan las hipotesis a la luz de los resultados, se elaboran conclusiones y se establecen los

limites del estudio, como asi también perspectivas para futuras investigaciones.

Finalmente, el apartado 1V, donde se detallan las referencias utilizadas en este trabajo.
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PARTE I: Marco Teorico
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CAPITULO 1

Matematicas: Habilidades Desde La Infancia

Los nameros forman parte de nuestra vida cotidiana, los usamos con frecuencia para
clasificar, cuantificar, etiquetar. Son parte central del funcionamiento habitual de la sociedad
ya que procesamos alrededor de 1000 nimeros diarios por hora, es decir que en la mayoria de
las actividades diarias usamos y necesitamos de ellos: desde leer la hora, manejar dinero,
cocinar, hacer un llamado telefonico, buscar una direccion, entre otras cosas (Butteworth,

2024, Godino et al., 2003; Serra-Grabulosa, 2016).

Incluso existe un nimero importante de personas que siendo analfabetas (carentes del
dominio del cédigo escrito) usan algun sistema de conteo, suma, resta y alguna forma de
representacion simbdlica para manejarse con cantidades (Jacubovich, 2006). De igual modo,
los nifios utilizan de manera natural la matematica y la l6gica para ordenar su mundo desde
sus primeros afios de aprendizaje. Desde actividades como contar objetos o realizar
operaciones aritméticas basicas, hasta la resolucion de problemas complejos y la toma de
decisiones, el procesamiento numérico es una capacidad cognitiva esencial (Serra-Grabulosa,

2016 a).

La cuantificacion de los elementos que forman parte de nuestro entorno es una
capacidad basica no solo del ser humano, sino también de otras especies animales, que
contribuye a la adaptacion del organismo a su medio (Serra-Grabulosa et al., 2010).
Numerosas investigaciones han demostrado que animales, como aves y primates, poseen una
capacidad innata para discriminar entre cantidades, reconocer patrones numéricos y realizar
calculos rudimentarios (Nieder, 2017). Estos hallazgos sugieren que el procesamiento

numérico tiene raices evolutivas profundas y que las competencias matematicas humanas
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podrian haber evolucionado a partir de mecanismos neuronales basicos compartidos con otras
especies. De este modo, se denomina sentido numérico o sistema numérico aproximado, a la
capacidad compartidas con otras especies, que permiten la representacion y procesamiento de
magnitudes numéricas (Dehaene, 2011, Nieder & Dehaene, 2009). Las habilidades
matematicas bésicas se diferencian por dos sistemas nucleares de procesamiento cognitivo de
cantidad: el sistema numérico aproximado, base de la estimacién, y la subitizacion

(Feigenson et al., 2004).

En el ser humano, el sentido numérico es la base sobre la que se construyen
capacidades numericas mas complejas denominadas habilidades matematicas simbdlicas,
dependientes de la escolarizacion y la relacion con el entorno, entre ellas la produccion de
series numéricas, el conteo y el reconocimiento de numerales arabigos y la comprension de la
cantidad que cada uno representa. Estas habilidades solo estan presentes en los humanos, no

son compartidas con otras especies (Serra-Grabulosa et al., 2010; Raghubar & Barnes, 2017).

En el ser humano, las habilidades matematicas estan relacionadas con el
funcionamiento de diversas areas cerebrales y esta influenciada por una combinacién de
factores biologicos, culturales y educativos. La mayoria de los nifios en edad escolar son
capaces de lograr un aprendizaje adecuado de estas competencias matematicas; sin embargo,
un pequefio grupo de ellos, presenta un trastorno de aprendizaje de las matematicas que,
cuando es severo, se denomina discalculia (Butterworth, 2005a). Este se define como un
trastorno del aprendizaje especifico que afecta la capacidad de una persona para comprender,
manipular y realizar calculos numéricos (Butterworth y Walsh., 2011). Se estima afecta entre
el 5% y el 7% de la poblacion y esta asociado con disfunciones en regiones cerebrales como
el surco intraparietal y otras areas del I6bulo parietal que son criticas para la representacion y

el procesamiento de cantidades (Dehaene, 2016).



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 9

Las dificultades en la adquisicion de las matematicas tienen una repercusién directa
en la vida diaria de los sujetos que ante tareas cotidianas suelen verse incapacitados o
desorientados. Los nifios con discalculia tienen mayor probabilidad de fracaso escolar, y son
menos visibles que otros trastornos del aprendizaje como es la dislexia. Varias pueden ser las
razones, la méas frecuente podria ser que esta validado y aceptado socialmente que las
matematicas son dificiles, y que es frecuente que nos cueste mas; lo que ha hecho que se
dedicara menos recursos a investigar (Serra-Grabulosa, 2016a). Otra posible razon podria ser
la metodologia de la ensefianza. Si bien los estudios cientificos demuestran la eficacia de
unas metodologias sobre otras, en la practica, cada escuela utiliza las metodologias
tradicionales propias de cada institucion (Serra-Grabulosa, 2016a). Otros autores lo atribuyen
a diferencias socioecondmicas, y falta de estimulacion en el hogar durante la primera infancia
(von Hagen et al., 2017). Investigadores como Butterworth (2024) sefialan también razones
como el lugar de nacimiento donde el sujeto es educado, estatus econémico, social, cultural,

nutricion, inversion de los paises en educacion.

Diversas investigaciones coinciden en vincular el contexto familiar del nifio como un
eslabon central en el desarrollo de las habilidades matematicas béasicas. Factores como el
nivel educativo de los padres, la disponibilidad de recursos educativos en el hogar y las
practicas de ensefianza de los padres, las expectativas, la interaccion diaria en las actividades
cotidianas, las experiencias informales influyen significativamente en las competencias
matematicas de los nifios (LeFevre et al., 2009, Melhuish et al., 2008, Maloney et al., 2015,

Skwarchuk et al., 2014).

En Argentina, las pruebas APRENDER del afio 2016, elaboradas por la secretaria de
Evaluacion Educativas del Ministerio de Educacion evaluaron las areas de Lengua y
Matematica en el nivel primario y secundario. En el nivel primario, la disciplina de

matematica fue en la que se alcanzaron un “nivel basico” y por “debajo del nivel basico” en
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la mayoria de los estudiantes; ademas de una gran desigualdad entre las escuelas de gestion
publica y privada. En las instituciones de gestion estatal de todo el pais, se encontré que méas
de 50% de los estudiantes alcanzaron los niveles mas bajos (basico y debajo del basico),
mientras que en las de gestion privada, la media de nifios con niveles més bajos de
conocimiento matematico se ubico en torno al 25% (Pérez et al., 2017). Las pruebas PISA
2022, evaluaron las habilidades de lectura, matematica y ciencias de alrededor de 690.000
estudiantes de 15 afios de edad, en 81 paises. Particularmente, la prueba se enfoco en la
competencia matematica. Los resultados fueron altamente heterogéneos. Se destacan los
estudiantes de Singapur quienes obtuvieron una puntuacioén promedio de 575 puntos,
significativamente alto en relacion a otros paises. Otros paises de la region como Hong Kong,
Japdn, Corea, Macao (China) y Chinese Taipei, también obtuvieron puntajes sobresalientes.
Mientras que en paises latinoamericanos como Argentina, Brasil, Chile se situaron en
rendimientos muy por debajo del promedio en OECD en matematicas. (OECD, 2022).
Particularmente en Argentina, los estudiantes obtuvieron una puntuacién media en
matematicas de 379 puntos, lo que se considera muy por debajo del promedio de la OCDE de
490 puntos. Lo mismo ocurrié en lectura y ciencias, ya que los resultados también fueron
inferiores al promedio, con puntuaciones de 402 y 399 puntos respectivamente (OECD,

2022).

Se estudiaron multiples y diversos factores que influyen en el aprendizaje de las
habilidades matematicas como son: el entorno familiar, la capacidad relacional, metodologias
de ensefianza, capacidades cognitivas, entre otros (Skwarchuk et.al, 2014; Serra-Grabulosa,
2016 a; Butterworth, 2024). Lo anterior determina que la capacidad numérica se moldea
durante el desarrollo y para que esto sea posible, se necesita de un ambiente estimulante que
lo facilite, que ayude a interiorizar la complejidad del codigo numérico y que permita

aplicarlo en situaciones reales como jugar a las cartas, buscar una pagina en un periodico,
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calcular la hora en la que haremos alguna actividad (Serra-Grabulosa, 2016a; Daucourt et al.,
2021; Mutaf-Yildiz et al.,2020). Siguiendo con esta logica del desarrollo de habilidades
matematicas basicas si bien son innatas, de aparicion temprana, y otras adquiridas, factores
como la estimulacion en el hogar, nivel socioecondémico, la exposicion frente a diferentes
situaciones, expectativas de los padres, entre otros podrian determinar el posterior desarrollo

de habilidades matematicas mas complejas.

En este sentido, la siguiente investigacion buscd caracterizar las habilidades
matematicas basicas en nifios se sala de 5 afios del Alto Valle de Rio Negro y Neuquen y su
relacion con el entorno de aprendizaje en el hogar. También se identificaron fortalezas y
debilidades en el aprendizaje de las matematicas en etapas iniciales, se analizaron el tipo de
practicas de aprendizaje mas frecuentes realizadas en los hogares, aspectos que se

desarrollaran en los proximos capitulos.
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CAPITULO 2

Habilidades Matematicas Bésicas

La competencia numérica basica tiene raices biolégicas y no es exclusiva de los
humanos, sino que es compartida por numerosas especies. Asi es como se ha demostrado que
los animales pueden discriminar numerosidades y utilizar informacion numérica para tomar
decisiones (Agrillo et al., 2012; Beran, 2007; Nieder & Dehaene, 2009; Platt & Johnson,
1971). En estudios realizados en insectos, ratas, palomas y monos se determind que pueden
percibir las cantidades numéricas sin entrenamiento, ya que espontaneamente prestan
atencion a cantidades de todo tipo- acciones, sonidos, luces, entre otras probablemente debido
a que estas habilidades proporcionan ventajas para sobrevivir. Por ejemplo, la rata recuerda
que su escondite es el cuarto agujero a la izquierda, por lo que se movera con mayor rapidez
y destreza para llegar a su hogar o un mono elegira el plato con mayor cantidad de comida

(Beran, 2007; Dehaene, 2016).

Los estudios cientificos establecen que los nifios son capaces de discriminar
cantidades antes de la adquisicion del lenguaje y de la educacién formal, esta discriminacion
de la cantidad sigue un desarrollo progresivo a lo largo de la infancia y la edad adulta en
conjunto con la interaccion del medio familiar y social (Dehaene, 2011; Lipton & Spelke,
2003; Starkey & Cooper, 1995; Xu et al., 2005). La evidencia sugiere que el cerebro humano
esta preparado desde el nacimiento para manipular cantidades, ya que dispone de un sistema

de magnitud para el calculo del tiempo y la cantidad (Serra-Grabulosa, 2016 b).

Los bebés desde su nacimiento tienen una serie de conocimientos matematicos
informales, implicitos y elementales (Canfield y Smith, 1996; Wynn, 1996). Por ejemplo,

pueden discriminar entre dos conjuntos con cantidades diferentes e identificar el mas
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numeroso, asi como emparejar dos conjuntos con igual cantidad de objetos. Se dan cuenta de
que al agregar habrd mas y que al quitar habra menos. En tal sentido, Wynn (1992a) realiz
experimentos en los que utilizo el paradigma de incumplimiento de expectativas para evaluar
la habilidad de nifios de pocos meses de vida para sumar o restar cantidades pequefias. En
dichos experimentos, Wynn encontr6 que bebés de 4 meses y medio manifestaban sorpresa al
observar que, luego de esconder un ratén de juguete tras una pantalla, y agregar un nuevo
raton, al retirar la pantalla que los escondia se encontrara un solo raton en lugar de dos. La
misma sorpresa se producia en los nifios si tras sacar uno de los ratones, al levantar la pantalla

siguieran apareciendo dos (Figura 1).

Figura 1

Estudio de habilidades de suma y resta tempranas con el paradigma de incumplimiento de

expectativas.
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Nota. Tomado de (Formoso,2016).

Segun esta autora, la sorpresa que manifiesta el nifio indica que la situacién de cambio

producido frustra sus expectativas de solucién correcta. A pesar de que sus juicios funcionan
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con cantidades pequefias de objetos, afirmaba que los razonamientos son genuinamente

cuantitativos (Butterworth, 2005b; Varol y Farran, 2006).

Dehaene (2016) denomina sistema numérico aproximado (SNA) a este mecanismo
innato, el cual da cuenta de la habilidad que permite el rapido entendimiento, la
aproximacién, manipulacion de cantidades numéricas necesarias para entender el mundo que
nos rodea, llamandolo sentido numérico. El sistema numérico aproximado adquiere mayor
precision segun avanza el desarrollo, la educacién y la maduracion cerebral. Este sistema se
manifiesta como una habilidad para comparar cantidades de forma no verbal. Los bebes
desarrollan el sentido numérico de manera progresiva, logrando mayor precision en la
discriminacion de cantidades durante sus primeros meses de vida. Desde el nacimiento son
capaces de distinguir conjuntos pequefios, solo cuando las proporciones son grandes
(diferencian 1 y 3 objetos). A los 6 meses pueden discriminar cantidades con proporciones de
1:2, por ejemplo, entre 8 y 16 elementos, pero no lo logran cuando las diferencias son
menores, como entre 8 y 12. Entre los 9 y 12 meses, los bebés muestran avances
significativos logrando diferenciar cantidades con proporciones méas pequefias, como 2:3 (por
ejemplo, entre 4 y 6 objetos), y hacer comparaciones intuitivas sin necesidad de contar.
Alrededor de los 15 meses, son capaces de seleccionar espontaneamente el conjunto mayor
entre dos opciones de juguetes, sugiriendo una mejor comprension de la comparacion

numérica (Dehaene, 2016; Brysbaert, 2005).

El sistema numérico aproximado, cumple la funcion de representar de manera
aproximada un namero de elementos mayores a 4. Se caracteriza por ser mas rapida que el
conteo, pero menos precisa, por estar vinculada con un conjunto empirico de objetos y por
presentarse en formato analdgico (Cantlon, et.al, 2006; De wind, et.al, 2015) a esta habilidad
se la denomina estimacion de cantidades. Es una habilidad no simbdlica, pre verbal que

implica un sistema numérico aproximado que permite al sujeto representar y manipular
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informacidn acerca de cantidades y posteriormente nimeros (Feigenson, et.al 2004; Karolis
& Butterworth,2016). EI mismo se representa en una Linea Numérica Mental (LNM)
orientada de izquierda a derecha y estructurada en escala logaritmica, en donde la distancia
entre las representaciones es mas comprimida para las numerosidades mayores, con curvas de

activacion y distribucion similares para cada numerosidad (Dehaene y Changeux,1993).

Figura 2

Representacion de magnitud amodal, continua y preverbal del sistema numérico aproximado.
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Nota. Tomado de (Formoso,2016).

Dehaene ademas postula caracteristicas basicas de la representacién numérica
temprana, una es el “efecto de distancia o ratio” cuando existe un aumento significativo del
tiempo necesario para comparar dos nimeros en la medida en que los nUmeros son mas
cercanos. Es decir que resulta méas facil distinguir dos numerosidades distantes como el 80 y
el 100, que dos nUmeros mas cercanos como el 81 y 82. Este efecto se explica asumiendo el
solapamiento de magnitudes numéricas en una “linea numérica mental”, cuando mas cercanas
se encuentran las magnitudes en esa linea, serd mas dificil discriminar entre ellas (Dehaene,
1997). Asi se determind que los tiempos de respuestas y los errores son menores cuando
mayor es la diferencia entre una y otra cantidad (Moyer y Landauer, 1967). Por ejemplo, si se

compara dos grupos: A (5 vs 15 puntos) y B (5 vs 7 puntos), es el grupo A quien diferencia
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con mayor rapidez y precision. Esto es debido a que la cantidad de puntos es tres veces menor
que el grupo B, donde la cantidad mayor es 1.4 veces la menor, tal como se observa en la

figura (Formoso, 2016).

Figura 3

Efecto de distancia en una tarea de comparacion de cantidades.
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Nota: Los conjuntos del grupo A se discriminan mas rapidamente y con

mayor precision que los del grupo B. Tomado de (Formoso,2016).

La otra caracteristica la denomina “efecto de magnitud” refiere al tamafio de los
nameros a comparar, para distancias iguales entre los numerales, el desempefio decrece en la
medida en que los nimeros a comparar se hacen mayores, por ejemplo, es mas costoso
diferenciar 90 y 100 que numeros mas pequefios como 10 y 20 (Dehaene, 2016). Las
representaciones en el SNA son mas imprecisas en la medida en que la magnitud aumenta, y
se van perfeccionando a medida en que el nifio avanza en su desarrollo (Halbedra y

Figuerson, 2008).
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Figura 4

Efecto de tamafio en una tarea de comparacion de cantidades.
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Nota: Los conjuntos del grupo A se discriminan mas rapidamente y con
mayor precision que los del grupo B aunque el valor absoluto de la diferencia sea de 6 en

ambos casos. Tomado de (Formoso,2016).

Con el desarrollo de las neuroimagenes se permitio identificar los circuitos cerebrales
involucrados en el procesamiento de informacion numérica. El sentido numérico se asocia a
circuitos cerebrales de la region parietal inferior, especificamente el surco interparietal, que
constituyen dominios bioldgicos especificos para el procesamiento numérico (Ansari &
Dhital, 2006; Cantlon et al., 2006; Dehaene, 1996, 2016). El surco intraparietal (SIP) esta
involucrado bilateralmente en la representacion abstracta de las cantidades, permitiendo la
manipulacién semantica de los nimeros, siendo el responsable de representacion de

cantidades continuas en general (Serra-Grabulosa, 2016 b)

Existen estudios realizados con primates, en donde identificaron al SIP en la

representacion de las magnitudes, detectando en monos neuronas SIP que respondian a tareas
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de discriminacion numérica (Nieder & Miller, 2004). Por otra parte, el modelo del triple
cddigo de Dehane (1992) establece que las regiones occipitales-temporales inferiores como
sustrato neural de las representacién numerica en formato visual-arabigo; las areas
perisilvianas del hemisferio izquierdo para la representacion de los nimeros en formato
auditivo-verbal, las areas parietales inferiores para la representacion analogica de las
cantidades (Dehaene et al., 2003).Todas estas evidencias en su conjunto, sugieren el rol del
SIP en la representacion de las propiedades numéricas aproximadas, de los estimulos

simbdlicos y no simbdlicos (Fias et al., 2007).

Competencia Matematica No Simbdlica y Simbdlica

Las habilidades matematicas basicas son las de inicio temprano, antes de que el nifio
ingrese a la educacion formal. Estas son las precursoras de las habilidades matematicas
complejas. Es decir, que el sistema numérico aproximado es una caracteristica innata que
compartimos con los primates, mientras que el pensamiento matematico simbdlico y
verbalizado, es una caracteristica adquirida, que aparece con el aprendizaje y es exclusivo del

ser humano.

Dentro de las habilidades no simbolicas se encuentran la subitizacion, la
discriminacion de cantidades. Ambas se diferencian por dos sistemas nucleares de
procesamiento cognitivo de cantidad: El sistema numérico aproximado, es decir el que
permite al sujeto representar mentalmente magnitudes numéricas de forma aproximada,
constituye la base de la estimacidn, y el que permite acceder a una representacion exacta de
cantidad, pero que se limita al reconocimiento inmediato de 3 0 4 objetos, lo que explica la

subitizacion (Feigenson et al., 2004).
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Se denomina subitizacién a la capacidad de identificar de forma rapida y exacta la
cantidad de elementos que forman un conjunto de hasta 4 0 5 elementos sin necesidad de
contar cada uno de forma individual (Trick & Pylyshyn, 1994). El rango de subitizacién
refiere a la cantidad méxima de elementos que una persona puede identificar por medio de
este proceso. El rango suele estimarse observando los tiempos de reaccion asociados a la
identificacion de cada cantidad. Estos se mantienen practicamente constantes, con una
variacion de menos de 100ms entre cantidades, y el patrén cambia cuando la persona
comienza a contar cada elemento de forma individual, aumentando entre 200 ms y 300 ms

por item adicional.

Esta habilidad ha sido documentada en diversas culturas y grupos etarios, incluyendo
nifios de pocos meses de vida (Piazza, 2002; Dehaene,1997; Pica, 2004; Lipton &
Spelke,2003). Muchos investigadores la consideran un componente fundamental de la
cognicién numérica, caracterizado por su aparicion temprana, anterior al desarrollo de
representaciones numeéricas simbolicas como los numerales arabigos o las palabras
numéricas. Aunque el fenémeno fue descrito originalmente por Jevons (1871), el término
"subitizacion” fue introducido por Kaufman y cols. (Kaufman et al., 1949), quienes
emplearon el adjetivo latino subitus (repentino) para enfatizar la rapidez del proceso. Sin
embargo, la identificacidén de cantidades pequefias no es completamente instantanea, ya que
en adultos requiere un tiempo comparable al necesario para leer una palabra en voz alta o

reconocer un rostro familiar (Dehaene, 1997).

Las investigaciones sobre la subitizacion se centran en describir y comprender la
naturaleza de esta capacidad, con un debate significativo en torno a su relacién con el conteo.
La evidencia conductual sugiere que el tiempo requerido para contar estimulos visuales
aumenta de manera sistematica con la cantidad de elementos. En el rango de la subitizacién

(1 a 3 objetos), los tiempos de reaccion (TRs) muestran incrementos minimos y no
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significativos, de aproximadamente 50 a 80 ms por item adicional, mientras que para
cantidades mayores el aumento es lineal, con incrementos de entre 200 y 300 ms por item
(Mandler & Shebo, 1982; Trick & Pylyshyn, 1994). Esto produce una curva caracteristica:
una pendiente practicamente plana dentro del rango de la subitizacion y un aumento marcado
a partir de 4 elementos (ver Figura 5). Resultados similares se encuentran al evaluar la
precision en términos de aciertos en tareas de conteo. La enumeracion de 1 a 3 elementos es
casi siempre correcta, mientras que contar 4 0 mas objetos es mas propenso a errores, con una
precision que disminuye a medida que aumenta la cantidad de elementos (ver Figura 5). Por
esta razon, el término "subitizacion™ se emplea para describir la enumeracion rapida,
simultanea y exacta de pequefias cantidades, mientras que "conteo” se refiere a la

enumeracion serial, mas lenta y menos precisa, de cantidades mayores.

Figura 5

Ejemplo de curvas caracteristicas de TR y porcentaje de errores en tarea de humeracion.
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A lo largo del desarrollo infantil, las habilidades no simbolicas experimentan una
reorganizacion constante, lo que eventualmente permite a los adultos discriminar con éxito

entre conjuntos con una relacion de 10:11 (Wang et al., 2021).

Las habilidades matematicas simbolicas son exclusivas de los humanos, éstas son el
recitado de la serie numérica convencional, el conteo, el reconocimiento y la produccién de
numerales arabigos y de las palabras namero, asi como la comprensién de la cantidad que
estos representan (Raghubar & Barnes, 2017). Son habilidades que se adquieren de manera
espontanea a través de la relacion del nifio con su entorno. Estas habilidades permiten acceder
a representaciones exactas de cantidad a través del conteo y de operaciones como la sumay la
resta, quienes utilizan estos simbolos para agrupar o segregar conjuntos. También la
manipulacién de cantidades mediante operaciones se considera una habilidad basica

(DeStefano & LeFevre, 2004).

El recitado de numeros refiere a la habilidad de decir la secuencia de numeros de
manera correcta y ordenada. La misma es una habilidad memoristica que no requiere de la
comprension del nifio de las cantidades que los nimeros representan (Baroody & Wilkins,

1999).

El conteo es la habilidad para asignar un valor cardinal, es decir, numerar los
elementos de un conjunto brindandole una etiqueta al valor final e indicando la cantidad total
de items (Aunio & Niemivirta,2010; Baroody, 1987; Gray & Reeve, 2014). Para el
desempefio de la tarea de conteo, se requiere del manejo de una serie de principios: la
correspondencia uno a uno, es decir, que cada elemento pueda ser sefialado con una Unica
etiqueta numérica. Principio de orden estable, respetando un orden determinado.
Cardinalidad, refiere a que la ultima etiqueta utilizada durante el proceso de conteo determina

la cantidad total de items que conforman el conjunto. Principio de abstraccion, que alude a
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que objetos de toda indole pueden ser agrupados con el fin de ser contados. Finalmente, la
irrelevancia del orden, es el principio que hace referencia a que los elementos que conforman
un conjunto pueden ser etiquetados con cualquiera de las etiquetas disponibles, mientras se

respeten los otros principios (Formoso, 2016; Baroody, 1987).

Las palabras namero refieren a las diferentes representaciones verbales o escritas de
los numeros, por ejemplo, cuando decimos "uno”, "dos" o "tres". Este Iéxico representa
cantidades especificas y forman parte del vocabulario matematico basico que los nifios
desarrollan desde una edad temprana (Carey, 2004). Las etiquetas numéricas se aplican a
objetos diferentes, siempre a uno por vez, y en un orden estable particular. Fuson y cols.
(1982) establecen dos fases en el desarrollo de las palabras niamero de los nimeros: la fase
inicial de adquisicion de la serie convencional de etiquetas numéricas, que son aprendidas de
memoria como una cadena de sonidos, inseparable y sin significado propio. La segunda fase
Ilamada de elaboracion, donde se segmenta la serie en etiquetas individuales e, inicialmente,
toman como referente al objeto al que son asignadas en cada secuencia de conteo, pero luego
se establecen relaciones entre las mismas y cantidades particulares, y finalmente se adquiere

el significado cardinal de la Gltima palabra nimero de la serie.

Los numerales arabigos son el sistema numérico representado de manera grafica.
Requiere la capacidad de reconocer un arabigo activando la etiqueta verbal correspondiente,
relacionar el arabigo a una cantidad determinada y comprender su valor posicional en una
secuencia (Knudsen, 2015; Benoit et.al, 2013). Diversos estudios determinan que entre los 2
y 5 afios, los nifios desarrollan el mecanismo para integrar tres tipos de representaciones
numéricas: cantidades discretas, palabras-nimero y numerales arabigos. Inicialmente,

adquieren la habilidad de vincular las representaciones de cantidades pequefias (1-3 objetos)
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antes que las de cantidades mayores. Durante esta etapa, también aprenden el valor

posicional de los numerales ardbigos (LeFevre et al., 2009).

Algunos autores refieren que las habilidades simbolicas es un sistema adquirido con
gran influencia del lenguaje (Xenidou-Dervou et al., 2015); existe una precision en la
representacion las cantidades (Mussolin et al., 2014); y en la medida en que crecemos
mejoramos las habilidades de manipular cada vez un mayor rango de nimeros con precision
(Praet y Desoete, 2014). Estas habilidades suelen aparecer alrededor de los 5 afios, antes del

inicio de la educacion formal (Kolkman et al., 2013).

Existe un vinculo entre las habilidades no simbdlicas y simbolicas. Por lo tanto, es
posible que estas habilidades permitan la conversion de nimeros arabigos en cantidades no
simbdlicas, demostrando una capacidad de correspondencia que facilita el proceso de
transformacion de una representacion no simbolica a una representacion simbdlica (Kolkman
et al., 2013). Esta capacidad es fundamental para lograr la comprension de las

interconexiones entre los simbolos y las cantidades que representan.

En este sentido Kolkman (2013) refiere al concepto mapeo como la capacidad de
conectar simbolos numéricos (por ejemplo, "3", "4™) con sus correspondientes cantidades no
simbdlicas (por ejemplo, tres bananas, cuatro pelotas). Esta habilidad es central para el
desarrollo de competencias matematicas mas avanzadas, ya que implica la conexion entre un
simbolo numérico y la cantidad que representa. Este proceso se vuelve mas preciso a medida
que los nifios crecen y se desarrollan. La capacidad de mapear nimeros simbolicos a
cantidades no simbolicas es fundamental para aprender operaciones matematicas mas
avanzadas, como la suma y la resta. La precision de estas habilidades de mapeo permite a los

nifios realizar estimaciones y calculos matematicos exactos (Kolkman et al., 2013).
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Entre los 3 y los 8 afios, los nifios se van perfeccionado en el aprendizaje de recitar la
secuencia de conteo, y avanzan en enfocarse en la cantidad de objetos en un conjunto, lo que
Ileva a comprender mejor la relacion entre los simbolos numéricos y las cantidades (Aunio
et.al, 2006; Hannula y Lehtinen, 2005; Wynn, 1992). Dehaene (2001) establece que este
desarrollo se produce mediante procesos de transcodificacion, que permiten la traduccion de
informacién de un formato no simbdlico a uno simbdlico y viceversa, lo que genera que los
simbolos numéricos tengan un significado relacionado con la magnitud no simbdlica. Estos
procesos producen una integracion flexible de diferentes cddigos, lo que resulta en
habilidades numéricas donde las palabras y los simbolos numericos se asignan a su magnitud

correspondiente (Dehaene, 2001; Mundy & Gilmore, 2009).

Actualmente existen discusiones tedricas sobre la relacion entre el desempefio
matematico y el SNA. Se debate si el sistema innato para manipular cantidades no simbdlicas
seria el componente central o clave para la adquisicién de habilidades matematicas formales,
tal como lo es la conciencia fonologica para el aprendizaje de la lectura (Vanbinst et al.,
2016). Del mismo modo, se continta investigando acerca del SNA sin necesidad de conteo
verbal sienta la base para el posterior desarrollo de habilidades de manipulacion de simbolos

numéricos relacionados con la educacion familiar y formal.
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CAPITULO 3

El Procesamiento Matemético: Nimero y Célculo

Diversos estudios del campo de la neurociencia cognitiva han evidenciado
conocimientos significativos sobre el modo en el que el cerebro procesa los célculos
matematicos. De esta manera, existe un sistema funcional complejo que involucra varias
areas del cerebro encargados de diferentes aspectos del nimero y la cantidad. Estos sistemas
funcionan en forma conjunta integrando la informacion para otorgarle sentido como un todo

(Blakemore & Frith, 2001).

Mc Closkey, Caramazza y Basilli (1985) establecen que existen dos sistemas que
explican las funciones cognitivas involucradas en la realizacion de las operaciones
matematicas: el sistema del procesamiento numérico, que es el responsable de la
comprension y produccion de numeros orales y escritos. Y el sistema de célculo dedicado a la
comprension, recuerdo de simbolos, principios matematicos y ejecucion de procesos

numeéricos.

Varios son los sistemas encargados de la integracion de la informacion, aunque
existen zonas especificas especializadas para ejecutar diversas tareas. EI hemisferio izquierdo
es donde se realizan los calculos matematicos exactos, el I6bulo parietal se asocia con
sensaciones somaticas, integracion sensorial (visual, auditiva, tactil), comprension del
lenguaje matematico, atencion, representacion espacial. La corteza parietal esta involucrada
en la comprensién y representacion de la magnitud de nimeros, cantidades, tiempo y espacio

(Lopez et.al, 2008).
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El &rea denominada centro de célculo o cerebro matematico es el area 40 de
Brodmann, ubicada en la circunvolucion supramarginal del I6bulo parietal izquierdo. Luria
(1980) establece que el sistema funcional del célculo se localiza en las areas parietales
posteriores del hemisferio izquierdo, ya que se demostro que las lesiones en dichas areas
producen acalculia, alexia o agrafia para los nimeros. Del mismo modo, la sintesis
visoespacial es central en la comprension de la estructura numérica y en las operaciones
aritméticas; asi es que, si las lesiones parietales se extienden hacia las areas visuales del
I6bulo occipital, se produce confusion espacial grafica de nimeros similares (Lopez et.al,

2008).

A medida que las competencias numéricas se sistematizan, comienzan a distribuirse
en diversas areas cerebrales y dejan de ser exclusivas del I6bulo parietal izquierdo. Este

aspecto se desarrollara en este capitulo.

El procesamiento del NUmero

El nGmero esté representado en nuestro cerebro en diferentes formatos que son
almacenados en la memoria de largo plazo. De este modo, puede estar representado como
numeral arabigo utilizando digitos o secuencias de digitos por ejemplo 32, verbal oral o
escrito cuando se representa los nimeros a través de palabras o secuencias de palabras con
caracteristicas morfosintacticas especiales llamadas palabras-nimero o expresiones
numéricas verbales (treinta y dos), los nimeros romanos en la que las letras adquieren un
significado numérico y un modo abstracto relacionado con la magnitud representada con
independencia de los simbolos convencionales (Gomez Pastor, 2008; Jacubovich, 2006;

Otélora Sevilla & Hormaza, 2006). Los numerales pueden representar cantidades o tener una
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funcién nominal, es decir cuando refiere a un conocimiento enciclopédico por ejemplo 9 de

julio de 1816 (Jacubovich, 2006).

El sistema de numeracidn arabigo tiene dos componentes basicos: El primero consiste
en 9 grafias arabigas que representan las cantidades basicas (1 al 9) y el cero (0) que
representa ausencia de cantidad (Mccloskey et al., 1991). Estos signos, llamados primitivos
Iéxicos, se combinan entre si para formar toda la gama de numerales posibles. El segundo
componente es el valor de posicion, es decir, que el valor de una grafia esta determinado por
su posicion al interior de la cadena de digitos y es producto de la potenciacion. La logica de
un sistema posicional en base diez implica que cada posicion corresponde a un orden definido
por la multiplicacion de sus unidades por una potencia de 10, la cual se incrementa a partir de
0, cada vez que el digito es movido una posicion hacia la izquierda (Bedoya Mariela Orozco,
1991; Miura et al., 1988) Asi los digitos se organizan en funcién a dos variables: la columna
y la posicion dentro de la columna. Una columna establece una forma de disponer elementos
serialmente ordenados, en la que cada uno de ellos se identifica por su pertenencia a un tipo
de cantidad/espacio determinado (unidad, decena, centena, etc) y su posicion dentro de la

columna (Jacubovich, 2006).

El sistema numérico verbal, al igual que el sistema arabigo, se compone de una serie
de primitivos Iéxicos que se combinan entre si para formar nuevas palabras numéricas y
representar todos los numerales. Estos primitivos léxicos son palabras numéricas base, que
corresponden a raices y que no son producto de una combinacion o derivacion de otras
palabras numéricas (Bedoya Mariela Orozco, 1991). En un sistema numérico verbal, los
primitivos Iéxicos varian dependiendo de cada idioma. En el espafiol tiene un conjunto de
nameros de 29 elementos, ademas se debe agregar las ambigliedades sintacticas (mil, cientos)
y la conjuncion “Y" debido a la gramatica del lenguaje que utiliza reglas combinatorias para

organizar la concatenacion de unidades para formar cifras (Jacubovich, 2006). De este modo,
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se incluyen las unidades (del uno al nueve), que representan las cantidades basicas
correspondientes a cada una de esas palabras, que incluyen del once al quince (“ces”), las
decenas del diez al noventa, que representan las cantidades basicas multiplicadas por diez, y
los operandos (“cien/tos”, “mil/es”, “millon/es™). Estos representan ellos mismos una
cantidad; ademas, establecen con los demas elementos Iéxicos una relacion seméantica de

suma (mil trescientos = mil + trescientos) o de multiplicacidn (trescientos = tres x cien)

(Gbmez Pastor, 2008).

Por otra parte, los niUmeros, las cantidades y los nombres o palabras con los que éstos
se designan pueden traducirse o transcodificarse, de un formato o cédigo representacional al
otro. De este modo, los nombres de los nimeros pueden identificarse en forma auditiva o
producirse en forma oral y escrita. Para la escritura en arabigo o de numerales verbales al
dictado o en la denominacion de la cantidad de unidades que conforman conjuntos de objetos,

se necesita de otro proceso de transcodificacion (Jacubovich, 2006).

El andlisis de los errores en la transcodificacion de los numerales ha sido el origen del
interés en Neuropsicologia cognitiva asociadas a cuadros de afasia, alexia o agrafia,
encontrando disociaciones entre nimeros y lenguaje en todos los niveles de procesamiento.
Se encontro, por ejemplo, que pacientes aléxicos puros conservan lectura y procesamiento de
digitos (Dehaene & Cohen, 1995) y otros que presentan alteraciones en la lectura de nameros

conservan la lectura de palabras (Cipolotti et al., 1991).

Deloche y Seron (1982) analizaron los errores de transcodificacion en los dos
sistemas de codificacion: verbal y arabigo. Los digitos tienen un procesamiento Iéxico, es
decir los nombres y los simbolos que representan los niumeros aislados o digitos; las
cantidades tienen un procesamiento sintactico, refiere al procesamiento de las reglas mediante
las cuales los digitos se combinan entre si para formar cantidades. Las alteraciones en los

procesamientos Iéxicos se manifiestan en errores que afectan a elementos aislados dentro de
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una cantidad, con preservacion de la organizacion estructural de ésta, por ejemplo, leer el
namero 324 como 334. Las alteraciones en el procesamiento sintactico dan lugar a errores
del orden de los elementos dentro de una cantidad y, con ellos, de la magnitud de ésta, por
ejemplo, escribir el namero 324 como 300204. Los autores interpretan los errores como la
consecuencia de un dafio selectivo en un algoritmo de transcodificacion, responsable de que
un numeral presentado en un cédigo sea transformado en un numeral del mismo valor, en
otro cddigo. Establecieron que dicho algoritmo es asemantico ya que no requiere la

elaboracion intermedia del valor semantico del niamero (Deloche & Seron, 1982).

El Procesamiento Del Calculo

El sistema de procesamiento del célculo, constituye una actividad compleja sustentada
en componentes relativos a la lectura, comprension y produccion de numerales. Para ello,
existe un sistema especializado y diferenciado de los sistemas de procesamiento numérico y
esta integrado por tres componentes: procesamiento de simbolos aritméticos, almacen de
representaciones de hechos y de procedimientos aritméticos y procesadores de la
informacion. De este modo, un componente es el que permite computar las cantidades
representadas por los operandos, utilizando los procedimientos correspondientes a cada
operacion, especificada por los simbolos aritméticos distintivos de cada una. Para las
operaciones simples el sistema dispone de otros procesadores para la activacion directa de

resultados en el almacén de hechos aritméticos (Dehaene, 2001).

El procesamiento del calculo implica el correcto procesamiento de los nimeros, asi
como ser capaz de producir la respuesta oralmente o por escrito (McCarthy y Warrington,

1990).
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Gomez Pastor (2008) establece que, si bien resulta cierto que toda operacion de
calculo implica disponer de habilidades intactas de la capacidad de comprender y producir
nameros, las habilidades de célculo se veran secundariamente afectadas por cualquier
alteracion del procesamiento de los nimeros. Sin embargo, aun en ausencia de todo déficit
del procesamiento de los nimeros, el procesamiento del calculo puede verse primariamente

afectado (Gomez Pastor, 2008).

En tal sentido, Dehaene y Choen (1995) se centran en la idea de distintos niveles de
procesamiento para las cuatro operaciones béasicas, siendo la suma y la multiplicacion las
fundamentadas en la memoria; y la resta y division en estrategias de apoyo. Los
investigadores resaltan la importancia de la memoria como proceso basico en las tareas de
calculo. Destacan la necesidad de la practica para poder automatizar las tareas y de este modo

liberar recursos cognitivos (Dehaene & Cohen, 1995).

De este modo, los digitos se ordenan en diferentes cifras que luego se combinan entre
si por medio de calculos matematicos, dando origen a nuevas cifras. Las sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones son algoritmos basicos que se utilizan en la resolucion de
problemas de distinta complejidad. Para ello se activan distintos cddigos, por ejemplo, al
momento de recuperar las tablas de multiplicar se pone en marcha una asociacién verbal.
Esto implica coordinar diversas habilidades como funcion ejecutiva, atencién, memoria de

trabajo (Jacubovich, 2006).

Modelos de Procesamiento Numérico y Calculo

McCloskey, Caramazza y Basili (1985), proponen el primer modelo de procesamiento de los

nameros y del calculo funcional, basado en las disociaciones observadas en pacientes que
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presentan acalculia (Gomez Pastor, 2008). Sus diferentes componentes pueden ser alterados
selectivamente como consecuencia de una lesion cerebral, por eso es un modelo modular

(Jacubovich, 2006).

Este modelo esté integrado por dos sistemas: el de procesamiento numérico y el del

procesamiento del calculo.

Modelo de procesamiento del nimero: se compone por un subsistema de comprension y

uno de produccién de numerales.

Tanto el subsistema de comprension y como el de produccion diferencian entre el
procesamiento del cddigo arabigo léxico (digito) y sintactico (ubicacion del digito en la
cadena de la cifra) y el procesamiento del cddigo verbal oral (fonologica) y escrita

(ortogréafica) con un sistema sintactico comun (Jacubovich, 2006).

Los procesos de comprension de los numerales convierten el numeral en una
representacion interna que se utiliza en cualquier procesamiento cognitivo ulterior. Los
procesos de produccion de numerales convierten las representaciones internas de éstos en la
forma apropiada (arabiga o verbal oral/escrita) para expresar los resultados de la tarea. Se
establece que las representaciones internas de los numerales especifican de forma abstracta la
cantidad basica de cada numero del 0 al quince (en espafiol), asi como la capacidad de las

decenas de formar nidmeros nuevos (Gomez Pastor, 2008).
Modelo de procesamiento del calculo: el mismo se subdivide en:
A. Un subsistema para el calculo mental.
B. Un subsistema para el calculo escrito.

Ambos incluyen tres componentes principales: un mecanismo para el procesamiento

de los simbolos matematicos, un mecanismo para la recuperacion de los hechos aritméticos



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 32

béasicos (tablas, sumas elementales) y un mecanismo para la ejecucion de los procedimientos
aritméticos o algoritmos para las operaciones basicas (Gomez Pastor, 2008; Jacubovich,

2006).

Los hechos aritméticos forman parte de la memoria seméantica y requieren de los
procedimientos aritméticos que implican memoria procedimental y son propios de cada
operacion aritmética (“llevarse”,” pedir prestado”, “alinear” etc). Toda tarea de calculo para

su ejecucion requiere de los tres mecanismos y constituyen la secuencia de acciones que

permiten proceder y luego acceder al resultado (Gomez Pastor, 2008).

El modelo de McCloskey y otros (1985) fue criticado debido a dos puntos centrales:
la modularidad de su estructura y la naturaleza abstracta de la representacion mental de los
nameros. En relacion a ello, Jacubovich (2006) plantea que este modelo presenta un escaso
desarrollo del sistema de comprensidn, siendo el significado abstracto y cuantitativo, y la
forma de explorar esta instancia se reduce a la comprension de magnitudes entre numerales.
Estos aspectos, daran lugar a otros modelos alternativos, entre los mas destacados se

encuentra el modelo de triple codigo de Dehaene y Cohen (1995).

Modelo De Triple Codigo De Dehaene Y Cohen (1995)

Es un modelo neuro-funcional, desarrollado como un modelo cognitivo formado por
tres instancias representacionales o formatos de informacion numérica que pueden ser
manipulados mentalmente. EI modelo ha ido cambiando y actualizandose hasta llegar al
modelo actual, asi los autores incorporaron evidencia de los sustratos neurales de las

representaciones.

Los autores postularon tres hipotesis funcionales:
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La primera refiere a la existencia de tres cddigos o formatos de manipulacion

mental, éstas son:

-La representacion analdgica de las cantidades. Refiere al significado
cuantitativo y abstracto de los nimeros. Postulan que los nimeros se representan
distribuidos en linea numérica (de izquierda a derecha), en la que la distancia entre los
nameros consecutivos va disminuyendo a medida que crece el valor de aquéllos, de forma
que dos nimeros consecutivos grandes estan mas préximos entre si que dos nimeros
consecutivos pequefios. Esta representacion tiene sus sustratos neurales en las areas
parietales inferiores derecha e izquierda. EI modelo predice que estas areas se activan en
tareas de procesamiento cuantitativo, dependiendo de la magnitud y la distancia

numérica, pero no de la modalidad de entrada y salida ni del tipo de notacion utilizado.

- La representacion de numeros en formato verbal-auditivo en el que los nUmeros
se representan como conjuntos de palabras sintacticamente organizadas, resultado de la
activacion de areas perisilvianas del hemisferio izquierdo. De este modo, la
representacion de namero involucra diferentes areas del cerebro, incluyendo la corteza
parietal inferior, considerada como fundamental para el dominio de conocimientos

basicos de matematica.

- La representacion de nimeros en formato Arabigo visual: refiere a la forma
visual de los nimeros arabigos que permite la manipulacion espacial de éstos e implica
representacion de los numeros en una lista ordenada de digitos. Este tipo de cddigo seria
ideografico, en el que cada simbolo representa una palabra o una unidad fonoldgica. La
representacion de éste codigo estaria sustentado por la corteza occipito temporal ventral

inferior de cada uno de los dos hemisferios cerebrales (Jacubovich, 2006).
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Procedimientos diferentes de transcodificacion

Cada procedimiento numérico o tarea a realizar va
necesariamente ligado a un codigo de entrada y de salida especifico. Es decir que cada
manipulacién mental de un nimero requiere uno u otro codigo, lo que implica que la

solucion de una tarea puede requerir mas de una transcodificacién (Gomez Pastor, 2008).

Los procedimientos como recorridos especificos entre codigos fijos de entrada y de

salida: va a depender del tipo de operacion mental.

- Comparacion de magnitudes: codificado como linea numérica.

- Multiplicacion y sumas sencillas: memoria de asociacion verbal entre
ndmeros.

- Sustraccién: operacion que usa la representacion de cantidades.

- Operaciones multi digito: resolucion mental a través del codigo

arabigo visual y representacion visual de digitos alineados.

El modelo del triple cddigo implica que hay dos rutas para el calculo sencillo (Cohen
& Dehaene, 2000; Dehaene y Cohen, 1997) Hay una ruta directa o asemantica vy la ruta

indirecta o semantica.

La ruta directa o semantica es la que transcodifica de manera automatica los
numerales arabigos en numerales verbales (3 x 4 a “tres por cuatro”). En esta ruta, la solucion
se activa automaticamente e incluye tres etapas: a) la identificacion visual de los numerales
arabigos, b) su transcodificacion en numerales verbales, y c) el completamiento la secuencia
verbal. En esta Ultima etapa estaria implicado un circuito cortico-subcortical que incluye los
ganglios basales y el talamo, responsable del control de la secuenciacién. Esta ruta es la que

utilizamos para el calculo sobreaprendido (sumas y multiplicaciones de un solo digito).
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La ruta indirecta o seméntica, es en la que los operandos se codifican como
cantidades, se utiliza para operaciones basicas de resta y division. Estas representaciones, se
encuentran sustentadas por la corteza parietal inferior de ambos hemisferios cerebrales y se
pueden utilizar para el célculo semantico. Los resultados de éste se pueden luego transferir
desde la corteza parietal izquierda a la region perisilviana del mismo hemisferio cerebral,
responsable del lenguaje, lo que permite verbalizarlos. Esta ruta se utilizara en la medida en
que no disponemos de hechos aritméticos que permitan resolver una operacion de célculo (

Gomez Pastor, 2008).

Los autores realizan un estudio de caso aislado con el que confirman su modelo. Este
es el caso del paciente MAR (Dehaene y Cohen, 1997) que mostro una ejecucion
parcialmente preservada en tareas que tenian en comun el requerimiento de una comprension
de la cantidad correspondiente a un nimero, pero no la produccién verbal de las palabras que
transmiten el resultado. Esto indicaria, por un lado, MAR habia perdido parte de su
conocimiento cuantitativo, es decir presentaba un déficit de categoria especifica y, por otro,
que el que le quedaba no lograba comunicarse con el sistema verbal. Presentando entonces,
una desconexion total entre un sistema cuantitativo parcialmente dafiado y un sistema verbal

intacto.

Bases Anatomicas
Con el avance de las técnicas de neuroimagen y tras los estudios realizados en
pacientes con lesiones cerebrales y sin lesiones, se pueden establecer las areas corticales
involucradas en el procesamiento numérico y el calculo. Las diferentes habilidades necesarias
dependen de un cimulo de redes neuronales altamente especializadas que estan en
comunicacién y varian los caminos posibles en funcion del tipo de tarea que se requiera

(Dehaene, 2016).
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En el area del lenguaje, ubicado en el hemisferio dominante (por lo general el
izquierdo) particularmente en la region del 16bulo parietal donde se encuentra el giro angular,
es la encargada de la comprension y expresion de nimeros en formato verbal, de la
recuperacion de factores aritméticos resultado de una asociacion verbal, y con la memoria de
corto plazo (Dehaene et al., 2003; Price & Ansari, 2011). Ademas, en el 16bulo parietal,
particularmente en el surco interparietal y sus zonas adyacentes, constituyen el sustrato neural
del sentido numérico, siendo la region central para los aspectos simbdlicos (representacion de
la magnitud mediante digitos) y para los no simbolicos (representacion de magnitud mediante

puntos, angulos o lineas) del procesamiento numérico (Butterworth & Walsh, 2011).

La corteza occipito- temporal ventral media, es donde se procesan los numerales
arabigos y se categorizan objetos o palabras escritas (Cohen & Dehaene, 2000; Dehaene y

Cohen, 1995).

Los segmentos horizontales de los surcos interparietales de ambos hemisferios
cerebrales son los encargados de procesar la representacion abstracta de los nimeros y la

manipulacién semantica de los mismos (Dehaene et al., 2003) .

El area prefrontal es responsable de los procesos de analisis, secuencia de acciones y
abstraccion necesaria para resolver problemas complejos. Las regiones perisilvianas
izquierdas intervienen en la comprension y procesamiento numérico en la realizacion de

operaciones aritméticas (Dehaene & Cohen, 1995).

En sintesis, el hemisferio izquierdo responde a las capacidades aritméticas, por lo que
es de gran importancia para el procesamiento del calculo y uso de representaciones
numéricas. EI hemisferio derecho, por su parte, se destaca en el calculo de semejanzas entre
dos nimeros, organizacién espacial de nimeros y cantidades y ejecucion de problemas

abstractos (Dehaene & Cohen, 1995).
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CAPITULO 4

Trastorno Especifico del Aprendizaje: Discalculia

Las dificultades en las matematicas son intrinsecas al aprendizaje numérico y al
desarrollo, sin embargo, alrededor del 3 -5 % de nifios escolarizados, presentan alteraciones
severas en el aprendizaje adecuado de estas competencias matematicas, denominadas

Discalculia del Desarrollo (Ardila et.al, 2011)

Estas dificultades fueron descritas por primera vez en 1919 por el cientifico Henschen
quien refirio a un trastorno adquirido en las habilidades de procesamiento y célculo de

nameros debido a un dafio cerebral, utilizando el término Acalculia ( Henschen, 1919).

Posteriormente, el neurélogo Gerstmann (1940) comenz0 a tratar a las dificultades
matematicas como un subcomponente del Sindrome de Gerstmann originados por lesiones en
la region parieto-occipital izquierdo, en y alrededor del giro angular (Gerstmann,1940, Ardila
et.al, 2014). Describe este sindrome clinico asociado a lesiones en el giro angular del
hemisferio izquierdo cuyos sintomas eran: agnosia dactilar, desorientacion derecha-izquierda,

agrafia y acalculia (dificultad numérica causada por lesion cerebral) (Ardila et al., 2014).

El término “discalculia del desarrollo” fue introducido por el psicologo Kosc (1974) y
definido como la dificultad en el aprendizaje de la aritmética que resulta desproporcionado en
relacion a la media para su edad y grupo poblacional, que no puede ser explicado por motivos

socioculturales, pedagdgicas, déficits sensoriales, o intelectuales generales.

De este modo, se diferencian los términos discalculia y acalculia. Discalculia es un

trastorno del desarrollo de las habilidades matematicas y el procesamiento numérico.
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Mientras acalculia es adquirida, refiere a las dificultades producidas luego de una lesién

cerebral (Shalev & Gross T-sur, 2001).

En la actualidad, el manual diagndstico y estadisticos de trastornos mentales DSM V,
categoriza a la discalculia dentro de los Trastornos especificos del Aprendizaje, dentro de una
subcategoria denominada “dificultad matematica” (p40). Diferencia subcategorias donde se
detallan los dominios que pueden estar afectados: 1. El sentido numérico, 2. Memorizacion
de operaciones aritméticas, 3. El céalculo correcto o fluido, 4. El razonamiento matematico
correcto. Se especifica que el rendimiento de los sujetos debe estar muy por debajo de la
media poblacional segun su edad cronologica, provocando un deterioro significativo en la
actividad laboral o académica (American Psychiatric Association,2014). Por su parte, la
Organizacion Mundial de la Salud (2018) utiliza el término trastorno del desarrollo del
aprendizaje con dificultades en las matematicas y la define como: “un trastorno caracterizado
por dificultades significativas y persistentes en el aprendizaje de habilidades académicas,
relacionadas con matematicas o aritmeticas, como el sentido del namero, la memorizacion de
hechos numéricos, el calculo preciso, el calculo con fluidez, y el razonamiento matematico

preciso” (Organizacion Mundial de la Salud, ICD-11, 2018).

Actualmente, al hacer referencia a discalculia aludimos a un trastorno especifico del
aprendizaje en la capacidad de adquirir habilidades matematicas basicas, cuando no se
explica por un déficit intelectual global o secundario a trastornos cognitivos en otros
dominios, ni se debe a factores psicoactivos, socioculturales o pedagogicos (Dansilio, 2017).
Otros autores agregan que es una discapacidad severa especifica del aprendizaje que afecta la
correcta adquisicién de habilidades aritméticas, en nifios cuyo desarrollo esta dentro de la

media en otras areas de aprendizaje. Sin embargo, existe una alta comorbilidad con otros
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trastornos del aprendizaje como la dislexia (Morsanyi et.al., 2018, Geary 2013, Szucs &

Goswami 2013).

Prevalencia

Los estudios epidemioldgicos revelan una prevalencia alta en la poblacién infantil. En
tal sentido, un alto porcentaje de nifios que presentan severas dificultades en matematicas son
diagnosticados con discalculia del desarrollo, que persiste en edad adulta (Morsanyi, 2018).
En un estudio de revision en Reino Unido, Butterworth et al, (2011) establecié que la
prevalencia de discalculia es entre el 5 y el 7%, similar al de la dislexia y al trastorno por
déficit de atencion. En otro estudio Pirce & Ansari (2013) establecieron que a nivel mundial
afecta entre un 3 y un 6% de individuos aproximadamente. Temple (1994) refiere que un 6 %
de los nifios en edad escolar presentan una discalculia ya sea aislada o asociada a otro

trastorno cognoscitivo.

En Argentina, no se cuenta con datos locales de la prevalencia de esta alteracion.

Diversos estudios abordan la afeccion de la discalculia del desarrollo segun el género.
No existe consenso al respecto, ya que mientras un grupo de investigadores refieren a no
haber diferencias entre hombres y mujeres (Ardila et al.,2011), otros describen una
prevalencia mayor en mujeres que en hombres (Shalev et al.,2000, Dirks et al., 2008).
Finalmente, investigadores como Barbaresi et al., (2005) y Reigosa Crespo et.al, (2012)

coinciden en establecer mayor prevalencia en hombres que en mujeres.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 40

Comorbilidad

Las dificultades en las matematicas tienen un alto riesgo de estar asociadas a otros
trastornos del neurodesarrollo. De este modo, un 25% de nifios que presentan discalculia del

desarrollo, tienen comorbilidad con dislexia 0 TDAH (Rapin, 2016).

La dislexia y la discalculia a menudo coexisten. Las investigaciones sugieren que hay
una comorbilidad significativa entre estos trastornos. De este modo, un estudio de Nicolson et
al., (2010) encontré que aproximadamente el 20-30% de los nifios con dislexia también
presentan dificultades significativas en matematicas. Otros estudios refieren a una
comorbilidad de entre el 50 y 64% (Barbaresi et al.,2005). Principalmente en los nifios con
dislexia, aparecen dificultades en aspectos numéricos que involucran representaciones
verbales, como la recuperacion de informacién como hechos matematicos basicos ya que
depende de las representaciones fonoldgicas en la memoria de largo plazo (De Smedt y

Boets, 2010).

Algunas investigaciones demostraron una correlacion significativa entre TDAH y
discalculia aproximadamente del 11% (Butterworth y Kovas, 2013) que afecta
principalmente las dificultades con el procesamiento numérico, comprension matematica y la
memoria de trabajo (Berch, 2005). El efecto adverso del TDAH en el funcionamiento
académico, afecta el a&rea matematica debido a las dificultades de los procesos atencionales,

requeridos para las matematicas (Tosto et al.,2015).

Etiologia

Diversos estudios coinciden en que el origen de la discalculia del desarrollo podria

estar relacionado con distintos factores tales como: predisposicion genética, anomalidades
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neuroldgicas, variables ambientales como la metodologia de aprendizaje (Serra-Grabulosa,

2016 b)

La evidencia indica que los trastornos matematicos pueden tener un componente
hereditario, similar a lo observado en la dislexia. Se encontrd que existe una mayor
prevalencia en familiares de primer grado con discalculia, relacionada con problemas en el

procesamiento numérico (Mazzocco & Myers, 2003).

En estudios con gemelos se detectaron altas tasas de concordancia: 0.73 en gemelos
monocigotos y 0.56 en gemelos dicigotos (Alarcon et.al, 1997). En otros estudios se destaco
que en las familias de nifios con diagndéstico de discalculia, el 65% de las madres, el 40% de
los padres y el 53% de los hermanos y el 44% de familiares de segundo grado, compartian el
trastorno. Por tal motivo, el riesgo de presentarse en familiares de los afectados es entre el 5y

10 % mayor que la poblacion general (Shalev y Gross-Tsur.,2001).

Kovas y Plomin (2006) identificaron un conjunto de genes generalistas, que estan
relacionados con multiples dificultades de aprendizaje, tales como la dislexia y la discalculia.
Esto revela que, ademas de existir genes especificos caracteristicos de cada trastorno, hay
genes gque pueden contribuir a un rango mas amplio de dificultades de aprendizaje, con una

base genética comun para los déficits en habilidades matematicas y de lectura.

Perfil neuropsicolégico

La discalculia del desarrollo, no es un trastorno homogéneo, y en pocas oportunidades
se encuentra en estado puro (Castro-Canizares et al., 2009). En tal sentido, el tipo de
dificultad numérica y su gravedad presentan variaciones. Asi es como por ejemplo, un nifio

puede resolver bien tareas simples de suma o resta, pero se desempeiia significativamente
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mas bajo que nifios sin discalculia de su misma edad, en problemas aritméticos complejos.
Otros, al contrario, dominan hechos aritméticos basicos, pero no logran resolver situaciones

problematicas (Hanich et al.,2001).

Ademas, la discalculia presenta con frecuencia comorbilidad con otros trastornos del
neurodesarrollo como dislexia, déficit de atencidn, dispraxia, entre otros. Existe, sin embargo,
un trastorno especifico en las habilidades numéricas, independientes de otros defectos

cognitivos (Roselli et al., 2006).

Algunos investigadores como Ardila & Roselli (2002), Landerl et al. (2004) describen
destrezas que pueden estar afectadas en nifios con trastorno del calculo: habilidades
linglisticas, perceptuales y atencionales. Otros estudios refieren a alteraciones en memoria

semantica y memoria operativa (Geary & Hoard, 2005).

Existen diferentes perspectivas o explicaciones neuropsicologicas para la discalculia
del desarrollo. Una refiere a que este trastorno es secundario a otros defectos cognitivos mas
amplios, es decir, que son resultados de defectos en la memoria, manejo espacial y
habilidades linglisticas (Roselli & Matutte, 2011). Otra postura atribuye la discalculia a la
carencia del concepto basico de magnitud que impide la adquisicién de habilidades

matematicas basicas (Butterworth, 2005).

Teniendo en cuenta la discalculia asociada a otras deficiencia cognitivas, se ha dado
importancia central a la memoria operativa, es decir, a la capacidad mental responsable de
tener activa la informacion y procesarla de manera temporal para ejecutar otra tarea. Implica
la capacidad de monitoreo y direccion de la accion, atencion sostenida y procesamiento de
memoria a corto plazo que permita integrar y procesar la informacion (Ardila et al., 2011).
De este modo, en numerosos estudios se encontrd que en nifios con discalculia, el desempefio

es significativamente mas bajo en tareas de memoria operativa tales como retencién de
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digitos (Geary,2011; Keeler & Swanson, 2001). Sin embargo, estas dificultades no se
observaron cuando la tarea mnésica no incluia nimeros (Geary, et al.,2000; Mc Lean &
Hitch, 1999). Roselli y colaboradores (2006) encuentran que los puntajes obtenidos en
pruebas de memoria operativa predicen los puntajes en tareas matematicas en nifios con
discalculia. Otros autores como Butherworth (2005), establece que la evidencia no es
concluyente para relacionar memoria operativa con aprendizaje de las matematicas, sino que
se ha encontrado que no es exclusiva para este tipo de aprendizajes, por ejemplo, también se

observa en nifios con trastornos en el lenguaje (Fazio, 1999).

Otras dificultades halladas en la discalculia son los defectos espaciales y la memoria
semantica. De este modo, algunos estudios sugieren que las dificultades en la representacion
de la magnitud, son secundarios a problemas espaciales; y las dificultades para resolver
problemas numéricos se debe a la memoria seméantica reducida, evidente en nifios con

discalculia y dislexia (Geary y Hoard, 2005).

Desde la perspectiva de la discalculia como un déficit en el sentido numeérico, sugiere
que los nifios con discalculia, presentan dificultades en la representacion espacial de las
magnitudes en la linea numérica mental, impidiendo el desarrollo normal de los conceptos
numéricos (Ashkenazi & Henik, 2010). Otro aspecto critico que se ha encontrado en nifios
discalculicos es la ordinalidad, es decir, en la capacidad de ordenar y establecer relaciones
entre los nimeros (el nimero es mayor o menor que otro) (Tzelgov & Ganor-Stern, 2005). En
los nifios sin dificultades, este concepto ocurre de manera automatica: primero la
comparacion de dos nameros es mas facil y rapida cuando los nimeros son pequefios. Luego
la comparacion de la magnitud de dos nimeros, varia en su tiempo de respuesta influido por
la distancia entre los nimeros comparados (efecto distancia). Se evidencié que la
representacion de los nimeros en la linea numérica es diferente en los nifios con discalculia,

ya que presentan un efecto de distancia mayor, con mas latencias en sus respuestas y namero
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mayor de errores (Mussolin, Mejias & Noel, 2010). Ademas, presentan dificultades para
subitizar, es decir percibir la numerosidad de un solo golpe, (Koontz & Berch, 1996) y
ausencia del efecto similar al Stroop en la congruencia del tamafio (Rubinstein & Henik,

2005).

Von Aster y Shalev (2007) proponen integrar la mirada entre el defecto en el sentido
numeérico y los problemas en las habilidades cognitivas. Establecen que requieren tanto de
habilidades de memoria como de lenguaje para poder realizar la representacién no verbal de
magnitudes en la comprension de nimeros en codigo de palabras y en codigo aradbigo, para
también desarrollar los principios de ordinalidad y cardinalidad, para poder incrementar y
automatizar la imagen espacial de los niUmeros en la linea numeérica mental. Ya que requiere
de entender no solo conceptos basicos de magnitud, sino asociarlos con representaciones
simbalicas ordinales. Finalmente, establecen el carécter central de la alteracion del sentido
numérico en la discalculia, pero establecen que independientemente de cualquier otra
comorbilidad, es importante tener en cuenta otros trastornos del desarrollo que puede

influenciar en la discalculia.

Otros autores agregan que ademas, existe una dificultad en la orientacion espacial y la
organizacion visoespacial, relacionada a las habilidades de orientacion espacial para
comprender la disposicidn de los nimeros en el espacio, como los graficos, en tablas de
multiplicar, realizar operaciones matematicas que involucran cambios espaciales. Esta
dificultad puede estar vinculada a disfunciones en el I6bulo parietal derecho, que esta
involucrado en el procesamiento espacial y la orientacién visoespacial (Raghubar et al.,

2010).

Las personas con discalculia a menudo presentan dificultades en las funciones
ejecutivas, lo que afecta su capacidad para abordar problemas de manera organizada y

eficiente. Principalmente en tareas que implican control inhibitorio ya que les cuesta evitar
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distraccion y comenten errores en calculos simples de manera automatica, generando baja

eficacia al momento de resolver problemas numéricos (Von Aster & Shalev, 2007).

El procesamiento temporal y la capacidad de secuenciacién de las tareas también
estan afectados en la discalculia. Por tal motivo, al momento de organizar informacion
necesaria para realizar problemas complejos, aparecen errores en los pasos necesarios a
seguir o dificultades para entender el orden de los eventos o la relacion entre acciones

consecutivas. (Von Aster & Shalev, 2007).
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CAPITULO 5

Estado del Arte

Numerosos estudios sefialan el ambiente familiar y la estimulacion en el hogar, como
un factor relevante a la hora de explicar la desventaja académica en la construccion de
conocimientos matematicos. De este modo el contexto cultural, del cual forman parte los
escolares en sus hogares, seria un factor de gran influencia en el desarrollo académico. La
cantidad y calidad de tiempo de interaccion entre padres e hijos, los recursos materiales
usados, las expectativas que los padres sostienen respecto a los logros académicos de sus
hijos, entre diversos aspectos, son algunos elementos que determinan el contexto familiar y
que contribuyen o no a producir aprendizajes en el nifio (Bradley & Corwyn, 2016; Cervini,

2014; Mella & Ortiz, 1999)

En estudios anglosajones como los de Case et al., (1992) y Griffin et.al, (1994) se
evidencia que existen diferencias en el sentido numérico relacionadas con el nivel
socioeconomico. Al preguntar a los nifios “;qué niimero es mayor 4 6 5?” los resultados
diferian en funcion del nivel socioecondmico. Los de nivel alto daban la respuesta correcta en
el 96% de los casos, contrastando con solo un 18% de respuestas correctas en los de bajo
nivel. Ademas, explicaban la escasez de conocimiento con la falta de instruccidn explicita en
el hogar y con falta de experiencias de los nifios con los adultos y con los hermanos (Case et

al., 1992; Griffin et al., 1994).

Investigadores como Le Fevre (2009) en Canada, se centraron en la importancia de la
practica en el hogar de actividades para el desarrollo de habilidades numéricas tempranas.
Asi, desarrollaron un estudio con 146 nifios en edad preescolar, donde participaron ademas

los padres completando un cuestionario de actividades que realizaban en sus casas con los
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nifios. El autor sefiala que la competencia numérica de los nifios en el jardin de infantes es
altamente predictiva de su adquisicién de matematicas en primero y segundo grado, lo que
sugiere que las experiencias en el hogar antes de la escolarizacién son importantes para
comprender como se desarrolla la aritmética. Concluyeron que existe una correlacion entre
las habilidades matematicas en jardin de infantes y la frecuencia con que los padres realizan
actividades informales con componentes cuantitativos tales como cartas, compras, cocina,
entre otros (LeFevre et al., 2009). Las mismas se producen de manera espontanea a través de
la realizacion de actividades en el hogar y diversas experiencias en el ambiente cotidiano del

nifio, sin embargo, no todos los nifios tienen las mismas posibilidades (LeFevre et al., 2009).

En otro estudio Skwarchuk et.al, (2014) extendieron el modelo de alfabetizacion en el
hogar desarrollado por (Sénéchal & LeFevre, 2002) a la numeracion temprana. Probaron el
modelo de experiencia aritmética en el hogar con una muestra de 183 nifios. Los resultados
concluyeron en que los informes de los padres sobre la exposicion a la numeracion informal a
través de juegos compartidos predijeron habilidades numéricas no simbdlicas, mientras que
los informes de los padres sobre la exposicion avanzada a la numeracion formalizada
predijeron habilidades numéricas simbdlicas comunes en pruebas estandarizadas y en los
planes de estudio de primer grado. Estos caminos sugieren una distincion entre las
actividades en el hogar de los padres, entre las ensefianzas directas de conceptos numéricos y
las actividades de estimulacidn general que se relacionan con diferentes competencias

numéricas en los nifios pequefios (Skwarchuk et al., 2014).

Ademas, otro estudio similar fue realizado en Estados Unidos por Bradley & Corwyn
en (2016). Los mismos investigaron sobre la vida hogarefia y el desarrollo de habilidades
matematicas, utilizando una encuesta para padres sobre elementos de la casa, donde
participaron 1.017 nifios concluye que la influencia del entorno hogarefio en las habilidades

matematicas va a depender del momento cronolédgico en que los nifios estan expuestos a
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ciertas influencias como juguetes y deméas materiales. En tal sentido, puede ser menos critica
cuando los nifios ya tienen cierto grado de autonomia. También se refiere a la relacion con las
habilidades linguisticas. Asi, cuando los padres realizaban mayor esfuerzo en estimular
habilidades como vocabulario, memoria, habilidades metacognitivas, se observé un efecto
colateral positivo en el desarrollo del razonamiento numérico. Finalmente, este estudio
sugiere que la relacion entre las inversiones de los padres y las habilidades cognitivas y no
cognitivas es significativa. Las habilidades no cognitivas, como las tendencias motivacionales
y las competencias de autorregulacion, también contribuyen a las habilidades cognitivas en

lectura y matematicas (Bradley & Corwyn, 2016).

Por otro parte, diversas investigaciones coinciden en postular que el éxito en el
aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria estd mediado por el desarrollo del
sentido numerico durante la primera infancia, y que la intervencién durante el jardin de
infantes resultaria clave para alcanzar un buen desempefio en el desarrollo de habilidades

matematica en afios posteriores (Dyson et al., 2015; Dyson et al., 2013).

En tal sentido, existe evidencia de investigaciones cientificas en la que se ha
constatado que las diferencias en el sentido numérico pueden llegar a desaparecer con la
aplicacion en edades tempranas de programas especificos. De este modo, Dyson, et al. (2013)
realizaron una investigacion en el distrito de Atlantic en Estados Unidos, que examind los
efectos de una intervencion con un programa de estimulacion del sentido numérico de 8
semanas para desarrollar competencias numéricas de nifios con bajos ingresos de jardin de
infantes (n = 121). La intervencion se enfoco deliberadamente en conceptos de nimeros
enteros relacionados con contar, comparar y manipular conjuntos. Los nifios fueron asignados
aleatoriamente a un grupo experimental y uno de control. La intervencién se llevd a cabo en
pequefios grupos, sesiones de 30 minutos, 3 dias por semana para un total de 24 sesiones. Las

conclusiones a las que arribaron fueron que el grupo experimental hizo ganancias
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significativas en relacion con el grupo de control en un examen inmediato y tardio en una
medida de aritmética temprana y en una prueba estandarizada de calculo en pruebas

inmediatas y posteriores (Dyson et al., 2013) .

En el 2015, el mismo autor junto a otros colaboradores realizaron una nueva
investigacion en Estados Unidos basada en un programa de intervencion de sentido numérico
en nifios de bajo rendimiento escolar de jardines de infantes. EI programa se enfocé en el
entrenamiento de nimeros basicos, relaciones numéricas y operaciones numéricas. Los nifios
(N = 126) fueron asignados aleatoriamente: dos grupos experimentales y un grupo de control.
Se realizé un programa de intervencion en sentido numérico seguida de una sesion de
practica de hechos numéricos basicos en un grupo experimental, otro grupo experimental se
utiliz6 un programa de intervencion idéntica de sentido numérico seguido por una sesion de
practica con una lista de nameros y finalmente un grupo de control sin cambios. Las
intervenciones se realizaron en un grupo pequefio durante mas de 24 lecciones de media hora.
Ambos grupos experimentales se desempefiaron mejor que los controles en medidas de
sentido numerico, fluidez aritmética y logré general de calculo de matematicas en el examen
posterior inmediato. Sin embargo, se observé diferencias en ambos grupos experimentales, ya
que los nifios que realizaron la practica de hechos numéricos basicos obtuvieron una ventaja
adicional en relacion a los nifios que recibieron practica de la lista de nimeros,
evidenciandose en los resultados de la prueba realizada 8 semanas después (Dyson et al.,

2015).

Clements & Sarama, (2011) en un articulo de revision refieren a varias intervenciones
basadas en investigaciones en nifios de 3 a 5 nifios evaluados cientificamente con efectos
positivos. Una de éstas es el estudio conocido como Rightstart (Griffin et. al, 1994), y otro
denominado Edificio Bloques (Clements & Sarama, 2007). Los autores del programa

Rightstart teorizaron que los nifios pueden construir por separado el recuento inicial, ideas
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intuitivas de comparacion de cantidades y nociones iniciales de cambio (por ejemplo, un
grupo se hace mas grande cuando se agregan elementos). Sobre esta base, las actividades
fueron disefiadas para ayudar a los nifios a que construyan cada competencia por separado
para luego integrarlos. Este programa mejor6 el conocimiento de los nifios sobre el nimero y
apoyo su aprendizaje de las matematicas mas complejas hasta primer grado (Griffin et al.,

1994)

El programa Building Blocks (Clements & Sarama, 2007) tenia como enfoque basico
encontrar las matematicas centradas en las actividades propias de los nifios. El plan de
estudios fue disefiado para ayudar a los nifios a entender y desarrollar el sentido numérico en
sus actividades cotidianas, desde blogques de construccion hasta arte e historias, acertijos y
juegos. Los objetivos principales eran desarrollar competencia en los dos dominios
especificos: concepto de nimero (incluido el conteo y subitizacion) y operaciones
aritméticas, conceptos espaciales geométricos. Los resultados documentados apuntaron a

aumentar el conocimiento matematico de los preescolares de comunidades de bajos recursos.

En estudios realizados en paises de Centro Ameérica, particularmente en Cuba,
realizado por Rodriguez- Garcia (2022) se investigo la influencia familiar en el desarrollo de
habilidades para el procesamiento numérico en preescolares. Entre los resultados a los que se
arribaron, se destaca la presencia en el marco familiar de estilos de relacidn y actividades que
incluyen contenido numérico y cuantitativo, y como favorecen en el desarrollo de habilidades
para el procesamiento numérico en los nifios preescolares. Ademas, concluyen que los
factores mas significativos fueron: escolaridad de los padres, sus experiencias y actitudes
hacia las matematicas y la frecuencia con que comparten préacticas formales numéricas con

sus hijos en el hogar (Rodriguez-Garcia et al., 2022).

En México Vera et.al, (2014) midieron la relacién entre las variables socioecondmicas

y psicosociales en el logro académico en nifios de escuelas publicas rurales y urbanas.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 51

Trabajo con una muestra de 534 nifios del primer ciclo escolar en el nivel basico, fueron
evaluados en 4 ejes, a partir de las competencias basicas de matematicas. Los resultados
obtenidos indican que a mayor ingreso econémico, aumenta el puntaje en el desempefio
matematico. La evidencia encontrada mostrd que la familia influye en el logro académico de

los nifios (Vera et.al, 2014).

Otro estudio realizado en México por Solovieva et, al, (2006), investigaron los efectos
socioculturales sobre el desarrollo psicoldgico y neuropsicoldgico en nifios preescolares. Para
ello, analizaron los aportes de evaluaciones psicoldgicas y neuropsicologicas en nifios
preescolares procedentes de dos niveles socioculturales. Participaron 40 nifios, 20 de escuelas
urbanas y 20 de escuelas rurales. Se utilizo la evaluacion psicoldgica del nivel de preparacion
para la escuela basado en la concepcidn de las neo-formaciones de la edad preescolar y la
evaluacion neuropsicologica infantil breve), basada en los conceptos de la escuela
neuropsicologica de Luria (1969). Los resultados mostraron diferencias entre los dos grupos
en las ejecuciones de las tareas de ambos instrumentos. Estas diferencias se manifestaron en
el desarrollo de las esferas voluntaria, del pensamiento y de la funcidn generalizadora del
lenguaje, favorables al grupo urbano. Las diferencias indican una labilidad funcional de
algunos factores neuropsicologicos (espacial y de programacion y control) en el grupo rural.
Se concluye que el nivel sociocultural tiene una influencia sobre el desarrollo psiquico del
nifio y que ambos tipos de evaluacién hacen su propia aportacion para determinar el nivel de

preparacion del nifio para la escuela (Solovieva et al., 2006).

En Ecuador un grupo de investigadores Bojorque y Cabrera, (2017) estudiaron la
relacion entre el entorno de aprendizaje en el hogar de nifios de primer afio de educacion
béasica y el nivel de instruccion de la madre con el desempefio numérico de los nifios. En el
estudio participaron 176 nifios de escuelas publicas y privadas. Las principales conclusiones

indicaron que ciertas caracteristicas del ambiente de aprendizaje en el hogar, como las
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actividades numéricas y de lectoescritura que los padres realizan con sus hijos, no se
relacionan con el desempefio numérico de los nifios. Sin embargo, el nimero de libros para
nifios disponibles en el hogar se relaciona predictivamente con su desempefio numérico.
Ademas, encontraron que, el nivel de instruccién materna presenta una relacion predictiva

con el desempefio numérico de los nifios (Bojorque & Cabrera, 2017).

En América del Sur particularmente en Uruguay, de Leon et.al, (2021) investigaron
sobre actividades numéricas en el hogar y desempefio matematico en nifios preescolares con
una muestra de 37 diadas padres- hijos. Los resultados obtenidos mostraron una correlacion
significativa entre la frecuencia de realizacion de actividades numéricas en el hogar y el
desempefio matematico de los nifios. Existe una discusion acerca de posibles influencias del

nivel socioecondmico en la capacidad de estimacion de los nifios (de Leon et al., 2021)

VVon Hagen et al, (2017) realizaron un estudio sobre la construccion de los hechos
matematicos basicos en relacion con el sexo, curso y nivel socioecondmico. Los resultados
obtenidos brindaron evidencia de una marcada desventaja académica en el rendimiento
matematico de alumnos provenientes de niveles socioecondmicos bajos. Los autores
sefialaron al ambiente familiar y la estimulacion en el hogar, como el factor principal que
produce las desigualdades académicas entre alumnos de diferente socioeconémico, y
agregaron gue también se le suman la confluencia de factores de riesgo provenientes del

ambito escolar (von Hagen et al., 2017).

En un estudio realizado en Chile, Susperreguy y cols. (2020) hicieron una nueva
version del Modelo de Numeracion en el Hogar, usando modelado de ecuaciones
estructurales. Participaron 390 nifios preescolares, con una media de edad 4 afios y 7 meses, y
sus familias. Los nifios debieron realizar tareas de numeracion y alfabetizacion al comienzo
de preescolar y ocho meses después. Por su parte, los padres informaron sobre las actividades

de numeracion en el hogar que realizaban con sus hijos, tanto formales (mapeo y



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 53

operaciones) como informales (juegos numéricos) y actividades de alfabetizacién. También
se indago sobre las actitudes y expectativas respecto a la numeracion, alfabetizacion y
rendimiento de sus hijos antes del ingreso a primer grado. Las principales conclusiones
fueron que padres con actitudes mas positivas hacia la numeracion y mayores expectativas
académicas reportaron una mayor frecuencia de actividades formales de numeracion (mapeo
y operacionales). Las actividades operacionales formales predijeron la estimacion en la linea
numérica y las habilidades de resolucion de problemas. A su vez, las actividades informales
(el conocimiento de los juegos de nimeros por parte de los padres) predijeron las tareas
aritméticas no simbolicas y de comparacion de nimeros no simbdlicos de los nifios, asi como
sus habilidades de resolucion de problemas aplicados. Se determiné que los vinculos entre las
actividades en el hogar y los resultados de numeracion fueron especificos del dominio: los
informes de los padres sobre las actividades de alfabetizacion no predijeron las habilidades

tempranas de numeracion (Susperreguy et al., 2020).

En Argentina, en un estudio de Cervini (2014) realiza un analisis de los efectos del
origen social del alumno y del contexto socioeconémico de la escuela y de la provincia, en
Matematica y Lengua de estudiantes del ultimo afio de la educacion secundaria en Argentina.
La muestra fue de 150 mil alumnos en 3.300 colegios. Se encontrd que la distribucién del
rendimiento esta afectada por la extrema segmentacion socioecondmica institucional del
sistema educativo y que el capital cultural familiar y contextual es el factor mas importante

(Cervini, 2014)

En Europa, Pardo y cols. (2020) en su estudio realizado en Espafia, intentan conocer
las relaciones entre las actividades aritméticas del hogar y habilidades de procesamiento
numérico. Particularmente, entre las practicas aritméticas formales e informales del hogar y
las habilidades de proyeccidn, de procesamiento numérico simbdlico y no simbdlico. La

muestra se constituyd de 212 estudiantes de tercer curso de educacién infantil y sus
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correspondientes familias. Los estudiantes fueron evaluados en tareas de procesamiento
numeérico simbolico, no simbdlico y de proyeccidn, mientras que sus familias completaron un
autoinforme de practicas aritméticas en el hogar. Los analisis de regresion muestran una
asociacion negativa entre la practica formal, ademas de las habilidades cognitivas generales,
y la ejecucién en procesamiento numérico basico, concretamente, en tareas de proyeccion. En
resumen, la préctica aritmética formal tendria una mayor repercusion que la informal en una
de las habilidades de procesamiento numérico basico consideradas en este estudio
(proyeccion). Ademas, en este estudio se corrobora que los progenitores juegan un papel en la
adquisicion de las habilidades de procesamiento numérico basico de sus hijos principalmente
en las actividades de aprendizaje aritmético en el hogar como contar, escribir nimeros o
realizar sumas sencillas estan relacionadas con las habilidades de proyeccion de sus hijos

(Pardo et al., 2020).

Gil Flores (2009) en Espafia, estudi6 la relacion entre los habitos y actitudes de las
familias para la lectura y la competencia basica en el alumnado. El estudio se realiz6 en
estudiantes de quinto grado de escuela primaria y sus familias. Del mismo participaron un
total de 3.859 familias, con hijos en 185 centros de las ocho provincias andaluzas. Se analizd
cdmo incidieron los habitos lectores y las actitudes de las familias hacia la lectura sobre el
nivel de desarrollo alcanzado por los hijos en la competencia matematica y la competencia en
comunicacion linguistica. Los resultados alcanzados determinaron que existe mayores niveles
de competencia en el alumnado cuyos padres presentan mejores actitudes hacia la lectura y
declaran dedicar mayor nimero de horas semanales a esta actividad. Ademas, afirmaron el
interés de estas variables para caracterizar el contexto sociofamiliar en que se desenvuelve el
alumno y valorar, en funcidn de éste, los resultados de aprendizaje logrados en las

instituciones escolares (Gil Flores, 2009).



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 55

En otro estudio realizado en Espafia por Fernandez-Abella y cols (2020), disefiaron e
implementaron un programa de intervencion educativa virtual, basado en el aprendizaje
interactivo mediante juegos de gestos, para mejorar la memoria de trabajo y las habilidades
matematicas basicas en nifios de Educacion Infantil. Para ello se utiliz6 un disefio factorial de
medidas repetidas con un factor intergrupo (control, papel y lapiz, y tecnoldgico) y un factor
intragrupo (pretest-postest). Del mismo participaron 90 nifios y nifias de entre 5 y 6 afios,
distribuidos en tres grupos de 30 sujetos: grupo tecnoldgico: recibié la intervencion en
formato virtual, grupo papel y lapiz: recibio la misma intervencion en formato tradicional,
grupo control: no recibié ninguna intervencion. Entre las principales conclusiones se encontrd
que ambos grupos que recibieron la intervencion (tecnologico y papel y 1apiz) mostraron
mejoras significativas en la memoria de trabajo y en las habilidades matematicas basicas en
comparacion con el grupo control. No se observaron diferencias significativas entre los
grupos de intervencion, lo que sugiere que la estructura y el contenido de las tareas, mas que
el formato (virtual o tradicional), son los factores clave en la mejora de las habilidades
evaluadas. El estudio destaca la eficacia de programas de intervencion estructurados y bien
disefiados para el desarrollo cognitivo y matematico en la educacion infantil,

independientemente del formato utilizado (Fernandez-Abella, et.al, 2020).

En Reino Unido, el equipo de investigadores de Purpura y cols (2022) analizaron las
experiencias de aprendizaje en el hogar que predicen mejor las habilidades numéricas
tempranas en nifios preescolares. La muestra estuvo compuesta por 267 nifios en edad
preescolar, alrededor de 4 afios. Se encuestd ademas los padres/cuidadores primarios, quienes
brindaron informacidn sobre las experiencias de aprendizaje en el hogar. Concluyeron que las
experiencias de alfabetizacion en el hogar (como el conocimiento de los sonidos de las letras)
fueron tan predictivas de las habilidades numéricas como las experiencias especificamente

matematicas. Asi es que destacaron que las actividades centradas en el lenguaje y la
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alfabetizacién posiblemente refuercen habilidades cognitivas generales (como la memoria de
trabajo, la atencidn y la autorregulacion), que luego facilitan el aprendizaje de conceptos
numericos. El estudio destaca la importancia de adoptar una perspectiva mas amplia y
multidimensional al evaluar el entorno de aprendizaje en el hogar, en lugar de centrarse

Unicamente en actividades explicitamente matematicas (Purpura, et. al, 2022).

A modo de sintesis y tras realizar un analisis exhaustivo de antecedentes a nivel
mundial, numerosos estudios revelan que el ambiente familiar y la estimulacion en el hogar
son factores cruciales para el desarrollo de habilidades matematicas en los nifios. Otros
factores como contexto cultural, las interacciones padres-hijos, los recursos materiales, y las
expectativas académicas de los padres influyen significativamente en el aprendizaje
matematico. También se observa que el nivel socioeconomico y la calidad de la instruccion
en el hogar impactan directamente en el rendimiento de las habilidades matematicas de los
nifios. La préactica de actividades numéricas formales e informales en el hogar, asi como la
actitud positiva y las expectativas de los padres hacia las matematicas, estan correlacionadas
con mejores habilidades numéricas. Ademas, un niamero significativo de estudios revelaron
que intervenciones especificas en edades tempranas pueden mitigar las diferencias en el
sentido numeérico, destacando la importancia de la estimulacion y el apoyo familiar para

lograr un desempefio académico exitoso en matematicas.
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PARTE Il: Metodologia
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CAPITULO 6

Metodologia

Planteo del Problema

El desarrollo de habilidades matematicas basicas en la etapa preescolar sienta las
bases para las habilidades matematicas complejas y el desarrollo de otras areas cognitivas
como la atencion, memoria y funciones ejecutivas (Jordan & Levine, 2009; Cragg &
Gilmore, 2014). Sin embargo, la relacion entre las actividades cotidianas en el hogar y el
desarrollo de estas habilidades en los nifios de 5 afios es un area que requiere mayor

investigacion.

El primer entorno en el cual los nifios aprenden y se desarrollan es en sus hogares, por
eso la frecuencia con la que realizan diversas actividades, el tipo de tarea que hacen con las
personas cuidadoras y la interaccion con ellas influyen en el desarrollo de dichas habilidades
y como aprenden e internalizan diferentes conceptos matematicos (Skwarchuk et al., 2014;

Niklas & Schneider, 2017).

La evidencia es creciente respecto a la relacion entre el entorno en el hogar y las
habilidades matematicas de inicio temprano; sin embargo, es importante dilucidar como las
actividades cotidianas en el hogar contribuyen al desarrollo de habilidades matematicas. Asi
es importante analizar factores como el nivel de participacidn de los padres, la calidad de las
interacciones y las diferencias socioecondmicas afectan el aprendizaje matematico en los

primeros afos de vida (LeFevre et al., 2009).
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En este sentido es que surgid el problema que motivd esta investigacion: ¢Cual es la
relacion entre el rendimiento de las habilidades matematicas basicas en preescolares y el
entorno de aprendizaje en el hogar, de nifios de la ciudad de Neuquén y Rio Negro? ;Qué
actividades, actitudes y tareas del entorno del hogar resultan relevantes para el desarrollo de

habilidades matematicas basicas?

Se espera que la investigacion proporcione datos empiricos que ayuden a entender el
impacto del entorno del hogar en el desarrollo temprano de habilidades matematicas,
aportando informacion valiosa para la creacion de intervenciones educativas y

neuropsicologicas que favorezcan el aprendizaje en esta etapa del desarrollo.

La informacidn arrojada de esta investigacion permite el desarrollo de futuras
estrategias didacticas- pedagdgicas para el hogar y nivel inicial para abordar de manera
explicita y sistemética la ensefianza de las habilidades matematicas basicas en jardines de
infantes. Ademas, esta investigacion aporta un cuestionario validado para nuestra
poblacion que permite a los cuidadores poner en practica actividades diarias que favorezcan

el desarrollo de habilidades matematicas basicas.

Objetivos e Hipotesis

Obijetivo general

1. Caracterizar el rendimiento en las habilidades matematicas basicas no

simbdlicas y simbdlicas alcanzado por nifios preescolares.

2. Analizar la relacién entre las habilidades matematicas basicas y el
entorno de aprendizaje en el hogar en nifios de sala de 5 afios, de la ciudad de

Neuquén, provincia de Neuquén y Cipolletti, Rio Negro.
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Obijetivos especificos

1. Evaluar la cantidad maxima de elementos subitizados en nifios de

preescolar y su velocidad para hacerlo.

2. Analizar la capacidad para contar cantidad de elementos.

3. Evaluar el reconocimiento de numerales arabigos y su capacidad para

asociarlos a las cantidades que representan.

4. Estudiar la capacidad para estimar y discriminar cantidades.

5. Caracterizar tipos de actividades realizadas en el entorno del hogar del

nifio en edad preescolar.

6. Estudiar el vinculo entre las actividades realizadas en el entorno del

hogar y su rendimiento en las distintas habilidades matematicas evaluadas.

Hipotesis

1. La capacidad para subitizar a los 5 afios de edad se asocian significativamente

con los puntajes obtenidos en la escala de entorno de aprendizaje en el hogar.

2.La capacidad para estimar cantidades a los 5 afios de edad se asocian

significativamente con los puntajes obtenidos en la escala de entorno de aprendizaje en el

hogar.

3. La capacidad para discriminar cantidades a los 5 afios de edad se asocian

significativamente con los puntajes obtenidos en la escala de entorno de aprendizaje en el

hogar.
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4. El reconocimiento y la comprension de numerales ardbigos a los 5 afios de
edad se asocian significativamente con los puntajes obtenidos en la escala de entorno de

aprendizaje en el hogar.

Importancia del Estudio

El valor de esta investigacion es de tipo basico. Brinda datos actualizados de la
realidad local que permite caracterizar el rendimiento de las habilidades matematicas
béasicas en nifios de jardin de infantes y relacionarlo con la frecuencia de actividades que se
realizan en el entorno del hogar. También aporta informacion en materia de qué dificultades
en el desarrollo de habilidades matematicas basicas se presentan, lo que podria determinar
ciertos indicadores de riesgo previo al ingreso a la educacion formal. Por lo tanto, aporta
informacion valiosa tanto para el ambito educativo ya que permite realizar una intervencion
temprana en jardin de infantes, como para el clinico donde es posible pensar un plan de
estimulacion cognitiva apropiado para favorecer el desarrollo de habilidades matematicas

basicas.

Método

El estudio incluy6 dos etapas. En un primer momento, se realizé un trabajo de
traduccion, adaptacion y validacion del Cuestionario de Entorno de Aprendizaje en el
Hogar ya que no se contaba con un instrumento validado localmente para evaluar esta
variable. En un segundo momento, se realizé el estudio dirigido a responder a los objetivos
especificos de esta tesis. Para mayor claridad, la metodologia y los resultados se presentan

agrupados por dichas etapas.
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Primera etapa: estudio de adaptacion y validacion del Cuestionario Entorno de
Aprendizaje en el Hogar.

Debido a que nimeros estudios han detectado efectos del contexto hogarefio de
aprendizaje sobre el desarrollo de las habilidades matematicas en nifios, es que se busco
adaptar un instrumento a la poblacion local que permita objetivar la medicion de esta
variable. Por tal motivo es que se seleccioné el cuestionario para padres de Le Fevre
denominado Célculo Numérico en el Hogar (LeFevre et al., 2009). El proceso de validacion
incluyo una serie de etapas y procedimientos (Figura 6).

Figura 6

Resumen del proceso de validacion del instrumento.

Cuestionario para padres de LeFevre, Skwarchuk,
Smith-Chant, Kamawar, Bisanz (2009)
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f_-_/%

Validez de constructo con AFE Analisis de fiabilidad
(n = 225) (n = 225)

i —

Version final del Cuestionario de
Entornos de Aprendizaje Hogareros

En primer lugar, se debio traducir el cuestionario original en idioma inglés, al

espafiol. Para ello, se hicieron 3 traducciones con 3 profesionales independientes con el
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objetivo de obtener la mayor precision en los términos empleados. Luego, a partir de esas
tres versiones, se elabor6 una sintesis de la traduccion al espafiol. Finalmente, tomando la
ultima version traducida al espafiol, se volvio a traducir al idioma inglés por dos traductores
diferentes. El objetivo fue evaluar la concordancia y la claridad del contenido entre la

version final y la original.

En un segundo momento, se procedio a juicio por validacion de expertos. Para ello,
se formo un panel de 3 expertos con un promedio de 25 afios de experiencia en la tematica,
quienes debieron calificar cada uno de los items en relacion a la claridad, coherencia,
relevancia y la suficiencia del conjunto de items para describir el constructo utilizando una
escala Likert de 4 puntos (1. No cumple con el criterio, 2. Nivel bajo, 3. Nivel moderado, 4.
Nivel alto). La claridad respecto a la comprension del item a nivel sintactico y semantico.
Coherencia respecto a la relacion logica con la dimension que se buscaba medir. Relevancia
respecto a la importancia o esencialidad de incluir cada item. Luego se realizaron dos
iteraciones. En la primera, se evaluaron el nivel de acuerdo entre las expertas utilizando el
coeficiente AC1 de Gwet. Se modificaron aquellos items con un nivel bajo de acuerdo (0.67
0 menor) y/o con puntajes bajos de coherencia, claridad o relevancia (puntaje 1 0 2). Se
agregaron items sugeridos por las expertas para alcanzar un nivel de suficiencia alta. En la
segunda iteracidn, la versidon final del cuestionario obtuvo niveles de acuerdo altos y
puntajes moderados o altos para todas las medidas de calidad (relevancia, claridad y

coherencia). Ademas, se obtuvo un indice de validez de contenido de 1 (Yusoff, 2019).

En un tercer momento, se realizo la valoracion de la validez aparente. Para ello, 10
personas cuidadoras de nifios de entre 3 y 8 afos, debieron asignar un puntajede 1 00 a
cada uno de los items, con el objetivo de indicar si éstos resultaban claros y comprensibles.
De este modo, se pudo obtener un indice de validez aparente total de 0.98 (Yusoff, 2019),

donde el indice asociado a cada item es mayor a 0.70.
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En un cuarto momento, se procedio a realizar la validez del constructo. Para lo cual,
madres, padres y personas cuidadoras de nifios y nifias de entre 3 y 8 afios completaron el
cuestionario. Los datos fueron recabados entre el 01/02/2023 y 31/12/2023. Incluyé
respuestas de 225 participantes. De las personas cuidadoras el 90.2% es de género femenino
y 9.8% de género masculino, con una edad promedio de 38.71 (DE = 6.16). Sus respuestas
correspondieron a 48 % de nifias y 52 % de nifios, con una edad en meses promedio de
71.28 (DE = 21.55). De los nifios y nifias sobre los que se respondio el cuestionario, 1.3%
tenian alteraciones sensoriales (daltonismo e hipoacusia) y 4.9% dificultades del

aprendizaje o de adquisicion del lenguaje.

Se realiz6 un analisis paralelo que permitio identificar la cantidad de factores a extraer
(4). Luego, se ajustd un analisis factorial exploratorio con 4 factores, rotacion varimax y
minimo residuo como método de estimacion. Se analizaron las cargas factoriales asociadas a
cada item, para luego eliminar aquellos items con cargas menores a 0.40 0 que carguen mas
de un factor, éstos son:
e Cantidad de libros de adultos disponibles en el hogar.
e Cantidad de libros infantiles disponibles en el hogar.
e Siel/la nifio/a diferencia nimeros de letras.
e Frecuencia con que la persona cuidadora y el/la nifio/a juegan con bloques.
e Frecuencia con que la persona cuidadora y el/la nifio/a juegan con nimeros
magnéticos.
e El nivel de acuerdo de la persona cuidadora con la necesidad de practicar matematicas
en el hogar cotidianamente.

Finalmente se elaboro la version final del cuestionario. Se obtuvo que:

e Factor 1- importancia asignada a distintos aprendizajes: 8 item explica el 17,4% de la

varianza total.
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Factor 2-Frecuencia de actividades realizadas en el hogar: 22 items explican el 13.3%
de la varianza total.

Factor 3- Posicion de la persona cuidadora hacia las matematicas: 4 items, explica el
6.5% de la varianza total.

Factor 4- Posicion de la persona cuidadora hacia la lectura: 5 items, explica el 6.2%

de la varianza total.
Respecto a la consistencia interna, se utilizé el Omega de McDonald y se obtuvo:

Factor 1: 0,9%

Factor 2: 0.93%
Factor 3: 0.83%
Factor 4: 0.82%

Global: 0.92%

Segunda etapa: asociacion entre las habilidades matematicas basicas y el entorno de

aprendizaje en el hogar

Disefio

El Disefio de investigacion de la segunda etapa fue no experimental, transversal,

descriptivo-correlacional.

Es no experimental en tanto no se manipulan las variables independientes de manera

deliberada, sino que se observan fendmenos que son parte de la realidad sin que el

investigador intervenga (Hernandez Sampieri et al., 2006).

Ademas, es transversal ya que se busco describir cada variable en un momento

determinado, ya que se hizo en un corte en el tiempo. Es correlacional ya que se investigo
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la relacion entre habilidades matematicas basicas y el contexto familiar en nifios de

preescolar.

Participantes
La muestra se conformé por 47 nifios de ambos sexos (22 - 46.81% - de sexo
femenino) con una media de edad en meses de 65.91 (DE = 5.51). Los nifios formaron parte
de dos jardines de infantes en sala de 5 afios. Un jardin de gestion publica de la ciudad de
Cipolletti, Rio Negro. Otro jardin de gestion privada, ubicado en la ciudad de Neuquén,

provincia de Neuquén.

En el jardin de infantes de Rio Negro, participaron 27 nifios de dos salas del turno
tarde. En el jardin de infantes de Neuquén, participaron 20 nifios de dos salas, de turno

mafiana y turno tarde.

Los criterios de inclusion de la muestra fueron que los nifios asistieran a la sala de 5
de jardin de infantes y que las personas cuidadoras completaran el cuestionario de
Aprendizaje en el Hogar. Se excluy6 de los andlisis datos pertenecientes a nifios con
trastornos sensoriales visuales o auditivos severos, cognitivos, del lenguaje, neuroldgicos o
psiquiatricos reportados por los padres o la institucion escolar. La participacion fue

anonima y voluntaria, con el consentimiento informado de los padres.

En cuanto a las personas cuidadoras, el 80.85 % de la muestra estuvo conformada
por personas de género femenino y un 19.15% por género masculino. En relacién al vinculo
con el nifio o nifia, en un 82.98% fueron madres, un 14. 98 % fueron padres y 2.13%
abuelo/a. El nivel educativo de las personas cuidadoras fue 38.30% personas que tienen
nivel universitario o terciario completo. Un 12.77% tienen un nivel universitario o terciario

incompleto, un 21.28% tienen secundario completo, un 17.02% tienen secundario
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incompleto, un 4.26 tienen primaria completa, y finalmente un 6.38% tienen el nivel
primario incompleto. A continuacion, pueden observarse en las tablas y gréficos

subsiguientes (tabla 1)

El procedimiento de seleccidn de la muestra fue no probabilistico, por conveniencia

(Hernandez Sampieri et al., 2006).

Tabla 1

Caracterizacion de la muestra de personas cuidadoras.

Variable Categoria Frecuencia  Porcentaje
Nivel Educativo ~ Primario incomplete 3 6.38
Nivel Educativo ~ Primario complete 2 4.26
Nivel Educativo ~ Secundario incomplete 8 17.02
Nivel Educativo ~ Secundario complete 10 21.28
Nivel Educativo  Universitario o Terciario incompleto 6 12.77
Nivel Educativo ~ Universitario o Terciario completo 18 38.30
Género Hombre 9 19.15
Género Mujer 38 80.85
Vinculo Madre 39 82.98
Vinculo Padre 7 14.89

Vinculo Abuelo/a 1 2.13
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Instrumentos

Para llevar a cabo la evaluacion, se utilizé la Bateria de Habilidades Matematicas
Basicas (Formoso et al, 2017). La misma est4 compuesta por 5 tareas informatizadas que
permiten evaluar estimacion de cantidades, subitizacién, conteo, conocimiento y

comprension de numerales arabigos.

o Discriminacion de cantidades: evalta la capacidad de estimar
cantidades del participante, independientemente del conocimiento matematico
simbdlico como palabras nUmero o numerales arabigos. Consiste en la presentacion
simultanea de dos conjuntos de puntos de alto contraste en la pantalla de una
computadora, uno a cada lado de la misma. En cada ensayo el nifio debe decidir cual
de los conjuntos es el mas numeroso presionando el boton izquierdo o derecho de una
botonera, segun corresponda. La imagen permanece en la pantalla un maximo de 3
segundos o hasta que el participante presione un botdn, evitando asi que el nifio
cuente los elementos individuales. La tarea incluye 4 ensayos de entrenamiento y 16
ensayos de prueba. El puntaje obtenido equivale al total de respuestas correctas.
También se registra el tiempo de respuesta en segundos.

o Estimacion de cantidades: se le pide al nifio que identifique
rapidamente la cantidad de puntos presentes en 20 matrices de uno a diez puntos
distribuidos irregularmente en la pantalla. Cada cantidad se presenta dos veces y
permanece en la pantalla hasta que el nifio emite una respuesta verbal, la cual es
registrada por la computadora. Luego se analiza la precision y el tiempo de respuesta

(TR) para cada ensayo individual. Solo los TR resultantes de respuestas correctas se
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usan para el analisis posterior. La tarea incluye cuatro ensayos de entrenamiento y
veinte ensayos de prueba. A partir de esta prueba se obtienen los puntajes de
subitizacién y conteo.

o Numerales arabigos: La evaluacion del reconocimiento y comprension
de los numerales arabigos incluye tres pruebas:

- Reconocimiento: evalla si el nifio reconoce los nimeros arabigos 1 a 9.
Se pide a los participantes que nombren tan rapido como puedan los digitos que
aparecen en la pantalla de la computadora. Estos se presentan uno tras otro y de forma
aleatoria, para evitar que el nifio utilice la secuencia convencional de conteo para
acceder a la etiqueta correcta. Los estimulos se presentan durante 5 segundos, ya que
se espera que sean reconocidos sin esfuerzo. La tarea incluye 2 ensayos de
entrenamiento y 9 ensayos de prueba. Se registra la precision de la respuesta, es
decir, si es correcta o incorrecta, y el tiempo de respuesta es segundos.

- Emparejamiento: evalla si el nifio conoce las cantidades que cada
digito representa. Para ello, en una pantalla se muestra simultdneamente un digito (2 a
9) y un conjunto de puntos. El nifio debe decidir, lo mas rapido posible, si la cantidad
coincide con el nimero presionando un boton en una botonera. La prueba consta de 4
items de entrenamiento y 16 de prueba. Se registra la precision de la respuesta, es
decir, si es correcta o incorrecta, y el tiempo de respuesta es segundos.

- Linea numérica: evalla la capacidad del nifio para asociar un digito
con una ubicacion espacial especifica y una posicion en relacion a otros nimeros.
Consiste en la presentacion de una linea que comienza en 1 y que termina en 10 o 20
(dependiendo de la dificultad del item). Al nifio se le da un numeral arabigo como
blanco y €l estimar la ubicacién del mismo en la recta y sefialar con el mouse. La tarea

incluye 4 ensayos de entrenamiento y 12 de prueba (Formoso et al., 2017). Se calcula
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el tiempo de respuesta en segundos y la distancia entre el nimero blanco y la posicidn

indicada por el nifio.

Cuestionario de Entorno de Aprendizaje en el Hogar (Formoso et.al, 2023). Para
caracterizar el entorno de aprendizaje en el hogar se utilizé un cuestionario semi
estructurado con preguntas cerradas y abiertas, auto administrables para los padres, madres
0 persona cuidadora de la/el nifia/o. El mismo se basa en el cuestionario para padres de Le
Fevre denominado Céalculo Numérico en el Hogar (LeFevre et al., 2009) que debio ser

adaptado y validado.

El cuestionario evalla: 1. La frecuencia en la que la madre, padre o persona
cuidadora realizan actividades de conocimiento numérico en el hogar. En el mismo se
describen 22 actividades que los cuidadores deben responder: nunca, 2 0 3 veces por
semana, 1 vez por semana, casi todos los dias, no aplica. 2. La actitud de madre, padre o
persona cuidadora hacia las matematicas. Deben responder el grado con el que acuerdan
con 9 afirmaciones. Para ellos respondieron: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni en
acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo. 3. La importancia percibida
de los logros tempranos de objetivos relacionados con el aprendizaje de las matematicas,
antes del ingreso al jardin de infantes. Para ello debieron responder con: No es importante,
es un poco importante, es medianamente importante, es importante o es muy importante.

Para cada dimensién se obtuvo un puntaje numérico.

Procedimiento

La investigacion se llevo a cabo en dos jardines de infantes, uno de gestion privada y
otro publico, ubicados en zona centro de la ciudad de Neuquén y zona de circunvalacion de la

ciudad de Cipolletti, Rio Negro. En primer lugar, se obtuvo la aprobacion de ambas
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instituciones educativas. Posteriormente, se realiz6 una reunion informativa con los padres
y/o tutores de los nifios participantes, en la cual se explicé el objetivo del estudio y el
procedimiento a seguir. Se solicit6 el consentimiento informado, asegurando la

confidencialidad de los datos y el anonimato de los participantes.

Una vez definida la muestra, se procedi6 a la aplicacion de una bateria informatizada
de habilidades matemaéticas, de forma individual, en una Unica sesion de aproximadamente 40
minutos, realizada en la institucion escolar en un ambiente controlado, libre de ruidos y

distractores. La evaluacion se llevé a cabo utilizando una computadora.

Paralelamente, a los padres, madres o cuidadores de los nifios que participaron se les
envio el Cuestionario de Entorno de Aprendizaje en el Hogar por medios digitales (correo
electronico) y también en formato papel. El cuestionario, autoadministrable y de una duracion
estimada de 10 minutos, incluy6 preguntas cerradas y abiertas para obtener informacién sobre

las actividades de aprendizaje numérico en el hogar.

Analisis de datos

El andlisis de los datos incluyo la caracterizacion del rendimiento de los participantes
mediante medidas de tendencia central (media y mediana), dispersion (desvio estandar y
rango intercuartilico), posicion (cuartiles) y distribucion (asimetria, curtosis y test de Shapiro-
Wilk) para las variables cuantitativas, y frecuencias absolutas y relativas para las variables
categdricas. Ademas, se utilizaron representaciones graficas como boxplots, gréaficos cuantil-

cuantil y gréficos de barra.

Para analizar la relacion entre las habilidades matematicas basicas y el entorno de
aprendizaje en el hogar, se realizaron analisis de correlaciones entre los puntajes de los

subtests de la Bateria de Habilidades Matematicas Basicas y los puntajes obtenidos en las
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dimensiones del cuestionario: (1) Frecuencia de actividades de conocimiento numérico, (2)
Actitud de la persona cuidadora hacia las matematicas y (3) Importancia percibida de los
logros tempranos. Segun la distribucion de los datos, se emplearon los coeficientes de

correlacion de Pearson o Spearman.

Posteriormente, se llevaron a cabo analisis de regresion lineal maltiple para evaluar el
efecto de las medidas del cuestionario sobre las habilidades matematicas tempranas. Se
verifico el cumplimiento de los supuestos de los modelos ajustados: normalidad de los
residuos (test de Shapiro-Wilk y graficos qg-plot), homocedasticidad (test de Breusch-Pagan
y graficos de residuos vs predicciones), colinealidad entre variables (factor de inflacion de la
varianza), y linealidad de las relaciones. En caso de incumplimiento de los supuestos, se

aplico regresion por cuantiles.
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CAPITULO 7

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de las
habilidades matematicas basicas de los nifios y el cuestionario sobre el entorno de aprendizaje

en el hogar.

A continuacion, se describira el rendimiento de los nifios en cada una de las
habilidades matematicas evaluadas: subitizacion, reconocimiento y emparejamiento de
numerales arabigos, y discriminacion de cantidades. Para ello, se reportaran las medidas de
tendencia central, dispersion, posicion y distribucion de las variables, asi como las
frecuencias absolutas y relativas, cuando corresponda. Luego, se presentaran los resultados
relacionados con la caracterizacion del entorno de aprendizaje en el hogar, incluyendo la
frecuencia de actividades numéricas, la actitud de las personas cuidadoras hacia las
matematicas y la importancia percibida de los logros tempranos. Finalmente, se abordaran los
andlisis que estudian la relacion entre el rendimiento en las habilidades matematicas y el
entorno de aprendizaje en el hogar, mediante correlaciones y analisis de regresion. Se detalla
el efecto de las variables del entorno sobre cada habilidad matematica, evaluando el
cumplimiento de los supuestos de los modelos y, en caso de ser necesario, aplicando
regresiones por cuantiles. La organizacion de los resultados permite abordar de manera clara

y estructurada los hallazgos de acuerdo con los objetivos especificos planteados.
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Habilidades Matematicas Basicas

Definicion Del Rango De Subitizacion

El rango de subitizacion de cada participante se determind en base a su rendimiento
en la tarea de estimacion de cantidades (Figura 7). Este rango se define como la cantidad
maxima de elementos que un participante puede identificar rapida y correctamente, antes de
que los tiempos de respuesta comiencen a incrementarse de manera significativa debido a la

necesidad de procesos cognitivos méas lentos, como el conteo.
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Figura 7

Tiempos de respuesta en segundos de cada participante para la tarea de estimacion de

cantidades en funcion del nimero de elementos.
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Para calcularlo, primero se eliminaron los tiempos de respuesta asociados a respuestas
incorrectas (en la figura 7, representados por los puntos amarillos). Este paso es crucial, ya
que las respuestas incorrectas pueden estar asociadas con tiempos de reaccion
extremadamente bajos, simulando el proceso rapido y automatico de subitizacion sin reflejar
realmente el desempefio en esta habilidad. Se trabajé Gnicamente con las respuestas correctas,

que son mas representativas del proceso subyacente.

A continuacién, se ajusté un modelo segmentado para cada participante, con el
objetivo de identificar el punto de inflexion en los tiempos de respuesta en funcion del
namero de elementos presentados. Este modelo permite detectar el cambio en la pendiente de
los tiempos de respuesta, que tipicamente es plano o cercano a cero para rangos pequefios
(indicativos del proceso de subitizacion) y se incrementa significativamente cuando el

numero de elementos supera la capacidad subitizable.

Finalmente, se generaron graficos individuales para cada participante, mostrando la
relacion entre los tiempos de respuesta y el nimero de elementos. Estos graficos permiten
validar visualmente los resultados obtenidos por las regresiones segmentadas, asegurando que

el rango de subitizacion calculado refleje correctamente los datos observados.

Analisis Descriptivos De Las Habilidades Matematicas

En la Tabla 2 pueden observarse las medidas de tendencia central, dispersion y
distribucién de las habilidades matematicas basicas: subitizacidn, conteo, reconocimiento y
emparejamiento de numerales arabigos, y discriminacion de cantidades. Se considera que las
variables con asimetria y curtosis con valores entre -1y 1, o p valores no significativos
(mayores a 0.05) en el test de Shapiro-Wilk tienen una distribucién que no difiere

significativamente de la normal. La figura 8 muestra la distribucion de las variables.
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Tabla 2

Estadisticos descriptivos y de distribucion para las variables derivadas de la bateria de

habilidades matematicas basicas
Variables Media DE Mediana RIC Min  Max Asimetria Curtosis p-valor
arabigos_acc_total 9.23 3.67 11.00 3.50 1.00 12.00 -1.18 -0.12 0.00
arabigos_rt_medio 210 0.72 1.81 0.75 1.35 4.70 1.58 2.43 0.00
discriminacion_acc_total 20.67 2.72 22.00 4.00 13.00 23.00 -1.14 0.29 0.00
discriminacion_rt_medio 3.04 124 278 135 1.06  5.99 0.86 0.09 0.00
emparejamiento_acc_total 929 220 9.00 3.00 4.00 13.00 -0.36 -0.55 0.06
emparejamiento_rt_medio 1.60 0.47 162 064 041 273 0.10 0.02 0.89
estimacion_acc_total 17.04 5.78 17.00 5.00 0.00 27.00 -0.81 1.13 0.01
estimacion_rt_medio 342 119 3.26 1.08 188 7.76 1.45 2.56 0.00
linea_dist_media 243 101 238 1.60 054 517 0.29 -0.38 0.71
linea_rt_media 731 3.8 6.45 3.27 3.70 17.45 1.53 1.99 0.00
rango_subitizacion 257 113 3.00 1.00 0.00 5.00 -0.57 -0.02 0.00

Nota. DE = desvio estandar, RIC = rango intercuartil, Min = valor minimo, Max =

valor maximo, p-valor = p-valor asociado al test de Shapiro-Wilk.
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Figura 8
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Gréficos de distribucion de las variables derivadas de las habilidades matematicas basicas.
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Asociacién Entre Las Tareas De Habilidades Matematicas Bésicas

La Figura 9 muestra la asociacion entre las distintas tareas de la Bateria de
Habilidades Matematicas Basicas. Se observa que existen asociaciones positivas fuertes entre
diferentes medidas de habilidades matematicas basicas, lo que sugiere una relacion entre
estas tareas. Tal es el caso de la precision en tareas de discriminacion y reconocimiento de
arabigos. Las correlaciones entre las medidas de tiempo de respuesta (TR) y precision dentro
de cada tarea (por ejemplo, en TR de discriminacion y precision de discriminacion) no son

consistentemente fuertes ni consistentemente positivas.

Cabe sefialar que la tarea de precision de reconocimiento de arabigos, se asocia con
intensidad mediana a fuerte con todas las tareas de forma positiva o negativa dependiendo del

tipo de medida, tiempo o distancia de manera negativa y precision de manera positiva.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas bésicas 80

Figura 9

Asociacion de las distintas medidas de las habilidades matematicas basicas
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Reconocimiento De Arabigos

En latabla 3, y las figuras 10 y 11 se observa la proporcion de respuestas correctas o
precision, y el tiempo de respuesta promedio, para cada numeral. Puede observarse que los
nameros mas dificiles de identificar para los participantes de la muestra son los nameros 6, 7
y 9. Esta diferencia se confirmé ajustando ANOV As de medidas repetidas que resultaron
significativos tanto para la proporcion de respuestas correctas (F, 400) = 10.56, p <.001)

como para los tiempos de respuesta (Fs, s00) = 3.47, p < .001). En la tabla 4 pueden
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encontrarse las comparaciones multiples para identificar los numerales sobre los que se
observaron diferencias. Se utiliz6 como andlisis post hoc el método de correcion de Tukey.
Tabla 3

Distribucién de tiempos de respuesta y proporcion de respuestas correctas segiin numeral

arabigo.

Numeral arabigo Precision Tiempo de respuesta promedio

1 0.89 2.06
2 0.80 2.08
3 0.73 2.33
4 0.80 2.28
5 0.73 2.01
6 0.59 2.92
7 0.57 3.13
8 0.75 2.35

9 0.49 2.79
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Figura 10

Proporcion de respuestas correctas para cada numeral arabigo. Los puntos representan el

valor medio y las barras de error el error estandar de la media.
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Figura 11

Tiempo de respuesta para cada numeral ardbigo. Los puntos representan el valor medio y

las barras de error el error estandar de la media.
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Tabla 4

5 6
Numeral arabigo

Comparacion por pares de la proporcién de respuestas correctas entre los distintos

numerales arabigos con método de ajuste de Tukey.

Contraste Dif. de t p-valor
medias
respuesta_correctal-respuesta_correcta2 0.09 1.56 0.83
respuesta_correctal - respuesta_correcta3 0.17 2.94 0.08
respuesta_correctal - respuesta_correctas 0.09 1.56 0.83
respuesta_correctal - respuesta_correctab 0.17 2.94 0.08

83
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respuesta_correctal - respuesta_correcta6

respuesta_correctal - respuesta_correcta7

respuesta_correctal - respuesta_correcta8

respuesta_correctal - respuesta_correcta

respuesta_correcta2 - respuesta_correcta3

respuesta_correcta2 - respuesta_correctas

respuesta_correcta2 - respuesta_correctas

respuesta_correcta2 - respuesta_correcta6

respuesta_correcta? - respuesta_correcta?

respuesta_correcta? - respuesta_correcta8

respuesta_correcta? - respuesta_correcta9

respuesta_correcta3 - respuesta_correctas

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta5

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta6

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta?

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta3 - respuesta_correctad

respuesta_correcta4 - respuesta_correctas

respuesta_correcta4 - respuesta_correctaé

respuesta_correcta4 - respuesta_correcta?

respuesta_correcta4 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta4 - respuesta_correctad

respuesta_correctas - respuesta_correctaé

0.3

0.32

0.15

0.4

0.08

0.08

0.22

0.24

0.06

0.31

-0.08

0.14

0.16

-0.02

0.24

0.08

0.22

0.24

0.06

0.31

0.14

5.37

5.71

2.6

7.1

1.39

1.39

3.81

4.16

1.04

5.54

-1.39

2.42

2.77

-0.35

4.16

1.39

3.81

4.16

1.04

5.54

2.42

0.19

0.9

0.9

0.01

0.98

0.9

0.27

0.13

0.9

0.01

0.98

0.27
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respuesta_correctas - respuesta_correcta?

respuesta_correctas - respuesta_correcta8

respuesta_correctas - respuesta_correcta9

respuesta_correcta6 - respuesta_correcta7

respuesta_correcta6 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta6 - respuesta_correcta9

respuesta_correcta7 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta? - respuesta_correcta9

respuesta_correcta8 - respuesta_correcta9

0.16

-0.02

0.24

0.02

-0.16

0.1

-0.18

0.08

0.25

2.77

-0.35

4.16

0.35

-2.77

1.73

-3.12

1.39

4.5

0.13

0.13

0.73

0.05

0.9

En cuanto a la proporcion de respuestas correctas, pueden observarse diferencias

significativas de los numerales 1,2 y 4 vs los numerales 6, 7 y 9, a favor de los primeros. El 3,

el 5y el 8 sblo se diferencian significativamente del 9.

Tabla s

Comparacion por pares de los tiempos de respuestas entre los distintos numerales arabigos

con método de ajuste de Tukey.

Contraste Dif. de t p-valor
medias

respuesta_correctal - respuesta_correcta2 -0.02 -0.06 1

respuesta_correctal - respuesta_correcta3 -0.27 -0.87 0.99

respuesta_correctal - respuesta_correctas -0.22 -0.71 1

respuesta_correctal - respuesta_correctab 0.06 0.18 1
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respuesta_correctal - respuesta_correcta6

respuesta_correctal - respuesta_correcta7

respuesta_correctal - respuesta_correcta8

respuesta_correctal - respuesta_correcta

respuesta_correcta2 - respuesta_correcta3

respuesta_correcta2 - respuesta_correctad

respuesta_correcta2 - respuesta_correctas

respuesta_correcta2 - respuesta_correcta6

respuesta_correcta2 - respuesta_correcta?

respuesta_correcta? - respuesta_correcta8

respuesta_correcta? - respuesta_correcta9

respuesta_correcta3 - respuesta_correctas

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta5

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta6

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta?

respuesta_correcta3 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta3 - respuesta_correctad

respuesta_correcta4 - respuesta_correctas

respuesta_correcta4 - respuesta_correctaé

respuesta_correcta4 - respuesta_correcta?

respuesta_correcta4 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta4 - respuesta_correctad

respuesta_correctas - respuesta_correctaé

-0.85

-1.07

-0.29

-0.73

-0.25

-0.2

0.07

-0.84

-1.05

-0.27

-0.71

0.05

0.33

-0.58

-0.02

-0.46

0.28

-0.63

-0.85

-0.07

-0.51

-091

-2.76

-3.45

-0.92

-2.34

-0.81

-0.65

0.24

-2.7

-3.39

-0.86

-2.28

0.16

1.05

-1.88

-2.58

-0.05

-1.47

0.89

-2.05

-2.75

-0.21

-1.63

-2.94

0.13

0.02

0.99

0.32

0.15

0.02

0.99

0.35

0.98

0.62

0.2

0.87

0.99

0.51

0.14

0.79

0.08
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respuesta_correctab - respuesta_correcta? -1.13 -3.63 0.01
respuesta_correctab - respuesta_correcta8 -0.34 -1.1 0.97
respuesta_correctab - respuesta_correcta9 -0.78 -2.52 0.22
respuesta_correctab6 - respuesta_correcta? -0.22 -0.7 1

respuesta_correcta6 - respuesta_correcta8 0.57 1.83 0.66
respuesta_correcta6 - respuesta_correcta9 0.13 0.41 1

respuesta_correcta7 - respuesta_correcta8 0.78 2.53 0.22
respuesta_correcta? - respuesta_correcta9 0.34 111 0.97
respuesta_correcta8 - respuesta_correcta9 -0.44 -1.42 0.89

En cuanto a los tiempos de respuesta, puede observarse que los nifios identifican con
significativa mayor lentitud es el 7. En los gréaficos puede observarse una tendencia similar en
los nimeros 6 y 9 que no llegd a ser significativa. Nuevamente, el numeral 8 parece

identificarse con velocidad similar a la de nUmeros mas pequefios de entre 1y 5.

Discriminacion De Cantidades

En el caso de la discriminacion de cantidades, para evaluar c6mo se presenta esta
habilidad en los participantes de la muestra, se calcularon la proporcién de respuestas
correctas y los tiempos de respuesta medios segun la razon de las cantidades a comparar (1.5,
2, 3y 4). Por ejemplo, las comparaciones 8 vs 16 y 16 vs 32 corresponden a razones de 2,

donde la cantidad mayor es 2 veces la cantidad menor.

En latabla 6, y las figuras 12 y 13 se observa la proporcidn de respuestas correctas o
precision, y el tiempo de respuesta promedio, para cada razdn. Puede observarse que las
razones 1.5y 2 tienen los tiempos de respuesta mas altos, y esto se confirmé con el ANOVA

de medidas repetidas que resulté significativo (F, 150) = 3.95, p <.01) y las comparaciones
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por pares descritas en la tabla 7. En cambio, si bien la razon 1.5 muestra una precision un
poco menor que las restantes, esta diferencia no resulté significativa (F, 150y = 1.01, p =.39).
Tabla 6

Distribucién de tiempos de respuesta y proporcion de respuestas correctas razon entre las

cantidades a comparar

Razon Precision Tiempo de
respuesta promedio

15 0.87 3.42
2 0.9 3.46
3 0.92 291

4 0.9 2.65
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Figura 12

Tiempo de respuesta para cada razon. Los puntos representan el valor medio y las barras de

error el error estandar de la media.
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Proporcion de respuestas correctas para cada razon. Los puntos representan el valor medio

y las barras de error el error estandar de la media.
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Tabla 7

Comparacion por pares del tiempo de respuesta entre las distintas razones con método de

ajuste de Tukey.

Contraste Dif. de t p-valor
medias

razonl.5 - -0.04 -0.14 1

razon2

razonl.5 - 0.51 1.82 0.27

razon3

razonl.5 - 0.77 2.73 0.03

razon4

razon2 - 0.55 1.95 0.21

razon3

razon2 - 0.81 2.87 0.02

razon4

razon3 - 0.26 0.92 0.79

razon4

Se encontro diferencias significativas entre la razon 1.5 y la razon 4 (p-valor 0.03), y
entre la razon 2 y la razon 4 (p-valor 0.02). Mientras que el resto de las comparaciones no

resultaron con grandes diferencias.

En general para la razon 1.5 y 2 hubo mayor tiempo de respuesta y menor precision,
mientras que para la razén 3 y 4 el tiempo de respuesta fue menor. En la proporcién de
respuestas correctas no se encuentran diferencias significativas, pero si en los tiempos de

respuestas, tal como se puede observar en la figura 12.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 21

Emparejamiento

En la tabla 8, y las figuras 14 y 15 se observa la proporcidn de respuestas correctas o
precision, y el tiempo de respuesta promedio, para cada numeral. Puede observarse que los
nimeros 1 a 3 se emparejan con su cantidad de forma mas precisa que los numerales
restantes, y esta diferencia es significativa tal como lo indican los resultados del ANOVA de
medidas repetidas (F(7, 320) = 4.58, p <.001). En la tabla 8 pueden encontrarse las
comparaciones multiples para identificar los numerales entre los cuales se observaron
diferencias. A su vez, se detectaron diferencias significativas en los tiempos de respuesta (F(,

218) = 1.61, p = .01).

Tabla 8

Distribucion de tiempos de respuesta y proporcion de respuestas correctas segun numeral

arabigo

Numeral ardbigo Precision Tiempo de
respuesta
promedio

1 0.8 1.63

2 0.72 141

3 0.83 1.58

4 0.56 1.77

5 0.52 1.53
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6 0.66 1.54
8 0.56 1.32
9 0.6 1.59
Figura 14

Proporcion de respuestas correctas para cada numeral arabigo. Los puntos representan el

valor medio y las barras de error el error estandar de la media.
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Figura 15

Proporcion de respuestas correctas para cada numeral ardbigo. Los puntos representan el

valor medio y las barras de error el error estandar de la media.

Tiempos de respuesta

Tabla 9

3 4

5 6

Numeral arabigo

Comparaciones multiples para proporcion de respuestas correctas con el método de Tukey.

Contraste Dif. de medias t p-valor
numerol - numero2 0.08 1.03 0.97
numerol - numero3 -0.03 -04 1
numerol - numero4 0.24 3.1 0.04
numerol - numero5 0.28 3.64 0.01
numerol - numero6 0.15 1.89 0.56
numerol - numero8 0.24 3.1 0.04
numerol - numero9 0.2 2.56 0.17
numero2 - numero3 -0.11 -1.44 0.84
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numero2 - numero4

numero2 - numeros5

numero2 - numero6

numero2 - numero8

numero2 - numero9

numero3 - numero4

numero3 - numero5

numero3 - nuMero6

numero3 - numero8

numero3 - numero9

numero4 - numero5

numero4 - numero6

numero4 - numero8

numero4 - numero9

numero5 - numero6

numero5 - numero8

numero5 - numero9

numero6 - numero8

numero6 - numero9

numero8 - numero9

0.16

0.2

0.07

0.16

0.12

0.27

0.31

0.18

0.27

0.23

0.04

-0.09

-0.04

-0.14

-0.04

-0.08

0.09

0.05

-0.04

2.07

2.61

0.85

2.07

1.53

3.51

4.05

2.29

3.51

2.97

0.54

-1.21

-0.54

-1.75

-0.54

-1.08

1.21

0.67

-0.54

0.44

0.16

0.99

0.44

0.79

0.01

0.3

0.01

0.06

0.93

0.65

0.96

0.93
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En proporcion de respuestas correctas, se puede observar que hay diferencias

significativas entre los numeros 1y 4, 1y 5, 1y 8;y en relacién al nimero 3y conel 4,5y 8.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 95

El nimero 3 con el 9 es marginalmente significativo. En el resto de los nimeros no se

encuentran diferencias significativas.

Estimacion De Cantidades

En la tabla 10 y las figuras 16 y 17 se observa la proporcion de respuestas correctas o
precision, y el tiempo de respuesta promedio, para cada cantidad. Se encontr6 un efecto
significativo de la cantidad de puntos sobre la precision de la respuesta (F(7, 336 = 76.64, p <

.001) y también sobre el tiempo de respuesta (F7, 336) = 43.22, p <.001).

Tabla 10

Distribucion de tiempos de respuesta y proporcion de respuestas correctas segun cantidad.

Numeral Precision Tiempo de

arabigo respuesta
promedio

1 0.96 2.08

2 0.94 2.27

3 0.84 3.1

4 0.72 3.83

5 0.51 471

6 0.35 5.21

7 0.3 5.57

8 0.25 5.8
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Figura 16

Proporcion de respuestas correctas para cada cantidad de puntos. Los puntos representan el

valor medio y las barras de error el error estandar de la media.
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Figura 17

Tiempos de respuestas para cada cantidad de puntos. Los puntos representan el valor medio

y las barras de error el error estandar de la media.
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Las tablas 11 y 12 muestran las comparaciones por pares con ajuste de Tukey para

ambos modelos.

Tabla 11

Comparacion por pares de la proporcion de respuestas correctas entre las distintas

cantidades con método de ajuste de Tukey.

Contraste Dif. de medias t p-valor
respuesta_correctal - respuesta_correcta2 0.02 032 1
respuesta_correctal - respuesta_correcta3 0.12 259 0.16
respuesta_correctal — respuesta_correctad 0.24 504 0
respuesta_correctal - respuesta_correctad 0.45 951 O
respuesta_correctal - respuesta_correcta6 0.61 1283 0
respuesta_correctal - respuesta_correcta? 0.66 13.98 0
respuesta_correctal - respuesta_correcta8 0.71 1499 0
respuesta_correcta? - respuesta_correcta3 0.11 227 031
respuesta_correcta? - respuesta_correctas 0.22 472 0
respuesta_correcta? - respuesta_correctab 0.43 919 O
respuesta_correcta? - respuesta_correcta6 0.59 125 0
respuesta_correcta? - respuesta_correcta? 0.64 1365 0
respuesta_correcta? - respuesta_correcta8 0.69 1466 O
respuesta_correcta3 - respuesta_correctas 0.12 245 0.22

respuesta_correcta3 - respuesta_correctab 0.33 6.92 0
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respuesta_correcta3 - respuesta_correcta6
respuesta_correcta3 - respuesta_correcta7
respuesta_correcta3 - respuesta_correcta8
respuesta_correcta4 - respuesta_correcta5
respuesta_correctad - respuesta_correcta
respuesta_correcta4 - respuesta_correcta?7
respuesta_correctad - respuesta_correcta8
respuesta_correctab - respuesta_correcta
respuesta_correctab - respuesta_correcta7
respuesta_correctab - respuesta_correcta8
respuesta_correcta6 - respuesta_correcta7
respuesta_correcta6 - respuesta_correcta8

respuesta_correcta? - respuesta_correcta8

0.48

0.54

0.59

0.21

0.37

0.42

0.47

0.16

0.21

0.26

0.05

0.1

0.05

10.23

11.38

12.39

4.47

7.78

8.93

9.94

3.31

4.47

5.48

1.15

2.16

1.01

0.94

0.38

0.97

Tabla 12

Comparacién por pares de los tiempos de respuesta entre las distintas cantidades con

método de ajuste de Tukey.

99

Contraste Dif. de medias t p-valor
respuesta_correctal - respuesta_correcta2 -0.19 -0.61 1
respuesta_correctal - respuesta_correcta3 -1.02 -3.22 0.03
respuesta_correctal - respuesta_correctad -1.75 -5.52 0
respuesta_correctal - respuesta_correctab -2.63 -8.31 0
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respuesta_correctal - respuesta_correcta6 -3.14 -9.91 0
respuesta_correctal - respuesta_correcta? -3.49 -11.03 0
respuesta_correctal - respuesta_correcta8 -3.72 -11.76 0
respuesta_correcta2 - respuesta_correcta3 -0.83 -2.61 0.16
respuesta_correcta2 - respuesta_correcta4 -1.56 -4.91 0
respuesta_correcta2 - respuesta_correctas -2.44 -7.7 0
respuesta_correcta2 - respuesta_correcta6 -2.94 -9.3 0
respuesta_correcta2 - respuesta_correcta? -3.3 -10.41 0
respuesta_correcta? - respuesta_correcta8 -3.53 -11.15 0
respuesta_correcta3 - respuesta_correctas -0.73 -2.3 0.3
respuesta_correcta3 - respuesta_correctad -1.61 -5.08 0
respuesta_correcta3 - respuesta_correcta6 -2.12 -6.68 0
respuesta_correcta3 - respuesta_correcta? -2.47 -7.8 0
respuesta_correcta3 - respuesta_correcta8 -2.7 -8.54 0
respuesta_correcta4 - respuesta_correcta5 -0.88 -2.78 0.1
respuesta_correcta4 - respuesta_correcta6 -1.39 -4.38 0
respuesta_correcta4 - respuesta_correcta? -1.74 -5.5 0
respuesta_correcta4 - respuesta_correcta8 -1.97 -6.23 0
respuesta_correctab - respuesta_correcta6 -0.51 -1.6 0.75
respuesta_correcta5 - respuesta_correcta? -0.86 -2.72 0.12
respuesta_correcta5 - respuesta_correcta8 -1.09 -3.45 0.01
respuesta_correcta6 - respuesta_correcta? -0.35 -1.12 0.95

respuesta_correctab6 - respuesta_correcta8 -0.59 -1.85 0.59
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respuesta_correcta? - respuesta_correcta8 -0.23 -0.73 1

Puede observarse que en cuanto a las respuestas correctas, no hay diferencias entre las
cantidades 1,2 y 3, pero si de ellas en adelante. En cuanto a los tiempos de respuesta, la
velocidad no difiere entre 1 y 2 puntos, entre 2'y 3 puntos y entre 3y 4 puntos, pero si entre

las cantidades de 1 a 3 y todas las restantes.

Linea numérica

En latabla 13, y la figuras 18 se observa la distancia absoluta promedio entre el
blanco y el nimero seleccionado por el participante, y el tiempo de respuesta promedio, para
cada item. Se encontré un efecto significativo del nimero blanco sobre la precision de la
respuesta (Fz, 33s) = 3.90, p <.001) y también sobre el tiempo de respuesta (F(7,336) = 3.48, p <

01).

Tabla 13

Distribucién de tiempos de respuesta y distancia absoluta al blanco segun cantidad

Numeral arabigo Distancia Tiempo de respuesta
promedio

2 1.83 8.28

3 1.34 6.97

4 3.45 6.46

5 0.89 10.07

6 2.85 6.13

7 1.16 7.51
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8 231 7.81
9 2.15 8.05
10 3.27 6.47
16 3.71 5.29
18 3.69 6.03
Figura 18

Distancia entre el blanco y las respuestas
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Se puede observar que hay una tendencia a tener mayor precision para posicionar los
nameros centrales tales como el 5,6, 7; y se va volviendo mas imprecisa hacia lo extremos de

la recta.

Variables Del Entorno De Aprendizaje

El cuestionario completo incluye preguntas vinculadas a habitos de lectura. Estas no
fueron tomadas en cuenta para calcular los puntajes totales de las subescalas. Las preguntas
vinculadas a frecuencia incluian la opcion de respuesta “Prefiero no contestar”, estas fueron

tomadas como datos faltantes.

Frecuencia Con Que Se Realizan Actividades En EI Hogar

Para analizar la frecuencia con que se realizan actividades vinculadas a las
matematicas en el hogar en nifios y nifias de 5 afios, podemos observar los puntajes promedio
para cada una de las preguntas asociadas a la subescala de frecuencia (Figura 9). Puede
observarse que lo mas frecuente son actividades de conteo, repartir objetos, ordenar objetos
por tamafio, mientras que las menos frecuentes fueron hacer juegos con calculos, usar

calendarios y usar el reloj.
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Figura 19

Puntaje promedio para las variables vinculadas a frecuencia de actividades en el hogar con

barras de error en base al error estandar.
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Frecuencia promedio

La Figura 20 muestra la asociacion entre los distintos items de la subescala de
frecuencia en este grupo de participantes en particular. Se observa que la mayoria de los
items se asocian con una proporcion alta de los items restantes, excepto hablar de dinero y
ordenar en serie que tienen asociaciones bajas, cercanas a cero, con la mayoria de los items

restantes.
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Figura 20

Asociacion de los items de la subescala de frecuencia
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Importancia Percibida Por La Persona Cuidadora Sobre Logros Tempranos

Para analizar la importancia percibida por las personas cuidadoras sobre que los nifios
y nifias ingresen a la educacién formal sabiendo contar hasta 10, hasta 100, reconociendo
nameros arabigos y realizando sumas sencillas, podemos observar los puntajes promedio para

cada una de las preguntas de esta subescala (Figura 11). Puede observarse que la mayor
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importancia se asigna a saber contar hasta 10 y reconocer numerales arabigos, mientras que
se considera menos importante contar hasta 100 o realizar sumas sencillas.

Figura 21

Puntaje promedio para las variables vinculadas a la importancia percibida de los logros

tempranos con barras de error en base al error estandar

Contar hasta 10
Reconocer numeros arabigos

Realizar sumas sencillas

Logros tempranos

Contar hasta 100

o

1 2 3
Importancia percibida

La Figura 22 muestra la asociacion entre los distintos items de la subescala de
importancia percibida en este grupo de participantes en particular. Todos estos items se

asocian entre si con intensidad moderada a alta.
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Figura 22

Asociacion de items de subescala de importancia percibida
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Actitud De La Persona Cuidadora Hacia Las Matematicas

Para analizar la actitud de las personas cuidadoras hacia las matematicas preguntamos
a quienes respondieron el cuestionario si se consideraban buenos en matematicas cuando
asistian al colegio, si lo disfrutaban antes y si lo disfrutan ahora, si les resulta util para su
trabajo y si consideran que es importante ensefiarlo. Podemos observar los puntajes promedio
para cada una de las preguntas de esta subescala en la figura 23. Puede observarse que los

puntajes mas altos corresponden a ensefiar matematicas desde temprano.
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Figura 23

Puntaje promedio para las variables vinculadas a la importancia percibida de los logros

tempranos con barras de error en base al error estandar.
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La Figura 24 muestra la asociacion entre los distintos items de la subescala de actitud
hacia las matematicas. Todos estos items se asocian entre si con intensidad moderada a alta, a
excepcion de considerar importante el ensefiar las matematicas desde temprano. Este ultimo

no se asocia con los restantes, por lo que se analizara por separado de aqui en adelante.
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Figura 24

Asociacion entre distintos items de la subescala de actitud hacia las matematicas
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Analisis Descriptivo De Las Variables De Entorno En EI Hogar

La tabla 14 describe la frecuencia con que los nifios y las nifias realizan las
actividades listadas en el cuestionario en el contexto del hogar, la actitud de las personas
cuidadoras hacia las matematicas, si consideran que es importante ensefiarlas desde temprano

y la importancia percibida de los logros tempranos.
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Tabla 14

Estadisticos descriptivos y de distribucion para las variables derivadas de la bateria de

habilidades matematicas basicas.
Variables Medi DE Median RIC Mi Ma Asimetri Curtosis p-valor

a a n X a
Actitud hacia las matematicas 1259 3.89 13 5.00 4 20 -0.14 -0.30 0.36
Frecuencia de actividades 50.48 14.6 48 227 25 83 0.32 -0.88 0.26
6 5

Importancia de logros tempranos ~ 10.57 4.11 10 5.00 4 20 0.39 -0.69 0.16
Importancia de su ensefianza 3.96 0.94 4 175 1 5 -0.85 0.59 0.00

Nota. DE = desvio estandar, RIC = rango intercuartil, Min = valor minimo, Max =

valor maximo, p-valor = p-valor asociado al test de Shapiro-Wilk.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 111

La figura 25 muestra la distribucion de los puntajes de cada variable.

Figura 25

Gréficos de distribucion de las variables derivadas del cuestionario de entornos de

aprendizaje en el hogar.
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Asociacion Entre Habilidades Matematicas Basicas Y Las Medidas Del Entorno

Hogarefio De Aprendizaje.

Analisis Correlacionales
Se analiz0 la asociacion entre las variables del entorno y las habilidades matematicas
basicas calculando los coeficientes de correlacion de Pearson entre variables con distribucion

normal y de Spearman entre variables con otras distribuciones.
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Tabla 15

Los coeficientes de correlacion y su p valor asociado.

112

Habilidad
matematica

Linea numérica
(distancia)

Linea numérica
(TR)

Arébigos
(precision)

Arébigos (TR)

Emparejamiento
(precision)

Emparejamiento
(TR)

Estimacion
(precision)

Estimacion (TR)

Discriminacion
(precision)

Discriminacion
(TR)

Rango de
subitizacion

Nota. *p < .05, **p < .01, ***p < .001.

Frecuencia de
actividades

-0.32*

-0.08

0.36 *

0.2

0.22

0.41 **

-0.09

0.29 *

-0.24

0.37 *

Importancia de
aprendizajes

0.29*

0.19

-0.27

0.36 *

-0.03

0.02

0.3*

-0.12

-0.13

-0.05

Actitud hacia las
matematicas

0.03

-0.14

0.18

-0.06

0.26

0.24

0.1

-0.21

0.4 %

0.18

Importancia de su
ensefianza

0.27

0.29*

-0.09

0.29

0.03

0.21

0.25

0.13

-0.16

-0.04
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Analisis De Regresion

Se ajustaron multiples modelos de regresion lineal con cada una de las habilidades
matematicas basicas como variables respuesta, con la actitud hacia las matematicas de las
personas cuidadoras, la importancia percibida sobre los logros tempranos, la frecuencia con
que se realizan actividades vinculadas a las matematicas en el hogar, y la importancia que dan
a su ensefianza como variables predictoras. A continuacién, se describen los resultados
obtenidos por habilidad. Para evaluar los supuestos del modelo, en cada caso se calcularon
los residuos y los valores predichos por el modelo, se utilizaron los tests de Shapiro-Wilk y

Breusch-Pagan para evaluar su normalidad y homocedasticidad respectivamente.

Subitizacion.

Los resultados del modelo de regresion lineal sugieren que el rango de subitizacion
esta influido significativamente por la frecuencia de actividades matematicas en el hogar (p =
0.02), mientras que las variables actitud hacia las matematicas (p = 0.50), percepcion de la
importancia de los logros tempranos (p = 0.51) y percepcion de los padres sobre la
importancia de ensefianza las matematicas (p = 0.67) no tuvieron efectos significativos (tabla
5). El intercepto del modelo indica un valor promedio del rango de subitizacion de 1.52
cuando todas las variables independientes estan en cero. En conjunto, el modelo explica el
16.78% de la variabilidad en el rango de subitizacion (R2 = 0.17), sin embargo su ajuste
global no resulta estadisticamente significativo (F(4,41) = 2.066, p = 0.10) por lo que se
concluye que el modelo general no explica una proporcion sustancial de la variabilidad en el

rango de subitizacidn, y los efectos principales de las variables individuales no son
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interpretables. El error estandar residual es 1.079, lo que indica cierta dispersion de los datos

alrededor de los valores predichos.

Tabla 16

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacion Error Estandar t-valor  p-valor
(Intercepto) 1.52105 0.89498 1.700 0.0968
Actitud 0.02813 0.04152 0.678 0.5019
frecuencia 0.02662 0.01062 2.507 0.0162
importancia -0.02907 0.04351 -0.668  0.5078
padres_matematica_importante -0.08216 0.18890 -0.435  0.6659

Reconocimiento De Arabigos (Precision).

El modelo de regresion lineal indica que el desempefio en el reconocimiento de
numerales arabigos esta significativamente asociado con la frecuencia de actividades
matematicas en el hogar (p = 0.006) y con la importancia atribuida a los logros tempranos (p
= 0.05), mientras que la actitud hacia las matematicas (p = 0.23) y la percepcidn de las
personas cuidadoras sobre la importancia de su ensefianza (p = 0.98) no mostraron
asociaciones significativas (tabla 6). El intercepto sugiere un valor promedio de 5.42 para el
desempefio en esta tarea cuando las variables independientes estan en cero. EI modelo explica
el 27.81% de la variabilidad en la variable dependiente (R = 0.28), y el ajuste global es
significativo (F(4,38) = 3.66, p = 0.01). El error estandar residual es 3.278, lo que refleja una

dispersion moderada de los datos alrededor de los valores predichos. Estos hallazgos resaltan
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la relevancia de la frecuencia de actividades y la importancia atribuida a las matematicas en la

capacidad de los nifios para reconocer los numerales ardbigos a los 5 afios.

Tabla 17

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacién Error Estandar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 5.42075 3.04276 1.782 0.08282
Actitud 0.16829 0.13942 1.207 0.23486
frecuencia 0.10264 0.03533 2.905 0.00609
importancia -0.33838 0.14533 -2.328  0.02531
padres_matematica_importante 0.01765 0.60998 0.029 0.97706

Reconocimiento de ardbigos (tiempo de respuesta).

El modelo de regresion para los tiempos de respuesta medios en la tarea de
reconocimiento de numerales arabigos muestra que la frecuencia de actividades matematicas
tiene una asociacion significativa y negativa con los tiempos de respuesta (p = 0.04), lo que
sugiere que una mayor frecuencia de actividades matematicas en el hogar se asocia con
tiempos de respuesta mas rapidos. La importancia atribuida a las matematicas también
muestra una asociacion marginalmente significativa (p = 0.05). Por otro lado, la actitud hacia
las matematicas (p = 0.73) y la percepcion de los padres sobre la importancia de ensefianza
temprana de matematicas (p = 0.23) no resultaron significativas (Tabla 17). El intercepto del
modelo indica un tiempo medio de respuesta de 1.74 segundos cuando todas las variables

independientes estan en cero. EI modelo explica el 23.6% de la variabilidad en los tiempos de
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respuesta (R? = 0.236), con un ajuste global significativo (F(4,38) = 2.93, p = 0.03). El error
estandar residual es 0.6624, lo que refleja una moderada dispersion de los tiempos de
respuesta en torno a los valores predichos.

Tabla 18
Coeficientes asociados a las variables predictoras.
Variable Estimacién Error Estandar  t-valor  p-valor Significacion

(Intercepto) 1.744129 0.614851 2.837  0.00727 **

Actitud -0.009764 0.028173 -0.347  0.73082

frecuencia -0.014614 0.007138 -2.047  0.04760 *

importancia 0.058718 0.029367 1.999 0.05275

padres_matematica_importante 0.151955 0.123260 1.233 0.22522

Linea Numérica: Distancia Media Entre El Blanco Y La Respuesta Del

Participante.

El modelo de regresion para la distancia media en la tarea de linea numérica muestra

que la frecuencia de actividades matematicas en el hogar tiene una asociacion significativa y

negativa con la distancia media (p = 0.002), indicando que una mayor frecuencia se relaciona

con una menor distancia media entre el blanco y la respuesta del participante (Tabla 19). La

importancia atribuida a los logros tempranos (p = 0.09) y la importancia dada a la ensefianza

de las matematicas (p = 0.06) tienen asociaciones marginalmente significativas, mientras que

la actitud hacia las matematicas no resulté significativa (p = 0.43). El intercepto del modelo

sugiere una distancia media estimada de 1.69 cuando todas las variables independientes son
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cero. El modelo explica el 29.58% de la variabilidad de la distancia media (R? = 0.29), con un
ajuste global significativo (F(4,42) = 4.41, p = 0.005). El error estandar residual de 0.89

indica una dispersion moderada de los valores observados en torno a los predichos.

Tabla 19

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacién Error Estandar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 1.686307 0.718386 2.347 0.02370
Actitud 0.027294 0.034247 0.797 0.42996
frecuencia -0.028530 0.008637 -3.303  0.00196
importancia 0.061511 0.035914 1.713 0.09413
padres_matematica_importante 0.296631 0.155209 1.911 0.06282

Linea Numérica: Tiempo De Respuesta Medio.

Este modelo de regresion muestra que ninguna de las variables predictoras incluidas
predice efectivamente la velocidad con que los participantes resolvieron esta tarea (Tabla 20)

y el ajuste global no es significativo (F(4,42) = 1.58, p = 0.20).
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Tabla 20

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacién Error Estandar ~ t-valor  p-valor
(Intercepto) 5.23882 2.50058 2.095 0.0422
Actitud -0.10379 0.11921 -0.871  0.3889
frecuencia -0.02481 0.03007 -0.825  0.4140
importancia 0.10706 0.12501 0.856 0.3966
padres_matematica_importante 0.87526 0.54026 1.620 0.1127

Discriminacion De Cantidades (Precision).

Este modelo de regresion muestra que ninguna de las variables predictoras tiene un
efecto significativo sobre la precision en la tarea de discriminacion de cantidades (Tabla 21) y

el ajuste global no es significativo (F(4,40) = 1.53, p = 0.21).

Tabla 21

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacion Error Estandar  t-valor  p-valor

(Intercepto) 18.57122 2.18465 8.501 1.68e-10

Actitud -0.03804 0.10682 -0.356  0.7237
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frecuencia 0.04912 0.02612 1.880 0.0674
importancia -0.15917 0.11436 -1.392  0.1717
padres_matematica_importante 0.46241 0.48809 0.947 0.3491

Discriminacién De Cantidades (Tiempo De Respuesta).

El modelo de regresion muestra que la actitud hacia las matematicas es un predictor
significativo del tiempo de respuesta en la tarea de discriminacion de cantidades (p = 0.02),
sugiriendo que una actitud mas negativa hacia las matematicas esta asociada con un aumento
en el tiempo medio de discriminacion (tabla 22). Sin embargo, la frecuencia de las
actividades matematicas realizadas en el hogar (p = 0.41), la importancia atribuida a los
logros tempranos (p = 0.81) y a la importancia de ensefiar matematicas (p = 0.58) no
muestran efectos significativos. El modelo explica aproximadamente el 19.67% de la
variabilidad en el tiempo medio de discriminacion (Rz = 0.20), con un ajuste marginalmente
significativo (F(4,40) = 2.449, p = 0.06). Cuando todas las variables predictoras son cero, el
tiempo medio para la discriminacion es de aproximadamente 5.58 segundos. El error estandar
residual de 1.17 indica una dispersion moderada de las observaciones respecto a las

predicciones del modelo.
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Tabla 22

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacion Error Estdndar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 5.578677 0.960027 5.811 8.72e-07
Actitud -0.118272 0.046943 -2.519  0.0158
frecuencia -0.009555 0.011480 -0.832  0.4101
importancia -0.012059 0.050253 -0.240  0.8116
padres_matematica_importante -0.121000 0.214489 -0.564  0.5758

Emparejamiento De Numerales Arabigos Con La Cantidad Que Representan

(Precision).

120

Este modelo no mostré un ajuste global significativo (F(4,40) = 1.02, p = 0.41) niuna

contribucidn significativa de alguno de los predictores individuales (tabla 23).
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Tabla 23

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacién Error Estandar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 7.01859 1.79119 3.918 0.00034
Actitud 0.12932 0.08702 1.486 0.14511
frecuencia 0.02033 0.02173 0.935 0.35530
importancia -0.04779 0.09687 -0.493  0.62450
padres_matematica_importante 0.04652 0.40262 0.116 0.90860

Emparejamiento De Numerales Arabigos Con La Cantidad Que Representan
(Tiempos De Respuesta).

El modelo de regresion lineal para el tiempo medio de respuesta en la tarea de
emparejamiento de numerales arabigos tampoco muestra un ajuste significativo (F(4,40) =

1.23, p = 0.31).
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Tabla 24

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacién Error Estandar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 1.3328 0.3763 3.542 0.00103
Actitud 0.0223 0.0183 1.222 0.22896
frecuencia 0.00617 0.00457 1.352 0.18401
importancia 0.00285 0.02035 0.140 0.88943
padres_matematica_importante -0.08549 0.08458 -1.011  0.31818

Estimacion De Cantidades (Precision).

La regresion lineal ajustada para el modelado de los aciertos totales en la tarea de
estimacion de cantidades detectd un efecto significativo de la frecuencia de actividades
matematicas realizadas en el hogar (p = 0.02), lo que indica que a medida que aumenta la

frecuencia de las actividades, también lo hace la estimacidn total de aciertos (tabla 25). Sin
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embargo, las variables actitud hacia las matematicas (p = 0.91), la importancia atribuida a los

logros tempranos (p = 0.51) y la percepcion de los padres sobre la importancia de la

ensefianza de las matematicas (p = 0.33) no fueron significativas. EI modelo explica una
pequefia proporcion de la variabilidad de los aciertos totales (R? = 0.19), y el ajuste es

marginalmente significativo (F(4,40) = 2.32, p = 0.07). El error estandar residual de 5.46

sugiere una dispersion considerable entre las predicciones y los valores observados.
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Tabla 25

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacién Error Estandar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 1.7227 4.4352 1.741 0.0893
Actitud 0.0247 0.2148 0.115 0.9091
frecuencia 0.1372 0.0553 2.479 0.0175
importancia -0.1575 0.2341 -0.672  0.5051
padres_matematica_importante 0.9825 1.0055 0.977 0.3344

Estimacion De Cantidades (Tiempo De Respuesta).

El modelo de regresion lineal para el tiempo medio de respuesta en la tarea de
emparejamiento de numerales arabigos tampoco muestra un ajuste significativo (F(4,39) =

2.06, p = 0.11).
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Tabla 26

Coeficientes asociados a las variables predictoras.

Variable Estimacion Error Estdndar  t-valor  p-valor
(Intercepto) 3.0224 0.9495 3.183 0.00286
Actitud -0.0651 0.0447 -1458  0.15287
frecuencia -0.0081 0.0117 -0.696  0.49072
importancia 0.0772 0.0487 1.585 0.12100
padres_matematica_importante 0.1989 0.2097 0.948 0.34876
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Parte Ill: Discusion y Conclusiones
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CAPITULO 8

Discusion

En este capitulo se analizan e interpretan los resultados obtenidos en la investigacion

y se confrontan con las hip6tesis planteadas.

Los objetivos principales de este trabajo fueron caracterizar el rendimiento en las
habilidades matematicas basicas no simbdlicas y simbolicas alcanzado por nifios de 5 afios y
analizar la relacion entre las habilidades matematicas basicas y el entorno de aprendizaje en

el hogar en nifios de sala de jardin de 5 afios, del Alto Valle de Rio Negro y Neuqueén.

Las habilidades matematicas basicas abordadas en este trabajo son la subitizacion,
estimacion y discriminacion de cantidades, el reconocimiento de numerales arabigos y la
comprension de la cantidad que representan. Las mismas constituyen la base de las
habilidades matematicas complejas como el célculo, la resolucion de problemas y el algebra
que se van especializando y complejizando en relacion a la interaccién de factores como el
contexto familiar, la escolaridad, la relacion con el entorno (Raghubar & Barnes, 2017).
Conocer como es el desarrollo de las habilidades matematicas bésicas en la muestra evaluada,
podria eventualmente ayudar a detectar alteraciones en el desarrollo temprano como la
discalculia, predecir problemas matematicos posteriores (Jordan y Levine, 2009; Butterworth,
2005 b) y elaborar intervenciones especificas y oportunas para prevenir o mitigar las

dificultades.

Para poder llevar adelante el objetivo de analizar la relacion de las habilidades
matematicas basicas con las actividades realizadas en el hogar, fue necesario adaptar y

validar el instrumento Cuestionario de entorno de aprendizaje en el hogar (Formoso et.al,



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 127

2023). El mismo se organiza en torno a tres variables: La frecuencia en la que la persona
cuidadora realiza actividades de conocimiento numérico con el nifio en el hogar, la actitud de
la persona cuidadora hacia las matematicas y finalmente, la importancia percibida de los
logros tempranos de objetivos relacionados con el aprendizaje de las matematicas, antes del
ingreso al jardin de infantes. El proceso de validacion fue la primera etapa de esta
investigacion y requirio en primer lugar la realizacion de tres traducciones del cuestionario
original de Le Fevre (2009) del idioma inglés al espafiol, por parte de tres profesionales
independientes. El objetivo fue poner en comun y realizar una sintesis, despues una re
traduccion al inglés, para evaluar la concordancia entre la version final y la original. Enun
segundo momento, se convoco a un comité de expertos, conformado por profesionales con un
promedio de 25 afios de experiencia para que evaluaran la relevancia, claridad, la pertinencia
y la suficiencia del conjunto de items para describir el constructo. Para todos los items,
reportaron niveles moderados y altos de relevancia, claridad y coherencia. Ademas, se obtuvo
un indice de validez de contenido de 1 (Yusoff, 2019). Luego se procedi6 a analizar la
validez aparente para lo cual, 10 personas cuidadoras de nifios de entre 3 y 8 afios, debieron
asignar un puntaje de 1 o0 0 a cada uno de los items, con el objetivo de indicar si éstos
resultaban claros y comprensibles. Finalmente se analiz6 la validez del constructo para lo que

participaron 225 personas cuidadoras, logrando asi obtener la versidn final del cuestionario.

En una segunda etapa, se conformo una muestra de 47 nifios y nifias de las ciudades
de Neuquén y Cipolletti, pertenecientes a dos jardines de infantes de sala de 5 afios. Se
procedio a evaluarlos con la bateria de Habilidades Matematicas Basicas y en simultaneo se
brindé el Cuestionario de Entorno de Aprendizaje en el Hogar a las personas cuidadoras de

los nifios y nifias que participaron de la evaluacion.
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A continuacidn, se desarrollaran los resultados obtenidos en esta investigacion, su
relacion con los objetivos planteados, y las conclusiones a las que se ha arribado como

consecuencia de los mismos.

Caracterizacion De Las Habilidades Matematicas Basicas

La subitizacion es una habilidad basica, no simbdlica, de inicio temprano que
consiste en identificar de forma rapida y exacta la cantidad de elementos que forman un
conjunto de hasta 3 o 4 elementos, sin realizar el conteo de cada item de manera particular.
Se definid el rango de subitizacion, es decir la cantidad maxima de elementos identificados
de manera correcta, utilizando los tiempos de respuesta. Se considerd que mientras los
tiempos fueran relativamente constantes el nifio estaba identificando de forma automatica las
cantidades, es decir, subitizando, y que cuando los tiempos aumentaran de manera lineal con
cada item adicional, el nifio estaba contando. Los resultados obtenidos muestran que para este
grupo de nifios el rango de subitizacion promedio fue de 2.57. Estos resultados estan en linea
con lo descrito por Formoso (2018) donde se evalu6 a un grupo de nifios utilizando la misma
bateria (HMB) empleada en este trabajo, y obtuvo un rango promedio de subitizacion de 2.57
para nifios de 5 afios de edad. Ademas, coincide con la investigacion de Gray & Reeve
(2014), quienes en un estudio realizado con 78 preescolares de entre 42 a 57 meses de edad
(media = 51,05 meses), obtuvieron un rango de subitizacion de 2,06 puntos (DE = 0,83).
Cabe mencionar que, si bien el rango es levemente inferior que esta investigacion, también es

menor el rango etario.

La estimacion de cantidades es un proceso cognitivo que implica generar una
aproximacion numérica de una cantidad sin necesidad de un conteo exacto, donde se le
asigna un valor global a un conjunto de elementos. Es una habilidad no simbdlica, pre verbal

que implica un sistema numérico aproximado que permite al sujeto representar y manipular
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informacidon acerca de cantidades y posteriormente de nimeros (Feigenson, et.al 2004;
Karolis & Butterworth,2016). Implica la capacidad de generar representaciones aproximadas
de cantidades discretas, mapeandolas a una magnitud que es preverbal, amodal y continua.
Los resultados muestran que son los nimeros 1,2 y 3 los que se identificaron con mayor
precision. En cuanto a los tiempos de respuesta, la velocidad no difiere entre 1y 2 puntos,

entre 2 y 3 puntos y entre 3 y 4 puntos, pero si entre las cantidades 1 a 3 y todas las restantes.

Estos resultados son coherentes con los descritos por la bibliografia y también con los
obtenidos en el resto de las tareas, que muestran un marcado cambio en el rendimiento entre
las primeras cantidades y las restantes. Esta habilidad, que funciona por medio de un sistema
numérico aproximado, se manifiesta con mayor precision en los nimeros pequefios,
especificamente 1, 2 y 3, donde los participantes mostraron una identificacion mas rapida y
precisa. En tal sentido, la literatura existente sostiene que los humanos poseen un sentido
numérico que permite la representacion de cantidades de manera preverbal y amodal

(Feigenson et al., 2004; Karolis & Butterworth, 2016).

Ademas, los datos revelan que los tiempos de respuesta son significativamente mas
rapidos para las cantidades que van de 1 a 3 en comparacion con cantidades superiores. Esto
indica un aumento en la complejidad del procesamiento numérico a medida que los nimeros
se vuelven mas grandes, un patrén que ha sido documentado en investigaciones previas
(Dehaene, 1997) y argumenta que este fendbmeno es caracteristico del sistema numérico
aproximado, que permite a los seres humanos estimar magnitudes de manera eficaz, pero

cuya precision disminuye al aumentar el tamafio de la cantidad.

Reconocimiento de los niUmeros arabigos es la capacidad para identificar y
comprender los simbolos numéricos. El conocimiento y uso de los mismos implican la

capacidad de reconocer un arabigo determinado (ej. 4) activando la etiqueta verbal (cuatro)
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que le corresponda, vincular el ardbigo con a una cantidad determinada, y comprender su
valor posicional dentro de la secuencia (Knudsen, 2015; Benoit, 2013; Whyte & Bull, 2008).
Los numerales arabigos que los nifios reconocieron con mayor precision fueronel 1, 2y 4,
siendo el numero 1y el 2 el que les conllevo menor tiempo de respuesta. EI nimero 5, sin
embargo, fue el que se reconocié con menor tiempo de respuesta en total, pero con menor
precision en relacién al 1, 2 y 4. Los numerales 6, 7 y 9 fueron los que ejecutaron con menor
precisién y mayor tiempo de respuesta, resultando mas dificil de identificarlos a lo largo de
las diferentes tareas, lo que coincide con la préactica clinica en el que los nifios suelen
confundir los numerales 6 y 7, y 6 con 9. Al niUmero 8 parecen identificarlos rapidamente,

aunque no siempre lo vinculan de forma correcta a la cantidad que representa.

Emparejamiento de cantidades es la habilidad para asociar cantidades con sus
representaciones simbolicas. Los resultados obtenidos muestran precision para emparejar

cantidades con sus respectivos nimeros del 1 al 3, con un tiempo de respuesta menor.

Los numerales con mayor dificultad para emparejar con su cantidad fueronel 5, 8 y 9

ya que aparecen con namero menor de respuestas correctas.

Resulta interesante advertir, que los numerales que se identificaron con mayor
precision y menor tiempo de respuesta, coinciden con los numerales dentro del rango de
subitizacidn identificado para esta muestra, es decir 1,2 y 3 elementos. En tal sentido, en
tareas que involucran utilizacién de numerales arabigos, se observa un patrén similar al de
subitizacidn. Esto estaria alineado con las posturas de Dehaene (2011), Nieder & Dehaene,
(2009) quienes establecen qué sistema numérico aproximado constituye las bases para el
desarrollo de habilidades matematicas simbolicas en los humanos. Este sistema, también
compartido con otras especies, permite la representacion y el procesamiento de magnitudes
numéricas, siendo el fundamento de la estimacion y la subitizacion (Feigenson et al., 2004).

En los seres humanos, estas habilidades mas complejas emergen del sentido numérico y
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dependen de la escolarizacion y la interaccion social (Serra-Grabulosa et al., 2010; Raghubar

& Barnes, 2017).

Linea numérica es la capacidad del nifio para asociar un digito con una ubicacion
espacial especifica y una posicion en relacién a otros niameros. Implica ademas la

comprension del valor posicional de los numerales arabigos.

Los resultados obtenidos muestran una mayor precision para posicionar los nimeros
centrales tales como el 5,6,7; y se va volviendo mas imprecisa hacia lo extremos de la recta.
Cabe mencionar que la expectativa en este trabajo es que fueran los nimeros mas pequefios
los que tuvieran mayor precision en la distancia con el blanco. Esto podria deberse a los
descrito por Karolis, et.al (2011), en un estudio realizado con adultos, en el que encontraron
un efecto de tendencia central: las estimaciones se inclinaban hacia el centro del intervalo,
sobrestimando valores pequefios y subestimando valores grandes. Este sesgo, aunque afecta
la precision de las respuestas, no cambia la naturaleza lineal fundamental de la escala
numérica subyacente. Los autores destacan que la magnitud del sesgo estaba relacionada con
la precision general en las tareas, sugiriendo que las personas con mayor precision tenian un
sesgo menos pronunciado. Es decir que a pesar de la influencia del sesgo de tendencia
central, la representacion mental de magnitudes numéricas en adultos se basa en una escala
lineal, no logaritmica. En tal sentido, parece que una tendencia similar aparece en los nifios

de este estudio.

Discriminacién de cantidades refiere a la capacidad para comparar y distinguir entre
diferentes cantidades. En la muestra analizada, se observd mayor dificultad para la
discriminacion de cantidades cuando la razon entre las mismas era igual a 1.5y 2, lo que se
manifiesta en tiempos de respuesta significativamente méas prolongados. Sin embargo, la
precision en las respuestas no mostro diferencias significativas entre las razones estudiadas.

Estos hallazgos son consistentes con los reportados por Moyer y Landauer (1967), quienes
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explicaron que los tiempos de respuesta y los errores son menores a medida que aumenta la
diferencia entre las cantidades a comparar. La efectividad en la discriminacion numérica esta
intimamente relacionada con la razon numérica que separa los conjuntos en cuestion; por
ejemplo, estudios previos han demostrado que esta capacidad varia significativamente entre

diferentes especies, como palomas, ratas y primates (Brannon & Terrace, 2000).

En el caso de los nifios, este proceso también presenta variaciones significativas a
medida que crecen. Estudios muestran que los recién nacidos experimentan un incremento en
la precision de la discriminacion numérica entre los 6 y 9 meses, un hecho que sugiere que el
desarrollo de esta habilidad comienza antes de la adquisicion del lenguaje y la educacion
formal (Wynn, 1992 b). Posteriormente, se ha observado que nifios de entre 3y 6 afios
presentan mejoras adicionales en su exactitud, lo cual puede atribuirse a la influencia del

entorno educativo, como el jardin de infantes (Ruggeri et al., 2016).

Asociacion Entre Tareas De Habilidades Matematicas Basicas

En general, los aspectos que mas llaman la atencion en como se vinculan las
diferentes tareas, es como el reconocimiento de ardbigos, se asocia de manera moderada a
fuerte con todas las demas tareas: estimacion, emparejamiento precision, discriminacién
precision y rango de subitizacién. La relacion es positiva en las tareas de precision, y

negativa con las tareas que miden tiempo de reaccion y distancia.

También se encontrd que hay un patrén general de 1,2 y 3 en rango de subitizacién,
en tareas de emparejamiento y de estimacion de cantidades, por lo que adquieren una

significacion particular.

Existen dos posturas sobre las habilidades matematicas basicas. Una sostiene que las

habilidades no simbdlicas constituyen una base fundamental para el desarrollo de las
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habilidades simbolicas, proponiendo que la comprension intuitiva de la magnitud numérica es
un prerrequisito para el aprendizaje de los simbolos matematicos y las operaciones formales
(Dehaene,2011; Feigenson, et.al, 2004). En contraste, otra perspectiva argumenta que estas
habilidades son relativamente independientes, sugiriendo que el desarrollo de cada una puede
ocurrir a través de mecanismos cognitivos distintos y que no necesariamente se influyen
mutuamente. La discusion continda sobre la extensién y la naturaleza de la influencia de las
habilidades no simbdlicas en el desarrollo de las habilidades matematicas simbdlicas. Sin
embargo, la evidencia encontrada en este trabajo, podria alinearse con la postura de que
efectivamente las habilidades no simbolicas constituyen la base en la cual se sientan las

habilidades simbélicas.

Ademas, resulta interesante mencionar que a pesar de que este estudio se realizé con
una muestra pequefia, sabiendo que el tamafio de la muestra influye en el p-valor, haber
encontrado asociaciones fuertes, resulta significativo y proporciona solidez a los datos
encontrados. En tal sentido, se podria pensar en replicar este estudio con un mayor nimero de

participantes, para analizar si estos efectos fuertes se mantienen.

Los resultados que obtuvieron correlaciones positivas fuertes fueron las tareas de

precision en la discriminacion, en la estimacién y en el emparejamiento.

El rango de subitizacion muestra correlaciones positivas moderadas con algunas
tareas, pero no con la totalidad. Por ejemplo, la correlacion con las tareas de precision en el
reconocimiento de nimeros ardbigos es positiva. Esto podria sugerir que la capacidad de

subitizacién puede contribuir en otras tareas numéricas.

Las tareas de linea numérica (tiempo de reaccién y estimacién de distancia) muestran
algunas correlaciones con otras medidas, pero estas son generalmente mas débiles que las

correlaciones entre los otros tipos de tareas. Esto puede sugerir que las tareas de linea
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numeérica utilizan habilidades cognitivas ligeramente diferentes, o diferentes aspectos de esas

habilidades.

Caracterizacion Del Entorno De Aprendizaje En EIl Hogar
Los resultados obtenidos en el cuestionario de entorno de aprendizaje en el hogar, se
organizaron en tres variables: frecuencia con las que realizan actividades en el hogar,
importancia percibida por la persona cuidadora sobre logros tempranos y actitud de la

persona cuidadora hacia las matematicas.

Frecuencia De Las Actividades Realizadas En El Hogar

Se preguntd por la frecuencia con la que realizaban las siguientes actividades
realizadas en el entorno del hogar referidas a conteo, clasificacion, identificacion de nimeros,
operaciones, juegos numéricos, lectura, diferenciacion entre nimeros y letras, entre otros (ver

ANEXO 1). En el analisis no se incluyeron los items referidos a la lectura.

En la muestra analizada, las actividades que se realizan con una frecuencia diaria son:
contar objetos, repartir objetos y ordenar objetos por tamafio. Mientras que el uso del reloj,
uso del calendario y hacer juegos con calculos resultaron las actividades con menor

frecuencia.

Se realizaron analisis de correlacion entre los items de la subescala. La identificacion
de correlaciones positivas fuertes permite establecer posibles grupos de actividades que se
complementan o se realizan juntas. Mientras que las correlaciones débiles o ausentes
sugieren que son actividades independientes o que se realizan en contextos diferentes dentro

del hogar.
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Los andlisis mostraron que la mayoria de los items se asocian con una proporcion alta
de los items restantes, excepto hablar de dinero y ordenar en serie que tienen asociaciones

bajas, cercanas a cero, con la mayoria de los items restantes.

Se revela una correlacion positiva fuerte entre contar objetos y repartir objetos, lo
que sugiere que estas actividades tienden a realizarse juntas en los hogares con mayor

frecuencia.

Por otra parte, es posible observar que existe correlaciones negativas significativas
entre algunas actividades, esto sugiere que la realizacion frecuente de una actividad inhibe o
esta inversamente relacionada con la realizacion de la otra. Esto podria indicar, por ejemplo,
que la préactica de habilidades méas avanzadas (como usar el reloj, que demandan comprension
del tiempo) esta menos relacionada o se realiza menos frecuentemente en hogares donde se

hacen més actividades de nivel mas béasico (contar que es una habilidad matematica basica).

Importancia Percibida Por La Persona Cuidadora Sobre Logros Tempranos
Se pregunto a las personas cuidadoras, la importancia percibida respecto a que los
nifios y nifias ingresen a la educacion formal sabiendo contar hasta 10, hasta 100,
reconociendo numeros arabigos y realizando sumas sencillas. Los resultados indican que se
le otorga mayor importancia a saber contar hasta 10 y reconocer numerales arabigos, mientras

que se considera menos importante contar hasta 100 o realizar sumas sencillas.

La asociacion entre estos items fue moderada a alta en todos los sub items de la

escala.

Actitud De La Persona Cuidadora Hacia Las Matematicas
Se analiz0 la actitud de las personas cuidadoras hacia las matematicas, quienes
debieron responder si se consideraban buenos en matematicas cuando asistian al colegio, si lo

disfrutaban antes y si lo disfrutan ahora, si les resulta Gtil para su trabajo y si consideran que
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es importante ensefiarlo. Los resultados obtenidos muestran que los puntajes mas altos
corresponden a considerar importante ensefiar matematicas desde temprano, mientras que los

resultados mas bajos refieren a la aplicacién de conocimientos matematicos en su trabajo.

Los distintos items de la subescala de actitud hacia las matematicas muestran una
asociacion con intensidad moderada a alta entre si, a excepcidn de considerar importante el
ensefiar las matematicas desde temprano. Este Gltimo no se asocia con los restantes, por lo

que se analiz6 por separado.

Respecto a la importancia de la ensefianza temprana de las matematicas, esta creencia
no esta necesariamente relacionada con las propias experiencias de la persona cuidadora o su
uso actual de las matematicas. La falta de correlacion entre la importancia de la ensefianza
temprana y otras actitudes sugiere que la creencia en la ensefianza temprana puede estar
basada en factores diferentes a la experiencia personal con las matematicas, por ejemplo,
factores externos, como la influencia de la sociedad, creencias educativas o la informacion
recibida sobre el desarrollo infantil. Este aspecto quedo por fuera de este estudio, y seria de

interés ahondar al respecto en futuras investigaciones.

La alta correlacion entre las demaés afirmaciones indica una coherencia en las
actitudes de los cuidadores. Aquellos que se consideran buenos en matematicas, que las
disfrutaban antes y que las disfrutan ahora, tienden también a aplicarlas en su trabajo. Esto es
coherente con la idea de que las actitudes y experiencias positivas hacia las matematicas se
refuerzan mutuamente. Esto permite pensar que al desarrollar programas de educacion
matematica dirigidos a nifios y familias, se debe abordar tanto el aspecto conceptual de la
importancia de la ensefianza temprana como la necesidad de experiencias positivas

personales para construir una actitud favorable hacia las matematicas.
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Asociacion entre Habilidades Matematicas Basicas y Entorno de Aprendizaje en el

Hogar

Relacion Del Entorno De Aprendizaje En El Hogar Con Las Habilidades Matematicas
Basicas No Simbdlicas.

Las primeras hipotesis planteadas en este trabajo afirmaban que la capacidad para
subitizar, estimar y discriminar cantidades a los 5 afios de edad se vinculan con el entorno

de aprendizaje en el hogar.

Los resultados del estudio sobre la relacion entre la subitizacion, la estimacion de
cantidades y el entorno de aprendizaje en el hogar no apoyan completamente la hipotesis
planteada. Si bien se encontrd una asociacion significativa entre la frecuencia de actividades
matematicas en el hogar y el rango de subitizacion y la precision en la estimacion de
cantidades, la actitud de las personas cuidadoras hacia las matematicas, su percepcion sobre
qué tan importantes son las matematicas en general y especificamente en cuanto a su
ensefianza temprana no mostraron un efecto significativo en ninguna de las habilidades

evaluadas.

Los resultados del estudio sobre la discriminacion de cantidades y su relacion con el
entorno de aprendizaje en el hogar no apoyan la hipotesis planteada. En general, los modelos
de regresion utilizados para predecir la precision y el tiempo de respuesta en la tarea de
discriminacion de cantidades, no mostraron un ajuste significativo. La Unica excepcion fue la
actitud hacia las matematicas, que se asocio significativamente con el tiempo de respuesta en
la tarea de discriminacion de cantidades, mostrando que una actitud mas negativa se relaciona
con tiempos de respuesta mas lentos. Sin embargo, la frecuencia de las actividades
matematicas en el hogar, la importancia atribuida a los logros tempranos y la percepcion de

los cuidadores sobre la importancia de la ensefianza de las matematicas no fueron predictores
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significativos en ninguna de las tareas evaluadas. Estos hallazgos sugieren que el entorno de
aprendizaje en el hogar, tal como se midi6 en este estudio, no es un factor determinante en el
desarrollo de la habilidad para discriminar cantidades a los 5 afios de edad. La actitud hacia
las matemadticas, parece influir unicamente en la velocidad de procesamiento en la tarea de
discriminacion.
Habilidades Matematicas Basicas Simbdlicas Y Su Relacion Con El Entorno De
Aprendizaje En El Hogar

Otra hipdtesis de este trabajo afirmaba que el reconocimiento y comprension de los
numerales arabigos a los 5 afios de edad se asocian significativamente con el entorno de

aprendizaje en el hogar.

Los resultados del estudio apoyan parcialmente estas hipotesis. Se encontrd que la
frecuencia de actividades matematicas en el hogar se asocia significativa y positivamente con
la precision en el reconocimiento de numerales arabigos y negativamente con el tiempo de
respuesta, indicando que una mayor frecuencia de actividades se relaciona con mayor
precision y mayor rapidez. Adicionalmente, la importancia atribuida a los logros tempranos
mostrd una asociacion significativa y positiva con la precision en el reconocimiento de
numerales y una asociacion marginalmente significativa con el tiempo de respuesta. Sin
embargo, la actitud hacia las matematicas y la percepcion de los cuidadores sobre la
importancia de la ensefianza no se asociaron con el rendimiento en esta tarea. Resultados
similares se observaron en la tarea de linea numérica, donde la frecuencia de actividades
matematicas en el hogar se asocio significativamente y negativamente con la distancia media
entre el blanco y la respuesta, reflejando una mayor precision en la ubicacion de los nimeros.
La importancia atribuida a los logros tempranos y a la ensefianza de las matematicas
mostraron asociaciones marginalmente significativas, mientras que la actitud no fue

significativa.



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas basicas 139

La precision y tiempo de respuesta en la tarea de emparejamiento de numerales, no se
relaciona en este estudio con la frecuencia de actividades en el hogar, la importancia atribuida
a los logros tempranos y ni con la percepcion de los cuidadores sobre la importancia de la

ensefianza de las matematicas.

En sintesis, aunque la frecuencia de actividades matematicas en el hogar emerge
como un factor predictivo, consistente y significativo para el rendimiento en el
reconocimiento de numerales y el uso de la linea numérica, la importancia atribuida a los
logros tempranos también juega un papel, aunque menos consistente. Los resultados sugieren
la necesidad de intervenciones que fomenten tanto la practica frecuente como la valoracion
de los logros tempranos en matematicas en el hogar para optimizar el desarrollo de estas

habilidades.

En términos generales resulta interesante comparar los resultados obtenidos en el
estudio de Le Fevre y cols. (2009), estudio original del cuestionario de entorno de

aprendizaje en el hogar, con los obtenidos en esta investigacion.

Le Fevre y cols. (2009) detectaron una asociacion entre la frecuencia con que los padres
realizan actividades numéricas con los nifios en el hogar y el rendimiento matematico de los
nifios en conocimiento y fluidez aritmética. Las actividades numéricas se dividen en su trabajo
como directas (ensefianza explicita de habilidades numéricas como contar o escribir nimeros)
e indirectas (actividades que incluyen componentes numéricos, pero no tienen como objetivo
principal ensefiar matematicas, como juegos de mesa o cocinar). Las actividades numéricas
directas estan mas asociadas con el conocimiento matematico (comprension de conceptos
numéricos), mientras que las actividades indirectas se relacionan mas con la fluidez aritmética

(rapidez y eficiencia en la ejecucion de célculos).
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Asu vez, en este estudio, los resultados mostraron que las actividades relacionadas con
la alfabetizacion (como leer cuentos o practicar letras) fueron reportadas con mayor frecuencia
que las actividades numéricas. Por lo que pareciera que la numeracion, en general, no se suele
priorizar tanto como la lectura en las rutinas familiares de esta muestra. Por otra parte, respecto
a la importancia de la ensefianza temprana de las matematicas por parte de los padres y sus
experiencias personales con las matematicas, no demostraron en la investigacion, relaciones

directas con las habilidades matematicas basicas.

Al igual que lo reportado por Le Fevre, la frecuencia en la realizacion de actividades
en el hogar, aparecen como tendencia de relacion significativa en el desarrollo de habilidades

matematicas basicas.
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Conclusiones

La capacidad de cuantificar el entorno es una habilidad basica presente tanto en
humanos como en otras especies animales, facilitando la adaptacién al medio ambiente.
Estudios en animales (aves y primates) muestran una capacidad innata para discriminar
cantidades, reconocer patrones numéricos y realizar célculos rudimentarios, sugiriendo
origenes evolutivos compartidos para el procesamiento numérico. A esta capacidad se la
denomina “sentido numérico" y es la que permite la representacion y el procesamiento de
magnitudes, formando la base de la estimacion y la subitizacion. En humanos, este sentido
numérico es fundamental para el desarrollo de habilidades matematicas simbolicas (recitado,
conteo, reconocimiento y comprension de cantidades), las cuales dependen de la
escolarizacion y el entorno social, y estan influenciadas por factores bioldgicos, culturales y
educativos. A diferencia de las habilidades numéricas basicas, las habilidades matematicas
simbdlicas son exclusivas de los humanos. En tal sentido, este estudio tuvo como objetivo
investigar y analizar las habilidades matematicas basicas (subitizacion, estimacion,
discriminacion de cantidades, reconocimiento de numerales arabigos y comprension de la
cantidad) en nifios de 5 afios y su relacion con el entorno de aprendizaje en el hogar.

Teniendo en cuenta los resultados y la discusion de este trabajo, es posible concluir que:

Al caracterizar las habilidades matematicas basicas en esta muestra, se destaca un
patrén significativo en las tareas de estimacidn, emparejamiento y rango de subitizacion para
las cantidades 1, 2 y 3. Del mismo modo, aparecen vinculaciones fuertes en las tareas de
reconocimiento de arabigos con el resto de las tareas. Estos hallazgos parecen apoyar que las
habilidades matematicas no simbdlicas constituyen la base para el desarrollo de las

habilidades simbdlicas.

La frecuencia con la que realizan actividades matematicas en el hogar, es predictora

en el desarrollo de habilidades matematicas basicas, ya que mostré una influencia consistente
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y significativa en la precision del reconocimiento de numerales arabigos, en la precision en la
linea numérica, en el rango de subitizacion, en la estimacion y la precision en discriminacion
de cantidades. Esto podria sugerir que la practica regular y sistematica de actividades

matematicas en el hogar es importante para el desarrollo de estas habilidades especificas.

La importancia atribuida a los logros tempranos en matematica, no resulté un
predictor significativo de habilidades matematicas basicas. Solo se asocio positivamente con
la precision en el reconocimiento de numerales arabigos y mostr6 una tendencia similar,
aunque no significativa, en la linea numérica y en la discriminacion de cantidades. Esto
destaca la relevancia de la valoracion de los logros tempranos por parte de los cuidadores

para el desarrollo de habilidades matematicas.

La actitud de los cuidadores hacia las matematicas solo mostro una influencia
significativa en el tiempo de respuesta para la tarea de discriminacion de cantidades,
sugiriendo que una actitud negativa se asocia con un mayor tiempo de respuesta. Este factor
no afectd significativamente el desempefio en otras habilidades, ni resulta predictora de las

habilidades matematicas basicas.

La percepcidn de los cuidadores sobre la importancia de la ensefianza de las

matematicas no tuvo un impacto significativo en ninguna de las habilidades evaluadas.

En general, los resultados respaldan parcialmente las hipotesis planteadas, mostrando
una relacion significativa entre la frecuencia de actividades matematicas en el hogar y el
rendimiento en algunas, pero no en todas, las habilidades matematicas basicas evaluadas. La
importancia atribuida a los logros tempranos también parece influir en el desarrollo de
algunas habilidades especificas. La actitud del cuidador solo tuvo un impacto significativo en

el tiempo de respuesta para la discriminacion de cantidades.
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Limitaciones

Considerando los objetivos y los resultados obtenidos en este trabajo, se identifican
algunas limitaciones que deben ser tenidas en cuenta al interpretar los hallazgos. En primer
lugar, el tamafio de la muestra, podria ser insuficiente para detectar asociaciones
estadisticamente significativas entre las variables estudiadas, lo que podria dificultar la
generalizacion de los resultados a otras poblaciones o contextos. Ademas, el disefio
transversal del estudio, basado en una unica medicion en un punto especifico en el tiempo, no
permite establecer relaciones causales entre las variables. La correlacion observada entre
variables podria reflejar la influencia de otras variables no medidas en el estudio. Finalmente,
la naturaleza del instrumento de recoleccion de datos, un cuestionario de autorreporte
administrado a cuidadores, introduce una potencial fuente de sesgo. La subjetividad
inherente a las respuestas de los cuidadores, su posible falta de precision o sesgos en la

percepcion, puede afectar la validez y fiabilidad de las mediciones.

Perspectivas Futuras
Este trabajo abre diversas lineas de investigacion futura. Se propone ampliar la

muestra, incluyendo un mayor nimero de participantes y una mayor representacion de grupos
etarios, para replicar los hallazgos y explorar como la relacién entre las variables estudiadas
se modifica con la edad. Asimismo, se considera relevante investigar el impacto de
intervenciones o programas especificos, disefiados para promover ciertas actividades en el
hogar, sobre el desarrollo de las habilidades matematicas basicas. Finalmente, se plantea el
disefio de un programa de estimulacién de estas habilidades, dirigido tanto a docentes de
educacion inicial como a profesionales de la psicopedagogia para su aplicacidn en contextos

educativos y clinicos.
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ANEXO



Entorno de aprendizaje en el hogar y la relacion con las habilidades matematicas bésicas

Anexo 1

Entorno de aprendizaje en el hogar: Cuestionario a madres, padres y personas

cuidadoras

e Datos del niflo/nina

Sexo bioldgico: Femenino / Masculino

e Datos de madre/ padre o persona cuidadora

Género (marcar con una x)

Femenino
Masculino
Femenino trans
Masculino trans
No binario

otro

Aifios de escolaridad (marcar con una x)

Primaria completa

Primaria incompleta

Secundaria completa

Secundaria incompleta

Universitario o Terciario completo

Universitario o Terciario incompleto

Parentesco o relacion con el nifio/nifia (marca con una x)
madre

padre
Abuela/0
Tio/a

tutor

otro

166
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Instrucciones

Por favor, completa el siguiente cuestionario respondiendo a todas las preguntas. Hacerlo te
Ilevara aproximadamente 15 minutos. Tené en cuenta al momento de responder que las
preguntas refieren a la situacion cotidiana de aprendizaje del nifio o la nifia en el hogar y no
se limitan a tus interacciones con él o ella.

Seccién A

En tu opinién, ;qué tan importante consideras que es para un nifio alcanzar los siguientes
objetivos antes de ingresar a la sala de 4 en el jardin? Marcé la opcidn que corresponda.

Objetivo No es Es un poco Es Es Es muy
importante | importante | medianamente | importante | importante
importante

Contar hasta 10

Contar hasta 100
Reconocer niimeros
escritos

Realizar sumar simples
Decir el abecedario
completo

Reconocer algunas letras
Escribir su nombre
Escribir algunas letras

Seccién B

En el mes pasado, ¢con qué frecuencia realizaron las siguientes actividades vos y el/la
nifio/a? Marcé la opcion que corresponda.

Marca NC (no corresponde) si la actividad no aplica para tu nifio/a (por ejemplo, si se trata de
una actividad que por su edad todavia no puede realizar)

Actividad Nunca 2a3 1 vez por 2a4 Casi NC
veces semana | veces por | todos los
por mes semana dias

Jugar con tarjetas con nimeros
(por ejemplo, jugos de cartas
como el UNO o con la baraja
espafiola)

Identificar los nombres de
nimeros escritos

Contar objetos
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Ordenar o agrupar objetos por
tamarfio, color o forma

Contar hacia atras (10, 9, 8,
7...)

Hacer sumas simples (por
ejemplo, 2 +2=4)

Escribir nimeros

Hablar de dinero mientras
hacen las compras (por ejemplo,
"no compramos esto porque es
muy caro, compramos lo otro
que cuesta menos plata")
Medir ingredientes mientras
cocinan

Identificar los nombres de letras
escritas

Identificar los sonidos de letras
escritas

Jugar a juegos por tiempo
Jugar con el celular o la
calculadora para hacer cuentas
(por ejemplo, jugando a
comprar y vender)

Actividades de unir con puntos
Usar calendarios y fechas

Usar o jugar con un reloj

Usar libros de actividades
numéricas

Leer libros de historias con
numeros (leyendo el adulto)
Jugar juegos de mesa con dados
y casilleros (por ejemplo, juego
de la oca)

Jugar juegos de cartas

Escribir letras

Actividades donde tenga que
repartir cosas (por ejemplo,
figuritas, caramelos, poner la
mesa)

Seccién C

Por favor, leé las siguientes afirmaciones e indica el grado en que estas de acuerdo con cada
afirmacion marcando la opcién correspondiente.

Actividad Totalmente En Ni de De Totalmente
en desacuerdo | acuerdo, ni acuerdo de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

Cuando iba a la escuela,
era bueno/a en matematicas
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Cuando iba a la escuela,
disfrutaba las matematicas

Cuando iba a la escuela,
era bueno en actividades de
lengua y literatura como
lectura

Cuando iba a la escuela,
disfrutaba las actividades
de lengua y literatura como
la lectura

Mi trabajo esta relacionado
con las matematicas

Disfruto de realizar
actividades matematicas

Disfruto de leer

Considero que es
importante exponer a al/la
nifio/a a conceptos
matematicos todos los dias

Considero que es
importante leerle al/la
nino/a todos los dias
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Anexo 2

Consentimiento Informado

Me ha sido explicado que la Lic. Carla Errico de la Facultad de Psicologia y Ciencias Sociales de UFLO,
desea conocer como es el entorno de aprendizaje en el hogar y caracterizar las habilidades matematicas
de aparicion temprana en estudiantes de nivel inicial, es por esta razén que se esta realizando un trabajo
de investigacion.

Mi participacion en la investigacion consiste en responder con sinceridad a la administracion de los
cuestionarios que se me entregaran. Ademas, autorizoamihija/o...................coooo a
participar de la evaluacion que se realizara en un nico encuentro dentro del jardin y del horario escolar,
que implica realizar actividades en la computadora. Las mismas tendran una duracion de
aproximadamente 30 minutos.

La participacion es voluntaria y en cualquier momento puedo dejar sin efecto la presente autorizacion,
retirandome del presente acto.

Se me ha dicho que mis respuestas u opiniones seran confidenciales y sélo de conocimiento para el
equipo de investigacion, resguardando mi privacidad y los resultados no seran ligados a mi informacion
que se coloca al pie del presente consentimiento.

Asimismo, se me ha explicado que los resultados globales de la investigacion seran presentados en la
Facultad de Psicologia y Ciencias Sociales de la UFLO y que podran ser expuestos también en
congresos y/o publicados en revistas cientificas preservandose siempre mi identidad, conforme a la ley
25.326

Entiendo que los resultados de la investigacion me seran proporcionados si los solicito y que en caso
de que tenga alguna pregunta acerca del estudio o sobre mis derechos a participar en el mismo, puedo

contactar a la Secretaria de Investigacion y Desarrollo UFLO, a sinvestydes@uflo.edu.ar o al mail

carlaerrico@hotmail.com (responsable de la investigacion).

Habiendo comprendido lo que se me ha explicado, acepto participar en este trabajo de investigacion.

Firma: Firma Profesional Informante:
Aclaracién: Aclaracion:
DNI: DNI:

Fecha: Protocolo N°:


mailto:sinvestydes@uflo.edu.ar
mailto:carlaerrico@hotmail.com
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AULOTIZO 8 MINTJO/A....eeieeeie e e a

participar de la investigacion, y se me ha explicado que consiste en la realizacion de tareas de
habilidades matematicas, que se realizan por medio de una computadora y no implican
ningun tipo de examen fisico ni la administracion de medicamentos. La duracion aproximada
es de 30 minutos. Los datos individuales de mi hijo/a que se obtengan seran confidenciales y
no serén divulgados en la escuela ni otro &mbito publico.

Firma

Aclaracién

Fecha
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Anexo 3
RIUFLO

UFLO

UNIVERSIDAD

FORMULARIO DE AUTORIZACION
PARA LA PUBLICACION DE OBRAS EN EL REPOSITORIO DIGITAL
INSTITUCIONAL DE LA UFLO UNIVERSIDAD

RIUFLO - Repositorio Institucional de la Universidad de Flores - fue creado para gestionar y
mantener una plataforma digital de acceso libre y abierto para la difusién de la creacién intelectual

de la Universidad de Flores.

El autor cede a la Universidad de forma gratuita pero no exclusiva, los derechos de reproduccién,
de distribucion y de comunicacién publica de su obra, a través del RIUFLO. Por lo tanto, la
Universidad adopta para los items alli depositados la Licencia Creative Commons atribucién - no

comercial - compartir igual 4-0 internacional y siempre requerira que se cite la fuente y se

reconozca la autoria. De solicitar otras limitaciones, el autor podra detallarlas en forma expresa o

a través de la eleccion de otro modelo de Licencia.

Autorizo la publicacién de la obra;
Desde la fecha [ 27-12-2024]

Dentro de los 6 meses posteriores a su aceptacion

Otro plazo mayor detallar/justificar:

Lugar y fecha: Neuquén, 27 de diciembre de 2024

(04

~FN PSICOPEDAGOGIA
M.P. NQN. 183

Firma y aclaracién del autor:



