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INTRODUCCION GENERAL







Introduccion general
L]

El lenguaje como proceso complejo y evolutivo es una parte fundamental de la
mente humana, al igual que las habilidades matematicas. Con ambos procesos, entre
otros, es que podemos comprender, estructurar, representar y dimensionar nuestra
realidad e interactuar con ella. Durante la etapa de educacion infantil y educacion
primaria el aprendizaje tanto del lenguaje como de las matematicas se ve reflejado, por
una parte, en el desempefio académico del estudiante; y por otra, en su eficiente
adaptacion al entorno inmediato al enfrentar y resolver adecuadamente problemas de la
vida diaria que involucren ambos aprendizajes. Es de conocimiento general, que los
primeros afos de escolarizacion son fundamentales para forjar y fortalecer bases
adecuadas tanto a nivel de conocimientos como de habilidades para un correcto
desarrollo de las diferentes areas de aprendizaje, sabiendo que el dominio tanto
lingiiistico como matematico no es la excepcion. A lo largo de la vida escolar los nifios
aprenden y desarrollan diferentes conceptos, nociones y habilidades propias del
lenguaje, junto a otras de caracter matematico, ejecutivo, visoespaciales y motrices, que
de forma directa o indirecta permiten un adecuado procesamiento mental de este tipo de
informaciones y situaciones. Estas habilidades y conocimientos se presentan y
relacionan de una forma dindmica y progresiva, pero con un ritmo variable y no siempre
proporcionado en cada etapa de la nifiez. Varios investigadores han encontrado en este
escenario el interés por indagar sobre como se desarrolla el pensamiento matematico,
sus dindmicas y los factores que a lo largo de la vida escolar determinan este

rendimiento.

Las contribuciones de los estudios clasicos sobre los factores que influyen en el
rendimiento matematico suelen relacionarse con habilidades exclusivamente
matematicas, tales como el concepto de niimero. Otros estudios consideran también
funciones visoespaciales y perceptivas. Por otra parte y de forma mads reciente se
consideran las funciones ejecutivas como aspectos implicados, incluso pensando que
algunas, como la memoria verbal, influirian de manera importante en el aprendizaje
matematico. Escasos estudios han incluido entre sus factores algunas habilidades

lingiiisticas puntuales, como por ejemplo: la conciencia fonoldgica, el buclé fonoldgico,
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el vocabulario y la comprension oral. Estas investigaciones han generado algunos
aportes aislados sobre estos aspectos del lenguaje como factores que se relacionan en el
desarrollo de ciertas habilidades matematicas especificas, enfocandose sobre todo en la

etapa de los primeros afios de educacion primaria.

El abanico actual de investigaciones que intentan relacionar las habilidades
lingiiisticas y aquellas de indole matematica es muy limitado debido a su escasez y
especificidad. Usualmente estos estudios vierten su atencidon en considerar variables
que, en su mayoria, excluyen de antemano las habilidades lingiiisticas como posibles
procesos relacionados al desempefio matematico o como mediadoras de otros procesos
que si influyen de manera directa. En consecuencia, se carece actualmente de modelos
holisticos que puedan explicar de forma integral y dindmica las relaciones entre el
lenguaje visto como un proceso cognitivo amplio, asi como posible soporte del
pensamiento matematico en parte importante. Dicha premisa, surge a partir de la idea de
considerar el lenguaje como un macro proceso complejo, tanto al contabilizar todos sus
componentes y las dindmicas interacciones entre ellos a lo largo de la nifiez, asi como
las interacciones de cada una de estas habilidades con los diferentes procesos no
lingiiisticos que ocurren en la mente humana. Por otra parte, el desarrollo matematico
también varia durante la infancia y se vuelve mas complejo y abstracto con el aumento
de la edad. Ademas, en el desarrollo matematico modulan variadas funciones
especificas de diversa naturaleza: habilidades visoespaciales, habilidades perceptivas,
funciones ejecutivas, conceptos y mnociones basicas del numero y la aritmética,

habilidades lingiiisticas e incluso la lectura.

Por tanto, el interés de generar este estudio nace primeramente como forma de
reafirmar algunos hallazgos ya existentes, pero sobre todo, aportar algunos eslabones
que aln se encuentran ausentes y que idealmente permitirian comprender estos procesos
desde una perspectiva mas ecologica y activa. El conocimiento de las dindmicas entre
las habilidades lingiiisticas y matematicas es necesario como marco para determinar el
desarrollo tipico y su adecuada estimulacion, tanto en el contexto familiar como escolar,
partiendo desde la propuesta de que existen interacciones e incluso solapamientos entre
las habilidades anteriormente mencionadas.

Este fendmeno es variable a lo largo de la infancia, pues segun algunos estudios
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que se consideran en esta tesis, no seria un perfil de desarrollo con cierta estabilidad ni
necesariamente proporcionado a lo largo del tiempo. Identificando estos patrones
basicos en poblacion de desarrollo tipico y con una perspectiva longitudinal, sera
posible determinar un posible perfil lingiliistico y matematico, y a futuro detectar los
patrones de alteraciones en nifios con necesidades educativas para la intervencién mas
alla de la propia area afectada: nifios con trastornos del lenguaje que presenten
dificultades matematicas asociadas, alumnado con dificultades de aprendizaje en las
matematicas (DAM) con dificultades lingiiisticas asociadas, e incluso estudiantes con
dominio lector que presenten dificultades matematicas y previamente hayan
manifestado algln trastorno o dificultades lingiiisticas a nivel fonoldgico u otros niveles
de caracter primario. Esta vision permitiria hipotéticamente comprender estas
necesidades educativas desde un enfoque holistico, detectar factores de riesgo mas alla
de la propia area afectada, y sustentaria la planificacion y aplicacion de estrategias de
intervencion mas adecuadas, ecolodgicas y efectivas, ademas de generar economia de
tiempo y recursos.

Los estudios revisados para edificar la base tedrica de esta tesis doctoral plantean
en general disefios muy especificos, considerando puntualmente ciertas habilidades de
lectura, lingiiisticas, ejecutivas, motoras, visoespaciales y ciertas habilidades
matematicas, sin presentar ni proponer algin modelo integral del funcionamiento de las
habilidades que se investigaron. Atendiendo a esta principal limitante, este trabajo busca
ampliar y a la vez profundizar en las relaciones y evolucion de la dindmica del lenguaje
y pensamiento matemadtico, intentando generar algin modelo a nivel predictivo y de
mediadores implicados, considerando directamente los componentes y habilidades
especificas en estas dos areas, usualmente consideradas con poca o sin alguna aparente

relacion. Para ello, esta tesis se presenta en dos grandes apartados.

El primer apartado se compone de la fundamentacion tedrica que a su vez se
subdivide en tres grandes bloques. Primeramente, se explicitan aquellos modelos y
estudios generales que determinan y explican los factores o predictores que influyen en
los diferentes aprendizajes matematicos. El segundo bloque considera investigaciones
mas especificas sobre las relaciones entre el lenguaje y el desarrollo matematico en la
nifiez, considerando puntualmente aquellos estudios que tratan sobre las habilidades

implicadas en el desarrollo matematico en un momento evolutivo especifico o de
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caracter transversal. Por ultimo, el tercer bloque considera de manera especifica
aquellos estudios longitudinales que aportan hallazgos sobre las relaciones tanto a nivel

predictivo como de mediacion entre el lenguaje y el desarrollo matematico.

El segundo apartado de esta investigacion comprende el trabajo empirico.
Primeramente se presenta la metodologia del estudio, sefalando los objetivos,
justificacion y método. El método a su vez comprende el disefio y la descripcion de los
participantes del estudio. También se detallan los instrumentos empleados para la
recogida de los datos durante el trabajo de campo en las tres fases de la investigacion.
Otro bloque considerado en el apartado de trabajo empirico, son los resultados a partir
de los andlisis estadisticos realizados para alcanzar cada uno de los objetivos del
estudio. Por ultimo, se presenta la discusion y conclusiones a partir de los resultados
obtenidos y la teoria revisada. Dichas conclusiones consideran tanto las contribuciones
de nuestra investigacion como sus limitaciones, su trascendencia a la realidad de los
nifios con y sin necesidades educativas y a la psicologia aplicada. También planteamos
algunas proyecciones a futuro asi como lineas posibles de investigacion asociadas a la

tematica central de esta tesis.
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I. MODELOS SOBRE FACTORES QUE INFLUYEN EN EL APRENDIZAJE
MATEMATICO Y RELACIONES GENERALES CON EL LENGUAJE

1.1. INTRODUCCION

Las investigaciones sobre los factores que influyen en los diferentes aprendizajes
matematicos han sido desarrolladas desde un tiempo a esta parte, ganando actualmente
profundidad y amplitud gracias a la forma con que han llegado a abordarse en los disefios
de investigacion. No obstante, el estudio sobre este fendémeno es bastante complejo y
dindmico, debido a su naturaleza como proceso que forma parte de la mente humana. Los
aportes de estos estudios a lo largo del tiempo se han generado a partir de diferentes
lineas de investigacion, cada vez aportando mas resultados probados derivados de disefios

y metodologias rigurosas.

En el presente apartado, y como forma de dar una perspectiva general sobre
aportaciones tedricas que consideran los factores que influyen en el aprendizaje
matematico, se presentara las diversas contribuciones desde la investigacion.
Primeramente, se dara a conocer los modelos que intentan explicar como se desarrolla
especificamente el aprendizaje matematico, desde perspectivas cldsicas, elaborados por
autores cuyos aportes se encuentran bastante validados en la actualidad y que dentro de
ellos aluden al lenguaje, ademas incluyendo un modelo general mas reciente desde el
enfoque empirico. En segundo lugar, se presentard algunos estudios puntuales clasicos y
otros mas actuales que efectan algunas relaciones generales del lenguaje y los
aprendizajes matematicos, con el objetivo de contextualizar sobre algunos conceptos
matematicos y dar una primera mirada mas amplia a las las relaciones existentes con el

lenguaje.
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1.2. MODELOS EXPLICATIVOS DE LOS APRENDIZAJES MATEMATICOS

El aprendizaje matematico ha sido estudiado en diferentes etapas de la ciencia,
empleandose aquellos métodos que, segun la etapa historica, se encontraban disponibles o
eran considerados los adecuados. Los aportes clasicos y ampliamente validados sobre
como se llega a producir el aprendizaje matematico nacen generalmente desde la
psicologia, con los aportes de autores que intentan explicar como los nifios y nifias logran

los diferentes tipos de aprendizajes, entre ellos, los de tipo matematico.

Existen algunos modelos que intentan explicar los aprendizajes matematicos
desde un punto de vista no lingiiistico. En este apartado, y como es atingente a esta tesis
doctoral, se hara un recorrido general partiendo desde los aportes tedricos clasicos y
consolidados, que de cierta forma relacionan el lenguaje con los aprendizajes
matematicos desde un punto de vista complementario a la adquisicion de los conceptos
matematicos; hasta el modelo “Pathways to Mathematics”, aportado desde la

investigacion empirica actual.

1.2.1. Modelos explicativos del aprendizaje matematico desde el enfoque

conductista.

El enfoque conductista, como se sabe ampliamente en psicologia, intenta explicar
las conductas humanas y los aprendizajes como producto o respuesta a un estimulo
previamente dado al sujeto. Este enfoque no da abiertamente importancia a aquellos
elementos de caracter cognitivo o mentales como factores elementales para el aprendizaje
de caracter matematico. Desde esta corriente los aportes mas relevantes se efectuaron a
partir de la teoria de Thorndike a inicios y hasta mediados del siglo XX (Gémez y Fraile,

1993).

En sus aportes sobre Conexionismo o Asociacionismo, como ¢l lo denomina, hace
hincapié en que un adecuado rendimiento matematico puede obtenerse por medio de la
instruccion o entrenamiento. El entrenamiento repetitivo permitiria, segun el autor,
afianzar estas conexiones o asociaciones correctas o esperadas entre el estimulo dado y la
respuesta adecuada. Al pasar el tiempo de instruccion, se podria determinar de forma

observable los cambios en las respuestas matematicas dadas por los alumnos,
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disminuyendo los errores y automatizando los calculos. Por supuesto, la instruccion
estara cargada de lenguaje, por medio del cual el alumno debe percibir la tarea,

efectuarla, y finalmente elaborar una respuesta.

En base a esto, Thorndike plante6 dos leyes o principios a considerar para el
adecuado aprendizaje matematico (Castro, Del Olmo y Castro, 2002; Gémez y Fraile,
1993). En primer lugar, plante6 el principio de ejercicio, es decir, que las asociaciones
correctas, al ser una y otra vez ejecutadas, se iran reforzando con el tiempo. Si esta ley no
se aplica, las asociaciones o conexiones que fomentarian el aprendizaje matematico en
realidad, serian muy débiles. En segundo lugar, el autor planteo el principio de efecto, es
decir, que las respuestas esperadas deben ser inmediatamente reforzadas con estimulos
gratificantes para que se afiancen y, por el contrario, si las respuestas van seguidas de

refuerzos incomodos o poco gratificantes, la conexion o asociacion se debilita.

Desde los aportes de la linea conductista, sin duda, el autor que generé mayores
contribuciones directamente relacionados al aprendizaje matematico ha sido E. L.
Thorndike, expresando literalmente como factores que generarian aprendizajes
matematicos, aspectos externos tales como la frecuencia del entrenamiento por medio de
la instruccion oral y escrita, y los refuerzos posteriores a las respuestas escritas y verbales

adecuadas o inadecuadas en las tareas matematicas.

1.2.2. Modelos explicativos del aprendizaje matematico desde el enfoque

constructivista.

El enfoque constructivista plantea que los aprendizajes de diversa indole son una
construccion y reconstruccion permanente. Ademas, tienen una base a nivel mental y
pueden ir modificandose segun la dindmica que se genera entre las experiencias, la edad y
los recursos internos (Araya, Alfaro y Andonegui, 2007). Existen numerosos autores que
refieren al desarrollo del aprendizaje en general y del pensamiento matematico, como
Fodor, Piaget, Bruner, entre otros (Miranda, Fortes y Gil, 2000). En este apartado,
revisaremos aquellos modelos clasicos, pero que muestran explicitamente una relacion

con el lenguaje para el desarrollo del pensamiento matematico.
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1.2.2.1. Teoria Psicogenética de Jean Piaget.

Desde esta mirada, y puntualmente respecto de como se logra el aprendizaje
matematico, el principal autor que gener6 aportes fue Jean Piaget, por medio de su Teoria
Psicogenética. Actualmente, aun es utilizada y validada como una importante forma de
comprender la forma en que los nifios aprenden, especificamente en el ambito de las
matematicas, y de como potenciar estas habilidades en los estudiantes disefiando

estrategias adecuadas (Miranda et al., 2000; Ojose, 2008).

Piaget, por medio de numerosos libros publicados aproximadamente a partir de la
década de los treinta y con numerosas ediciones hasta el dia de hoy, ha dado luces para
explicar como los nifios y nifias construyen el lenguaje (Piaget, 1984), la realidad de su
mundo (Piaget, 2001) y la inteligencia (Piaget, 1999, 2007). A nivel general, Piaget
sustenta que todos estos aprendizajes parten de que el nifio debe dominar ciertas
relaciones que ha ido determinando a partir de la interaccion con su medio, la cual es una

oportunidad para construir conceptos a nivel mental (Martin, 2000).

En el ambito del aprendizaje matematico, el nifio debe también adquirir estos
patrones de relaciones logicas y matematicas, descubiertas igualmente a partir de la
interaccion con su entorno, y sobre todo, a partir del contexto social y las interaciones con
otros, que conllevan inherentemente el uso del lenguaje. Los aportes concretos de Jean
Piaget sobre el aprendizaje matematico se orientan a procesos especificos tales como el
pensamiento logico (Piaget, 1982, 1985), los cambios fisicos en el entorno (Piaget, 1934)
a partir de los cuales el nifio hipotetiza las reglas 16gicas; desarrollo del concepto de
numero (Piaget, 1996), nociéon de espacio (Ochaita, 1983; Piaget y Inhelder, 1967),
pensamiento simbolico (Piaget, 1961) y nocion de tiempo (Piaget, 2005).

El desarrollo del pensamiento ldgico segin Piaget consta de varias etapas o
estadios (Castro et al., 2002). En el primer estadio o etapa sensoriomotora, ¢l nifio en su
primer y segundo afio de vida principalmente se da cuenta de que se encuentra separado
del resto de objetos, los cuales son individuales en su entorno. Sin embargo, puede
interactuar con ellos por medio de la manipulacién y la acciéon. A nivel matematico, el
niflo ya posee alguna nocion de nimero y conteo (Fuson, 1988; Ojose, 2008). Sin
embargo, aun no se encuentran afianzadas, por lo cual es posible que en esta etapa esté

desarrollando las nociones de base para los posteriores conceptos o esquemas.
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Durante el siguiente periodo o etapa, el preoperatorio que abarca desde los dos a
siete afios de edad, se observan amplios desarrollos a nivel del pensamiento, la
imaginacion y la memoria. Ademas, el aprendizaje es mas autonomo, sin depender tanto
de las percepciones del entorno. Los nifios inician un periodo de pensamiento mas logico,
hipotético, en el cual van relacionando sus nuevas experiencias con los aprendizajes o
esquemas que previamente han generado. Estas experiencias y esquemas previos,
ademas, les ayudan a predecir eventos futuros posibles, es decir, relaciones de causa y
efecto. Sin embargo, al manipular objetos y ejercer acciones sobre ellos, los nifios atin no
diferencian completamente aquellos aspectos que varian en la situacion de aquellos que
no varian. En las clasicas tareas piagetanas, como por ejemplo de seriacion, clasificacion
y conservacion, los nifios a esta edad siguen cometiendo errores debido a este nivel de
pensamiento ain poco estable, y que por medio de la accion con el entorno se ira
desarrollando. No obstante, en esta etapa debe exponerse al nifio a estos eventos de
manipulacion y generacion de hipotesis, hasta que estas acciones generen esquemas
afianzados. Thompson (1990), plantea que algunas situaciones favorables para que el
estudiante vaya desarrollando estas operaciones logicas durante esta etapa, podrian
enfocarse a ensayar las multiples posibilidades de agrupar elementos segin variados
criterios, y de descubrir sus formas y como se modifican mediante la acciéon (como en el

caso de los liquidos al cambiarse de un recipiente a otro de forma diferente).

El periodo de operaciones concretas cs la siguiente etapa que inicia a los siete
aflos de edad y hasta los doce, donde los nifios manifiestan un desarrollo muy acelerado
de sus habilidades mentales en comparacion al resto de las etapas. Para el procesamiento
de las dimensiones de tiempo-espacio y resolucion de diferentes tareas matematicas el
pensamiento se caracteriza por ser mas objetivo. Adquiere la propiedad de ser reversible,
es decir, puede recordarse correctamente dando paso atrds a los eventos, mentalmente.
Asimismo, durante esta etapa se va desarrollando de forma progresiva la comprension de
las tareas piagetanas de operaciones logicas, tales como la de conservacion que es la
primera en desarrollarse (Piaget y Szeminska, 1965), seriacion y clasificacion también
indispensables para la comprension del nimero (Inhelder y Piaget, 1964). Estas
operaciones logicas se van ajustando y perfeccionando a lo largo de esta etapa. Esto
sucede debido a que, como sefiala Piaget, se van desarrollando ciertos principios o se van

logrando las operaciones concretas para este tipo de procesamiento e interacciones. Por
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ejemplo, y ademas de la reversibilidad del pensamiento, se presenta en desarrollo la
operacion de negacion, es decir, el nifio puede negar una accion y justificarla revirtiendo
lo ejecutado para demostrarlo. La compensacion o reciprocidad, 1a cual consiste en que si
hay un cambio en una dimension, se efectuara seguidamente otro cambio, en otra
dimension de manera compensatoria. Por ultimo, otra operacion que se va desarrollando
en esta etapa es la identidad, que consiste en que los objetos o sustancias que se
manipulan mantienen invariable su cantidad o volumen aunque cambie su estructura

externa.

Ademas, Piaget plantea la etapa de operaciones formales, la cual ya se desarrolla
en la adolescencia, y que se caracteriza por el desarrollo del pensamiento abstracto. En
esta etapa, la resolucion de tareas matematicas no requiere un apoyo concreto, sino que
directamente pueden hacerse en un soporte abstracto y empleando simbolos (Ojose,
2008). Ademas, son capaces de dar una argumentacion l6gica y bien fundamentada sobre
la situacion matematica (Anderson, 1990) a partir de sus esquemas mentales y la

representacion y verbalizacion de sus argumentos por medio del lenguaje.

De las etapas planteadas con anterioridad, las que guardan directa relacion segiin
la teoria piagetana con el logro de los aprendizajes matematicos son la efapa
preoperatoria y la etapa de operaciones concretas. Es en ambos periodos que se ve la
evolucion vertiginosa a nivel de pensamiento, lenguaje formal para darse a entender y la
forma de interactuar con el entorno. Esto sucede ya que el nifio va construyendo y
comprendiendo estas dinamicas, siendo capaz de explicitarlas a partir de sus esquemas ya
afianzados. En la etapa de operaciones concretas, Piaget propone que las operaciones
logicas mentales de clasificacion y seriacion son cruciales para que el nifio logre el
concepto de niimero y, una vez logradas y generalizadas, resulten las capacidades
aritméticas (Alonso y Fuentes, 2001; Butterworth, 2005). Asimismo, en esta edad atn se
efectiian célculos con apoyo concreto, tales como los dedos, objetos, dibujar lineas o
elementos, como una forma de comprobar sus hipotesis de una forma adicional (Burns y
Silvey, 2000). Por medio del lenguaje, el nifio puede representar sus explicaciones y
verbalizarlas posteriormente a los ensayos ejecutados, y asi re-elaborar sus esquemas e ir

perfeccionandolos.

A partir de lo revisado anteriormente, podemos vislumbrar que los aportes de Jean

Piaget son de conocimiento clasico, pero aiin muy validos en la actualidad, sobre todo al
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tratarse de temas relacionados al aprendizaje de las matematicas. Es el autor que generd
mayores aportes desde el constructivismo para la comprension de los procesos de
aprendizaje. Ademas, considera como factores que influyen en el aprendizaje matematico
la propia maduracion del nifio, sus interacciones con el entorno (Blas, Gutiérrez y
Bartolomé, 2005), su experimentacion en contextos sociales y el uso del lenguaje para
comunicarlo y construir su realidad. Estos factores permitirian que el nivel de abstraccion
que se logra a nivel mental sea diferente de la abstraccion empirica asociada a la

informacion perceptible desde el entorno (Kamii, 1982, 1988).

1.2.2.2. Aportaciones de Zoltan Dienes sobre el aprendizaje matemadtico.

El matematico aleman Zoltan Dienes fue un seguidor de las ideas de Jean Piaget.
Su mas importante contribucién, ademas de variadas publicaciones y creaciones de
recursos concretos para la estimulacion del aprendizaje matematico, fue la generacion de
cuatro principios en que se apoya su postulado teérico (Dienes, 1977; Fernandez, 2000,
2001).

En primer lugar, el principio dinamico, en el cual postula que el aprendizaje, al ser
dindmico, debe estimularse desde ambientes pertinentes en los cuales los nifios puedan
interactuar. En segundo lugar, el principio constructivo, donde sefiala que las
matematicas mas que ser una reflexion, son una accion de construir a nivel mental a partir
de las experiencias matematicas reales. En tercer lugar, el principio de variabilidad
matemdatica, en el cual se plantea que el concepto matematico contiene variables que se
relacionan, y esta consistencia de las relaciones son las que forjan el concepto. Por
ultimo, el principio de variabilidad perceptiva, en el cual se propone que los conceptos

matematicos se perciben de diferente manera segun el individuo.

Por otro lado, el autor propone seis etapas para la construccion de los conceptos
matematicos (Castro et al., 2002). Las primeras tres etapas son de juego, en las cuales se
considera: etapa de juego libre, etapa de juego con reglas, y etapa de juegos isomorfos
los cuales son estructurados a partir de leyes matematicas. La cuarta etapa es la de
representacion de la actividad realizada, para incorporarla por medio de la verbalizacion.

La quinta etapa es la descripcion de las relaciones matematicas descubiertas en el juego
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empleando un lenguaje personal para referirse a ellos, y que posteriormente es
reestructurado de manera progresiva por el guia de la actividad o el profesor. Por ultimo,
la etapa de la deduccion, donde se plantea que las estructuras matematicas tienen
propiedades que se relacionan entre si e incluso unas se incluyen dentro de otras,

ejecutando procedimientos descubiertos para posteriormente deducir los demas.

Como pudo observarse en lo resefiado anteriormente, el pensamiento de Dienes
fue inspirado a partir de la obra de Jean Piaget sobre el aprendizaje, pero especificando y
generando nuevos aportes puntualmente para el contexto del aprendizaje matematico. Sus
proposiciones son casi tan relevantes como las de Piaget. Dienes considera como factores
que influyen en el aprendizaje matematico los mismos factores que Piaget (maduracion
del nifio, interaccion nifio-entorno social y empleo del lenguaje), aunque agrega ademas
los lineamientos necesarios o etapas para estimular o exponer progresivamente al nifio al
aprendizaje matematico, hasta incorporarlo de manera consolidada. Cabe destacar que el
autor considera que la experiencia debe ir junto al lenguaje, en conjunto, para la

interiorizacion apropiada de los conceptos matematicos.++++

1.2.2.3. Contribuciones de Mialaret sobre factores que influyen en el

aprendizaje matemadtic.

El licenciado en matematicas, psicologia y psicopedagogia Gaston Mialaret
generd sus aportes en la misma linea del constructivismo en la década de los sesenta.
Como Dienes, tom6 la linea del conctructivismo para estudiar la forma en que se
generaban los aprendizajes matematicos y los factores que eran necesarios para que estos

se desarrollaran adecuadamente.

Al igual que Dienes, Gaston Mialaret considera también seis etapas en la
adquisicion del conocimiento matematico (Castro et al., 2002). La primera etapa, llamada
accion misma, admite la necesidad de manipular los objetos para posteriormente efectuar
la reflexion, con lo cual posteriormente pueden ser interiorizadas, La segunda etapa,
llamada accion acompanada del lenguaje, destaca que las acciones con objetos deben
estar asociadas o apoyadas por el lenguaje, ya que la accion por si misma no es suficiente
para su construccion. Es necesario efectuar descripciones de las acciones para asi facilitar

la incorporacién y comprension, sobre todo por medio del empleo de verbos. La tercera
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etapa, llamada conducta del relato, sefiala que las conductas pueden ser evocadas y
narradas verbalmente sin necesariamente ser ejecutadas. La cuarta etapa, llamada
aplicacion del relato a situaciones reales, plantea que el nifio puede actuar o esquematizar
las conductas relatadas mediante objetos y material o recursos no figurativos. La quinta
etapa planteada por Mialaret, es la expresion grdfica de las acciones que ya han sido
relatadas y representadas, esto como via para generar esquemas mas abstractos de forma
progresiva. Por ultimo, la sexta etapa de traduccion simbdlica del problema estudiado, es
el nivel en que los conceptos o conocimientos ya han logrado ser asimilados (Alcala,

2002).

A partir de lo revisado, se evidencia que el pensamiento de Mialaret, perteneciente
también a la corriente constructivista, se orienta de manera especifica al estudio de los
aprendizajes matematicos. Ademas de los procesos que se atribuyen como factores que
influyen en el aprendizaje matematico desde el constructivismo, Mialaret plantea los seis
principios sefialados anteriormente. Cabe destacar, que los principios dos y tres se
relacionan directamente con el lenguaje, explicitando el autor que sin este proceso es
imposible incorporar las acciones por medio de las cuales se desarrollan los aprendizajes
matematicos. Considerando el punto de vista de esta teoria, el lenguaje seria un
complemento trascendental y progresivo, entre la etapa de las acciones-experiencia y la

etapa de la reflexion-representacion de los procesos matematicos.

1.2.3. Modelos explicativos del aprendizaje matematico desde el enfoque

cognitivista: Procesamiento de la informacion.

El enfoque cognitivista tuvo sus inicios alrededor de los afios cincuenta y hasta la
actualidad ha tenido gran influencia en la psicologia evolutiva. Desde esta década, este
paradigma produce las mayores contribuciones a la comprension de aquellos procesos
que participan en el aprendizaje y que ocurren en la mente humana. Los aportes son
considerados relevantes tanto como los hechos desde el constructivismo, siendo
perspectivas que a primera vista parecen fusionarse y que incluso algunos autores se han
apropiado de ambas para configurar sus teorias, aunque tienen diferencias especificas

para abordar el procesamiento mental. Sin duda, desde el constructivismo los aportes son
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mas generales sobre el proceso, mientras que desde el cognitivismo se explican los
procesos especificos que participarian en el desarrollo de aprendizajes particulares, tales
como la lectura, la escritura e incluso el de caracter matematico. A continuacion, se
presentaran las principales aportaciones teodricas desde esta linea para el entendimiento

del procesamiento matematico.

1.2.3.1. Modelo de Aprehension Numérica de Von Asther y Shalev.

Von Asther y Shalev (2007), en sus intentos por comprender como la mente de un
nifio logra interiorizar el concepto de nimero, desarrollaron esta teoria. Seglin los autores,
desde la primera infancia existe un desarrollo creciente y progresivo de esta nocién en

fases para representar cantidades.

Este modelo postula cuatro etapas a partir de las cuales los seres humanos

adquieren este concepto de niimero (Villarroel, 2009).

La primera etapa se daria en los inicios de la vida, durante los primeros meses.
Segun los autores, en esta etapa las representaciones de cantidades se deben a un sistema
primigenio o nuclear, es decir, es de caracter prelingiiistico e innato. Este sistema seria de
base cognitiva, por medio del cual somos capaces de demostrar sensibilidad hacia las

caracteristicas y los cambios de orden cuantitativo de los estimulos.

La segunda etapa planteada por los autores, alude a la aparicion de las primeras
manifestaciones de un sistema verbal asociado al conteo, entre los 2 y 3 afios de vida. A
partir del primer desarrollo del lenguaje, se pasaria a una nueva etapa de comprension
numérica, en la cual se emplean progresivamente palabras-nimero (etiquetas verbales)

propias de la edad, ya que se han ido generando las primeras estrategias para enumerar.

La tercera etapa de este modelo implica la utilizacién de simbolos escritos para
poder hacer referencia a los nimeros, es decir, iniciar a emplear el sistema de numeracion
arabigo. Es en esta fase que se inicia el aprendizaje de los digitos y cifras, los calculos
matematicos escritos y nacen las primeras relaciones entre nocion de cantidad, lenguaje y

el uso de los simbolos (Alcala, 2002).
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La ultima y cuarta etapa, hace referencia a la consolidacion de la simbolizacion
del ntimero, construida progresivamente durante las fases dos y tres que plantea el
modelo. Una vez comprendida y consolidada esta representacion simbdlica, es posible
avanzar hacia el siguiente paso en esta etapa. Este nivel mas complejo consiste en que ya
adquirida la individualidad del nimero, somos capaces de comprender que es parte de un
continuum de amplitud, y que se representa de izquierda a derecha, del cual forman parte
otros mas. Esto constituye una representacion semantico-espacial de los niimeros, en la
cual cada niimero es parte de esta linea segin un orden especifico y 16gico, magnitudes
continuas crecientes (Cappelletti, Barth, Fregni, Spelke, y Pascual-Leone, 2007; Gobel y

Rushworth, 2004) en un valor siempre consistente: aumentando de uno en uno.

Como se pudo ver anteriormente, Von Asther y Shalev se orientaron de manera
especifica al estudio de los aprendizajes matematicos, puntualmente la comprension o
concepto del nimero. Como factores, los autores determinan la capacidad innata dada por
el sistema que ellos denominan primigenio o nuclear, que aporta la sensibilidad de
detectar los cambios cuantitativos del entorno. Ademas, consideran el lenguaje como
proceso trascendental en las fases dos y tres que plantean. En ambas etapas, y similar a la
propuesta de Mialaret, el lenguaje juega un papel fundamental, ya que especificamente en
el desarrollo del concepto de nimero, permitiria diferenciar e individualizar los grupos de
cantidades, por medio de etiquetas verbales y posteriormente complejizarlo o culminarlo
con el uso de simbolos, digitos y cifras, que sin el lenguaje serian funciones torpes y muy

dificiles de adquirir.

1.2.4. Modelos explicativos del aprendizaje matematico desde la actual psicologia

empirica.

No es nuevo ver que a lo largo del tiempo, la psicologia ha ido evolucionando en los
conocimientos que ha ido aportando a la ciencia. Asimismo, ha ido manifestando
cambios evolutivos en la forma que genera esta nueva informacion. Actualmente, los
estudios poseen disefios mas sofisticados, son mas especificos, ¢ incluso consideran el
control de las variables a medir impidiendo hasta cierto grado que otras variables ajenas

interfieran en el disefio. Para ello, han instalado consideraciones que permiten una
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seleccion de participantes, ademds de, comunmente, emplear analisis estadisticos para
obtener sus resultados y confrontarlos con la teoria existente. A continuacion, se
presentaran los principales aportes tedricos desde esta linea para la comprension del

aprendizaje matematico.

1.2.4.1. Modelo “Pathways to Mathematics” de LeFevre y colaboradores.

A partir de los aportes desde la neurociencia efectuados por Dehaene (Dehaene,
Molko, Cohen y Wilson, 2004) y Butterworth junto a sus colaboradores (Butterworth,
1999, 2005; Castelli, Glaser y Butterworth, 2006; Gelman y Butterworth, 2005), los
autores LeFevre et al. (2010) plantean un modelo explicativo de los aprendizajes
matematicos, al cual denominan “Pathways to Mathematics” o “Vias a las
Matematicas”. En este modelo, los autores proponen tres precursores o vias cognitivas
independientes que participarian en el aprendizaje matematico: habilidades lingiiisticas,
habilidades cuantitativas y atenciéon espacial. LeFevre y colaboradores plantean la
hipotesis de que las tres vias contribuirdn tanto al desarrollo de las habilidades iniciales
de calculo como a la adquisicién de conocimientos matematicos formales por los nifios en
la escuela. El modelo fue probado considerando un disefio longitudinal, tomando como

muestra a 182 nifios de edades comprendidas entre los 4 y 8 afios de edad.

Los precursores lingiiisticos consideraron aspectos tales como el vocabulario
pasivo, el cual en este disefio fue medido por medio del test Peabody Picture Vocabulary
Test-Revised Form B (Dunn y Dunn, 1997) y la conciencia fonologica, medida por medio
del Test of Phonological Processing (Wagner, Torgesen y Rashotte, 1999), constituido
por items de omision de fonema inicial y la posterior emision de la nueva palabra

formada.

Por otro lado, los precursores cuantitativos consideran aquellas habilidades y
nociones basicas que el nifio tiene sobre numerosidad. Para obtener esta medida, el
equipo de investigacion aplicé una tarea de identificacion de cantidades representada por
puntos. Los nifios debian identificar la cantidad de puntos, en tres ensayos. Con ello, se

obtuvo un indice a partir de los aciertos y del tiempo de ejecucion.
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Por ultimo, los precursores de atencion espacial se asocian directamente con la
memoria de trabajo visoespacial del modelo de Baddeley y Hitch (1974). Para obtener la
medida, se aplicé una tarea de recuerdo de ruta efectuado por una rana saltando sobre
flores de lirio. Los ensayos consideraron uno de demostracion, y desde el sexto ensayo se

suspendia la prueba si se cometia un error. El maximo de ensayos fue doce.

Por otro lado, el rendimiento en las areas matematicas también fue medido. Se
consideraron aquellas habilidades aritméticas que son tempranas, siendo categorizadas en
lingiiisticas y no lingiiisticas. La tarea matematica de orden lingiiistico fue disefiada por
los autores, e implicé leer adecuadamente 18 estimulos que se presentaron de forma
individual, consistentes en cifras que abarcan el ambito numérico desde la unidad hasta la
unidad de mil (por ejemplo, leer numerales que se iban presentando en intervalos
irregulares ascendentes: 2, 9, 12, etc.). La tarea finalizaba cuando se cometian tres errores
en la identificacion de la cifra dada o cuando se terminaban los 18 estimulos. Ademas, la
medida se obtuvo a partir de la puntuacion total de las respuestas correctas. La eleccion
de la tarea se fundamenta en que la denominacion de los simbolos numéricos arabigos
(leer nimeros) requiere del conocimiento matematico de estas cifras, que estan asociados
a una representacion fonoldgica especifica y que no necesariamente implica el acceso a la
magnitud o numerosidad que representa (LeFevre et al., 2010). Por otra parte, la tarea
matematica no lingiiistica consisti6 en nueve ensayos con un grupo de elementos
concretos (animales en un establo que utiliz6 el evaluador como modelo inicial), teniendo
el nifio que representar con su material los cambios de esta cantidad en contraste a la
cantidad inicial. Los autores argumentan la eleccion de este tipo de tarea, ya que no
requiere que el nifio evoque o relacione la actividad o acciones sobre la cantidad con los
numeros arabigos ni con sus representaciones fonoldgicas asociadas. Los nueve ensayos
de la tarea se agruparon equitativamente en tres tipos: igualacion de la cantidad de los
elementos dados en el modelo (representar con su material la misma cantidad que la
representada por el evaluador), representacion de la cantidad de elementos afiadidos por
el evaluador, y representacion de la cantidad de elementos quitada por el evaluador. La
medida se obtuvo a partir de la totalidad de aciertos en la tarea. Mas adelante, cuando los
nifios iban en el tercer afio de la investigacion, se aplicaron también pruebas formales de
numeracion, geometria y unidades de medida del 7est KeyMath (Connolly, 2000) y de
calculo desde el Woodcock-Johnson Psycho-Educational Battery—Revised (Woodcock y
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Johnson, 1989). Se aplicaron ademas pruebas disefiadas por el grupo de investigacion con
base en la investigacion, tales como ubicacion de niimeros en la recta numérica y

comparacion de pares de nimeros.

A partir de la prueba del modelo se determind qué precursores tienen relacion con
qué aprendizajes matematicos (ver Figural). Los precursores lingiiisticos se relacionan
con la denominacion de los niimeros (conteo) y dominio del sistema numérico. Por su
parte, los precursores cuantitativos se relacionaron con el rendimiento en tareas
aritméticas no verbales. Por ultimo, el precursor atencion visoespacial se relacion6 con el
rendimiento en ambas tareas. Ademas, y segin el modelo, estos precursores cognitivos
influirian a largo plazo en el rendimiento en tareas matematicas especificas. Los
precursores lingiiisticos se relacionaron con todas las medidas matematicas a largo plazo,
pero mas fuertemente con en rendimiento en tareas de numeracion, uso de la recta
numérica, conocimiento de la geometria y unidades de medida, mientras que los
precursores cuantitativos se relacionaron mas fuertemente con el rendimiento en las

tareas de comparacion de pares de nimeros.

. L Geometria
Precursores Sistema simbélico
. o . —— o
lingtisticos numérico Unidades de medida
Numeracion
Atenr:llon . Recta numérica
espacial
Calculo
Precursores Procesos de Comparacion de
cuantitativos magnitud numérica magnitudes
Habilidades Conocimiento Rendimiento
cognitivas numeérico temprano matematico

Figura I. El modelo de vias a las matematicas, que muestra relaciones predictoras entre precursores
cognitivos, habilidades numéricas tempranas y las medidas de rendimiento matemdtico a largo plazo.
Adaptado de LeFevre, I, Fast, L., Skwarchuk, 8., Smith-Chant, B. L., Bisanz, J., Kamawar, D, y

Penner-Wilger, M. (2010), en Pathways to mathematics: Longitudinal predictors of performance.

Sintetizando los aportes del modelo de las vias a las matematicas de LeFevre et al.

(2010), es importante sefialar que este modelo explicita dentro de los precursores
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cognitivos las relaciones entre habilidades lingliisticas y los aprendizajes matematicos.
Ademas, este modelo permite comprender las finas relaciones de estos precursores con
los aprendizajes matematicos individualizados, es decir, no considerando una sumatoria o
rendimiento total, lo cual permite una comprension de porqué los nifios rinden bien en
unos tipos de tareas matemadticas pero en otras no. También, permite comprender mejor
las demandas psicoldgicas que implica cada tipo de tarea matematica. Las relaciones que

establece este modelo, sin duda, abren nuevas posibilidades para la investigacion.

1.3. RELACIONES GENERALES ENTRE LENGUAJE Y LOS APRENDIZAJES
MATEMATICOS

1.3.1. Introduccion.

En el punto anterior se sefialaron algunos modelos clasicos y definidos que
explican los factores que influyen en el rendimiento matematico. Exceptuando el modelo
de LeFevre y colaboradores (2010), los modelos clasicos hacen referencia explicita de la
participacion del lenguaje en los procesos pero no a su papel especifico en el aprendizaje
matematico. Sin embargo, de una u otra forma lo consideran como un proceso paralelo

trascendental sin el cual el nifio no podria construir los conceptos matematicos.

Ademas de estos modelos clasicos y validados a lo largo del tiempo y los modelos
mas actuales, existen algunos estudios clasicos e investigaciones, que han establecido
relaciones iniciales y generales entre el lenguaje y los aprendizajes matematicos de
diversa indole, desde el enfoque cognitivo, neuroimagen y disefios actuales de tipo

experimental, que brindan informacion tanto cuantitativa como cualitativa.

Algunos autores afirman que los aprendizajes matematicos tienen una base
aritmética inicial a edades tempranas, que si es deficiente afectara el desarrollo de las
habilidades matematicas (Geary, Hoard, Nugent y Bailey, 2013). Muchos de los estudios

sobre adquisicion de aprendizajes matematicos suelen sefialar como base la capacidad de
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numerosidad como predictor principal (Chu, VanMarle y Geary, 2015; Fink, Brookes,
Neave, Manning y Geary, 2005; Rouder y Geary, 2014). Esta capacidad se relacionaria
con las habilidades visoespaciales para la posterior adquisicion de los principios que
permiten comprender los conceptos matematicos (Booth y Siegler, 2006; Jordan, Hanich
y Kaplan, 2003; Mazzocco y Kover, 2007; McKenzie, Bull y Gray, 2003) y se
relacionarian con los precursores cuantitativos si conseramos el modelo de vias a las
matematicas (LeFevre et al., 2010). También es sabido que algunas habilidades
matematicas basicas son necesarias para el desarrollo de otras de igual indole pero mas
complejas (Jordan, 2010; Jordan et al., 2003), tal es el caso de las operaciones logicas
(Navarro, Aguilar, Marchena, Ruiz y Ramiro, 2011). Por otro lado, existen
investigaciones que han estudiado el impacto de otras capacidades, como las funciones
ejecutivas (Bull, Espy y Wiebe, 2008; Jarvis y Gathercole, 2003). Al parecer, es
generalmente aceptado que las conductas relacionadas a los nimeros no estan
influenciados por los sistemas de pensamiento verbal (Donlan, 2009). En consecuencia,
existen escasos estudios clasicos que hayan generado algunas evidencias especificas
respecto del postulado de que el lenguaje influye en el desarrollo de ciertos aspectos
matematicos, postulando més bien relaciones entre el lenguaje como habilidad general y
el rendimiento matematico. Los aportes especificos, por otra parte, son dados por estudios

mas recientes desde la psicologia empirica.

A continuacién, se efectuara una revision de los aportes generales que algunos
autores aportan, estableciendo las relaciones que tendria el lenguaje con cada uno de los

aprendizajes matematicos que se iran describiendo de forma paralela.

1.3.2. Lenguaje y habilidad de conteo.

La habilidad de conteo se refiere al aprendizaje de las palabras que se emplean
para numerar posteriormente elementos. Esta habilidad implica el conocimiento de las
palabras para contar o nombre de los niimeros. Asimismo, se requiere el manejo de estas
palabras y su produccion en el orden correcto, lo que llamaremos dominio de secuencias
numéricas. No se debe confundir este concepto con el de numerar, el cual se refiere a la
asignacion de nimeros a elementos que componen un conjunto, para lo cual se requieren

otros aprendizajes y nociones previas cuantitativas y visoespaciales.
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El conteo se desarrolla entre los dos y seis afios de edad, tardando el infante cuatro
afios en comprenderla y dominarla de una forma basica y cuasi-adulta. Aparece posterior
a la correspondencia uno a uno, desarrollandose independientemente una de la otra
(Butterworth, 2005). Hacia los dos afios y medio, los nifios parecen saber cuando una
palabra es un numero, discrimindndolas de otros tipos de palabras (Fuson, 1988).
Posteriormente, hacia los 3 afios, los nifios comienzan a aplicar palabras numéricas tanto
a elementos como acciones, a medida que los numeran. En esta edad, también los nifios
intentan reproducir la secuencia de palabras de nimeros, aunque cometen algunos errores
como adicion, omision y repeticion en la secuencia (Gelman y Gallistel, 1978).
Asimismo, al dominar un nivel basico de la secuencia, los nifios son capaces de
reproducirlas sin errores, aunque la consideran como una palabra larga y les toma un
tiempo discriminar que la secuencia se compone de palabras individuales y secuenciadas
(Fuson, 1992). No obstante, a pesar de dominar en parte la secuencia numérica, el
rendimiento del nifio se vera afectado por el tamafio del numero, pues al ser mayor,
aumentara la complejidad. Parece ser entonces, que esto es un paso crucial que permite
que el pequefio conjunto inicial de nimeros se amplie con el tiempo. Este tipo de
conocimiento numérico tendria relacion con el lenguaje, pues seria almacenado
verbalmente en el sistema de la lengua, lugar donde también se almacenarian
conocimientos sobre la poesia y otras secuencias verbales, tales como los meses del afio

(Blakemore y Frith, 2007).

En relacion a lo anteriormente sefialado, Carey (2004) postuld que los aspectos
lingtiisticos juegan un papel durante el inicio del desarrollo numérico, combinandose con
anteriores representaciones no verbales del nimero para producir una nueva dinamica en
los aprendizajes. Carey sefiala que los nifios logran en parte identificar los conjuntos de 1,
2 y 3 elementos por medio de la experiencia con conceptos cuanticos (algunos, menos,
etc.). Posteriormente, el nifio iria adquiriendo la secuencia de palabras o nombres de los
nimeros, en principio como cadena verbal y posteriormente descubriendo las propiedades
ordinales de la secuencia. La combinacion de estos aspectos proporcionaria la base para
un sistema integral de representacion simbdlica de los numeros. Sin embargo, esta
postura cuenta con algunos postulados detractores mas actuales (Rips, Asmuth y
Bloomfield, 2008; Sarnecka y Carey, 2008) que afirman que en el inicio del aprendizaje

matematico lo fundamental no es el lenguaje en si, sino la numerosidad. No obstante,
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estos autores sefialan que el conteo tiene una gran importancia en etapas matematicas

posteriores mas complejas, cargadas de mayor influencia lingiiistica.

El dominio de las secuencias de niumeros o habilidad de conteo, va mas alla de la
simple reproducciéon de palabras secuenciadas. En la infancia, la numerosidad es
importante para que pueda generarse el concepto de niimero, pero al aumentar, es casi
imposible retener en un golpe de vista la numerosidad de un grupo de elementos. Es en
este momento del desarrollo numérico en que el conteo juega un papel trascendental,
pues por medio de esta habilidad se pueden desarrollar representaciones diferentes, mas
complejas y abstractas de cantidades mas grandes, como lo han sefialado algunas

investigaciones (Lipton y Spelke, 2005, 2006).

En un estudio realizado por Spaepen, Coppola, Spelke, Carey y Goldin-Meadow
(2011) se examinaron las habilidades numéricas de sujetos nicaragiienses sordos que no
poseian habilidades de lenguaje convencional, pero que vivian en un contexto numerado.
Los resultados de este estudio demostraron que aquellas personas que no poseian un input
de lenguaje convencional no desarrollaban espontdneamente las representaciones
adecuadas de las numerosidades mayores que 3. Tal parece ser entonces, que la
numerosidad es importante en los primeros afios de la infancia y se mantiene presente al
enfrentarse a cantidades pequefias de elementos mientras no se cuenten a golpe de vista.
No obstante, ante la necesidad de manipular cantidades mayores, el dominio de las
secuencias numéricas se vuelve trascendental como una forma abstracta de representarlas
y manipularlas, siendo el lenguaje un proceso primordial para su adecuado desarrollo,

puntualmente en relacion al aprendizaje de los nombres de los numeros (Jordan, 2010).

En los estudios citados anteriormente, se vislumbran algunos aportes del lenguaje
en el proceso de conteo. Sin embargo, no se especifican claramente aquellos aspectos

lingiiisticos especificos que mas influirian en su adecuada adquisicion.

1.3.3. Lenguaje y dominio del sistema numérico.

El dominio de las palabras de los nimeros, como en el conteo, tiene una utilidad
practica dentro de los contextos orales. Sin embargo, es necesario traspasar estas palabras

numéricas a signos escritos y a su vez saber descodificarlos, para lograr un desempefio
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eficiente en entornos impregnados de informacion matematica escrita. En su revision de
2009, Ortiz T. senala que los antecedentes que permiten la comprension del significado
de los numeros arabigos incluyen el juicio sobre numeralidad, magnitud, habilidad para
realizar escalas analogicas o digitales, y también un almacenamiento léxico adecuado en

el cual se asume la presencia de mecanismos perceptivos intactos.

La mayoria de los estudios que indagan sobre la lectoescritura de nimeros se han
llevado a cabo en poblacion con lesiones que han generado alexia y agrafia numérica, y
en poblacion infantil con discalculia. A partir de estos estudios, han logrado localizarse
algunas bases neurofisiologicas que al estar alteradas ocasionan los déficits. Ortiz T.
(2009), en su revision, destaca que las lesiones en areas visuales parieto-occipitales
izquierdas originan alteraciones en la lectura de palabras mientras que cuando se
producen en el hemisferio derecho las dificultades se dan en la lectura de digitos. Al
parecer, los sistemas de descodificacion visual tanto alfabético como numérico son
diferidos; no obstante, esto no sugiere que algunos procesos previos no visuales no sean

compartidos entre la lectoescritura de numeros y palabras.

Blakemore y Frith (2007), plantea en su revision que la discalculia aparece en
ocasiones en niflos con dislexia, aunque no se sabe por qué ni codmo estos trastornos
estarian relacionados. Algunos estudios con nifios disléxicos han mostrado que poseen
dificultades matematicas asociadas. Los nifios disléxicos con dificultades matematicas
presentan anomalias neurales en la activacion del sistema fonoldgico, pero
paraddjicamente no presentan ninguna alteracion en la activacion en los sistemas
numéricos neuronales. La dislexia tiene una base a nivel fonoldgico, por lo que se infiere
que los sistemas matematicos alterados deben funcionar en base a lo verbal (Goswami,

2004).

La mayoria de estas investigaciones se han efectuado a nivel experimental con
procedimientos de neuroimagen, y generan aportes sobre la participacion de procesos
habilidades cognitivas, ademas de ejecutivas. Lamentablemente, se vislumbra que estos
aportes a nivel lingiiistico son minimos e incluso confusos, pues no consideran el resto de
los aspectos del lenguaje, ya que han sido implementados a favor de un modelo de

funciones ejecutivas.
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1.3.4. Lenguaje y resolucion de algoritmos matematicos.

Tras el logro del concepto de numerosidad y el dominio de la habilidad de conteo,
la mayoria de los nifios poseen una base para efectuar el calculo aritmético. Ademas, la
precision en las tareas de comparacion de magnitudes numéricas parece tener un papel
importante en la resolucion de calculos aritméticos (Tavakoli, 2016). Esto es posible en la
edad infantil, debido a que el resultado de la adicion o sustraccion de dos numerosidades

o cantidades equivale a contar la union de dos conjuntos separados de elementos.

Existen algunos estudios que, ademas de asignar un papel a la memoria de trabajo
y a la cognicion espacial para la adquisicion de habilidades de tipo aritmético, han
determinado influencias lingiiisticas, tal como afirma Bloom en su revision tedrica
(1994). En su trabajo, Bull y Johnston (1997) encontraron una correlacion de 0,54 en la
medida del lenguaje y el logro matematico. En otro estudio realizado en adultos
(Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu y Tsivkin, 1999), los investigadores han encontrado

influencia lingiiistica en las tareas de calculo.

Cuando los nifios han interiorizado el proceso aritmético basado en un sustrato
concreto, visoespacial e incluso de manipulacion, ademas de la numerosidad y conteo,
pasan a la etapa de los hechos numéricos. Este concepto se refiere a la adquisicion,
mantencion y recuperacion desde la memoria a largo plazo de los datos matematicos
basicos suficientemente automatizados para que sean adecuados en la adquisicion y el
uso de habilidades superiores para el calculo (Geary, 1990). Los sujetos que no recuperan
todos los hechos numéricos, o no logran recuperarlos adecuadamente, pierden precision y

fluidez siendo el proceso de resolucion mas lento y poco sistematico.

Por ultimo, se han efectuado otros estudios pero no se han hallado otros efectos
importantes del lenguaje. McLean y Hitch (1999) efectuaron un estudio con nifios de 9
afios de edad, que presentaban dificultades aritméticas frente a un grupo control. Se
evalu6 la memoria de trabajo en ambos grupos, encontrandose diferencias significativas
en el rendimiento de la memoria de trabajo visoespacial, pero no en la memoria de

trabajo fonologica.
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1.3.5. Lenguaje y resolucion de problemas matematicos.

La resolucion de problemas es una de las tareas matematicas mas complejas a las
cuales puede enfrentarse un estudiante. Este proceso requiere de multiples conocimientos
y habilidades integradas para ser ejecutado apropiadamente, tales como: conocimientos
matematicos (Jiménez y Garcia, 2002), funciones ejecutivas, asi como del lenguaje.
Ademas, para un eficiente empleo de estrategias aritméticas en la resolucion de un
problema matematico, es de suma importancia la representacion conceptual del mismo

(Miranda y Gil, 2001).

La resolucion de problemas matematicos implica en principio el traspaso de
informacion oral y/o escrita a un lenguaje matematico para su posterior resolucion. Esto
requiere primeramente comprender los enunciados verbales y, por lo tanto, dominar las
habilidades y conocimientos lingiiisticos que para ello se requiere. Si esta primera etapa
verbal no se lleva a cabo adecuadamente, no pueden efectuarse posteriormente las de
naturaleza matematica. Es asi como la progresion del lenguaje ordinario/comin precede
al lenguaje especificamente matematico (Lucefo, 1999). La traduccion del enunciado
verbal al lenguaje aritmético, implica que el sujeto genere una relacién entre los
significados que ha construido con su experiencia respecto de ambos lenguajes. Esta
traduccion siempre estara determinada por los limites del texto original (sea oral o

escrito).

El lenguaje como influencia en la comprension de problemas matematicos, se
compone de multiples aspectos que de diversas formas, repercutirian en la resolucion.
Lucefio (1999), tras efectuar una revision sobre la resolucion de problemas, presenta
diferentes modelos clasicos, tales como el de Polya (1949), Mayer (1986), Glass y
Holyak (1986); en los cuales la primera etapa de resolucion se relaciona a la comprension
de los enunciados aritméticos. Considerando esto, algunos estudios (Carpenter, Fennema,
Franke, Levi y Empson, 1999; Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; Carpenter y Moser,
1984), han demostrado que la estructura semantica es mas relevante que la sintaxis en la
resolucion de problemas de suma y resta en poblacion infantil. A partir de estas
conclusiones, Carpenter y Moser (1984) propusieron la clasificacion de los problemas en
funcién de su estructura semantica: problemas de cambio, de combinacion, comparacion

e igualacion. Dicha clasificacion atn se utiliza en la actualidad, como forma de
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determinar la complejidad creciente de los problemas, determinado por el aspecto

semantico del lenguaje.

La carga lingiiistica de los enunciados de problemas matematicos, es determinante
para el nivel de complejidad que debera enfrentar el estudiante para lograr una solucion
exitosa. Cuando se carece de habilidades para enfrentar esta primera etapa, los
estudiantes suelen emplear directamente estrategias aritméticas de tanteo inteligente o
ensayo y error, que en la mayoria de las ocasiones son poco efectivas. Por tanto, la
comprension del enunciado y el aspecto lingiiistico parecen ser relevantes para
posteriormente escoger estrategias aritméticas adecuadas y resolver de forma efectiva la

situacion problema.

1.4. SINTESIS DEL CAPITULO PRIMERO

A lo largo del capitulo presentado se ha presentado modelos y estudios tanto
clasicos como recientes sobre como se desarrollan los aprendizajes matematicos.
Asimismo, se han presentado estos hallazgos teniendo en consideracion las relaciones
que establecen con el lenguaje. Claro estd que, dependiendo del paradigma desde el cual
se observe a nivel general este fendmeno del aprendizaje, se determinaran factores que

influyen de manera importante o de forma secundaria en el rendimiento matematico.

Primeramente, se efectué una revision de aquellos modelos validados y clésicos
que explican desde sus enfoques aquellos factores que determinan los aprendizajes
matematicos. Dentro de estos enfoques, encontramos los aportes del conexionismo de
Thorndike, quien plantea que el rendimiento matematico depende de factores externos
como la instruccion, entrenamiento y refuerzos. Por otro lado y desde el constructivismo,
se presentaron los aportes de Piaget, Dienes y Mialaret, quienes aportan desde sus
postulados una forma de comprender el aprendizaje matematico como procesos
dependientes del sujeto y su interaccion con el entorno, su desarrollo simbolico, insercion
en el medio social y dentro de ¢l el uso del lenguaje como complemento trascendental

para construir los esquemas en torno al conocimiento matematico.
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Aportes desde una linea similar, el procesamiento de la informacion, Von Asther
y Shalev (2007) generan aportes coherentes con los de los autores pertenecientes a la
linea del constructivismo. Especificamente, coincidiendo respecto de elementos
evolutivos para el logro de los aprendizajes matematicos: existencia de un sistema
nuclear o primario, que posteriormente desarrolla el aprendizaje matematico en relacion

al lenguaje, y una vez incorporado es posible lograr representaciones simbolicas.

Ademas, desde el enfoque actual de investigacion en psicologia, se reviso el
modelo “Pathways to Mathematics” de LeFevre et al. (2010), el cual contempla tres tipos
de precursores cognitivos: lingiiisticos, numéricos y atencion espacial, los cuales tienen
diferentes relaciones con los aprendizajes matematicos especificos. Cabe destacar que el
modelo afirma que los precursores lingiiisticos son factores que influyen en el
rendimiento en tareas que impliquen el uso de los simbolos numéricos arabigos a edad
temprana y, a largo plazo, en el rendimiento de tareas de dominio del sistema numérico,
calculo aritmético, geometria, dominio de las unidades de medida y comparacion de pares

de nameros.

En segundo lugar, se plante6 una revision panoramica y contextualizadora de
aquellos estudios clasicos y actuales que han generado aportes para la comprension de las
relaciones posibles entre el lenguaje como capacidad general y los diferentes aprendizajes
matematicos: habilidad de conteo, dominio del sistema numérico, resolucién de
algoritmos y resolucion de problemas matematicos. De forma paralela, se detall6 en qué
consiste cada aprendizaje matematico, con el objeto de dar la informacion necesaria para

la comprension de estos fendmenos.

A partir de la revision previamente efectuada, es posible ya tener una vision
general e incluso historica, de las relaciones que se han ido estableciendo entre lenguaje y
aprendizaje matematico a través del tiempo y los diferentes enfoques. Es posible, ademas,
determinar cambios evolutivos en la forma de abordar los estudios de estas variables, e
incluso las atribuciones que hacen respecto de los factores que influyen en el rendimiento
adecuado en tareas matematicas. Desde esta perspectiva, es posible encontrar en la
bibliografia actual estudios de disefios rigurosos, que incorporan analisis estadisticos para
respaldar sus hallazgos y, en cierto modo, controlar variables ajenas a lo que se pretende

medir. A estos estudios mas especificos que consideran habilidades linguisticas puntuales
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desde un enfoque empirico y actual haremos referencia en los siguientes capitulos dos y

tres de la fundamentacion tedrica.
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Habilidades lingiiisticas y aprendizajes matemdticos: Estudios transversales

IL. HABILIDADES LINGUISTICAS Y APRENDIZAJES MATEMATICOS:

ESTUDIOS TRANSVERSALES

2.1. INTRODUCCION

Como se mencionod en el primer capitulo presentado en la fundamentacion
tedrica, los modelos y estudios clasicos sobre los factores que influyen en el
rendimiento matematico suelen relacionarse con diversas habilidades. Algunos autores
sefalan la existencia de habilidades especificas y generales (Aragon, Navarro, Aguilar y
Cerda, 2015; Passolunghi y Lanffranchi, 2012). Las habilidades especificas son aquellas
de orden numérico, tales como habilidad de conteo, calculo automatizado, dominio del
sistema numérico y resolucion de algoritmos matematicos para la apropiada resolucion
de problemas. Por otra parte, las habilidades de dominio general son aquellas que
influyen en tareas de diversa naturaleza y no solo las matematicas, tales como la lectura,
escritura y la adquisicion de conocimientos generales. Algunas de estas habilidades o
procesos generales son la inteligencia (Colom y Flores-Mendoza, 2007; Deary, Strand,
Smith y Fernandes, 2007; Mifiano y Castejon, 2008, 2011), el procesamiento ejecutivo
(Barrios y Frias, 2016; De la Fuente, Pichardo, Justicia y Berbén, 2008; Mazzocco y
Kover, 2007; Swanson, Lussier y Orosco, 2013), y por supuesto el lenguaje (Dehaene et

al., 2004; Spelke y Dehaene, 1999).

Los modelos cléasicos plantean relaciones entre el lenguaje y el rendimiento
matematico, pero suelen hacerlo desde un punto de vista mas amplio y dando un papel
complementario al lenguaje, ya que éste por si solo no podria desarrollar adecuados
aprendizajes matematicos. También se planted que los procesos ampliamente validados
como factores que influyen en el aprendizaje matematico (tales como el concepto de
numerosidad, habilidades visoespaciales, interaccion con el entorno, entre otros) son
importantes, pero que éstos no podrian desarrollar los aprendizajes matematicos a
posteriori si no se articulan con procesos lingliisticos en etapas clave del desarrollo
durante la nifiez (Blas et al., 2005; Castro et al., 2002; Dienes, 1977; Fernandez, 2000,
2001; LeFevre et al., 2010; Villarroel, 2009; Von Asther y Shalev, 2007). Tal parece ser
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que de alguna manera el lenguaje seria necesario para la organizacion incluso de este

tipo de conocimiento (Fite, 2002).

Mas alla de los enfoques clasicos y de los estudios que revelan relaciones
generales entre matematica y lenguaje, de forma mas reciente se puede observar un
aumento de aquellos estudios empiricos que analizan de manera especifica estas
relaciones entre lenguaje y aprendizaje matematico. Es decir, consideran habilidades
lingtiisticas individualizadas para determinar (dentro de disefios mas amplios) qué
aporte puntual revelan estos procesos. Dentro de estos estudios se encuentran los
realizados por LeFevre y colaboradores, asi como aquellos estudios que han efectuado
aportes desde el enfoque de las funciones ejecutivas como aspectos implicados. Cabe
recordar que desde este enfoque ejecutivo se han abordado algunas habilidades
lingliisticas que solapan con este funcionamiento, tales como el bucle fonoldgico,
velocidad de procesamiento verbal y memoria verbal. Ademas, existen otros estudios
empiricos que abordan estas habilidades de forma individual, pero dentro de modelos
que consideran otras multiples variables o factores que pudiesen influir en el
aprendizaje matematico, tales como la lectura, la inteligencia, habilidades motrices,

entre otros.

A continuacion, el presente capitulo dard a conocer una revision de aquellos
estudios de corte transversal, que han generado aportes tedricos que revelan algunas de
estas relaciones especificas entre habilidades de indole lingiiistica y los aprendizajes
matematicos. Estas investigaciones se presentaran organizadas segin el momento
evolutivo en que se encontraban los participantes de cada estudio al participar en la

investigacion: edad infantil, edad escolar y poblacion con desarrollo atipico.

2.2. ESTUDIOS QUE RELACIONAN LAS HABILIDADES LINGUISTICAS
Y EL APRENDIZAJE MATEMATICO EN PARTICIPANTES DE EDAD
INFANTIL CON DESARROLLO TiPICO

Las habilidades lingiiisticas tienen diferente desarrollo a lo largo de la nifiez. Es

asi, como en algunas etapas se resalta el desarrollo de ciertas habilidades en la primera
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infancia, tales como la conciencia fonoldgica, y otros procesos adquieren mayor
elaboracion mientras los nifios son mas mayores, como es el caso de las habilidades
lIéxico semanticas (Acosta y Moreno, 1999). Los estudios que relacionan habilidades
especificas lingiiisticas y el aprendizaje matematico no tienen antecedentes muy
antiguos, y la evidencia desde diferentes enfoques de investigacion aun estaria en
extenso debate (Donlan, 2009). Esto debido a que atin emergen estudios nuevos que van
considerando habilidades especificas lingiiisticas en los modelos como predictores de
los aprendizajes matematicos y a que se ha ido generando aportes tedricos incipientes.
Teniendo esta idea en consideracion, en el presente apartado especificamos aquellos
estudios revisados y que consideran puntualmente el momento evolutivo de la edad
infantil. Ademas, toman en cuenta las habilidades lingiiisticas como factores dentro de
cada disefio de investigacion y contemplan como variables dependientes los

aprendizajes matematicos.

2.2.1. Procesamiento fonologico como variable predictora de los aprendizajes

matematicos en edad infantil.

El procesamiento fonologico se define como un conjunto de habilidades
especificas que participan en la ejecucion de tareas que impliquen esta demanda. Dentro
de estas habilidades especificas se considera la conciencia fonologica, ademas del bucle

fonologico en la memoria de trabajo.

Segun la literatura actual, la conciencia fonoldogica es una habilidad que a su vez
impulsa diferentes procesos, tales como la lectura y la escritura (Adams, 1990; Calero y
Pérez, 1993; Carrillo y Sanchez, 1991; Wagner, Torgesen y Rasshote, 1994). Ademas,
es importante sefialar que no es un proceso simple, sino que se compone de diferentes
niveles de procesamiento: a nivel fonémico, sildbico y de palabras en lenguas
transparentes. Por su parte, el bucle fonologico, o también llamada desde el enfoque de
funciones ejecutivas memoria de trabajo verbal o memoria de trabajo fonologica, es
aquel proceso que permite la manipulacion de los elementos fonoldgicos en la ejecucion
de las tareas de esta indole. La discusion sobre las relaciones entre conciencia
fonoldgica y bucle fonoldgico es amplia y atin no acordada (Castles y Coltheart, 2004),

existiendo autores que sefialan que son habilidades que se solapan (Bowey, 1996;
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Metsala, 1999), mientras otros autores desde la vision de funciones ejecutivas sefialan
que existen relaciones pero que son dos entidades diferentes (Alloway, Gathercole,
Willis y Baddeley, 2004; Gathercole, Willis y Adams, 1991; McDougal, Hulme, Ellis y
Monk, 1994). Independiente del enfoque desde el que se aborde dicha cuestion, cabe
destacar que en estudiantes pequefios, sobre todo, aiin no se encuentran definidas las
relaciones y diferencias entre ambos constructos (Prebler, Krajewzki y Hasselhorn,
2013). Con fines de organizar dicha informacion en esta tesis doctoral, se mencionaran
en este apartado aquellos estudios que consideran estas habilidades, es decir, conciencia

fonologica y bucle fonoldgico.

2.2.1.1. Estudios sobre conciencia fonoldgica y aprendizajes matemadticos en

edad infantil.

Respecto de los estudios revisados sobre conciencia fonologica y los
aprendizajes matematicos, son escasos aquellos que realizan explicitamente esta
consideracion, incluso en edad infantil. Algunos autores sefialan que los estudios sobre
esta tematica en diferente poblacion son bastante limitados (Foster, Sevcik, Romski y
Morris, 2015; Wise et al, 2008). Usualmente, la conciencia fonologica es considerada
como predictora del rendimiento matematico dentro de modelos que contemplan
ampliamente otros factores predictores, tales como habilidades mas generales o

precursoras del aprendizaje matematico.

Limitandonos a la edad infantil y como se menciond en el capitulo anterior de
esta fundamentacion tedrica, una de estas investigaciones es la de LeFevre y
colaboradores en 2010, en cuya primera fase transversal, se hall6 influencia de la
conciencia fonologica junto a la comprension del vocabulario pasivo en el rendimiento
de tareas de lectura de numeros arabigos. Posteriormente, y siguiendo el modelo
“Pathways to Mathematics” de LeFevre et al., el autor Cirino, en 2011, publica un
estudio transversal sobre la influencia de los tres precursores cognitivos en el
rendimiento en tareas de sumas pequefias. Para ello, tom6 como muestra a 286 nifios

estadounidenses que cursaban educacion infantil.
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Para la obtencion de las medidas de precursores lingiiisticos, considerd la
evaluacion de la conciencia fonoldgica e incluyeron la medida del nombramiento rapido
y automatizado no incluida en el modelo original. Ademas, no consideraron la
evaluacion de vocabulario pasivo que se incluia en el modelo de 2010. La medida de
conciencia fonoldgica se obtuvo a partir de la aplicacion de la tarea de omision de
fonema inicial usado por LeFevre y colaboradores desde el test: Comprehensive Test of
Phonological Processing (Wagner et al., 1999). Para la obtencién de la medida de
nombramiento rapido y automatizado, utilizaron una tarea de nombrado rapido de

numeros, letras y objetos, que es parte del mismo test.

Para evaluar los precursores de atencion espacial, Cirino empled una prueba de
memoria de trabajo visoespacial adaptada que implicaba recordar las posiciones de
diferentes figuras ubicadas en el espacio (Cirino, 2002), tarea que difiere a la usada por
LeFevre y colaboradores, la cual era de recuerdo de rutas. Las medidas de los
precursores cuantitativos (o numerosidad) se obtuvieron a partir de la aplicacion de
pruebas de comparacion de cantidades de elementos, comparacion de pares de nimeros
arabigos, continuacion de series numéricas ascendentes, numerar elementos presentados
en una imagen y conteo oral en secuencias inversas (tarea no considerada en los
precursores cuantitativos por LeFevre y colaboradores, debido a la carga lingiiistica que
posee). Por ultimo, para obtener la medida de la variable dependiente de sumas
pequeias, se aplicé una tarea disefiada por el investigador, que incluia diez sumas
escritas pequefias. Estas sumas consideraban un ambito numérico hasta la unidad y, que
en el resultado, no sumaran mas de 9 para respetar el ambito numérico que a esta edad
los nifios debieran dominar en el contexto de la aritmética (por ejemplo: 5+3). Se
agregaron ademads otras sumas con numeros mayores para no obtener un efecto de
techo, obteniendo un indice de rendimiento a partir de los aciertos menos los errores
dentro del limite de tiempo (un minuto). Los resultados de este estudio informaron que
todos los precursores se relacionaron con el rendimiento en la tarea de sumas pequeiias.
Al mismo tiempo, los que mostraron un efecto precursor mas fuerte fueron los
lingiiisticos y la atenciéon espacial, mientras que los predictores cuantitativos
presentaron una relacion mas débil. A partir de estos hallazgos, Cirino plantea que esta
influencia mas fuerte de las habilidades lingiiisticas y espaciales puede atribuirse a que

la tarea de sumas pequefias fue efectuada de forma escrita y considera la representacion
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simbolica de los nimeros arabigos y de la operacion matematica (signo +). Es en este

tipo de tareas, por tanto, se observd menor influencia de los aspectos de numerosidad.

Otro estudio que revela relaciones entre la conciencia fonoldgica y el
rendimiento matematico fue el ejecutado por los autores Solsona, Navarro y Aguilar
(2006). Esta investigacion considera a 48 nifios espafioles como participantes, quienes
cursaban segundo de educacion infantil y recibieron un entrenamiento en habilidades
fonologicas y logico-matematicas. Entre otros hallazgos de este estudio, que considerd
variables de conciencia fonoldgica, habilidades matematicas y lectura, los nifios que
fueron entrenados en habilidades fonologicas tuvieron mayor rendimiento en las tareas
logico-matematicas en el post-test, y en comparacion al grupo control. Los autores
sefalan que el rendimiento a esta edad seria atribuible a las relaciones que guarda con la

memoria de trabajo en las tareas especificas de almacenamiento y procesamiento.

Siguiendo esta linea de estudio de caracter transversal, el mismo grupo de
investigadores y encabezado por Navarro et al. (2011), consideré una muestra de 424
nifios espafioles desde edad infantil, puntualmente los cuatro afios y hasta los siete afios
de edad. Evalu6 el desempefio matematico temprano, ademas de los procesos de
inhibiciobn, memoria de trabajo, nombramiento rapido y conciencia fonologica,
sefialando que el estudio se realiza desde un enfoque de funciones ejecutivas. A partir de
los analisis de regresion efectuados por el equipo de investigacion, se determind que la
mayor varianza fue explicada por la conciencia fonologica y el ejecutivo central, en toda
la muestra. Cabe mencionar, que en este mismo estudio se consideraron las habilidades
de nombramiento rapido o velocidad de procesamiento verbal, la cual no tuvo influencia
significativa en el rendimiento matematico, contrario a lo que sefialan otros autores en
investigaciones con nifios pequefios (Swanson y Beebe—Frankenberger, 2004). A partir
de los resultados, los autores afirman que la influencia de la conciencia fonologica
determinada por ellos es coherente con otros estudios (Solsona et al., 2006; Wise et al.,
2008) y que tiene una influencia especifica, mientras el ejecutivo central tiene una

influencia mas general.

Sin duda, los hallazgos de estos dos ultimos estudios son muy interesantes. No
obstante, hubiese sido relevante que se considerara el rendimiento matematico no solo

como sumatorio obteniendo una puntuacion total a partir de la aplicacion del
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instrumento Utretch Early Numeracy Test (UENT), sino como habilidades por separado
que al ser analizadas individualmente darian una informacion bastante especifica y

sustancial de los procesos en cuestion.

2.2.1.2. Estudios sobre bucle fonologico y aprendizajes matemadticos en edad

infantil.

Ademas de los aportes especificos sobre el papel de la conciencia fonologica
como factor que influye en los diferentes aprendizajes matematicos, existen otros
estudios que relacionan otra habilidad: el bucle fonoldgico. Cabe destacar, que la
mayoria de los estudios que abordan esta habilidad lo hacen desde un enfoque de
funcionamiento ejecutivo, considerandola como una parte de la memoria de trabajo. Tal
es el caso del estudio publicado por Rasmussen y Bisanz en 2005. En este estudio,
participaron nifios en edad preescolar, ademas de otros que cursaban primer grado. Se
obtuvo medidas de memoria de trabajo fonologica o bucle fonolégico, memoria de
trabajo visoespacial y el ejecutivo central. Ademas, los nifios debieron resolver
problemas de aritmética, verbales y no verbales, algunos de los cuales incluian
informacion irrelevante o distractora. Al comparar las autoras el rendimiento en ambos
grupos, se pudo ver que los nifios en edad preescolar resuelven mejor los problemas no
verbales que los problemas verbales, y el mejor y tnico predictor de rendimiento en los
problemas no verbales fue la memoria de trabajo visoespacial. Por otro lado, los nifios
de primer grado rindieron igual en los problemas verbales y no verbales, y la memoria
de trabajo fonologica fue el mejor predictor del rendimiento en los problemas verbales.
Cabe destacar, que para ambos grupos de estudio los problemas con informacion
adicional irrelevante eran sustancialmente mas dificiles que los problemas estandar, y en
algunos casos las medidas del ejecutivo central predijeron ese desempefio. Las autoras
concluyen que este estudio proporciona informacion especifica y nueva sobre las
relaciones puntuales entre los diferentes componentes de la memoria operativa y los
diferentes tipos de problemas matematicos, pues usualmente la memoria de trabajo se
ha implicado en la adquisicion temprana de la habilidad aritmética, pero no se habian
explorado las relaciones entre diferentes componentes de la memoria de trabajo ni en el
rendimiento en diferentes tipos de problemas aritméticos. Los autores Noel, Seron y

Trovarelli (2004), encontraron similares relaciones entre el bucle fonolégico y el
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rendimiento matematico, puntualmente en problemas de adicion. En este estudio, el
rendimiento en sumas fue predicho por el bucle fonoldgico en nifios de 6 afios de edad,
siendo relacionada la precision de la resolucion de la suma con el uso de estrategias mas

maduras para su ejecucion, apoyadas en este proceso.

Las mismas autoras, unos afios después, efectuaron otro estudio de linea similar
(Rasmussen y Bisanz, 2011). En ¢él, examinaron la relaciéon entre matematicas y
memoria de trabajo en niflos pequefios de 4 a 6 afios. Este estudio considerd poblacion
de desarrollo tipico, pero en contraste con nifios que habian sufrido trastornos por
alcoholismo fetal (TAF). Las medidas se obtuvieron aplicando pruebas para medir los
diferentes tipos de memoria de trabajo, entre ellas el bucle fonologico ademas del
ejecutivo central, y tareas de problemas matematicos y conceptos cuantitativos. El
desempefio matemadtico estuvo altamente correlacionado con la memoria de trabajo
fonologica en ambos grupos. El grupo de desarrollo tipico, como era de esperar, se
desempefio mejor que el grupo TAF, relacionandose este desempeiio matematico al
bucle fonologico en el cual se encontraron las diferencias. Las autoras argumentaron
que es muy posible que los déficits matematicos en nifios con TAF estén asociados con
deterioros subyacentes en la memoria de trabajo fonoldgica, y no directamente con el
ejecutivo central, pues la demanda fonologica de las tareas puntualmente presentadas, al
parecer, seria mayor que la demanda que implica del ejecutivo central.

Por otro lado, también se han generado otros aportes recientes sobre el bucle
fonologico y su relacion con los aprendizajes matematicos, pero con muestra espafola.
Aragon y colaboradores, por medio de un estudio publicado en 2015, han verificado la
influencia del bucle fonoldgico y memoria a corto plazo verbal, junto a otras variables
cognitivas en el rendimiento matematico total, tales como la alfabetizacion emergente,
la inteligencia y los procesos de inhibicion. Para ello, consideraron una muestra de 208
participantes espafioles con edad de cinco afios. Por medio de analisis de regresion
multiple, los autores corroboraron que estas habilidades en su conjunto influyen en el
rendimiento matematico en edad infantil. Sin embargo, este estudio evalua los
aprendizajes matematicos de forma general, empleando una prueba de breve aplicacion
(30 minutos, Early Numeracy Test) para obtener la medida matematica. Este test
considera solo algunos aprendizajes matematicos medidos por medio de algunas tareas

de operaciones logicas, de conteo, conocimiento de los numeros y estimacion; sin
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considerar otros aprendizajes matematicos, tales como la operatoria y resolucion de

problemas matematicos por medio de tareas acordes a la edad.

Otro estudio efectuado por los autores Presentacion, Siegenthaler, Pinto,
Mercader y Miranda (2015), relacion6 el funcionamiento ejecutivo con las
competencias matematicas en edad preescolar. Especificamente, considerd una muestra
de 255 nifios preescolares espafioles de entre 5 y 6 afios de edad. Entre las funciones que
consideran, se encuentra la memoria de trabajo verbal (que fue medida por medio de
tarea de digitos inversos y tarea de conteo de puntos y recuerdo de las cantidades para
enunciarlos oralmente), junto a la memoria de trabajo visoespacial y los procesos de
inhibicion como factores que influyen en el rendimiento matematico. Ademas,
evaluaron los aprendizajes matematicos individualmente por medio de subtests de la
bateria Tedi-Math: contar, numerar, sistema numérico arabigo, sistema numérico oral,
operaciones logicas, operaciones con imagenes, operaciones con enunciado aritmético,
operaciones con enunciado verbal y estimacion de tamafio. En el estudio, la memoria de
trabajo verbal correlaciond significativamente con en rendimiento en todas las tareas
matematicas, incluso mas que la memoria de trabajo visoespacial que correlacion6 en
segundo lugar, y en tercer lugar la inhibicion. No obstante, en los analisis de regresion
efectuados no es posible determinar el aporte por separado de ambas memorias de
trabajo, puesto que se unificaron las puntuaciones para obtener una sola medida de esta
variable. Tal vez hubiese sido interesante mantener estas dos medidas separadas para
determinar el aporte real de cada una a los modelos de regresion planteados en la

investigacion.

2.2.1.3. Estudios sobre conciencia fonolégica y bucle fonoldgico en relacion a

los aprendizajes matemdticos en edad infantil.

Ademas de los estudios que han considerado la conciencia fonologica y el bucle
fonolodgico por separado como predictores de los aprendizajes matematicos en
educacion infantil con desarrollo tipico, existen otros estudios que efectuan aportes

involucrando estas dos habilidades.

Una investigacion en esta linea es el efectuado por Pleber y colaboradores. En el

estudio publicado en 2013, los autores investigaron si los nifios alemanes en edad

45



1. Fundamentacion tedrica

preescolar de desarrollo tipico pero con rendimiento descendido en la memoria de
trabajo visual o fonologica, serian un grupo de riesgo para adquirir las habilidades
precursoras necesarias para enfrentar la escuela y desempefiarse adecuadamente en
tareas matematicas. Para ello consideraron una muestra de 92 nifios que se dividié en
tres subgrupos, dependiendo de su desempefio en las tareas de memoria de trabajo
visual y fonoldgica en su ultimo afio antes de la entrada en la escuela (bajo rendimiento
en memoria de trabajo visual, bajo rendimiento en bucle fonologico y grupo sin
descenso en ninguna de estas habilidades). Poco antes del ingreso a la escuela, se
obtuvo de los nifios estas medidas cognitivas, asi como, el rendimiento en tareas
matematicas de relacion cantidad-nimero y de conciencia fonoldgica como variables
dependientes. Poco después de la entrada a la escuela, las habilidades precursoras
fueron evaluadas nuevamente. Los hallazgos indicaron, que los nifios en edad preescolar
con capacidad de memoria de trabajo fonoldgica reducida, muestran habilidades
numéricas mas débiles antes de la entrada en la escuela y habilidades de conciencia
fonologica mas débiles al comienzo de la escuela en comparaciéon con un grupo de
control sin este descenso. A partir de estos hallazgos se establece la relacion de que el
bucle fonoldgico parece tener un papel importante en el desempefio de este tipo de
tareas matematicas puntuales (relacion cantidad-niimero), y de la conciencia fonoldgica
al iniciar la escuela. Sin embargo, hubiese sido interesante conocer los resultados si la
medida de la conciencia fonoldgica se hubiese tomado antes de entrar a la escuela y
hubiese sido integrada como predictor del desempefio matemdtico mas que como
variable predicha. De esta forma, tal vez se hubieran determinado algunas relaciones o
verificar qué dinamica revela el solapamiento del bucle fonologico y la conciencia

fonologica a esta edad.

En respuesta al cuestionamiento anterior, el mismo equipo de trabajo, busco
identificar las relaciones entre la conciencia fonologica, los componentes de la memoria
de trabajo verbal y las habilidades elementales de los nifios un afio antes de entrar en la
escuela formal. Las autoras Michalczyk, Krajewski, Prebler y Hasselhorn (2013),
consideraron una muestra de 1.343 nifios y nifias de 159 diferentes instituciones de
educacion preescolar en Frankfurt, Alemania. Las habilidades numéricas tempranas
consideraron nuevamente, como en el estudio anterior, las competencias de cantidad-

numero (CCN), que esta vez se categorizaron por niveles. En el nivel basico (CCN
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Nivel 1), los aprendizajes matematicos que se deben tener logrados son el dominio de la
secuencia de palabras del numero (secuencia de etiquetas verbales). En el nivel mas
avanzado (CCN Nivel 2), el nifio ya debe ser capaz de vincular las palabras numéricas o
etiquetas verbales a las cantidades presentadas. En el estudio, se determind que la
conciencia fonologica contribuye a la adquisicion del nivel CCN 1, pero no el CCN 2.
Los autores sefialan que los procesos de la conciencia fonoldgica se apoyaron en la
memoria de trabajo verbal, especialmente en el bucle fonoldgico, ejecutivo central y
buffer episédico. Los resultados fueron congruentes con la idea de que la conciencia
fonologica mediaria el impacto de la memoria de trabajo verbal en los niveles de

competencia cantidad-ntimero.

2.2.1.4. Aportes de los estudios sobre procesamiento fonologico en relacion a

los aprendizajes matemdticos en edad infantil.

Como se pudo ver en la revision planteada, algunos estudios sefialan que el bucle
fonologico y la conciencia fonologica son relevantes para el rendimiento matematico en
el periodo infantil. Puntualmente, la conciencia fonologica influiria en el rendiminento
de tareas de lecturas de numeros (LeFevre et al., 2010) que guarda relacion con las
habilidades de conteo de numeros (Fazio, 1999; Geary, 1993), participando en la
generacion de la verbalizacion o nombramiento de los nimeros que son descodificados
y recodificados. Ademas, la conciencia fonologica influiria en la resolucion de sumas
pequeiias (Cirino, 2011) y el rendimiento matematico general (Navarro et al., 2011,
Solsona et al., 2006). Por otro lado, y segliin los estudios que consideran el bucle
fonologico, los autores hallaron que este proceso influye en el rendimiento en tareas de
relacionar cantidades con nimeros (Prebler et al. 2013), adiciones (Noel et al., 2004),
problemas matematicos verbales ademas de conceptos cuantitativos (Rasmussen y
Bisanz, 2006, 2011), y en el rendimiento matematico general (Aragon et al,., 2015) y
correlaciones con todos los tipos de tareas matematicas de la prueba Tedi-Math
(Presentacion et al., 2015). Por ultimo, se hallo que el procesamiento fonolégico global
influiria en las tareas de conteo, pero no en las de numerar elementos (Michalczyk et al.,
2013), lo cual da una visiébn mas especifica de las funciones o participacion de los
subprocesos de conciencia fonoldgica y memoria de trabajo fonoldgica en este proceso

global.
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Es importante sefialar a partir de lo revisado, que estas relaciones entre las
habilidades lingiiisticas y rendimiento en tareas matematicas podrian afectar no solo de
forma directa como se sefialé anteriormente, sino también de forma secundaria al
rendimiento en tareas de calculo y resolucion de problemas, e incluso calculos

necesarios para el manejo de unidades de medida (Foster et al., 2015).

Por ultimo, a partir de los estudios revisados, cabe destacar el papel de las
pruebas empleadas para evaluar sobre todo el bucle fonolégico. El tipo de tarea parece
ser crucial, ya que al parecer muestran mayor relacion cuando son de contenido
numérico (Passolungi y Cornoldi, 2008). Las tareas de digitos inversos para verificar el
rendimiento en tareas de memoria de trabajo fonoldgica serian relevantes, ya que
incluso predice puntuaciones en tareas matematicas en nifios con discalculia (Rosselli,

Matute, Pinto y Ardila, 2006).

2.2.2. Habilidades léxico semanticas como predictoras de los aprendizajes

matematicos en educacion infantil.

Las habilidades Iéxico semanticas se refieren a la representacion lingiiistica que
un sujeto hace sobre su entorno, generando a partir de ello significados que incorpora
(Sentis, Nusser y Acuiia, 2009). Estas habilidades son amplias y variadas, tales como:
vocabulario receptivo, comprension oral, entre otras; por lo cual su evaluacion no puede
ser limitada s6lo a un tipo de tarea. Es ampliamente sabido que estas habilidades se van
complejizando con el paso del tiempo (Barrera, 2005), por lo cual, en nifios pequefios,
se encuentran en pleno desarrollo otras habilidades del lenguaje que serian base o
precursoras en el incipiende incremento de las habilidades 1éxico semanticas. Esta
cuestion dificulta determinar en qué grado estas habilidades del lenguaje influirian en el
rendimiento matematico a temprana edad, puesto que se encuentran en desarrollo
dindmico y no se incluye directamente en estudios con muestra de edad infantil.
Ademas, nos encontramos con la cuestion de que los estudios generados en educacion
infantil suelen incluir tareas matematicas asociadas al conteo y lectura de nimeros. Sin
embargo, no contemplan con frecuencia tareas que permitan evaluar otras habilidades

matematicas, tales como el dominio del calculo y la resolucion de problemas.
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Considerando estos hechos, a continuacion presentamos aquellas investigaciones que
determinan relaciones entre este tipo de habilidades y el aprendizaje matematico durante

la edad infantil.

En primera instancia y atingente a las habilidades léxico semanticas, cabe
nuevamente resaltar los aportes a partir del estudio de LeFevre et al. (2010).
Recordemos, que en esta investigacion se hallé evidencia de que las habilidades de
vocabulario pasivo junto a la conciencia fonoldgica, son precursores lingliisticos para el
desempefio de tareas numeéricas tales como la lectura de numerales arabigos, durante la
educacion infantil. Los hallazgos de este estudio evidencian las relaciones entre
vocabulario pasivo (que es parte de las habilidades 1éxico semanticas) y la lectura de

numerales, que forma parte a su vez del dominio del sistema numérico.

Por otra parte, las habilidades léxico semanticas suelen estar también asociadas
directamente a la habilidad matematica de resolucion de problemas. Primeramente,
debido a que los enunciados suelen darse ya sea de forma oral como de forma escrita,
por lo cual la transmision de la informacioén ya posee una carga lingiiistica importante.
En segundo lugar, los enunciados poseen vocabulario especifico que permite su
apropiada resolucion. Los elementos semanticos de los enunciados aritméticos suelen
ser diversos. Usualmente, la semantica aporta conceptos frecuentemente utilizados y
relacionados a categorias de Iéxico cuantitativo (cuantificadores), tales como: mas,

menos, algunos, pocos, agregar, quitar, entre otros.

Respecto de la comprension de los problemas matematicos en educacion infantil,
Musolino (2004), tras un estudio con nifios de 5 afios de edad, mostro la influencia de
estas sutiles diferencias conceptuales para la comprension de situaciones orales a
resolver. En el estudio, el autor determiné que los nifios pequefios de esta edad atn no
discriminan con claridad las diferencias sutiles del wvocabulario cuantitativo,
interpretando como igual expresion aquellos enunciados tales como “dos”, “casi dos”,
“mas de dos”, por ejemplo. El autor sefiala que esto se debe a que a esta edad los nifios
aln no asocian estas atribuciones verbales de las expresiones a las propiedades del
sistema numérico, tales como el aspecto cardinal y ordinal. Al parecer, aun estos dos

aspectos no se relacionarian de forma consolidada a esta edad.
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También existen otros enunciados matematicos de mayor complejidad, que
utilizan conceptos menos exactos y dificultan la representacion matematica posterior
(rompid, gand, tird, etc.). Este 1éxico suele presentarse en el enunciado junto a otras
informaciones y datos numéricos. No obstante, también existen problemas matematicos
sin datos numéricos, los cuales son muy utiles en los primeros periodos para lograr la
comprension de lo que hay que hacer para resolverlos de manera eficiente.

Lamentablemente, este tipo de problemas es muy poco utilizado (Lucefio, 1999).

Es sabido que la resolucion de problemas no s6lo implica la decodificacion de la
informacion verbal dada en el enunciado y traspasarlo a un codigo matematico. Ademas
de ello, son necesarias las habilidades de numeracion, en la cual ya se evidencid
influencia del vocabulario pasivo. Por otra parte, es necesario resolver adecuadamente
el calculo implicado, para lo cual se requiere una automatizada recuperacion de los
hechos numéricos. Relacionado a las habilidades 1éxico semanticas, puntualmente, la
memoria semantica es la que almacena estos hechos numéricos o aritméticos, los cuales
son automatizaciones que permitirian la adquisicion y uso de habilidades superiores
para el calculo (Geary, 1990). Como es de suponer, estas habilidades también serian
necesarias para resolver el calculo mental, ademas de la resolucién de problemas
matematicos que involucran de por si el calculo aritmético. Sin embargo, los estudios no
suelen abordar de manera directa este tipo de cuestiones relacionadas a las habilidades
léxico semanticas y su participacion en el rendimiento aritmético e incluso resolucion de
problemas en el contexto de educacion infantil. Los estudios que suelen establecer estas
relaciones suelen ser aquellos que cuentan con muestra en edad escolar, y aquellos de
disefio longitudinal, los que se presentaran en el siguiente capitulo de esta

fundamentacion tedrica.
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2.3. ESTUDIOS SOBRE FACTORES LINGUISTICOS QUE INFLUYEN EN
EL APRENDIZAJE MATEMATICO EN PARTICIPANTES DE EDAD
ESCOLAR CON DESARROLLO TiPICO

En el apartado anterior observamos que existen varios aportes teoricos sobre las
relaciones del procesamiento fonologico, la conciencia fonologica, el bucle fonologico y
las habilidades 1éxico semanticas en el desempefio de las tareas durante el curso de los
nifios en educacién infantil. En edad escolar, también se visualizan algunas relaciones,
pero que no serian siempre estables debido a la edad de los estudiantes y la habilidad
matematica a la que se esté relacionando el predictor. A continuacion, se presentan
algunos estudios que vislumbran los aportes de los aspectos lingiiisticos en el

rendimiento matematico, pero en edad escolar e incluso académica.

2.3.1. Influencia del bucle fonolégico en los aprendizajes matematicos en

educacion escolar.

En edad escolar, al igual que en la edad infantil, los principales aportes de la
influencia especifica del bucle fonologico en el rendimiento matematico nacen desde el
enfoque de las funciones ejecutivas. Sin embargo, estos estudios son puntuales, ya que
muchos de ellos acumulan el aporte del bucle fonologico al resto de los procesos de la
memoria operativa para la obtencion de un aporte general de esta funcioén ejecutiva.
Ademas, hay otros que obtienen una medida de procesamiento fonoldgico, afladiendo
tareas que miden la conciencia fonologica. Por tanto, en este apartado nos centraremos
en revisar aquellos estudios que consideran la memoria de trabajo fonologica y su
aporte individual en los disefios de investigacion sobre las habilidades y rendimiento

matematico.

Los aportes de Swanson y colaboradores son numerosos respecto de la
participacion de la memoria operativa en el rendimiento en tareas matematicas en
educacion escolar, tanto con desarrollo tipico como en atipico (Swanson, 2011;
Swanson y Jerman, 2006; Swanson y Sachse-Lee, 2001). Sin embargo, y como
seflalamos anteriormente, algunos de ellos no consideran esta separacion de los procesos

que conforman la memoria operativa segin el modelo de Baddeley para obtener los
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efectos individuales de cada proceso por separado (Swanson, 2015, 2016; Swanson,
Kehler y Jerman, 2010), mientras otros consideran el bucle fonologico junto a la medida
de conciencia fonoldgica para obtener una medida total de procesamiento fonologico
(Swanson, 2004). En este apartado, nos centraremos en los aportes de un estudio que
considera puntualmente la influencia del bucle fonolégico y rendimiento en tareas
matematicas en participantes de edad escolar de desarrollo tipico que es lo que trata este
apartado. Sobre este topico puntual, uno de los estudios mas relevantes que establece
esta relacion especifica es el efectuado por Swanson (2016) donde determiné si los
diferentes componentes de memoria de trabajo: ejecutivo central, bucle fonologico y
agenda visoespacial pronostican la precision matematica de la resolucion de problemas
en 392 alumnos de primaria, considerando algunos mediadores en el modelo, tales
como la inteligencia, lectura, célculo, procesos de inhibicion, planificacion,
representacion de problemas de palabras, estimacion y juicios de magnitud numérica.
Uno de los principales hallazgos es que que la memoria de trabajo fonologica asi como
el ejecutivo central son vias directas y significativas para la precision de resolucion de
problemas en el modelo completamente mediado. Esto apoya la hipotesis de que el
bucle fonoldgico tiene un papel activo y significativo para el desempefio en este tipo de

tareas.

Ademas de este estudio de Swanson, existen otros aportes de otros autores sobre
las relaciones entre bucle fonoldgico y aprendizajes matematicos. Un estudio efectuado
por Meyer, Salimpoor, Wu, Geary y Menon en 2010, indagd sobre la contribucion de
los componentes de la memoria de trabajo, incluyendo el bucle fonolégico, en el
desempefio matematico de 48 nifios de segundo de primaria, y 50 nifios de tercero de
primaria. Segun los analisis de regresion jerarquica efectuado para obtener los
resultados, los autores determinan que efectivamente el bucle fonoldgico junto al
ejecutivo central predicen el rendimiento en tareas de resolucion de problemas
matematicos, mientras encontraron influencia de la memoria o agenda visoespacial en el
rendimiento en las tareas de resolucion de problemas, ademés del rendimiento en las
tareas de ellos llaman numéricas: numeracion, conteo y competencias aritméticas.
Segun las conclusiones de esta investigacion, el bucle fonologico o memoria de trabajo
verbal junto al ejecutivo central facilitarian la traduccion de la informacion verbal dada

en palabras en los problemas matematicos, a un cddigo o formato numérico-simbolico.
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Sin embargo, estos hallazgos eran validos para la muestra de segundo de primaria. Para
los alumnos de tercero de primaria no se hallé el mismo efecto, argumentando los
investigadores que al estar la informacion escrita, directamente la informacién no
requiere una conversion ya que se encuentra en formato de simbolos en un apoyo
externo, y por tanto, tampoco necesitaria ser gestionada con demanda significativa del

bucle fonoldgico ni del ejecutivo central.

Por su parte, los autores Holmes y Adams (2006) efectuaron un estudio con
nifios de entre 6 y 11 afios de edad. En este estudio han concluido que la memoria de
trabajo verbal o bucle fonoldgico puede ser usada en la representacion de aritmética
simple, para facilitar la retencion de la informacion matematica dada y la recuperacion
de los hechos aritméticos desde la memoria semantica. Ademas, en este estudio fue
necesario controlar el aspecto fonologico, por lo cual se manifiesta de forma explicita la
influencia de este componente en el rendimiento matematico, y por ello la necesidad de
incluirlo dentro del modelo. En este estudio se demuestran las multiples influencias
lingiiisticas, que segliin los autores en parte importante estarian determinadas por la
participacion de la memoria verbal a corto plazo, asi como recuperacion de los hechos

numéricos desde la memoria semantica para su empleo en tareas aritméticas

Siguiendo la misma linea de los estudios que relacionan bucle fonologico y
rendimiento matematico, en 2003 las autoras Mckenzie, Bull y Gray publicaron un
estudio que pretendid establecer el vinculo entre las estrategias de calculo mental y su
base: si era mas bien asociados al procesamiento de la memoria de trabajo fonologica o
mas bien a la visoespacial. El estudio consider6 a dos grupos de participantes britanicos,
uno en edades entre seis y siete afos, y el otro en edades entre 8 y 9 afios de edad. Esta
division se efectué tomando en cuenta el tipo de estrategias de calculo, las cuales son
variables de acuerdo a la edad. Los estudiantes resolvieron tareas de calculo mental las
cuales se ejecutaron bajo tres condiciones: con interferencia externa fonologica
(exposicion a un audio de historias en noruego mientras se efectuaba el calculo mental),
con interferencia visoespacial (exposicion a una pantalla con ruido visual dinamico que
debia observarse mientras se ejecutaba el calculo) y sin interferencia. Los resultados
indicaron que el grupo de menor edad mostré peor rendimiento en aquellos calculos
mentales con interferencia visual, mientras que los nifios mas mayores rindieron peor

en los calculos mentales que tenian interferencia fonoldgica, lo cual correlaciond con las
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medidas obtenidas para memoria de trabajo fonolégica y memoria de trabajo
visoespacial. Los autores concluyeron que existen diferencias marcadas entre las
estrategias para el calculo mental, y que dependiendo de la edad tienden a tener una
base mas fonoldgica o mas visoespacial, aunque los nifios mas mayores tienden a usar
una mezcla de ambas estrategias dependiendo del calculo que deben realizar. Por otro
lado, este hallazgo reafirma el hecho de que la automatizacion en el calculo mental tiene
una base fonoldgica, lo cual se relacionaria con el formato de recuperacion de los

hechos numéricos.

Por tultimo, cabe sacar a colacion el estudio de Rasmussen y Bisanz de 2005.
Recordemos que este estudio consider6 muestra en edad escolar, ademas de edad
infantil. Las medidas obtenidas fueron de memoria de trabajo fonoldgica o bucle
fonolodgico, memoria de trabajo visoespacial y el ejecutivo central, asi como de
rendimiento matematico en resolucion de problemas de aritmética verbales y no
verbales. Los nifios de primer grado tuvieron similar rendimiento en las tareas con
problemas verbales y no verbales, siendo el bucle fonoldgico el mejor predictor del
rendimiento en los problemas de tipo verbal. Esto confirma, segin las autoras, la
hipotesis de que a esta edad se evidencia mayor influencia del bucle fonoldgico que en
edades menores en el rendimiento de este tipo de tareas matematicas, lo cual puede ser

atribuido a la maduracion que los procesos van adquiriendo a través de la edad.

2.3.2. Influencia del procesamiento fonoldgico en los aprendizajes matematicos

en educacion escolar.

Como se sefiald con anterioridad, los estudios realizados en edad escolar o
educacion primaria son mas abundantes que aquellos efectuados con participantes en
edad infantil. Ademas de eso, aquellos estudios desde el enfoque de las funciones
ejecutivas que consideran las funciones ejecutivas como un factor que influye en el
rendimiento matematico también son mas frecuentes. Dentro de estos estudios, y
ademés de los que consideran la memoria de trabajo fonoldgica, se encuentran los
estudios que consideran el procesamiento fonolégico. Esta medida es obtenida a partir

de tareas que consideran la medida de bucle fonoldgico mas la medida de conciencia
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fonolodgica. Esto, a partir de la idea de que el procesamiento fonoldgico junto a las
habilidades numéricas, influyen en el desempefio matematico (Vukovic, 2012). Dentro
de esta linea, se encuentra el estudio efectuado por Swanson y publicado en 2004, se
explorod la contribucion del procesamiento fonoldgico y la memoria de trabajo para la
resolucion matematica de problemas en los nifios de 8 y 11 afios de edad. Para ello, se
evaluo6 el procesamiento fonoldgico por medio de tareas de velocidad de procesamiento
(lectura rapida de digitos) y conciencia fonologica (omision de fonema inicial de la
palabra). Ademas, se evalud la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo
visoespacial. Para obtener la medida matematica, se aplico una tarea de resolucion de
problemas matematicos disefiada por el autor, que consider6 doce problemas
matematicos de suma, resta y multiplicacion de complejidad lingiiistica y matematica
creciente. Los resultados mostraron que el procesamiento fonologico modera las
relaciones entre memoria de trabajo y desempefio en resolucion de problemas, aunque
mantiene la postura de que el funcionamiento de la memoria operativa es independiente

el procesamiento fonologico.

2.3.3. Habilidades léxico semanticas como predictoras en los aprendizajes

matematicos en educacion escolar.

Los estudios sobre el aporte de las habilidades 1éxico semanticas en el
rendimiento matematico suelen ser limitados, y ademas, consideran usualmente muestra
de edades mas avanzadas ya que se sobreentiende que esta habilidad logra su mayor
desarrollo cuando los estudiantes estan en ciclos vitales que aportan mayor madurez y

dominio de las habilidades lingiiisticas.

Como se menciond anteriormente, las habilidades semanticas suelen relacionarse
a la comprension de enunciados matematicos en los problemas, ademas de tareas de
calculo. Un proceso fundamental en esto, es la recuperacion de hechos numéricos desde
la memoria semantica. En relacion a esto, un estudio efectuado por Fuchs et al (2013),
efectud entrenamientos para automatizar estos hechos y verificar el impacto que tiene la
recuperacion automatizada desde la memoria semantica en la resolucion aritmética y
calculos que consideran hasta dos digitos en sus cifras. Para ello, se consideraron como

participantes a alumnos de primer grado de primaria de desarrollo tipico que en inicio
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rindieron un pre-test, teniendo tutores a cargo de cada uno de los grupos: un primer
grupo que reforzaba el concepto de numero y dirigia 25 de los 30 minutos de sesion a
entrenar la velocidad del calculo mental; un segundo grupo que trabajaba el concepto de
numero pero sin actividades de velocidad de calculo, y un tercer grupo control. Al cabo
de 16 semanas, contando cada una de ellas con tres sesiones de 30 minutos de duracion,
se obtuvo las medidas post-test y se efectuaron los andlisis segin esta informacion
recaudada. Seglin los analisis pos-test y de mediacion en el rendimiento en las tareas de
aritmética, se muestra efectivamente que el rendimiento en tareas aritméticas una vez
finalizado el entrenamiento es mas alto en el grupo que entreno la velocidad del calculo
ademas de trabajar el concepto de nimero. Los otros dos grupos también mostraron una
influencia significativa en el rendimiento de las tareas matematicas en los andlisis post-
test, aunque menor que el grupo que si tuvo entrenamiento de velocidad de calculo.
Ademas de la varianza explicada por el grupo, se identifica el papel mediador del
proceso de recuperacion de hechos numéricos en ambos grupos con estimulacion del
concepto de nimero, con y sin entrenamiento de velocidad de calculo (automatizacion
de la recuperacion de los hechos numéricos), para el rendimiento en tareas aritméticas.
Los autores sefalan que estas relaciones concuerdan con la hipdtesis de que la
automatizacion de hechos numéricos aumenta el rendimiento en comparacion a otros
grupos que, a pesar de ser estimulados a partir del concepto de nimero, no practico o se
entrend hasta el nivel de sistematizar la recuperacion. Ademas, plantean que esta
automatizacion lograda por medio del entrenamiento permitiria disminuir el riesgo de
los nifios de ser diagnosticados con dificultades de aprendizaje en el area de las
matematicas. Sin duda, la recuperacion de hechos numéricos es trascendental para la
adecuada resolucion de calculos aritméticos. Para ello, deben encontrarse fuertemente
fijados en la memoria semantica para que, de este modo, la recuperacion se ejecute de

forma automatica.

Ademéas de edad propiamente escolar, hay otros aportes que provienen de
hallazgos que generan estudios que consideran participantes en edad mas académica.
Cirino, Morris y Morris (2007) han encontrado evidencia sobre las relaciones de la
recuperacion desde la memoria semantica para un adecuado uso de los hechos
numéricos, contando con una muestra estadounidense en edad mas mayor (universitaria)

heterogénea de 337 participantes. Para la obtencion de las medidas, se focalizaron en las
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habilidades de dominio general, tales como la memoria de trabajo visoespacial, el

central ejecutivo, habilidades 1éxico semanticas y el rendimiento matematico.

Para evaluar el rendimiento matematico, utilizaron el WJ-R, Bateria
Psicoeducativa de Pruebas Matemdticas (Woodcock y Mather, 1990), de la cual se
seleccionaron subpruebas de calculos y problemas aplicados. El subtest de calculo
requiere la resolucion de suma, resta, multiplicacion y division simples, ademas de
calculo con fracciones y decimales, ademas de algebra. La subprueba de problemas
aplicados requiere que un individuo escuche y lea una pregunta pidiendo una operacion
matematica especifica. Estas tareas consideran conceptos involucrados tales como el
manejo del tiempo y dinero, fracciones, division, geometria y algunas preguntas que
implican ignorar detalles irrelevantes. Para los andlisis, se agruparon las tareas en dos

areas o niveles: célculo y razonamiento matematico.

Para las medidas de dominio general (recuperacion semantica, ejecutivo central
y memoria de trabajo visoespacial), se seleccionaron varias tareas que se agruparon
segun analisis factorial y posterior andlisis factorial previo. Para evaluar los procesos
semanticos, se aplicaron el Boston Naming Test (BNT, Kaplan, Goodglass, y
Weintraub, 1983), la prueba Peabody Picture Vocabulary Test III (Dunn y Dunn, 1981),
y las Subpruebas de Informacion, Vocabulario y Comprension del Test WAIS-1I11
(Wechsler, 1997). Por otro lado, para obtener las medidas de procesamiento ejecutivo
central, se aplicaron siete tipos de tareas: Prueba de Rastreo Parte B (Reitan y Wolfson,
1985), Prueba Visual de Busqueda y Atencion (Trenerry, Crosson, DeBoe,
y Leber, 1990), y la Prueba de Fluidez Verbal (Spreen y Benton, 1969), ademas de las
subpruebas de Retencion de Digitos, Digitos Simbolo-Clave y Arreglo de Dibujos de la
bateria WAIS-III (Wechsler, 1997). Para la obtencion de la medida visoespacial, se
seleccionaron siete pruebas: La tarea de Discriminacion Visual, Figuras,y Cierre de la
Prueba de Destrezas Perceptivas Visuales-Nivel Superior (Gardner, 1992a). Ademas se
utilizo el Test of Visual Motor Skills-Upper Level (Gardner, 1992b), y las subpruebas de
Diserio con Bloques, Matriz de Razonamiento y Figuras Incompletas de WAIS-111
(Wechsler, 1997). Estas pruebas fueron elegidas teniendo en cuenta su énfasis en el
procesamiento visual, con diferentes grados de habilidades perceptuales, espaciales,

motoras y de razonamiento.
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Respecto de los hallazgos, los autores encontraron que el conjunto de
habilidades de dominio general consideradas en este estudio (habilidades Iéxico
semanticas, memoria de trabajo visoespacial y ejecutivo central) es una variable
predictiva en el rendimiento de las tareas matematicas. Ademas, los resultados indicaron
que estos dominios cognitivos fueron capaces de predecir el 30% de la varianza en las
habilidades de calculo y el 50% de la varianza en el razonamiento matematico. Sin
embargo, en ambos casos, s6lo los dominios de recuperacion semantica y habilidad
visuoespacial contribuyeron de manera Unica. Los autores concluyeron que estas
diferencias entre los estudios que ellos revisaron y la falta de contribucion unica del
dominio de ejecutivo central a cualquiera de los dos tipos de habilidades matematicas
pueden deberse a las diferencias de medicion y muestreo, al grado de relaciones
compartidas entre los dominios ya la eleccion de medidas que representan el ejecutivo

central.

Como se puede observar, los estudios que puntualmente consideran de forma
explicita las habilidades léxico semanticas en el rendimiento en diferentes tareas
matematicas son bastante escasos, sobre todo en poblacion de desarrollo tipico. Sobre
los estudios revisados, no cabe duda que durante la edad escolar y hasta incluso la edad
universitaria, las habilidades Iéxico semanticas tienen un papel importante en el
rendimiento tanto en tareas de calculo como en tareas de resolucion de problemas. Estas
relaciones son multiples, ya que pueden ser atribuibles a la recuperacion de hechos
numéricos, a la incluencia lingiiistica que de por si tienen los procesos de numeracion
implicados en las tareas de calculo y razonamiento, ademds de la naturaleza lingiiistica

de las tareas dadas.

2.3.4. Aportes de los estudios sobre relaciones entre habilidades lingiiisticas y

aprendizajes matematicos en educacion escolar de desarrollo tipico.

Como se pudo apreciar, a lo largo de este apartado hemos revisado estudios que
de una u otra forma, en sus disefios, han considerado a algunas habilidades lingiiisticas
como predictores en el rendimiento de tareas matematicas, especificamente en

estudiantes de edad escolar, e incluso académica, con desarrollo tipico.
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Primeramente, revisamos estudios en los cuales se halld influencia del bucle
fonologico para el rendimiento en tareas de resolucion de problemas (Meyer et al.,
2010, Swanson, 2016) y la resolucion de problemas aritméticos verbales, pero no asi en
los no verbales (Rasmussen y Bisanz, 2004). Ademas, algunos estudios revisados
sefialaron que el bucle fonoldgico tiene un papel importante en el calculo mental
(McKenzie et al., 2003) ya que seria importante para la retencion de la informacion

dada y la recuperacion de hechos numéricos (Holmes y Adams, 2006).

Por otro lado, Swanson (2004) argumenta la participacion del procesamiento
fonoldgico como moderador entre la memoria operativa y el rendimiento en tareas de

resolucion de problemas matematicos.

Por ultimo, los estudios que establecen relaciones explicitas entre habilidades
léxico semanticas y rendimiento matematico no son muy frecuentes en la literatura
actual, ademas de los aportes clasicos de Geary que suelen enfocarse en poblacion con
dificultades de las matematicas. Los aportes de Fuchs et al. (2013) sefialan que estas
habilidades tendrian participacion para la recuperacion de hechos numéricos
automatizados lo cual, de forma consecuente, genera un rendimiento mas eficiente en
las tareas de calculo. En universitarios, los aportes de Cirino y colaboradores (2007)
sefalan que las habilidades 1éxico semanticas influyen en el célculo y la resolucion de

problemas en nimeros de mayor ambito numérico, nimeros fraccionarios y algebra.

Como se puede ver, en edad escolar estas habilidades lingiiisticas antes
mencionadas se suelen relacionar mas con tareas asociadas al calculo y la resolucion de
problemas, aunque menor cantidad de estudios ha incorporado mas medidas
matematicas que permitirian obtener una panoramica mayor de estas relaciones. Por
otro lado y como hemos visto, los estudios no incluyeron la conciencia fonoldgica de
forma individual en sus disefios como un posible predictor del rendimiento matematico
en edad escolar. Solo el estudio de Swanson considera esta medida, pero para la
posterior obtencion de una medida mayor de procesamiento fonoldgico que, ademas,
incluye al bucle fonolégico. Esta medida individual de conciencia fonoldgica es mas
frecuente de hallar en disefios transversales que consideran edad infantil de desarrollo
tipico y, como veremos mas adelante, en estudios de caracter longitudinal. Esto puede
deberse a que, al ser el disefio de tipo transversal, no se considere este proceso como un

factor que a edad escolar influya directamente, pues se sabe que estas habilidades de
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conciencia fonoldgica van haciendo techo a medida que los nifios se hacen mas
mayores. Ademas, la mayoria de las pruebas de conciencia fonoldgica convencionales
no discriminan adecuadamente el rendimiento en este tipo de tareas y hacen techo. Sin
embargo, puede tenerse en consideracion algunas tareas de conciencia fonologica de
alta discriminacion, tal como la de supresion de fonema inicial, que como vimos, es una
tarea utilizada en algunos estudios (LeFevre et al., 2010; Swanson, 2004). Esta tarea es
de mayor exigencia y podria ser util para evaluar conciencia fonologica en nifios mas

mayores.

2.4. ESTUDIOS SOBRE FACTORES LINGUISTICOS QUE INFLUYEN EN
EL APRENDIZAJE MATEMATICO EN POBLACION CON
DESARROLLO ATIPICO

La literatura hasta ahora revisada ha revelado algunas relaciones entre las
habilidades lingiiisticas especificas y el aprendizaje matematico considerando poblacién
de desarrollo tipico en diferentes etapas evolutivas: edad infantil, edad escolar e incluso
académica. Sin embargo, muchos de los estudios al respecto se han centrado
especificamente poblacion de desarrollo atipico. La mayoria de los aportes son desde
estudios que consideraron muestra con dificultades de aprendizaje en las matematicas,
mientras que los menos frecuentes son los de consideran estudiantes con dificultades
lingiiisticas y discapacidad intelectual. A continuacion, se presenta una revision de estos

estudios, dando énfasis en sus aportes.
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2.4.1. Estudios transversales que consideran poblacion con dificultades de

aprendizaje en las matematicas (DAM).

Las dificultades de aprendizaje en las matematicas (DAM) son una dificultad
especifica de las matematicas que afecta a un sector de la poblacion infantil. Se
caracteriza por ser persistente, y se asocian a un perfil neuropsicolégico (Ramaa y
Gowramma, 2002; Shalev y Gross-Tsur, 2001). El DSM-V sefiala que en el trastorno
del calculo pueden estar afectadas diferentes habilidades, tales como el sentido del
numero, memorizacion de operaciones aritméticas, célculo correcto o fluido y el
razonamiento matematico. Por otro lado, existen diferentes subtipos discalculicos, cuyos
patrones conductuales y cognitivos difieren en algunos aspectos (Geary, 2000). Es
importante sefialar que las dificultades de las matematicas suelen ser complejas de
abordar, ya que no siempre los modelos que intentan explicarlos se ajustan a esta
realidad (Miranda et al., 2000), y a medida que los estudiantes visualizan su bajo

rendimiento presentan menos disposicion a este tipo de aprendizaje (Nuiez et al., 2005).

Sobre las DAM, se plantea que las dificultades de aprendizaje en las
matematicas incluyen diferentes subtipos: los nifios con deterioro de la lectura (DAM-
DL) y sin deterioro en la lectura (Dirks, Spyer, Van Lieshout y De Sonneville, 2008;
Donker, Kroesbergen, Slot, Van Viersen y De Bree, 2016; Geary, 2000, Rubinsten,
2009; Swanson y Jerman, 2006). Por esta condicion, algunos autores sefialan que atn es
un constructo difuso, puesto que atin no existe gran acuerdo en que sean originadas por
déficits en un dominio primario matematico, tal como habilidad de conteo, numeracion,
operatoria; o si mas bien habilidades de un dominio afectan a otros posteriores a través
de niveles o grados (Vukovic. 2012). Por su parte, Geary, Hoard, Nugent y Bayley
(2013) sefialan que los nifios con dificultades matematicas tienen dificultades tanto en
las habilidades matematicas iniciales como en la lectura de palabras antes de entrar a la
escuela. Ademas, sefialan que la evolucion de estas habilidades es mediada por déficits
o retrasos en la fluidez del procesamiento de numeros, la capacidad de recuperar los
hechos numéricos desde la memoria semantica a largo plazo, la descomposicion de
numeros para ayudar en la resolucion de problemas y por el componente ejecutivo

central de la memoria de trabajo.

Se ha observado en esta poblacion, que las dificultades mas relevantes que tienen

al momento de enfrentarse a tareas de indole matematica tales como el célculo y la
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resolucion de problemas (Landerl, Bevan y Butterworth, 2004), que se relacionan
puntualmente con la recuperacion automatizada de los hechos numéricos y aquellas
habilidades que son necesarias para resolver problemas de textos complejos que
implican estas operaciones basicas (Miranda y Gil, 2001). En el caso de la recuperacion
no automatizada de los hechos numéricos, estas deficiencias suelen compensarse con el
uso de otras estrategias concretas, tales como el conteo de los dedos (Jordan y Oettinger,
1997).

Usualmente, el origen de las dilcalculias suele atribuirse a los déficits asociados
al concepto de numerosidad (Brannon, Abbott y Lutz, 2004; Geary, 2004; Geary, Berch
y Mann-Koepke, 2015; Xu y Spelke, 2000). Sin embargo, segin los aspectos
subyacentes explorados hasta ahora pueden efectuarse diferentes categorizaciones, sin
necesariamente asociarse al concepto de numerosidad. Desde el enfoque
neuropsicologico y en estudios con pacientes discalculicos, se ha detectado la
implicacion del funcionamiento de ambos hemisferios cerebrales para los procesos
matematicos, participando también algunos componentes lingiiisticos, tales como la
memoria semantica para recuperacion de los hechos numéricos (Ortiz M. R., 2004).
Algunos sujetos discalctlicos, presentan dentro de su perfil este déficit de origen
semantico, que afecta sobre todo la ejecucion en tareas aritméticas y de resolucion de
problemas matematicos. Asimismo, en la clasificacion de discalculias propuestas por
Geary en 2000, se sefala el subtipo con déficit en memoria semantica. Este subtipo
discalculico se caracterizaria por dificultades a la hora de recuperar hechos numéricos, y
puede relacionarse a déficits lingiiisticos y de lectura, sobre todo de tipo fonoldgico
(Soriano, 2006). Por otra parte, en la revision efectuada por Ortiz T. en 2009, se
menciona también la clasificacion de Badian, en la cual se sefiala entre los tipos de
dificultades matematicas, la discalculia debido a déficits de lectoescritura. Seglin otros
aportes de la literatura reciente, existirian tres tipos de bases cognitivas deficitarias en
los nifios con dificultades matemadticas: dificultades de recuperacion de hechos
numéricos desde la memoria a largo plazo semantica, dificultades visoespaciales, y
dificultades procedimentales, que serian derivadas por la saturacién de la memoria de

trabajo (Swanson y Jerman, 2006).
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Puntualmente, y como lo sefiala la literatura actual, existen diferencias
importantes en el desempefio matematico de nifios con DAM dependiendo si existen o
no dificultades lectoras asociadas. Los nifios que tienen DAM-DL suelen rendir peor
que los nifios que solo tienen DAM. Siempre existen diferencias en las puntuaciones
entre ambos grupos, rindiendo los nifios DAM-DL mas bajo en tareas de calculo,
recuperacion de hechos numéricos, sentido del numero, problemas verbales y
relaciones conceptuales. Sin embargo, las tareas en que los nifios con DAM-DL rinden
significativamente peor que los nifilos con DAM, es en las tareas de conteo, lectura y

escritura de numeros (Bermejo y Blanco, 2009).

Como se pudo ver, algunos perfiles de sujetos discalctlicos presentan
alteraciones a nivel de lenguaje e incluso lectoescritura asociados. A continuacion,
revisaremos algunos estudios que nos permitiran vislumbrar qué habilidades lingtiisticas
especificas podrian ser subyacentes a este bajo rendimiento matematico propio del perfil

de las dificultades de aprendizaje de las matematicas.

2.4.1.1. Relaciones entre conciencia fonologica y desempeiio en tareas

matemdticas en niiios con dificultades de aprendizaje en las matemadticas (DAM).

En la poblacion infantil, segliin la revision previa efectuada, se ha evidenciado
estudios que consideraron a la conciencia fonoldgica como una variable predictora del
desempefio en tareas de tipo matematico. En poblaciéon con DAM, también existen
algunos aportes que dan luces sobre el papel de la conciencia fonologica en este tipo de

dificultades.

Uno de esos aportes es el de Wise et al. (2008), quienes en el estudio transversal
consideraron 114 nifios y nifias de segundo y tercer grado de primaria con dificultades
de lectura que presentaban niveles de riesgo de dificultades de aprendizaje matematico
(DAM). La investigacion busco determinar las relaciones existentes entre conciencia
fonologica, velocidad de nombramiento y el rendimiento en variadas tareas
matematicas, tales como: dominio del sistema numérico, operatoria de sumas y restas,

unidades de medida y uso de dinero/tiempo. Los resultados obtenidos por medio de
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analisis de regresion jerarquica, demostraron que ambas medidas lingiiisticas explicaban
significativamente la varianza del rendimiento en las tareas matematicas. Sin embargo,
la mayor cantidad de varianza fue explicada por la conciencia fonologica en todas las
tareas matematicas, y secundariamente la velocidad de nombramiento explico varianza
significativa en todas las tareas matematicas, exceptuando la tarea de geometria. A
través de este estudio los autores concluyen que estas habilidades influirian en el
desarrollo matematico temprano en nifios con estas caracteristicas, ya que un adecuado
nivel de desarrollo de la conciencia fonoldgica determinable de acuerdo a la calidad de
las representaciones fonoldgicas, ademés de la automatizaciéon en la recuperacion de

codigos fonoldgicos, serian determinantes.

Ademas del estudio de Wise y colaboradores, existen otros aportes considerando
muestra noruega con DAM. Ostad (2013), realiz6 un estudio que tuvo como objetivo
verificar si la internalizacion del habla privada tiene algin papel causal en el desarrollo
de la competencia matematica. Ademas, verificar si las habilidades de conciencia
fonologica se relacionan con la internalizacion del habla privada, y si estas relaciones
cambian con la edad de los nifios y su nivel de desempefio matematico. La muestra
considerd a 134 nifios noruegos: 67 niflos diagnosticados con dificultades matematicas y
67 niflos sin dificultades matematicas, desde segundo a séptimo grado de primaria. El
andlisis se basd en las diferencias de habla privadas, las diferencias de conciencia
fonologica y las diferencias en la aparicion de las combinaciones de las categorias de
conciencia de habla privada y fonologica. Los resultados indicaron que los nifios sin
dificultades matematicas de los diferentes cursos revelaban un aumento de su nivel de
lenguaje privado interno y conciencia fonoldgica (los nifios mas mayores mostraban
mejor rendimiento en las medidas de lenguaje privado interno y conciencia fonologica
que los niflos més pequefios). En contraste, el desarrollo de los nifios con dificultades
matematicas revelaba un discurso privado inaudible, es decir, poco claro, combinado
con un bajo nivel de conciencia fonoldgica. El silencio combinado con el nivel
fonologico alto era la alternativa primaria para resolver la tarea por parte de los nifios de

desarrollo tipico.
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2.4.1.2. Relaciones entre bucle fonologico y desempeiio en tareas matemadticas en

nifios con dificultades de aprendizaje en las matemadticas (DAM).

Un estudio posterior del mismo autor anterior quiso establecer estas mismas
relaciones sobre internalizacion del habla privada, pero en vez de considerar la
conciencia fonoldgica considerdé la memoria fonoldgica (de trabajo y corto plazo) y
como influye esto en el rendimiento en tareas de calculo. Ostad (2015) considerd
también una muestra de niflos con dificultades matematicas reconocidas para
compararlos con un grupo control. Para obtener las medidas de la competencia
matematica, se utilizaron 64 items que consideraban operatoria de dos nimeros de un
digito ambos (por ejemplo: 7+8) ademas del mismo invertido (por ejemplo, 8+9) y
fueron presentados de forma escrita como en los ejemplos. Para obtener la medida de la
memoria fonoldgica, se usaron dos subtests: uno de repeticion de secuencias de digitos
directa (memoria corto plazo fonologica) y repeticion de secuencuas de digitos inversa
(memoria de trabajo fonoldgica), ambos subtests obtenidos desde Math Diagnostics
(Ostad, 1987). Ademas, obtuvieron medidas de habla privada internalizada por medio
de una tarea de registro de conductas observadas sobre el nivel de internalizacion del
lenguaje privado (Ostad y Sorensen, 2007). Segun esta tarea, los niflos fueron
clasificados en tres niveles: Nivel 1 audible (se escuchaba claramente cémo el nifio
verbalizaba sus calculos, con lenguaje inteligible), Nivel 2 inaudible (es un nivel
intermedio, en el cual la verbalizacion es ininteligible, debido a que son murmullos y en
ocasiones periodos de silencio durante el calculo), y Nivel 3 silencio. Los resultados no
solo confirmaron el impacto de la internalizacion privada del habla sino que también
hicieron hincapié en un posible papel paralelo de la memoria fonoldgica para los logros
matematicos posteriores. En contraste con los nifios con dificultades matematicas, los
nifios del grupo control mostraron un cambio determinado por la edad de una relacion
menor a mayor entre un alto nivel de internalizacion del habla privada y un alto nivel de
habilidades de memoria fonoldgica. El autor concluyd que los resultados son
consistentes con una diferencia de desarrollo y no con un modelo de retardo de
desarrollo y sugieren que las relaciones entre la internalizacion del habla privada y la
memoria fonoldgica podrian reflejar las diferencias individuales en el logro matematico
de los nifios. Desde el enfoque de las funciones ejecutivas, parece ser que la memoria

fonologica, sobre todo la de trabajo, podria explicar como componente de la memoria
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operativa el desempefio matematico en ciertas tareas y en otras no, mientras que los
otros componentes de la memoria de trabajo pudiesen relacionarse a otras tareas
matematicas (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent y Numtee, 2007). Sin duda, el bucle
fonologico guardaria relacion directa con las tareas de calculo y las estrategias

empleadas para su resolucion.

2.4.1.3. Relaciones del procesamiento fonoldgico y habilidades de nombramiento
rapido con el desempeiio en tareas matemdticas en nifios con dificultades de

aprendizaje en las matemdticas (DAM).

Ademas de la consideracion de la conciencia fonologica y del bucle fonolégico
como variables que influyen en el rendimiento matematico de nifios con DAM, se ha
tomado en cuenta el procesamiento fonoldgico y las habilidades de nombramiento
rapido para determinar su papel en el rendimiento en tareas matematicas. Respecto del
procesamiento fonologico, Swanson y Sachse-Lee (2001), efectuaron un estudio, en el
cual se evaluaron a nifios con dificultades de aprendizaje en las matematicas y nifios
menores sin dificultades, pero de rendimiento similar. Este estudio concluyd que el
procesamiento fonoldgico es importante para la resolucion de problemas, explicando
dentro del modelo una varianza significativa, junto a la memoria de trabajo verbal y
visoespacial. Similares resultados fueron obtenidos por el mismo investigador, en una
poblacion de nifios entre 8 y 11 afios de edad, sin dificultades de aprendizaje (Swason,
2004). Al parecer, ambos procesos tienen un papel trascendental en el desempefio de
estas tareas matematicas, y son los que hacen la diferencia entre aquellos nifios que

tienen dificultades especificas de aquellos que no.

Respecto de las habilidades de nombramiento rapido y su relacion con el
rendimiento de nifios con DAM en tareas matematicas, Donker et al. (2016) efectuaron
un estudio con el objetivo de obtener informacion sobre la relacion entre nombramiento
rapido automatizado (RAN) alfanumérico en contraste al no alfanumérico, y su relacion
con la lectura, ortografia y matematicas. La muestra se compuso de nifios holandeses de
7 a 10 afios de edad, divididos en cuatro grupos: un primer grupo con dificultades de

ortografia, un segundo grupo con dificultades matematicas, un tercer grupo con ambas
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dificultades, y un grupo control. Los resultados mostraron que los grupos con
dificultades ortograficas y dificultades ortograficas/matematicas mostraron bajo
rendimiento en ambos tipos de tareas de RAN, tanto alfanumérico como no
alfanumérico. Ademas, el grupo con dificultades matematicas mostré6 un descendido
rendimiento so6lo en las tareas de RAN no alfanumérico. Las autoras concluyeron que
estos hallazgos apuntan hacia diferentes e incluso adicionales procesos cognitivos
necesarios en RAN no alfanuméricos en comparacion con RAN alfanuméricos, lo que
afectaria a la relacién con la alfabetizacion y las matematicas, y por tanto, en la
deteccion especifica de las dificultades matematicas, es decir, si vienen acompafiadas o

no de dificultades de otro orden lingiiistico.

2.4.1.4. Relaciones de las habilidades léxico semdnticas con el desempeiio en
tareas matemdticas en nifios con dificultades de aprendizaje en las matemadticas

(DAM).

Ademés de los aportes sobre aspectos fonologicos y habilidades de
nombramiento rapido en relacion al rendimiento matematico de poblacion con DAM,
existen otras contribuciones sobre aspectos asociados a las habilidades Iéxico
semanticas. Un estudio llevado a cabo por Villarroel, Jiménez, Peake, Rodriguez y
Bisschop (2013), analiz6 la relevancia de la comprension oral en el rendimiento de
tareas matematicas de calculo aritmético y resolucion de problemas en nifios espafioles
que cursaban de segundo a quinto de educacion primaria. Estos fueron categorizados
segln su nivel de rendimiento en cuatro grupos: nifios con adecuado rendimiento en
ambas pruebas matematicas (sobre percentil 25), nifios con bajo rendimiento en la
prueba de aritmética, nifios con bajo rendimiento en la prueba de resolucion de
problemas y nifios con bajo rendimiento en ambas pruebas matematicas (bajo percentil
25). Ademas de la comprension oral que fue medida por medio de la aplicacion de una
de las tareas de PROLEC — R (Cuetos, Rodriguez, Ruano y Arribas, 2007), la cual
puntualmente evaliia procesos semanticos mediante la lectura oral de textos, se indagd
sobre el papel de otros factores como la memoria de trabajo verbal por medio de una
tarea de conteo, recuerdo y repeticion en el orden correcto de una serie de puntos. Segun
los hallazgos, los subgrupos que mostraron mayores dificultades a nivel de comprension

oral fueron los que rindieron peor en las tareas matematicas y se agruparon en los
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subgrupos de bajo rendimiento en calculo, en resolucion de problemas y en ambas
pruebas, siendo consistente con otros estudios relacionados (Fuchs et al.,2008;
Swanson, 2006). Los autores argumentan que esto puede deberse a que los nifios
necesariamente deben establecer ciertas relaciones semanticas entre los niimeros a los
que se enfrentan, y asi llegar adecuadamente a un modelo de resolucion y ejecutarlo.
Por otro lado y respecto de la memoria verbal, no encontraron diferencias significativas
entre los grupos, lo cual es disonante con otros estudios (Swanson, 2004; Swanson,
2016). Los autores atribuyen esto al tipo de tarea, el cual al ser mayormente de papel y

lapiz implica un apoyo externo y, por tanto, menor demanda de la memoria de trabajo.

En coherencia con otros autores, al parecer los aspectos semanticos participarian
en la representacion de los hechos numéricos y que se almacenan en la memoria
semantica (Bull y Johnson, 1997; Logie, Gilhool y Wynn, 1994), y se encuentra alterada
ademas en los nifios con discalculia (Geary, 1993; Geary y Hoard, 2005; Rosselli y
Matute, 2011), aunque es importante tener en cuenta que la poblacion que posee esta
dificultad es heterogénea y puede pertenecer a cualquiera de sus subtipos. Los hechos
numéricos, si no estan automatizados, producen una saturaciéon de los procesos para la
resolucion adecuada, lo cual, segin la bibliografia revisada, es una caracteristica

evidente en los nifios que presentan discalculia evolutiva.

2.4.1.5. Aporte de los estudios que consideran relaciones entre habilidades
lingiiisticas y desempeiio matemdtico en nifios con dificultades de aprendizaje en

las matematicas (DAM).

En la revision de la literatura que aborda algunas relaciones entre habilidades
lingiiisticas y el aprendizaje matematico en nifios con desarrollo tipico en edad infantil y
escolar, aparecer algunas habilidades lingiiisticas de manera reiterada. De igual forma

sucede con la literatura que considera nifios con DAM.

La literatura revisada revelo influencias de variadas habilidades lingiiisticas en el
rendimiento en diferentes tareas matematicas. Primeramente, la conciencia fonoldgica
mostrd influencia en el rendimiento matematico general de nifios con DAM, junto a las

habilidades de nombramiento rapido. Ademas y segun la literatura, este proceso y el

68



Habilidades lingiiisticas y aprendizajes matemdticos: Estudios transversales

bucle fonoldgico junto a la memoria a corto plazo fonolodgica se relacionan con el habla
privada internalizada que, al usarse, demuestra habilidades mas maduras de calculo
mental y silencioso, sin requerir de habla, susurro o apoyo externo. Por su parte, el
procesamiento fonoldgico junto a la memoria visoespacial y ejecutivo central serian

predictores para el rendimiento en tareas de resolucion de problemas matematicos.

Respecto de las habilidades de nombramiento rapido y segun la literatura, el bajo
rendimiento en estas tareas se relacioné con los puntajes descendidos en tareas de
resolucion de problemas y calculo, tanto en nifios con dificultades s6lo matematicas,
nifios con dificultades solo ortograficas como nifios con ambos tipos de dificultades.
Esto podria dar luces de los procesos subyacentes deficitarios que podrian ser
compartidos tanto por las dificultades ortograficas como por las dificultades

matematicas.

Por ultimo, y en relacion a habilidades 1éxico semanticas, su bajo nivel también
se relaciond con el bajo rendimiento matematico en tareas s6lo de resolucion de
problemas, s6lo de calculo y ambas, en los nifios de la muestra de investigacion. Segun
los autores, estas relaciones se deberian a las relaciones semanticas necesarias entre la

informacion numérica, para asi llegar a un adecuado modelo de resolucion.

Sin duda, la literatura asociada a las DAM ha desarrollado bastante investigacion
sobre las diferencias que tiene el desempefo de estos nifios con respecto al rendimiento
en tareas matematicas de nifios con desarrollo tipico. Ademas, las investigaciones aqui
revisadas permiten vislumbrar algunas relaciones especificas entre las habilidades
lingiliisticas y los aprendizajes matematicos en nifios con DAM que han sido
investigadas, teniendo en consideracion el principal aporte de que a la base de estos
déficits no solo se encontrarian habilidades cuantitativas o el procesamiento ejecutivo,
sino que también otras habilidades de tipo lingiiisticas ya investigadas en principio y tal

vez otras que aun quedan por investigar.
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2.4.2. Estudios transversales que consideran poblacién con bajo desempeiio

lingiiistico.

A partir de lo revisado hasta ahora, hemos podido identificar diferencias en el
rendimiento de nifios con desarrollo tipico y nifios con dificultades matematicas.
Esta relacion parece ser logica para su estudio, ya que el rendimiento matematico se
ve alterado en poblacion con discalculia y se han realizado estudios variados para
comprender el origen cognitivo de estos déficits. Sin embargo, cabe plantearnos si
sucede lo mismo pero en la contraparte: establecer el nivel de rendimiento
matematico, pero de nifios con dificultades lingiiisticas. La literatura muestra que
hay estudios comparativos y que, efectivamente existe un desempefio descendido en
algunos aprendizajes matematicos en esta poblacion, en lo cual tendria un papel el
lenguaje (Cowan, Donlan, Newton y Lloyd, 2005; Mainela-Arnold, Alibali, Ryan y
Evans, 2011). No obstante, estos estudios no afirman qué aspectos lingiiisticos
especificos son los que serian responsables de este descendido desempefio en cada
uno de los diferentes aprendizajes matematicos. A continuacion, revisaremos
algunos de estos estudios, para determinar las dificultades especificas a nivel
matematico que esta poblacion presenta. Partiremos hablando primeramente de
rendimiento matematico en nifios con trastorno especifico del lenguaje (TEL).
Posteriormente, hablaremos de rendimiento matematico en nifios de bajo desarrollo
lingiiistico o de riesgo, pero sin un diagnostico de TEL. Por tultimo, revisaremos
estudios que relacionan habilidades lingiiisticas como base del rendimiento

matematico en dificultades de lenguaje escrito, especificamente la dislexia.

2.4.2.1. Estudios transversales que consideran poblacién con TEL.

El trastorno especifico de lenguaje (TEL) es una dificultad que presenta
alrededor del 7% de la poblacion en edad de 5 a 6 afios. Estos niflos muestran patrones
lingiiisticos especificos y déficits significativos en una o mas areas del lenguaje, a pesar
de puntuar igual o sobre el promedio en pruebas de capacidad no verbal (Bishop, 1997;

Tomblin, Smith y Zhang, 1997).
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Usualmente, se asevera que los trastornos de lenguaje afectan de forma
importante a otros aspectos, tales como la comunicacion, la lectura, la escritura y la
comprension. No obstante, los déficits del conocimiento de los nimeros también son
muy comunes entre los nifios con TEL, quienes podrian estar en riesgo de generar
dificultades matematicas (Donlan, 2009). Por otra parte, algunos estudios en nifios con
TEL sugieren que muestran déficits en algunas habilidades numéricas, pero no en otras
(Donlan, Bishop, y Hitch, 1998; Donlan y Gourlay, 1999; Jordan, Levine, y
Huttenlocher, 1995).

Fazio en 1994, ha encontrado que las habilidades como los principios
matematicos en nifios con TEL, se encuentran intactos. Sin embargo, habilidades que se
encuentran asociados al lenguaje, tales como el conteo, se ven perjudicados. Cowan y
colaboradores en 2005, compararon el rendimiento numérico de un grupo de nifios con
TEL frente a un grupo control, igualados en edad de 7 a 9 afios. Entre los hallazgos, han
identificado diferencias en el rendimiento de ambos grupos, respecto de la comprension
del lenguaje, memoria de trabajo, conteo, resolucion de problemas y transcodificacion,
es decir, traspasar informacion de un codigo a otro diferente (verbal a matematico). No
obstante, los investigadores sefalan que lo que subyace a este fendmeno es incierto.
Posteriormente, los mismos autores en 2007 generaron otro estudio, que tuvo como
objetivo determinar la interdependencia entre lenguaje y rendimiento matematico. Se
compar6 un grupo de 48 nifios con TEL frente a un grupo control de 55 nifios sin TEL e
igualados en edad (8 afios). Los investigadores encontraron diferencias entre los grupos,
mostrando el grupo con TEL un déficit profundo en la produccion de secuencias de los
nimeros en palabras (conteo) y el calculo basico, asi como en la comprension de la
notacion arabiga. Los investigadores también resaltan el rendimiento matematico
disarmonico en los nifios con TEL, quienes muestran rendimiento igualado al grupo
control en algunas habilidades matematicas como la comprension de principios

aritméticos, pero no en otras. (Donlan, Cowan, Newton y Lloyd, 2007).

Otros estudios mas recientes, también han efectuado estas relaciones, intentando
determinar en qué aspectos matematicos los nifios con TEL se encuentran mas
descendidos. Alt, Arizmendi y Beal (2014), examinaron la relacion entre las
matematicas y el lenguaje para comprender mejor la naturaleza del déficit y las

implicaciones académicas asociadas en tres grupos de nifios de 7 a 9 afios de edad:

71



1. Fundamentacion tedrica

nifios con TEL, nifios aprendices de inglés y hablantes nativos como grupo control.
Para la obtencion de las medidas matematicas, utilizaron tareas de The KeyMath3
(Connolly, 2007): tarea de numeracion, algebra, geometria, unidades de medida, analisis
de datos y probabilidades, resolucion de problemas matematicos, calculo mental y
estimacién de cantidades. No se utilizaron las tareas de calculo de suma, resta,
multiplicacion y division. Ademas, aplicaron tres juegos de matematicas
computacionales experimentales que variaban en las demandas lingiiisticas. Los
resultados del estudio mostraron que el grupo de nifios aprendices de inglés tuvo menos
precision que el grupo de ingleses nativos al resolver las tareas matematicas cuando
¢éstas tenian una gran carga lingiiistica. En contraparte, el grupo con TEL tuvo menos
precision que el grupo de nativos ingleses y de aprendices de inglés en tareas
matematicas tanto con alta carga lingiiistica como en las mas ligeras. Puntualmente,
rindi6 peor en las tareas, excepto la de estimacion de cantidades.
Las autoras concluyeron que las dificultades matematicas de los nifios aprendices de
inglés parecen estar relacionadas con las demandas lingiliisticas de las tareas de
matematicas. En contraste, los nifios con TEL parecen tener dificultades con las tareas
de matematicas debido a restricciones de procesamiento lingiiistico, asi como

restricciones de tipo no lingiiistico.

Otro estudio que revela aportes al tema en cuestion, es el de las autoras Mainela-
Arnold y colaboradores (2011) también han efectuado aportes al respecto, puntualmente
sobre la comprension de la equivalencia matematica en nifios con y sin TEL. Para ello,
contaron con una muestra de 34 nifios de 8 a 11 afos, divididos en un grupo que tenia
TEL expresivo, otro TEL mixto y otro grupo control. Se aplicaron tareas de adicion y
equivalencia matematica para comparar los rendimientos de los subgrupos. Los nifios
con TEL fueron menos precisos que sus pares con desarrollo tipico en la solucion de
estas tareas, mostrando retraso en sus conocimientos de equivalencia matematica. Los
nifios con TEL mixto mostraron mayores retrasos que los nifios con TEL expresivo. El
estudio concluy6 que los nifios con TEL expresivo a veces expresaron conocimientos
mas avanzados en gestos, lo que, segiin las autoras, sugiere que su conocimiento esta

representado en un formato no verbal.
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2.4.2.2. Estudios transversales que consideran poblacion con rendimiento

descendido del lenguaje o de riesgo.

Al hablar de dificultades lingiiisticas solemos relacionarlo inmediatamente con
trastorno especifico del lenguaje (TEL). Sin embargo, es importante aclarar que también
se considera a la poblacion de riesgo. En este contexto, un estudio efectuado por Jordan,
Cohen y Huttenlocher (1995) examino las habilidades de calculo aritmético de 108
nifios que cursaban eduacion infantil y primer grado, que fueron clasificados en
subgrupos segun su perfil de funcionamiento cognitivo. El primer grupo considerd
nifios con bajo nivel de lenguaje pero adecuado desempefio en habilidades espaciales, el
segundo grupo considerd nifios con bajo desempefio en habilidades espaciales pero
adecuado desempefio lingiiistico, un tercer grupo incluyd a los nifios con retraso en
ambas areas, ademds de un grupo control. Cabe destacar que la clasificacion de los
grupos fue de acuerdo a criterios para ser agrupados como de riesgo, sin necesariamente
tener un diagnostico definido, es decir, rendir bajo la media en tareas lingiiisticas, pero
no al nivel descendido para ser considerado TEL (percentil bajo 25). Las tareas
consistieron en una serie de calculos de suma y resta presentados en tres modalidades:
como problemas no verbales, como problemas con historias y como problemas que
implicaban la recuperacion de hechos numéricos. Los autores argumentaron que las
tareas que consideran problemas planteados como historias y los que exigen la
recuperacion de los hechos numéricos requieren el dominio de los simbolos verbales
convencionales e implican una exigencia mayor a nivel lingiiistico, al contrario de los
problemas no verbales. Los hallazgos mostraron que cada grupo rinde diferente en cada
uno de los tres tipos de problemas, siendo el grupo que rindi6 peor el que poseia
dificultades generales. Seguidamente, el grupo que presentaba so6lo dificultades
lingtiisticas mostr6é un rendimiento significativamente peor en las tareas de problemas
con historia y con recuperacion de hechos numéricos, pero no con los problemas no
verbales en comparacion al grupo control. El grupo con descendidas habilidades
espaciales no difiri6 significativamente del grupo control en ninguno de los tres tipos de
problemas, aunque el rendimiento general de estos niflos fue mas débil. De forma
adicional, se permiti6 posteriormente el uso de los dedos en problemas de recuperacion
de hechos numéricos, evidenciandose que los grupos de desempefio lingiiistico

descendido y de retraso general rindieron similar al grupo control, pero el grupo de
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bajas habilidades espaciales sigui6 rindiendo descendido. En este estudio, las autoras
concluyeron finalmente, que los grupos de bajo nivel de lenguaje y retraso general se
desempefian similar al grupo de control en los problemas de recuperacion de hechos

numéricos, atribuyéndolo al mayor uso de las estrategias de conteo con dedos.

2.4.2.3. Estudios transversales que consideran poblacion con dificultades del

lenguaje escrito: dislexia infantil.

Ademas de los déficits lingliisticos que se evidencian a nivel oral, seria
pertinente aludir a aquellos déficits que estan asociados con el lenguaje pero a nivel
escrito. Tal es el caso de la dislexia, la cual también ha sido relacionada a dificultades
matematicas, en la basqueda de comprobar si hay procesos subyacentes comunes. La
dislexia es una dificultad de aprendizaje de la lectura, que se caracteriza por dificultades
del procesamiento fonologico, lo cual genera representaciones fonoldgicas débiles que

afectan la decodificacion lectora (Simmons y Singleton, 2008).

Los estudios que relacionan usualmente la dislexia con descendido rendimiento
matematico suelen comprobar el bajo rendimiento en tareas de calculo, pero hasta hace
un tiempo atras no existia alguna atribucion a algun proceso lingiiistico puntual (Miles,
Haslum y Wheeler, 2001; Steeves, 1983). Sin embargo, desde hace unos afios se
dispone de algunos hallazgos sobre este tema asociado a déficits de tipo lingiiistico
especificos (Boets y De Smedt, 2010; De Smedt y Boets, 2010; De Smedt, Taylor,
Archibald y Ansari; 2010). Sobre los déficits matematicos en nifios disléxicos, se ha
encontrado dificultades en el dominio de secuencias verbales matematicas como las
tablas de multiplicar (Miles, 1983), repeticion de secuencias numéricas (Simmons y
Singleton, 2009) y recuperacion de hechos numéricos (Pritchard, Miles, Chinn y
Taggart; 1989; Turner Ellis, Miles y Wheeler, 1996), lo cual afectaria de manera
secundaria el rendimiento en cdlculo y resolucion de problemas. Sin embargo, no
mostrarian dificultades en habilidades de caracter mas cuantitativo o asociado a la

numerosidad.

Una de las hipotesis que nace sobre el rendimiento descendido de nifios con

dislexia en ciertas tareas matematicas y no otras es la de dificultad del procesamiento
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fonoldgico. Hecht, Torgesen, Wagner y Rashotte (2001) sefialan que la calidad de este
procesamiento fonologico afectaria en el rendimiento tanto en el area de la lectura como
en el area de las matematicas. Por otra parte, Simmons y Singleton (2009), sefiala que
en niflos disléxicos, puntualmente los déficits en conteo y en recuperacion de hechos
numéricos, no serian atribuibles a dificultades matematicas generales, sino que pueden

ser atribuidos a un procesamiento fonolégico débil, asociado a la dislexia.

A partir de la revision tedrica que Simmons y Singleton efectuaron en 2008,
generaron un modelo que propone relaciones causales entre las representaciones
fonoldgicas débiles y las dificultades de tipo aritméticas en los nifios que presentan

dislexia. El modelo se presenta a continuacion en la Figura 2.

Alteraciones en la conectividad del giro angular izquierdo
Nivel

bioldgico

Representaciones fonoldgicas pobremente especificadas

- N

cognitivo
Pobre funcionamiento del Ritmo lento de accesoa los
bucle fonologico codigos fonolégicos
Nivel \ /
conductual
Lenta e inadecuada
recuperacion de hechos | +— Conteo lento
numéricos

Figura 2. Modelo que propone relaciones causales entre las representaciones fonolégicas débiles y
las dificultades aritméticas en nifios disléxicos. Adaptado de Simmons, F. y Singleton, C. (2008), en
Do weak phonological representations impact on arithmetic development? A review of research into

arithmetic and dyslexia.

Posterior a este modelo tedrico propuesto por Simmons y Singleton (2008),
nacieron algunos estudios empiricos que respaldan este modelo. Tal es el caso del
estudio efectuado por Boets y De Smedt (2010), en el cual los autores se proponen

indagar cudl seria la causa del bajo rendimiento en la recuperacion de hechos

75



1. Fundamentacion tedrica

numéricos. El estudio consider6 13 nifios con dislexia emparejados con un grupo
control de 16 nifios de desarrollo tipico en el rendimiento general de las matematicas. A
ambos grupos se les aplico una tarea unicamente de calculo (sustracciones y
multiplicaciones) disefiada por los investigadores para determinar si existian diferencias
entre grupos en la recuperacion de hechos numéricos. Este estudio mostré un efecto de
interaccion entre el grupo y tiempo de reaccion en la recuperacion de hechos numeéricos,
es decir, los nifios disléxicos mostraron la particularidad de ser mas lentos al efectuar la
recuperacion de hechos numéricos en calculos que implicaban s6lo un digito (aunque
mayor en la multiplicacion) en comparacion a los nifios de desarrollo tipico. A partir del
hallazgo, los autores sugieren que esto se mdeberia a las dificultades con los aspectos
verbales asociados a los niimeros y el calculo, pues las estrategias de recuperacion de
los hechos numéricos dependen de las representaciones fonoldgicas almacenadas en la

memoria a largo plazo (es decir, memoria semantica).

Adicional a este estudio, el mismo equipo de investigacion (De Smedt et al.,
2010) examin6 a 37 nifios de cuarto y quinto grado de primaria, pero esta vez de
desarrollo tipico. A través de esta investigacion, los autores buscaron identificar si las
habilidades fonologicas tenian algo que ver también pero en nifios con desarrollo tipico,
segun lo sugerido en el estudio anterior con nifios disléxicos. Para obtener las medidas
se aplicaron diferentes tareas. Para evaluar la recuperacion de hechos numéricos
aplicaron tareas de célculo de sumas, restas, multiplicacion y division con numeros de
un digito. Como variable predictora consideraron la conciencia fonologica, evaluada por
medio de tareas de supresion de silabas y fonemas de una palabra dada y decir lo que
queda de ésta sin el sonido omitido. Ademas, se consideraron medidas para ser
controladas. Primeramente, se evalu6 la memoria de trabajo fonoldgica a corto plazo,
por medio de una tarea de repeticion de pseudopalabras. En segundo lugar, se evalu6 la
fluidez lectora, por medio de una tarea de lectura de palabras donde los nifios debieron
leer los estimulos lo mas rapido posible, en el menor tiempo y cometiendo la menor
cantidad de errores posibles. Por ultimo, se aplicdé una prueba de rendimiento general
matematico estandarizado para verificar que los participantes tenian un desempefio

matematico global dentro de la norma.
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Los hallazgos del estudio revelaron que la conciencia fonoldgica estaba
especifica y exclusivamente relacionada con los calculos aritméticos de cifras pequenas.
Ademas, que los problemas que requieren una mayor recuperacion de hechos numéricos
estan mas fuertemente correlacionados con la conciencia fonologica. Ambos hallazgos
se encontraron, incluso una vez controladas otras variables como la capacidad de lectura
general y la memoria fonologica a corto plazo. A partir de esto, los autores concluyeron
que la calidad de las representaciones fonoldgicas a largo plazo en los nifios median las
diferencias en el rendimiento en calculos de nimeros de un digito, lo cual sugiere que
una mayor variedad y cantidad de representaciones fonoldgicas almacenadas en la
memoria a largo plazo se relacionaria con una recuperacion mas eficiente de los hechos

numéricos para el calculo.

Los mismos autores De Smedt y Boets (2010), efectuaron otro estudio similar al
anterior pero con adultos disléxicos en comparacion con un grupo de adultos
normolectores. En este estudio se hallo que el procesamiento fonoldgico, y sobre todo la
conciencia fonologica se relacion6 con la recuperacion de hechos numéricos (como en
el estudio inicial con nifios disléxicos). Este fendmeno se dio mayormente al recuperar
hechos numéricos de multiplicacion pero no en la sustraccion (aunque en el estudio con
nifios disléxicos atn se observaba influencia en sustraccion aunque menor a la de
multiplicacion). Por lo cual, los autores sugieren que la recuperacion de estos hechos
numéricos puntualmente de la multiplicacion en adultos disléxicos estarian mediados
por procesos verbales, lo cual es coherente con hallazgos sobre la representacion de la
informacion numérica desde las neurociencias (Dehaene y Cohen, 1995). Segin De

Smedt y Boets, estos procesos verbales serian puntualmente fonologicos.

Como se puede ver, las habilidades fonoldgicas y sobre todo la conciencia
fonologica, tendria alguna relacion con la recuperacion de hechos numéricos, ya que la
calidad de las representaciones fonologicas, la cantidad y variedad de éstas almacenadas
en la memoria largo plazo determinarian de manera importante el desempefio en la

recuperacion de estos hechos.
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2.4.2.4. Aportes de los estudios que relacionan habilidades lingiiisticas y

aprendizajes matemdticos en poblacion con bajo desempeiio lingiiistico.

En este breve apartado, revisamos algunos estudios relevantes que establecen
relaciones entre las habilidades lingiisticas y el rendimiento en diferentes tipos de tareas
matematicas en niflos que presentan un bajo desempefio lingiiistico: TEL, nifios con

desempefio lingiiistico de riesgo y dislexia infantil.

En relacion a los nifios con TEL, se evidencid que en general presentan un perfil
de déficit matematico adicional a las alteraciones propiamente lingiiisticas, aunque s6lo
en habilidades matematicas especificas. No obstante, es importante considerar que no
todos los nifios con TEL presentarian el mismo déficit matematico. Como se evidencio,
los nifios con TEL mixto suelen presentar peor rendimiento en tareas matematicas que
los nifios con TEL expresivo. Las tareas matematicas en que suelen presentar peor
rendimiento son aquellas que demandan conteo, céalculo aritmético y dominio de la
notacion arabiga. Aunque, por otro lado, hay habilidades matematicas que no se
aprecian descendidas: comprension de los principios aritméticos (nociéon de numero,
nocion de las operaciones matematicas) y estimacion de cantidades. Es posible que de
manera adicional algunos nifios con TEL tengan déficits en habilidades no lingiiisticas
que afectan el rendimiento matematico pero, al diagnosticarse el TEL, esto se

desconoce.

Similar rendimiento matematico presentan nifios con mnivel lingiiistico bajo,
quienes muestran también un bajo rendimiento en tareas de calculo sin apoyo externo, y
lo aumentan cuando pueden usar sus dedos para el conteo. Esto reafirma la hipdtesis de
que el bajo rendimiento en ciertas tareas matematicas subyace a las habilidades

lingiiisticas.

Respecto de la dislexia en nifios, también se observan dificultades matematicas,
teniendo un bajo rendimiento en tareas matematicas de conteo y recuperacion de hechos
numéricos, las cuales parecen afectar de forma secundaria el rendimiento en tareas mas
complejas de calculo y resolucion de problemas. A partir de este hecho, los autores

Simmons y Singleton (2007) postulan un modelo que explicaria las posibles relaciones
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causales entre las representaciones fonologicas débiles y las dificultades de tipo

aritméticas en los nifios con dislexia.

A pesar de los aportes de estos numerosos estudios, aun queda pendiente la
identificacion de las habilidades o componentes lingiiisticos especificos que, segun esta
hipotesis, podrian ser responsables del bajo rendimiento en las habilidades matematicas
especificas de conteo, recuperacion de hechos numéricos en la memoria semantica,
dominio de la notacion arabiga, calculo y resolucion de problemas, sobre todo en nifios
con TEL y desempefio lingiiistico descendido. Se conocen los déficits matematicos
puntuales que les caracteriza, pero aiin no existe claridad si los procesos subyacentes
son de tipo lingiiistico, y qué peso tiene cada uno de ellos en este rendimiento

matematico especifico deficiente.

2.4.3. Estudios transversales que consideran poblacion con discapacidad

intelectual.

El estudio de las relaciones entre factores lingiiisticos que inciden en el
aprendizaje matematico ha trascendido a las necesidades educativas asociadas
directamente al déficit de ambos tipos de habilidades. Ademas, se han establecido
relaciones en otro tipo de déficits, tales como la discapacidad intelectual. Esta
ampliamente demostrado que la discapacidad intelectual acarrea consigo alteraciones
cognitivas de diversa indole, generando los sujetos escasas o pobres estrategias para
enfrentar y resolver exitosamente una variada gama de tareas. Pero al parecer, estas
relaciones pudiesen ser investigadas con mayor especificidad para determinar qué tanto

aporta cada factor que influye en el nivel de desempefio matematico.

Respecto de las habilidades matematicas, algunos autores sefialan que los nifios
que poseen discapacidad intelectual presentan una baja comprension en habilidades de
conteo (Geary, Bow-Tomas y Yao, 1992), estrategias de conteos inmaduras para la edad
cronologica, lo cual parece ser consecuencia de una deficiente automatizacion en la
recuperacion de los hechos numéricos; concepto de niimero no muy consolidado,

alteraciones en la memoria no verbal (Gersten, Jordan y Flojo, 2005; Jordan, Hanich y
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Kaplan, 2003), asi como pobre conocimiento conceptual de los nimeros racionales
(Mazzocco y Devlin, 2008). Sin embargo, los estudios dentro de esta poblacion que
consideran procesos especificos que influyan en este descendido rendimiento

matematico son bastante limitados (Brankaer, Ghesquiére y De Smedt, 2011).

En una revision efectuada por Geary en 2011 sobre dificultades matematicas en
diferentes grupos de sujetos con desarrollo atipico, alude al subgrupo que posee
discapacidad intelectual. En comparacion a los nifios equiparados en edad, los nifios con
discapacidad intelectual en general poseen estrategias inmaduras para enfrentarse a
tareas matematicas, recurriendo usualmente a apoyo externo. Mientras tanto, sus pares
en edad de desarrollo tipico muestran estrategias sin apoyo externo, pero si “contando
en silencio, en la mente”, es decir, empleando el lenguaje interno (Ostad, 2013) como
forma de resolver exitosamente las tareas matematicas a las que se enfrentan. La
revision en general muestra los errores que suelen cometer los nifios segun las
dificultades que presentan. Sin embargo, no se alude claramente a todos los factores que
pudiesen ser los gatillantes de estas conductas erradas o inmaduras, y menos aun en

relacion a habilidades que se relacionen con el lenguaje.

Como se puede ver, los estudios sobre habilidades lingiiisticas y discapacidad
intelectual son muy escasos. Un ejemplo de esto, y siguiendo el disefio del estudio que
Wise et al. (2008) implementaron con nifios con dificultades matematicas, el estudio
ejecutado por Foster, Sevcik, Romski y Morris que fue publicado en 2015, analiz6 las
relaciones existentes entre habilidades matematicas y habilidades lingliisticas tales
como la conciencia fonolodgica y la velocidad de nombramiento. Para ello, evaluaron a
265 alumnos de doce escuelas publicas que cursaban desde primero a quinto grado de
educacion primaria. La muestra consideraba representacion de varias etnias, mientras el
rendimiento intelectual se ubicaba en el rango moderado. Por medio de regresiones
jerarquicas y considerando los efectos que podia aportar la edad al modelo propuesto,
los resultados informaron que ambos procesos lingiiisticos explicaron
significativamente el rendimiento en resolucion de problemas, aunque de ambos el que
explicd mayor varianza fue la conciencia fonologica en todas las variables matematicas
consideradas: numeracion, operatoria de sumas, operatoria de restas, geometria,

unidades de medida y manejo del dinero/tiempo. Las tareas consideradas para evaluar la
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conciencia fonologica son parte del mismo test empleado por LeFevre y colaboradores
en 2010: Test of Phonological Processing (CTOPP), de los autores Wagner et al.
(1999). Estas eran de alta discriminacion, ya que incluian las dos siguientes tareas:
supresion de fonema inicial determinando la nueva palabra que se genera, y mezcla de
palabras, en la cual se debe determinar qué palabras se pueden generar al dividir en

partes una palabra mas extensa.

Los autores concluyen a partir de los resultados que los nifios que presentan
discapacidad intelectual presentan los mismos patrones de rendimiento que los nifios de
desarrollo tipico. Es decir, la conciencia fonologica y en segundo lugar la velocidad de
nombramiento son procesos relevantes para codificar y mantener las representaciones
fonologicas de los digitos mientras se opera mentalmente en la memoria de trabajo

fonoldgica o bucle fonologico.

Como puede observarse, la literatura que alude a las relaciones entre habilidades
lingiiisticas especificas y rendimientos en tareas matematicas puntuales en poblacion
con discapacidad intelectual es bastante acotado e incluso bastante nuevo. Sin embargo,
lo revisado en este apartado permite identificar y detallar ain mas el papel de estas
habilidades lingiiisticas en contraste con otras dificultades y con la poblacion con

desarrollo tipico.

2.5. SINTESIS DEL CAPITULO SEGUNDO

Las relaciones entre habilidades lingiiisticas y los aprendizajes matematicos
actualmente son abordadas desde diferentes puntos de vista, considerando una
variedad de participantes o muestra que difieren una de la otra en estudios de disefio

transversal.
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Los estudios transversales en edad infantil revisados revelaron aportes sobre la
influencia de la conciencia fonoldgica, el bucle fonoloégico, el procesamiento
fonolégico; y en menor medida, las habilidades Iéxico seménticas en el desempefio en
tareas matematicas. Los estudios informaron que la conciencia fonologica es un factor
que influye en tareas matematicas de lectura de numeros, sumas pequefias y
rendimiento matematico general. Por otro lado, informaron que el bucle fonologico es
una habilidad que predice el rendimiento en tareas de relacion cantidad-numero,
adiciones, problemas matematicos y conceptos cuantitativos, ademas de rendimiento
general. Por su parte y seglin la literatura revisada, el procesamiento fonologico seria
un factor que influye en el rendimiento en tareas conteo. Por ultimo, las habilidades
léxico semanticas, puntualmente de comprension de vocabulario pasivo, influirian en
el rendimiento de tareas de lectura de nimeros y resolucion de problemas en edad

infantil.

Los estudios transversales en edad escolar revisados generaron aportes sobre la
influencia del bucle fonoldgico, el procesamiento fonoldgico y las habilidades 1éxico
semanticas en el rendimiento de variadas tareas matematicas. El bucle fonoldgico
influiria en el rendimiento de tareas de calculo y recuperacion de hechos numéricos,
asi como resolucion de problemas. El procesamiento fonologico influiria a esta edad,
segun autores, moderando el rendimiento entre la memoria de trabajo y la resolucion
de problemas matematicos. Por ultimo, las habilidades 1éxico semanticas influirian en

tareas de recuperacion de hechos numéricos, calculo y resolucion de problemas.

Los estudios en poblacion con desarrollo atipico revisados también revelan
aportes sobre la influencia lingiiistica en el rendimiento matematico que para fines de

esta revision tedrica se categorizaron en tres subgrupos: poblacion con dificultades

matemdaticas, poblacion con dificultades lingiiisticas (poblacion con TEL, poblacion

de riesgo con desemperio lingiiistico descendido y poblacion con dislexia infantil), y

poblacion con discapacidad intelectual.

Respecto de la poblacion con dificultades de aprendizaje de las matemdticas

(DAM), se observa segun la evidencia cientifica un peor rendimiento matematico en
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nifios DAM-DL que en niflos DAM. En general, se revela la influencia de la
conciencia fonologica en el rendimiento matematico general de estos nifios. Ademas,
el buen desarrollo de este proceso junto al del bucle fonolégico (es decir,
procesamiento fonoldgico) se relacionarian con el nivel de habla privada
automatizada, silenciosa y sin apoyos externos. El procesamiento fonologico también
seria un predictor en el rendimiento en tareas de resolucion de problemas matematicos
en nifios con DAM. Por otro lado, el desempefio matematico se relacionaria con el
rendimiento en tipos de tarea de nombramiento rapido dependiendo si la dificultad
matematica del nifio se encuentra asociada a una dificultad ortografica o no. Esto
podria dar luces de algunos procesos subyacentes en ambos tipos de dificultades en
nifos. Por ultimo, las habilidades 1éxico semanticas descendidas se relacionarian con
un rendimiento matematico deficiente en resolucion de problemas y céalculo en nifios
con DAM, lo cual, segun la teoria revisada, seria atribuible a las relaciones semanticas
que los nifios deben realizar entre la informacion numérica para resolver

adecuadamente este tipo de tareas.

En relacion a la poblacion con dificultades lingiiisticas, la literatura revisada

reveld que la poblacion con TEL presenta algunas dificultades matematicas. E1 TEL
mixto suele tener peor desempefio matematico que la poblacion con TEL expresivo.
Ademas, estos nifios suelen mostrar dificultades al realizar tareas matematicas de
conteo, calculo y dominio de la notacion arabiga, pero no en la comprension de
principios o nociones aritméticas ni estimacion de cantidades. Ademas, es posible que
tengan dificultades no lingliisticas asociadas que provoquen otras dificultades
matematicas no asociadas al lenguaje. Respecto de los nifios de riesgo por desemperio
matematico descendido, se evidencio que tienen un rendimiento descendido en tareas
de calculo, aunque rinden mejor si tienen apoyo externo concreto. En relacion a los
nifios con dislexia, se evidenci6 déficits en habilidades de conteo y recuperacion de
los hechos numéricos que pueden llegar a afectar otros procesos mas amplios como el
calculo y la resolucion de problemas. Ademas, autores proponen un modelo causal, en
el cual el procesamiento fonoldgico y la debilidad de las representaciones fonologicas

almacenadas serian las que originen estas dificultades matematicas especificas.

Por ultimo y en relacion a la poblacion con discapacidad intelectual, se

determind que suelen presentar un rendimiento matematico general descendido. La
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literatura revela escasos aportes sobre el papel especifico de las habilidades
lingiiisticas en el rendimiento matematico de estos nifios, aunque aportes recientes,
puntualmente considerando el rango de inteligencia moderado, sefialan que las buenas
habilidades de conciencia fonologica y de nombramiento rapido automatizado

influyen en el rendimiento matematico general en este tipo de poblacion.

Como se pudo apreciar a lo largo de todo el capitulo segundo, existen variados
patrones de relacion entre las habilidades lingiisticas estudiadas y el rendimiento en
tareas matematicas especificas dependiendo de las caracteristicas de los participantes.
Al lograr una vision general de todas estas relaciones, es posible hipotetizar sobre qué
habilidades lingiiisticas tienen un papel importante en el desempefio matematico, y
cuales no, dependiendo del tipo de tarea y las caracteristicas de los nifios que la
resuelven. Recordemos que esta informacion a partir de la literatura se obtuvo a partir
de la revision de estudios transversales. Es importante sefialar que también hay estudios
de disefio longitudinal que aportan hallazgos relevantes sobre estos patrones
relacionales entre lenguaje y aprendizaje matematico. De estos estudios tratara el

siguiente capitulo.
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III. HABILIDADES LINGUISTICAS Y

APRENDIZAJES MATEMATICOS: ESTUDIOS LONGITUDINALES

3.1. INTRODUCCION

Los trabajos de disefio transversal que han permitido obtener informacion sobre
aspectos lingiiisticos que se relacionan con el aprendizaje matematico, en general, han
sido aquellos que los incorporan dentro del modelo de funciones ejecutivas, mas que
desde un modelo cognitivo-lingiiistico propiamente (Holmes y Adams, 2006; Meyer et
al., 2010; Presentacion et al., 2015). Tal es el caso de algunas habilidades como la
memoria de trabajo fonologica o bucle fonoldgico (Aragon et al., 2015; Pleber et al.,
2013; Swanson, 2016). Ocasionalmente, algunos estudios incluyen el procesamiento
fonologico dentro de estos modelos (Mychalczyk et al., 2013; Swanson, 2004; Swanson y
Sachse Lee, 2001) y mas recientes ain considerando la conciencia fonoldgica como
variable criterio (Cirino, 2012; Foster et al., 2015; LeFevre et al., 2010; Ostad, 2015;
Wise et al., 2008), mientras otros han incluido las habilidades de nombramiento rapido
(Donker et al, 2016; Foster et al., 2015). En menor cantidad se dan los estudios que han
considerado habilidades semanticas de algin tipo como predictor del desempefio
matematico (Cirino et al., 2007; Fuchs et al., 2013; LeFevre et al., 2010; Musolino, 2004;
Villarroel et al., 2013). Otros estudios que han considerado factores de indole lingiiistica,
entre otros factores tanto generales como especificos, son aquellos que plantean como
predictores del rendimiento matematico total, a un conjunto de habilidades que pueden
ser tanto generales como especificas (Solsona et al., 2006; Navarro et al., 2011). Algunos
autores concluyen que estas habilidades junto a las funciones ejecutivas serian
habilidades mas bien genéricas para el aprendizaje, y no de un dominio particular, debido

al solapamiento sustancial que pudiese existir entre estas habilidades por ser de
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naturaleza cognitiva, ademas de ser predictoras de diversos aprendizajes, no sélo de un

tipo en particular.

Por otra parte, es posible observar diferencias en algunos estudios: algunos
consideran como variables dependientes algunos aprendizajes matematicos especificos,
tales como las habilidades de conteo, resolucion de problemas matematicos, entre otros.
Mientras otros estudios, consideran el rendimiento matematico global sin hacer
diferencias entre los diferentes aprendizajes matematicos de manera individual. Como se
puede apreciar, existe una gama no menor de tipos de estudios de corte transversal, que
desde su abordaje han explicado algunas relaciones entre habilidades lingiisticas y el

desempefio matematico.

Ya concluida la revision de los estudios transversales presentados en el capitulo
anterior, nos adentramos en este capitulo que da a conocer aquellas investigaciones de
caracter longitudinal, es decir, cuya ejecucion ha requerido dos o mas momentos
temporales para la recoleccion de datos, y con ellos, establecer las relaciones a largo
plazo entre las habilidades en cuestion en esta tesis doctoral. Cabe destacar que los
estudios de disefio longitudinal son de gran inversion, debido al coste de tiempo, recursos
humanos y financieros que implican. Ademads, siempre conllevan mortandad
experimental, lo cual puede afectar en ocasiones los analisis y el nivel de transferencia de
los hallazgos en la poblacion si el tamafio muestral disminuye considerablemente
(Delgado y Llorca, 2004). Sin embargo, sus aportes son muy valiosos para la

investigacion actual.

Los estudios revisados se presentaran organizados segun el tipo de muestra.
Primeramente, se presentaran aquellos estudios longitudinales llevados a cabo con
participantes de desarrollo tipico. En segundo lugar, se presentaran aquellos estudios que
consideraron muestra de desarrollo atipico. Dentro de cada apartado, se hara énfasis a los
aportes de cada investigacion, y a las relaciones entre habilidades lingiiisticas especificas

y rendimiento matematico que plantean.
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3.2.ESTUDIOS LONGITUDINALES QUE CONSIDERAN RELACIONES
ENTRE HABILIDADES LINGUISTICAS Y APRENDIZAJES
MATEMATICOS EN NINOS DE DESARROLLO TiPICO

Desde los estudios transversales, verificamos que se consideran diferentes
habilidades como predictores del rendimiento matematico. Asimismo, desde los disefios
longitudinales, se hace hincapié en determinar estos factores, pero a largo plazo. Dentro
de estos estudios que consideraron como muestra a participantes de desarrollo tipico,
identificamos diferentes habilidades de tipo lingiiistico que fueron tomadas en cuenta en
los modelos. A continuacion, se presenta estos estudios revisados, organizados segun las
habilidades lingiiisticas que consideraron como factor que podria determinar a largo plazo

el rendimiento matematico.

3.2.1. Relaciones entre conciencia fonoldgica y desempefio matemaitico en

estudios longitudinales con muestra de desarrollo tipico.

Como pudimos ver en la revision teodrica efectuada sobre habilidades lingiiisticas
que se relacionan con los aprendizajes matematicos, la conciencia fonologica ha sido
considerada en algunos de ellos, aunque esta inclusion se presenta en estudios mas
recientes, incluso, que los estudios que investigan sobre funciones ejecutivas. Los aportes
de estudios longitudinales a esta tematica también estdn presentes considerando
poblacion de desarrollo atipico, pero también poblacion de desarrollo tipico como

veremos a continuacion.

Uno de los trabajos longitudinales (y que en su modelo ha sido replicado por
Navarro y colaboradores a nivel transversal, estudios sefialados en el capitulo anterior)
pero a corto plazo en esta tematica ha sido el efectuado por Passolunghi, Vercelloni y
Schadee (2007). En este estudio, midieron la influencia de habilidades cognitivas tales
como la memoria de trabajo, memoria a corto plazo y la conciencia fonolédgica en el
rendimiento matematico, considerando una muestra de 170 nifios italianos, los cuales

fueron evaluados al iniciar y al finalizar el primer afio de primaria.
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En el primer momento para evaluar las habilidades de conciencia fonologica
emplearon tareas de repeticion de palabras y pseudopalabras, anéalisis de fonemas en la
palabra (segmentacion fonémica) y orden adecuada de sonidos para generar una palabra.
Por otro lado, para evaluar memoria de trabajo, utilizaron una medida que considero6 la
aplicacion de tareas de repeticion de numeros y digitos inversa y completacion de
oraciones orales con la palabra final adecuada. Para la medida de memoria a corto plazo,

emplearon tareas de repeticion de palabras y digitos de orden directo.

La obtencion del rendimiento matematico se obtuvo aplicando tareas en el primer
y segundo momento del estudio. En el primer momento, aplicaron tareas de lectura y
escritura de numeros, identificacion de conteo oral erroneo por parte de un tercero, conteo
(con tiempo) de la secuencia numérica de 1 al 10, y numerar elementos (imagenes de
pelotas, con tiempo). En el segundo momento, aplicaron tareas matematicas de logica
(analisis espacio-temporal, seriacion y clasificacion), aritmética (ubicacion de nimeros en
la recta numérica y comprension de las nociones de operaciones que impliquen suma,
resta, multiplicacion y division), y geometria (localizacion de objetos en el espacio,

identificar partes de una pieza).

Los resultados del estudio dieron a conocer que la memoria de trabajo y las
habilidades matematicas iniciales predicen el rendimiento matematico al finalizar el
primer afio escolar. Sin embargo, no hallaron un efecto predictor a largo plazo de la
conciencia fonoldgica. Los autores argumentan que, aunque puede deberse a la relacion
que ésta tiene con el procesamiento fonoldgico, la conciencia fonoldgica y el bucle
fonologico la considerarian como dos entidades separadas, a pesar de la discusion de sus

relaciones o no relaciones (como se planted en el capitulo segundo).

Una observacion que hacemos a este estudio, es que la medida de rendimiento
matematico es unica, a partir del rendimiento general en las tres tareas aplicadas. Sin
embargo, tal vez hubiese sido interesante efectuar los analisis considerando cada dominio
matematico por separado. Tal vez se hubiese obtenido informacion mas especifica sobre
la real participacion de los predictores discriminando segun el rendimiento de cada tarea

matematica.

Otro estudio de este equipo de trabajo, publicado por Passolunghi y Lanfranchi en
2012, fue ejecutado en una linea similar pero amplificado. Este estudio consideré una

muestra de 70 nifos italianos de desarrollo tipico, evaluados al inicio del Gltimo afio de
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educacion infantil (tiempo 1), al finalizar el Gltimo afio de educacion infantil (tiempo 2) y

al finalizar el primer afio de educacion escolar (tiempo 3).

En el tiempo 1, se aplicaron tareas para medir variables de conciencia fonoldgica,
habilidades de conteo, memoria a corto plazo visoespacial, memoria a corto plazo verbal,
memoria de trabajo, velocidad de procesamiento e inteligencia. En el tiempo 2, se
midieron las competencias numéricas, por medio de un subtest del test Utrecht Early
Mathematical Competence Scales (Van Luit, Van de Rijt y Pennings, 1994). Este subtest
considera tareas matematicas tempranas, tales como: conceptos de comparacion,
clasificacion, correspondencia uno a uno, seriacion, uso de palabras numero, dos tareas
de conteo y otra de comprension general de nimeros. En el tiempo 3, se aplico el test de
desempefio matematico Test di Matematica per la Scuola dell’Obbligo (Amoretti,
Bazzini, Pesci y Reggiani, 1993). Este test incluia tareas de ldgica, aritmética y

geometria, las mismas empleadas en el estudio anterior de las autoras.

Los resultados del estudio, hallaron como predictor a la memoria de trabajo y la
velocidad de procesamiento en el desempefio matematico cuando los nifios terminaban la
educacion infantil y cuando acababan primer afio de primaria. Por otra parte, y como en
el anterior estudio, nuevamente mostraron que la conciencia fonoldgica no era un
predictor significativo en el rendimiento matematico en el tiempo 2 y 3 del estudio. Sobre
esto, los autores sefialan que esto podria deberse a las altas correlaciones existentes entre
esta habilidad y la velocidad de procesamiento (tareas de nombramiento rapido). Ademas,
argumentan que al incluir mas habilidades de dominio general y especifico en el modelo,

estas influencias especificas de la conciencia fonologica son menores.

Sobre este estudio, y al igual que el anterior, notamos que consideran un
rendimiento matematico global en el tiempo 2 y 3, sin establecer si algunas habilidades
de dominio general o especifico se relacionan mas o menos con el rendimiento

matematico de alguna tarea en particular.

Otro estudio que aporta sobre las relaciones existentes entre conciencia fonoldgica
y rendimiento matematico, es el publicado en 2009 por las autoras Krajewski y

Schneider. Cabe destacar, que parte de esta muestra fue considerada con un disefio de
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elementos similares pero transversal en el estudio del mismo equipo de trabajo
(Michalczyk et al., 2013), el cual fue presentado en el capitulo segundo de esta revision
tedrica. Para esta version de caracter longitudinal, consideraron parte de la misma
muestra del trabajo publicado en 2013. Esta consider6 a 91 nifios alemanes, que fueron
evaluados en cuatro momentos temporales del estudio. La primera medida (tiempo 1) fue
tomada en 2004 cuando los nifios cursaban ultimo afio de educacion infantil. La segunda
medida (tiempo 2) fue tomada cuando los nifios se encontraban a mediados de primero de
primaria. La tercera medida (tiempo 3), se tomo6 cuando los niflos se encontraban
finalizando primero de primaria. La ultima aplicacion de instrumentos fue efectuada

cuando los alumnos se encontraban iniciando tercer grado de primaria (tiempo 4).

Respecto de las habilidades generales, en el tiempo 1, se evalud los componentes
de la memoria de trabajo que considera Baddeley: bucle fonologico por medio de la tarea
de digitos directa, ejecutivo central por medio de la tarea de digitos inversa, y memoria de
trabajo visoespacial por medio de tareas de recuerdo de partes de una matriz. Ademas, se
evalu6 la conciencia fonoldgica por medio de una tarea de sintesis o integracion

fonémica.

En relacion a las habilidades matematicas iniciales, se evaluaron los precursores
matematicos, categorizados en tres niveles de competencias de relacion cantidad-nimero
(CCN), y dependiendo de ello, se evalud segun cada nivel en cada momento del estudio.
En el tiempo 1 y 2, se evaluod el nivel basico (CCN Nivel 1), por medio de tareas de
secuencias orales de palabras de numero (secuencia de etiquetas verbales, conteo),
considerando un rendimiento techo en la tarea de 11 y 21 puntos respectivamente para
dicriminar en ambos momentos del estudio. En el tiempo 3, se evaluo el nivel siguiente
(CCN Nivel 2), por medio de tareas de comparacion de cantidades, numerar elementos
asignando la etiqueta verbal correcta a cada uno, y asociacion de numeros con su
descriptor cuantitativo (por ejemplo, ;cual de los dos nimeros (5 y 9) se asocia a la
palabra “mas”?). Por ultimo, en el tiempo 4 se evaluo el ultimo nivel de competencia
matematica (CCN Nivel 3), por medio de tareas con tiempo de célculo, resolucion de

problemas y geometria.

Los resultados del estudio mostraron que existe influencia directa de los procesos
ejecutivos en la prediccion de la competencia numérica en los alumnos preescolares

(tiempo 2) y de primer grado (tiempo 3). No se encontro6 relacion directa al incluirse en el
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modelo las medidas matematicas del tiempo 4, aunque se encontrd una relacion directa
entre la competencia numérica (CCN) y el logro matematico del tiempo 4, sin observarse
relaciones al incluirse el tiempo. Sin embargo, la conciencia fonoldgica no mostrd una
relacion directa con el rendimiento matematico en tiempo 3 y 4, sino s6lo con el
rendimiento en tiempo 2 que parece dar cierta base para el rendimiento matematico
posterior. Ante esto, las autoras presentan un modelo organizando los resultados

obtenidos.

‘

Competencia numeérica Competencia numeérica Rendimiento matematico
Nivel T Nivel IT v ITT 3® de primaria
Tiempo 2 Tiempo 3 Tiempo 4

Conciencia
fonolégica

}

Memoria de

trabajo
visoespacial

Figura 3. Impacto de la conciencia fonoldgica v memoria de trabajo visoespacial en las habilidades matematicas
tempranas v posteriores, considerando edades desde educacién infantil (tempo 1) 1° de primaria (iempo 2 v 3} v 3% de
primaria (tiempo 4). Adaptado de Krajewski v Schneider (2009), Exploring the impact of phonological awareness,
visual-spatial working memory, and preschool quantity-number competencies on mathematics achievement in

elementary school: findings from a 3-year longitudinal study.

Como se puede ver en la Figura 3, al parecer la conciencia fonoldgica segun el
estudio, participa en estadios iniciales, y posteriormente se van haciendo participe otras
habilidades que la contienen o que se desarrollan teniendo alguna posible relacion

indirecta con ella.
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Purpura, Hume, Sims y Lonigan (2011) efectuaron otro estudio que quiso
identificar las relaciones entre las habilidades necesarias para la alfabetizacion (entre
ellos conciencia fonoldgica e incluso el vocabulario expresivo) y el rendimiento
matematico. Este estudio es longitudinal pero a corto plazo, esta vez solo considerando
educacion infantil. La muestra de este estudio considerd 69 nifios de 3 a 5 afios, de los
cuales 40 eran de primer afio de educacion infantil y 29 de segundo de educacion infantil.
El tiempo 1 de este estudio se ejecutd a las edades descritas anteriormente, mientras el

tiempo 2 se llevo a cabo un aio después.

Las habilidades tempranas para la alfabetizacion fueron evaluadas en el tiempo 1
por medio de tareas de conocimiento de letras (identificacion de letra segliin el nombre,
discriminacién de letras, identificacion de sonido asociado a la letra, y discriminacion de
palabras), conciencia fonologica (tareas a nivel de fonemas y de palabras) y vocabulario
expresivo (verbalizar palabras sueltas, definir palabras dadas). Las habilidades
matematicas se evaluaron en tiempo 1 y 2 por medio de tareas de conteo, dominio del
sistema numérico y operaciones aritméticas. De manera adicional en el tiempo 2, se
aplicaron pruebas de resolucion de problemas matematicos y calculo de acuerdo a la edad

del test Woodcock-Johnson 111 (Woodcock, McGrew y Mather, 2001).

A través de analisis de regresion de efectos mixtos, se identifico que las
habilidades para reconocer letras y el vocabulario expresivo explicaron la variacion unica
en la prediccion de los puntajes del rendimiento matematico del tiempo 2. Sin embargo,
la conciencia fonologica no predijo de manera tUnica ninguno de los dominios
matematicos. Las autoras identifican un vinculo importante entre la alfabetizacion

temprana y el desarrollo de la aritmética temprana.

Los aportes de este estudio son muy relevantes, aunque cabe destacar algunos
aspectos. Las tareas de reconocimiento de letras y asociarlas a su sonido de por si tienen
una carga fonologica, que puede haber tenido alguna relacion con los resultados. Ademas,
los analisis sobre el desempefio matematico tomaron como variable dependiente el
rendimiento global en las pruebas aplicadas y no por subtests o areas matematicas

especificas.
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3.2.2. Relaciones entre bucle fonoldgico y desempeiio matematico en estudios

longitudinales con muestra de desarrollo tipico.

Ademas de la consideracion de la conciencia fonoldgica en estudios
longitudinales, también vemos que se toma en cuenta entre las variables al bucle
fonologico. En esta linea, un estudio que hace relaciones entre el bucle fonologico y
rendimiento matematico es el de los autores Bull, Espy y Wiebe (2008). Este estudio
consideré una muestra de 104 nifios ingleses en cuatro momentos: educacion infantil
mientras tenian 4 afios y medio de edad (tiempo 1), inicio de primero de primaria (tiempo

2), fin de primero de primaria (tiempo 3) y fin de tercero de primaria (tiempo 4).

En el tiempo 1 el bucle fonologico fue evaluado junto a otras habilidades de tipo
ejecutivo (memoria de trabajo visoespacial, ejecutivo central, inhibicion y memoria a
corto plazo), las cuales fueron medidas con pruebas clasicas neuropsicoldgicas. El bucle
fonoldgico puntualmente fue medido con la tarea de digitos inversa. La medida de
rendimiento matematico como variable dependiente fue tomada en los tiempos 2, 3 y 4,
por medio de tareas adecuadas a la edad, que consideraron dominio de vocabulario
matematico (mucho, menos, mas que, por ejemplo), conteo, aritmética simple,

reconocimiento de nimeros, formas, y problemas aritméticos orales.

Los hallazgos obtenidos determinaron una participacion del bucle fonoldgico en el
rendimiento matematico a largo plazo, pero con un aporte similar al resto de las otras
variables ejecutivas consideradas para los analisis, siendo la habilidad que mas aport6 la
memoria de trabajo visoespacial. Los autores reafirman el papel de las funciones
ejecutivas en el desempefio matematico incluso a largo plazo. Ademas, sefialan que estas
habilidades son mas bien genéricas para el aprendizaje y no de un dominio particular,
debido al solapamiento sustancial de la varianza compartida entre las habilidades

medidas.

Respecto de este trabajo, hubiese sido interesante considerar en los analisis el
rendimiento matematico por area especifica y no como rendimiento total, para asi
establecer relaciones mas puntuales entre el bucle fonologico y cada habilidad ejecutiva

con el rendimiento matematico.
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Otro estudio longitudinal a corto plazo (duracion de un afio) en la misma linea es
el efectuado por De Smedt et al. (2009). En €l consideran la relacion entre la memoria de
trabajo (incluyendo el bucle fonologico) y el rendimiento matematico general. Este
estudio considera una muestra de 77 nifios belgas que fueron evaluados en varios

momentos temporales.

En el tiempo 1 se aplicaron las tareas de memoria de trabajo mientras los nifios
iniciaban primero de educacion primaria. Para la evaluacion del bucle fonologico,
puntualmente se aplico la prueba de digitos inversa. En el tiempo 2 (mientras los nifios
cursaban ya medio afo de primero de primaria) y 3 (inicio de segundo de primaria) se
evaluo6 el rendimiento matematico por medio de tests adecuados al curso, que consideran
el desempefio matematico segun el curriculum escolar del pais. De esta forma, se obtuvo
una medida global del rendimiento matematico asociado a criterios del curriculum

educacional del pais.

Los resultados del estudio se obtuvieron por medio de analisis de correlacion,
ademas de regresiones jerarquicas: a) con predictores de tiempo 1 para el rendimiento
matematico en tiempo 2, b) con predictores de tiempo 1 para el rendimiento en el tiempo
3, y b) teniendo como predictores a las habilidades medidas en tiempo 1, mas el
rendimiento matematico anterior (tiempo 2) para controlar el aporte de esta medida y
comparar finalmente esta regresion c) con la regresion b). Los hallazgos del estudio
revelaron que la memoria de trabajo fue un importante predictor en los dos momentos en
que se evalu6 en desempefio matematico, siendo un buen predictor a largo plazo. A nivel
individual, el ejecutivo central fue un predictor unico de los logros matematicos de
primer y segundo grado. Por otro lado, la memoria visoespacial solo predijo el
desempefio matematico de primer grado, pero no de segundo grado; mientras que el bucle
fonologico surgié como un Unico predictor de los logros matematicos de segundo grado,

pero no de primer grado.

Los autores concluyeron que el aporte de la memoria de trabajo en el rendimiento
matematico es bastante relevante. Ademas, considerando las medidas de memoria de
trabajo separadas puede verse aportes mas especificos de cada uno de estos componentes.
Sobre el poder predictor del bucle fonoldgico en el rendimiento matematico en el tiempo
3 yno en el tiempo 2, los autores sefialan que esto refleja una dependencia creciente en la

informacion verbal o fonologica codificada durante el calculo. Ademas, sefialan que el
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bucle fonoldégico podria tener un papel al dirigir las relaciones entre los problemas
matematicos y sus respuestas en la memoria a largo plazo, y una mejor recuperacion de
los hechos numéricos, lo cual posiblemente afectaria el desempeflo matematico general.
Sin embargo, en este estudio como en los anteriores, no se pueden establecer relaciones
individuales entre bucle fonologico y el rendimiento en tareas matematicas

individualizadas por area.

Un ultimo estudio longitudinal a corto plazo que revisaremos en este apartado
sobre relaciones entre bucle fonoldgico y aprendizaje matematico es el de los autores
Ostergren y Triff (2013). Los autores plantearon determinar el efecto predictor tanto del
bucle fonoldgico como de los aprendizajes matematicos tempranos en el rendimiento
posterior en tareas especificamente de calculo oral. Este estudio considerd una muestra de
315 niflos suecos, evaluados en dos momentos: mientras cursaban ultimo afio de
educacion infantil (tiempo 1) y un afio después, cuando cursaban primer afio de primaria

(tiempo 2).

Las medidas tomadas en el tiempo 1 consideraron la evaluacion del bucle
fonologico por medio de tareas de sustraccion de segmento de una palabra (quitar una
parte de la palabra y decir lo que queda de la palabra), repeticion de palabras en orden
correcto, y tarea de fluidez verbal (recuperar nombres de alimentos y animales). Para
evaluar en tiempo 1 los aprendizajes matematicos tempranos se aplicaron las tareas de
nombramiento de numeros pertenecientes a un rango dado, conteo (ascendente, y
descendente, ambos con intervalos variados), y estimacion de la ubicacion de un namero
en la recta numérica. Ademas, se aplico una tarea de calculo mental de sumas y restas de
uno y dos digitos (20 items, 10 de sumas y 10 de restas). Para la medida del tiempo 2 de
calculo se us6 también esta ultima tarea de calculo oral, pero se adicionaron 16 items (8

de suma y 8 de resta).

Los resultados del estudio revelaron que ambas variables, tanto bucle fonoldgico
como aprendizajes matematicos tempranos fueron predictores del rendimiento en el
calculo oral tanto en el mismo tiempo 1 (Gltimo afio de educacién infantil) como en el
tiempo 2 (primer afio de primaria). El conocimiento temprano del ntimero tuvo un

impacto directo en el crecimiento de la capacidad aritmética, mientras que el bucle
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fonoldgico tuvo un efecto indirecto via aprendizajes matematicos iniciales y capacidad
aritmética preescolar. Los autores concluyeron que es necesario considerar
independientemente la habilidad de célculo oral y las matematicas tempranas, ya que las
de calculo mental tendrian mayor carga ejecutiva y no es propiamente un precursor de
tipo numérico o cuantitativo. Ademas, los autores recalcaron que ambos conocimientos

son claves para un adecuado calculo mental en el inicio de la etapa escolar.

3.2.3. Relaciones entre procesamiento fonologico y desempeiio matematico en

estudios longitudinales con muestra de desarrollo tipico.

En los estudios anteriores hemos revisado que se ha incluido variables lingiiisticas
como predictoras del rendimiento matematico, tales como la conciencia fonologica y el
bucle fonoldgico. Como vimos en el capitulo segundo, se mantiene una discusion tedrica
sobre las relaciones o diferencias entre ambos procesos. Ambos procesos, ademas,
forman parte del procesamiento fonologico, el cual también ha sido considerado como

variable predictora del rendimiento matematico a nivel longitudinal.

Uno de estos estudios es el de los autores Hecht, Torgesen, Wagner y Rashotte
(2001). Considero 201 nifios de desarrollo tipico desde segundo a quinto afio de primaria.
Fueron evaluados cada afio, por lo cual, el estudio consté de cuatro momentos temporales
de evaluacion en total. Todas las variables fueron medidas en los cuatro momentos

temporales, ya que formaban parte de una base de datos de un proyecto de investigacion.

Para obtener las medidas de procesamiento fonoldgico evaluaron la conciencia
fonologica y el bucle fonologico, ademas, consideraron la velocidad de procesamiento
como tercer componente del procesamiento fonologico. Para evaluar el bucle fonoldgico
se aplico tareas de recuerdo de oraciones, respuesta a preguntas con si-no mencionando la
ultima palabra de la pregunta hecha, y prueba de digitos directa. Para evaluar conciencia
fonologica se aplico tareas de omision de fonema inicial, segmentacion fonémica y
categorizacion de sonidos (identificar cual no corresponde en un grupo de sonidos dado),
y mezcla de fonemas en palabras y en no palabras. Ademas, para evaluar la velocidad de
procesamiento se aplico diferentes tareas de nombrado con tiempo, en su version aislada

y en serie: nombramiento de digitos, de letras, y de digitos y letras.
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La medida matematica se obtuvo a partir de la aplicacion de tareas acorde a la
edad y nivel escolar, en el &mbito de operatoria (para nifios mas pequefios las tareas eran
de menor ambito numérico y operatoria simple, para los mas mayores consideraba ambito

numérico mayor en multiplicaciones, divisiones, fracciones y algebra).

Los autores identificaron que el procesamiento fonoldgico, es decir, bucle
fonologico, conciencia fonologica, y junto a la habilidad de velocidad de nombramiento,
aportan al desarrollo de habilidades de calculo en sumas y restas de manera progresiva en
este rango de edad. En este estudio a largo plazo, mientras los estudiantes cursaban
quinto afio de primaria, se determin6 una mayor influencia del bucle fonolégico y de la
habilidad de velocidad de nombramiento, mas que de la conciencia fonologica (que s6lo
explico el 10% de varianza). Se determind, ademas, que el efecto de la conciencia
fonologica y de la velocidad de nombramiento eran independientes hasta tercer grado, y
posteriormente dependeria del desarrollo individual de cada estudiante. Los autores
concluyeron que las habilidades de procesamiento fonoldgico son esenciales para
aprender a leer, y pueden ser también importantes para el almacenamiento temporal de
digitos en la memoria de trabajo verbal o bucle fonologico, mientras se desarrollan tareas

de operatoria.

3.2.4. Relaciones entre habilidades léxico semanticas y desempefio matematico

en estudios longitudinales con muestra de desarrollo tipico

Las habilidades 1éxico semanticas son una variable poco frecuente de encontrar
medida entre los predictores del rendimiento matematico. A nivel longitudinal, el estudio
de Vukovic y Lesaux (2013) considerd relevante incorporarlo dentro de los predictores,

asumiendo que el lenguaje tiene un papel en el rendimiento matematico.

Para ello, consideraron una muestra de 167 nifios lingiiistica (nativos de inglés y
espafiol aunque viviendo en Estados Unidos) y étnicamente diversos (raza negra, latinos y
otras minorias). Fueron evaluados en primer grado de primaria (tiempo 1), y
posteriormente cada afio hasta llegar a cuarto de primaria (tiempo 2, 3 y 4). Previamente
se efectud una prueba por computador de screening para asegurar que la muestra contaba

con un nivel inicial similar y dominio del inglés para resolver las pruebas.
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Para evaluar el lenguaje (como sefialan las autoras) se aplicaron pruebas de
comprension de vocabulario pasivo y la comprension oral fue evaluada por medio de
comprension de pasajes breves escuchados con palabras suprimidas al final que ellos
debian completar adecuadamente. Ademads, evaluaron el rendimiento matematico,
considerando por un lado tareas de calculo mental y por otro lado un grupo de tareas de

analisis de datos / probabilidad, algebra y geometria.

Los resultados mostraron que las habilidades 1éxico semanticas del lenguaje
predice el buen rendimiento en las tareas matematicas de andlisis de datos / probabilidad
y geometria, pero no en aritmética ni algebra, después de controlar la memoria de trabajo
visoespacial, la capacidad de lectura y el sexo. No se encontraron diferencias en el
rendimiento matematico entre los estudiantes de idiomas minoritarios y los nativos de
habla inglesa. Estos hallazgos sugieren, segun los autores, que el lenguaje (comprension
del vocabulario pasivo y comprension oral) influye en como los nifios hacen significados
en las matematicas, pero no esta involucrado en procedimientos aritméticos complejos, ya
sea presentado con simbolos arabes como en la aritmética o con simbolos abstractos
como en el razonamiento algebraico. Las autoras también concluyeron que las primeras
experiencias lingiiisticas son importantes para el desarrollo matematico posterior,
independientemente de los antecedentes lingiiisticos, lo que denota la necesidad de
oportunidades de lenguaje intensivas y especificas para los estudiantes de lengua
minoritaria y los nativos de inglés para desarrollar conceptos y representaciones

matematicas

En relacion a estas mismas habilidades, cabe recordar el estudio ya
completamente descrito en el capitulo de LeFevre et al. (2010) a partir del cual se generd
el modelo de Vias a las Matemadticas. El modelo final se probo considerando los analisis
longitudinales con medidad tomadas durante educacion infantil y segundo de primaria.
Resumiendo los aportes de este estudio, los precursores lingiiisticos, que consideraban la
medida de vocabulario pasivo junto a la conciencia fonolédgica, se relacionan con el
rendimiento en las tareas matematicas a largo plazo, pero mas fuertemente con en
rendimiento en tareas de numeracion, uso de la recta numérica, conocimiento de la
geometria y unidades de medida.

Ademas, cabe retomar el estudio de Purpura et al. (2011) descrito recientemente
en el apartado de relaciones entre conciencia fonoldgica y rendimiento matematico. El

estudio no encontr6 relaciones con esta habilidad, pero si que las habilidades de
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vocabulario expresivo junto con el reconocimiento de letras tenian una influencia a largo

plazo en el rendimiento matematico global de nifios durante educacion infantil.

3.2.5. Relaciones entre velocidad de procesamiento verbal y desempeiio
matematico en estudios longitudinales con muestra de desarrollo tipico:
JEs la tarea de nombrado de digitos un indicador de su influencia en el

rendimiento en tareas matematicas?

Algunos estudios han incluido entre los posibles predictores lingiiisticos del
rendimiento matematico a la velocidad de procesamiento verbal. Sin embargo, hay
multiples tareas, usualmente de nombramiento rapido, a través de las cuales se puede
medir. Algunos estudios han incluido la tarea puntual de nombramiento de niimeros con

tiempo, como una forma de obtener esta medida.

Los autores Clarke y Shinn, en el afio 2004, informaron sobre una medida de
velocidad de procesamiento verbal pero con identificacion rapida de numeros, a lo cual
ellos de llamaron indice de fluidez numérica generado a partir de su estudio longitudinal
efectuado con 54 nifios y nifias de desarrollo tipico, que cursaron primer grado y fueron
re-evaluados en quinto grado. Mientras cursaban primer grado, los alumnos rindieron
tareas de fluidez de digitos, es decir, identificar lo mas velozmente posible, durante un
minuto, los digitos que se les presentaran. Esta medida correlacion6 significativamente
con el rendimiento en tareas de calculo aritmético implicadas en problemas matematicos
que resolvieron los nifios, tanto en primer grado como en quinto grado. Los autores
sefialan que el rendimiento en tareas de fluidez numérica (relacionada a la habilidad de
velocidad de nombramiento) seria un indicador adecuado para determinar el rendimiento

de calculos aritméticos que se encuentran en el contexto de problemas matematicos.

Por otro lado, otro estudio longitudinal de una duracion de un afio, de Chard et al.
(2005) también considera el uso de tareas para determinar un indice de fluidez numérica,
ademas de otras tareas para determinar el rendimiento en habilidades de discriminacién
de nimeros (si son iguales o diferentes) e identificacion de nimeros perdidos. Esto, pues
los autores plantean que puede ser relevante para detectar estudiantes con riesgo de
presentar dificultades de aprendizaje de las matematicas. Al iniciar la escolaridad, estas

pruebas fueron aplicadas a 168 nifios de educacion infantil y 207 de primer grado. Al
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finalizar el afo, se aplicaron nuevamente las pruebas. Al efectuar los analisis de regresion
considerando estas variables, y se determind que también la fluidez numérica aporta una
unica y significativa varianza al modelo. Chard y el equipo de investigacion concluyeron
que estas tres tareas son un buen indicador del nivel de desarrollo matematico temprano,
asi como una forma adecuada de determinar el nivel de progreso de estas habilidades a lo

largo del tiempo.

3.2.6. Aportes de los estudios longitudinales en muestra de desarrollo tipico que

relacionan habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos.

A lo largo del apartado, se revisaron multiples trabajos que revelan algunas

relaciones entre las habilidades lingiiisticas y los aprendizajes matematicos a largo plazo.

En relacion a la conciencia fonologica, la literatura revisada reveld que a largo
plazo suele no verse una influencia directa en el rendimiento matematico, tanto general
(Passolunghi et al., 2007; Passolunghi et al., 2012; Krajewski y Schneider, 2009; Purpura
et al., 2011). Sin embargo, tendria relaciones con el desempefio matematico en edades
tempranas (Krajewski y Schneider, 2009). Las atribuciones que los autores hacen de
estas relaciones se asocian a la carga lingiiistica propia que acarrea resolver problemas
matematicos, que al parecer, seria mas explicada por otros factores como el bucle
fonolodgico, otras funciones ejecutivas y las habilidades matematicas tempranas que ya

trae el nifio y son propias de su edad.

En relacion al bucle fonologico, y de acuerdo a la revision, los estudios
longitudinales tienden a hallar un poder predictivo de esta habilidad en el rendimiento
matematico, junto a otros procesos ejecutivos como la memoria visoespacial (Bull et al.,
2008; De Smedt et al., 2009), ademas de las habilidades matematicas tempranas
(Ostergreen y Triff, 2013). El peso predictivo de las habilidades que influyen
significativamente en el rendimiento matematico parece variar de un estudio al otro, lo
que podria deberse a la cantidad y variedad de variables adicionales que consideran, al
tipo de tareas empleadas para medir las variables y al tipo de analisis estadistico

efectuado.

Respecto al procesamiento fonolégico, la literatura revela que al considerarse en

esta medida las tareas para evaluar conciencia fonologica, bucle fonolégico y velocidad
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de procesamiento verbal, el procesamiento influye en el rendimiento en tareas
concretamente de calculo aritmético (Hecht et al., 2001). Ademas, los autores sefialaron
que al ser los nifios mas mayores, la influencia del bucle fonoldégico y la velocidad de

procesamiento aumenta, mientras va disminuyendo la de la conciencia fonologica.

Asociado a las habilidades léxico semdnticas, se reveld en la literatura revisada
que influye en el rendimiento matematico a largo plazo, pero sélo en algun tipo de tareas.
El vocabulario pasivo y la comprension oral son predictores en conjunto del rendimiento
en tareas matematicas de analisis de datos y probabilidad, pero no de célculo y algebra
(Vukovic y Lesaux, 2013). Ademas, la comprension del vocabulario pasivo es un
predictor en conjunto con la conciencia fonoldgica del rendimientos en tareas de
numeracion, geometria y unidades de medida (LeFevre et al., 2010), ademas de influir el

vocabulario expresivo en el rendimiento matematico general.

Por tultimo, y en relacion a las habilidades de velocidad de procesamiento verbal,
la literatura aporta que, a largo plazo, el rendimiento en las tareas de nombramiento
rapido de numeros (indice de fluidez numérica) es un buen predictor en el rendimiento de
tareas de calculo y discriminacion de numeros arabigos. La literatura revisada que
consideré la habilidad de velocidad de procesamiento verbal entre sus variables
predictoras varia en el tipo de tareas empleadas para evaluarla. Es posible que esta prueba
puntual sea mas sensible que otras, lo cual puede seguir siendo corroborado por la

investigacion.

Como vimos en este apartado, los aportes son multiples y las relaciones entre
habilidades lingiiisticas y matematicas no son sencillas de determinar, sobre todo
considerando la cantidad de otras variables que pueden incluirse como predictoras, las
variables que deben controlarse y las medidas que deben tomarse para concretar un
estudio longitudinal. Asimismo, este tipo de diseflo complejiza el tipo de analisis
estadistico que debe ejecutarse, con el objetivo de controlar todos los aspectos antes
mencionados (ademds de la inteligencia) y obtener resultados sin errores, pero que
igualmente dan grandes aportes a la actual literatura cientifica que aborda el tema de las

relaciones entre lenguaje y las matematicas.
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3.3. ESTUDIOS LONGITUDINALES QUE CONSIDERAN RELACIONES
ENTRE HABILIDADES LINGUISTICAS Y APRENDIZAJES
MATEMATICOS EN NINOS CON DESARROLLO ATIPICO

Como la literatura revisada ha mostrado hasta ahora, existen ciertas relaciones
entre las habilidades lingiiisticas y los aprendizajes matematicos en nifios y nifas. Los
perfiles de relaciones van variando, dependiendo de la edad de los nifios y de si presenta
o no alguna dificultad asociada. Ademas, dependiendo de si se considera el rendimiento
matematico global o si se estudian especificamente las relaciones con algin ambito
matematico puntual. Por otro lado, estas relaciones van variando en nifios de desarrollo
tipico a lo largo del tiempo, como lo vimos en los estudios revisados en el apartado

anterior.

Esto nos hace suponer, que posiblemente existan variaciones de las relaciones
entre lenguaje y rendimiento matematico pero en nifos de desarrollo atipico a largo
plazo, y claramente, dependiendo de la dificultad que presente el nifio, lo cual veremos a
continuacion. Ademas, de cara a lo que concierne esta tesis en muestra de desarrollo
tipico, esta informacion con otros tipos de muestra puede ser relevante a la hora de

comprender estas relaciones entre lenguaje y matematicas.

Se presentan a continuacion una revision general de estudios que pueden aportar
relaciones entre habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos. Los estudios
revisados se presentan organizados segun la dificultad que presentaban los participantes
de cada muestra, categorizados en: nifios con dificultades de aprendizaje en las

matematicas (DAM), nifios con dificultades lingiiisticas y nifios con espina bifida.

3.3.1. Relaciones entre habilidades lingiiisticas y desempefio matematico en
estudios longitudinales con muestra con dificultades de aprendizaje de las

matematicas (DAM).

Como revisamos en el capitulo segundo de esta tesis doctoral, existen varios

estudios de disefio transversal que han evidenciado algunas relaciones entre las
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habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos en poblacion con DAM. A nivel

longitudinal, también nos hemos encontrado con ellos, aunque en menor cantidad.

Uno de estos estudios longitudinales fue efectuado por Vukovic (2012), en el cual,
la autora propone identificar el perfil de DAM sin dificultades de lectura asociadas, y las
diferencias de rendimiento matematico que presenta en contraste al perfil de DAM con
dificultades lectoras asociadas (DAM+DL). Especificamente, se indago sobre la relacion
entre DAM vy los procesos de memoria de trabajo, memoria a corto plazo, velocidad de
procesamiento cognitivo, las habilidades numéricas tempranas y el procesamiento
fonologico, independientemente de la lectura y por medio del uso de modelos de

crecimiento latente.

La muestra fue seguida desde educacion infantil hasta tercero de primaria, y conto
con 38 participantes, de los cuales 19 fueron clasificados s6lo con DAM y 19 con
DAM+DL. En educacion infantil estos nifios tuvieron desempefio descendido en pruebas
matematicas (de riesgo), y tras el seguimiento a edad escolar y segin las evaluaciones
pudieron ser clasificados en los grupos DAM o DAM+DL. Ademas, el estudio tuvo tres
momentos temporales: cuando los nifios cursaban educacion infantil (tiempo 1), cuando

cursaban segundo de educacion primaria (tiempo 2) y tercero de primaria (tiempo 3).

Para medir el desempefio lector se utilizaron tareas de nombre y lectura de letras,
y lectura de palabras, dadas en complejidad creciente. Por otra parte, para la evaluacion
de las habilidades cognitivas se aplicaron pruebas segin el proceso. La memoria de
trabajo (bucle fonologico) fue evaluada por medio de la tarea de digitos inversa. La
memoria a corto plazo (verbal) fue medida a través de la tarea de digitos directa. La
velocidad de procesamiento se evalud aplicando una tarea de nombramiento rapido de
digitos. El procesamiento fonologico fue evaluado por medio de tareas de omision de
fonema inicial (tarea que usualmente se emplea para evaluar conciencia fonoldgica). Para
obtener la medida de las habilidades matematicas tempranas se aplicaron tareas de
conteo, identificacion de numeros, conceptos cuantitativos (primero, ultimo, mas),
conocimiento de simbolos matematicos (por ejemplo, signo + de suma), y completacion
de series numéricas de diverso intervalo. Por tultimo, para medir el rendimiento
matematico general para los analisis a largo plazo las tareas aplicadas fueron de conteo,

comparacion de la magnitud de numeros y habilidades aritméticas.
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El primer hallazgo principal del estudio se relaciona con que los déficits en
habilidades numéricas tempranas y las dificultades de memoria de trabajo fonologica
fueron una caracteristica definitoria en ambos grupos DAM y DAM+DL, mientras el
déficit en la memoria a corto plazo verbal fue presentado s6lo en el grupo DAM+DL. En
segundo lugar, las habilidades numéricas tempranas y el procesamiento fonoldgico
(medido con una tarea que suele emplearse para medir conciencia fonolodgica)
influenciaron el desarrollo progresivo de las habilidades y conocimientos matematicos
desde educacion infantil hasta tercer grado de primaria. La autora sugiere que esta
relacion entre procesamiento fonoldgico y desempefio matematico no estd bien
comprendida, ya que muy pocos estudios han indagado sobre como las bases linguisticas
y el procesamiento fonolodgico inflyen en el desempeiio matematico (Vukovic, 2012). La
autora ademas, concluye que los resultados indican que la investigacion futura sobre
DAM debiera enfocarse en el estudio de las habilidades numéricas y las basadas en el
lenguaje, incluso si el desempefio en uno o mas ambitos de las matematicas refleja una

base lingiiistica o numérica.

El aporte de esta investigacion sin duda, es muy relevante, ya que vislumbra
relaciones que pocos estudios se preocupan de abordar. Por otro lado, el rendimiento
matematico nuevamente es evaluado como una medida de desempefio total, sin hacer
diferenciacion entre el rendimiento en cada dmbito matematico. Tal vez la consideracion
de analisis diferenciando ambitos matematicos como variables dependientes podria dar
informacion sobre qué rendimiento matematico puntual se asocia mas a la influencia
lingtiistica y del procesamiento fonologico, asi como a las habilidades matematicas

tempranas, y cuales no.

Ademas del estudio antes revisado, existe otro estudio efectuado anteriormente
por Jordan, Wylie y Mulhern (2010). Este estudio indagd sobre las posibles relaciones
entre conciencia fonoldgica y dificultades matematicas a nivel longitudinal. La muestra
considerd 256 nifios britanicos de cinco afos, los cuales fueron categorizados en tres
subgrupos: grupo de nifios con dificultades matematicas y pobre fonologia (DAM+PF),
grupo de nifios s6lo con pobre fonologia (PF) y grupo control. Las medidas se tomaron en

tres momentos temporales.
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Los nifios fueron evaluados en ocho tareas de logros informales y logros formales
de matematicas a edades de 5 hasta los 7 afios (anualmente, 3 medidas en total). Las
tareas para evaluar rendimiento en matematica informal fueron: conteo, comparacion de
numeros, calculo oral y nocion de cardinalidad o numerosidad. Las tareas para evaluar el
rendimiento en matematica formal fueron: alfabetismo numérico (lectura y escritura de
numeros), recuperacion de hechos numéricos, calculo mental y escrito, y asociacion de
problemas verbales simples con su operatoria correcta (por ejemplo, el enunciado “tengo

dos manzanas y me dan tres mds, jcuantas tengo?” se debe asociar a la operacion 2+3).

Los hallazgos mostraron que los nifios del grupo de PF tenian deficiencias
significativas en algunos componentes matematicos, principalmente formales a los 7 afios
en comparacion con los nifios de grupo control. El analisis también revel6 que, a la edad
de 7 afios, aproximadamente la mitad de los nifios con PF cumplian los criterios para
DAM+PF, mientras que el resto mostraba déficits menos severos en algunos
componentes de las matematicas formales. El rendimiento matematico de los nifios a la
edad de 5 afios, sin embargo, no predijo qué nifios PF tenian mas probabilidades de
convertirse en DAM+PF a los 7 afios, ni difieren en términos de conciencia fonologica a
los 5 afios. Sin embargo, los autores detectaron que los nifios del grupo de PF que
posteriormente tenian perfil de DAM+PF tuvieron menores puntuaciones en las pruebas
verbales y no verbales de habilidad general que el resto de los participantes de los otros
dos grupos. El estudio concluye que la conciencia fonoldgica guarda relacion con el
rendimiento en tareas de un tipo pero no de otras, y que al estar deficitaria impactaria el
desempeiio de éstas, cosa que no se visualiza en nifios con desarrollo tipico del grupo

control.

Como se pudo ver en los dos estudios, los nifios con DAM que han sido
estudiados a nivel longitudinal parecen evidenciar dificultades lingiiisticas que no se
observan en nifios de desarrollo tipico y parece guardar relacion con el desempefio
matematico y sobre todo, que parecen determinar el subtipo de DAM que presente el nifio
(DAM o DAM+DL). En ambos estudios, se aprecia una influencia fonologica a largo
plazo que afecta el rendimiento de los niflos con esta dificultad, aunque se aprecian

menores relaciones cuando el rendimiento matematico global se utiliza como variable
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dependiente (Vukovic, 2012). Por otro lado, se aprecian mejor estas relaciones cuando las
variables consideran clases diferentes de aprendizajes matematicos, ya que éstas estarian
mas asociadas a un tipo de tarea de contenido numérico que asociado a nociones de

numerosidad (Jordan et al., 2010).

3.3.2. Relaciones entre habilidades lingiiisticas y desempefio matematico en
estudios longitudinales con muestra con dificultades asociadas a aspectos

del lenguaje.

Sabemos que las relaciones entre lenguaje y matematicas estdn presentes en
muestra con DAM, como vimos en el apartado anterior. Es interesante revisar, de qué
forma se dan estas relaciones pero en dificultades asociadas a aspectos lingiiisticos. Un
estudio que aborda este tema considerando una muestra de nifios con riesgo de
dificultades de dislexia es el efectuado por Moll, Snowling, Gébel y Hulme, publicado en
2015. Este estudio indagé sobre las relaciones entre funcionamiento ejecutivo y lenguaje
con el rendimiento matematico, puntualmente el célculo. El estudio de disefio
longitudinal consideré una muestra total de 169 nifios ingleses, de los cuales 93 nifios se
clasificaron como con riesgo de padecer dislexia debida a antecedentes familiares (sin
TEL), comparada a un grupo control de 76 niflos. Los momentos temporales que
constituyen este disefio fueron tres, con un intervalo de un afio entre cada una: cuando los
nifios tenian entre 3 y 4 afios de edad (tiempo 1), cuando tenian 4 y 5 afios de edad

(tiempo 2), y cuando tenian entre 5 y 7 afios de edad (tiempo 3).

En el tiempo 1 se evaluo habilidades cognitivas que han demostrado relacionarse
con el desempefio matematico, tales como funcionamiento ejecutivo y habilidades
lingliisticas generales. Se evalud el funcionamiento ejecutivo, teniendo en cuenta los
procesos de inhibicion (evaluado por medio de tarea “Go/No Go”; y de respuesta
contraria a lo que se solicita hacer -por ejemplo, si se pide tocar la cabeza debe tocar
rodillas, y viceversa-), y también considerando el proceso de atencion selectiva (evaluado
por medio de tarea de busqueda visual). También se evalu6 habilidades lingiiisticas mas
generales, por medio de tareas de vocabulario expresivo y estructura de oraciones, ambas

parte del test CELF-Preschool 2 UK (Semel, Wiig y Secord, 2006a).
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En el tiempo 2 se evalud habilidades matematicas de tipo verbal-simbolicas, por
medio de tareas generadas en base a la prueba TEDI-Math de la version original francesa
(Van Nieuwenhoven, Grégoire y Noél, 2001): una tarea de conteo, una tarea de numerar
elementos, y dos tareas de conocimiento de los nimeros (reconocimiento de numeros y
escritura de nimeros). Ademas, se evaluaron habilidades fonologicas por medio de tareas
de emparejamiento de silaba inicial o final (identificacion de silaba inicial o final igual
que la palabra modelo dada oralmente entre dos alternativas dadas también oralmente),
emparejamiento de fonema inicial (identificacion de sonido inicial de una palabra y
escoger la que tiene igual sonido al inicio que la modelo dada oralmente, desde dos
alternativas dadas presentadas en imagenes y no oralmente), e identificacion de fonema

inicial y final en pseudopalabras.

Finalmente, en el tiempo 3, fueron evaluadas las habilidades de calculo por medio
de una prueba de sumas y restas escritas y con tiempo. Los nimeros que debian operarse

eran de uno y dos digitos (dmbito numérico de la unidad y de la decena).

Los resultados demostraron que las habilidades generales del lenguaje y el
funcionamiento ejecutivo de tiempo 1 predijeron la variabilidad del rendimiento entre
grupos, en las tareas de conteo y de conocimiento de nimeros en el tiempo 2. A su vez,
estas destrezas matematicas de tiempo 2 (conteo y conocimiento de los numeros)
predijeron el rendimiento en tareas de calculo en el tiempo 3. Sin embargo, y en
coherencia con los estudios en muestra de desarrollo tipico revisados anteriormente, la
conciencia fonologica (medida en tiempo 2) no fue un predictor de habilidades
aritméticas posteriores (tiempo 3). Los autores concluyeron que los procesos verbales y
ejecutivos proporcionan la base para las habilidades numéricas verbales, que a su vez
influyen en el desarrollo de las habilidades aritméticas formales posteriores. Ademas, los
autores proponen que los problemas en el desarrollo temprano del lenguaje pueden
explicar la comorbilidad entre la lectura y el trastorno de las matematicas a edades mas
avanzadas. A partir de los resultados, los autores generaron un modelo final incluyendo
solo aquellas variables que fueron significativas en los andlisis, el cual se presenta a

continuacion en la Figura 4.
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T1 (3 a 4 afios) T2 (4 a 5 aflos) T3 (5 a7 afos)

Conteo y numeracion de

Funcionamiento
o / elementos N
ejecutivo
(Inhibicion y atencidn Conocimiento de H Calculo
visual) nimeros

(Sumas y restas con
tiempo)

(Reconocimiento y
escritura de niimeros)

Conciencia fonologica

Habilidades generales (emparejamiento sildbico,
del lenguaje emparejamiento defonema | |
(Vocabulario expresivo inicial, identificacion de
v estructura de Jfonema inicial y final en
oraciones) pseudopalabras)

Figura 4. El modelo final obtenido representando las relaciones entre habilidades del lenguaje de
funcionamiento ejecutivo de tiempo 1 con las habilidades de calculo de tiempo 3, a través de las
habilidades numéricas tempranas y conciencia fonoldgica en tiempo 2. Adaptado de Moll, K., Snowling,
M., Gébel, 5., y Hulme, C. (2015), en Early language and executive skills predict variations in number

and arithmetic skills in children at family-risk of dyslexia and typically developing controls.

Respecto del estudio, se valoran sus aportes en relacion a la especificidad y la
amplitud en el tiempo (ya que cuenta con tres medidas temporales y a largo plazo).
También puede observarse mayor efecto del lenguaje que en otros estudios en muestra de
desarrollo tipico. Esto puede deberse a que se evalud explicitamente las habilidades de
lenguaje general (por medio de tareas de vocabulario expresivo y estructura de
oraciones), algo que no se ha observado en estudios menos recientes. Ademads, no se
consideraron otras medidas de funcion ejecutiva como la memoria de trabajo fonologica
y visoespacial, que como se revisd en los trabajos anteriores, mostraban un papel
predictor en el rendimiento matematico a largo plazo. Ademas, tal vez hubiese sido
interesante evaluar todas las habilidades lingiiisticas en tiempo 2 y 3 para controlar el

efecto propio del lenguaje que da el paso del tiempo.

Por otra parte, hay aportes desde la mirada de las relaciones del lenguaje y
matematicas a nivel longitudinal en nifios con TEL. Un interesante estudio al respecto es

el efectuado por Koponen, Mononen, Réisédnen y Ahonen (2006), en nifios con TEL. En
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Finlandia, han llevado a cabo esta investigacion de caracter longitudinal con duracion de
cuatro afios, cuyo objetivo fue verificar las influencias del lenguaje en las dificultades
matematicas que presentaban los sujetos con TEL. Se evaluaron 20 nifios con TEL
subdivididos en dos grupos segiin su rendimiento verbal y no verbal; y entre 20 a 47

nifios sin el trastorno, seguidos desde educacion infantil hasta tercero de primaria.

Los resultados mostraron que la capacidad de recuperar datos aritméticos desde la
memoria (hechos numéricos desde la memoria semantica) para resolver el célculo esta
asociado a la velocidad de procesamiento verbal, medido en este estudio por medio de
tareas de nombramiento rapido del test Rapid Automatized Naming Test (Denckla y
Rudel, 1974), que incluye entre sus tareas el nombramiento rapido de ntimeros. Otras
habilidades numéricas no verbales no se asociaron a habilidades lingiiisticas. Asimismo,
concluyeron que los nifios con TEL de este estudio presentaban habilidades numéricas
heterogéneas, por lo cual son importantes las hipotesis especificas que se generen a raiz

de esta situacion.

Al parecer, a largo plazo se mantiene la hipotesis de que aspectos lingiiisticos
como la memoria semantica influirian en la recuperacion de hechos numéricos, lo cual
afectaria otros procesos matematicos mas amplios en los que es relevante esta
recuperacion, tales como las tareas de calculo mental, escrito y por supuesto, la
resolucion de problemas matematicos. Ademas, al igual que en algunos estudios
sefialados anteriormente (Clarke y Shinn, 2004; Chard et al., 2005), en este estudio se
emple6 la prueba de nombramiento rapido sefialada previamente, dentro de las cuales hay
una tarea de nombramiento de niimeros. Este estudio en nifios con TEL es coherente con
los estudios en nifios con desarrollo tipico, en donde se reveld que el rendimiento en este
tipo de tareas (puntualmente teniendo como estimulos los numeros arabigos) seria un

buen predictor del rendimiento en tareas especificas de calculo.

3.3.3. Relaciones entre habilidades lingiiisticas y desempefio matematico en

estudios longitudinales que consideran muestra con espina bifida.

Al revisar la literatura sobre relaciones entre habilidades lingiiisticas y

rendimiento matematico en estudios longitudinales que consideran nifios con desarrollo
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atipico, nos encontramos con estudios enfocados a un grupo con alteraciones a nivel
matematico (DAM) y otro, de menor cantidad, enfocado a alteraciones lingiiisticas. Esto
parece evidente, considerando que ambas dificultades se relacionan directamente con una
de las dos variables en cuestion. Sin embargo, también hay otros estudios longitudinales,
aunque escasos, que consideran estas relaciones entre habilidades del lenguaje y
desempefio matematico en otro tipo de poblacion. Tal es el caso de la espina bifida
mielomeningocele (EBM), un trastorno del neurodesarrollo en el cual se ha hallado que
hay un descendido rendimiento matematico versus un rendimiento adecuado en la lectura

de palabras.

Respecto de este tema, un estudio longitudinal de Barnes et al. (2011) comparo el
rendimiento matematico de nifios con EBM y de nifios de un grupo control. La seleccion
de los nifios con EBM excluyé a aquellos que presentaban dificultades cognitivas
generales, asi como puntuaciones de baja confiabilidad en las tareas. El estudio tomo
medidas en dos momentos temporales: cuando los nifios tenian 3 afios (tiempo 1) y

cuando tenian 5 afios de edad (tiempo 2).

Las habilidades predictoras consideraron al lenguaje de base, habilidades
visoespaciales y motricidad fina. La evaluacion del lenguaje en el tiempo 1 fue por medio
de tareas de manejo de vocabulario. La evaluacion de las habilidades visoespaciales se
efectud por medio de una tarea de andlisis de patrones. La evaluacion de la motricidad
fina se hizo por medio de tareas de velocidad de ejecucion y coordinacion ojo-mano (para
ambas manos). En el tiempo 2 se evaluaron las mismas habilidades, aunque se incorporo
la evaluacion de la conciencia fonologica, por medio de tareas de supresion de fonemas y

emparejamiento de sonidos en palabras dadas.

El rendimiento matematico se evaluo en el tiempo 1 y tiempo 2. En el tiempo 1, se
midié por medio de tareas de conteo de elementos en un grupo, contar con los dedos,
comparacion de cantidades de elementos y comprension de la cardinalidad o
numerosidad. En el tiempo 2 se aplicaron pruebas de conteo oral, numerar elementos,
reproducir resultado de sumas y restas con material concreto posterior a un problema
presentado, y suma con apoyo de material concreto y material visual. Para los analisis se
efectuaron analisis de regresion jerarquica, incluyendo como predictor en la regresion del

tiempo 2 al rendimiento matematico del tiempo 1 ademas del resto de variables
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predictoras de tiempo 1, para controlar el efecto de estas habilidades logradas hasta los 3

afios de edad.

Los resultados mostraron que el grupo con EBM tuvo dificultad en comparacion
con los pares de desarrollo tipico en todas las tareas matematicas, excepto en la tarea de
reproducir resultados de sumas y restas con material concreto cuando implicaba
reproducir cuatro o menos elementos. A los 3 afios, el conocimiento del vocabulario, las
habilidades visoespaciales y la motricidad fina predecian el logro en la medida del
rendimiento matematico. A los 5 afios de edad, la conciencia fonologica, la capacidad
visoespacial y la habilidad motora fina se relacionaban tnica y diferencialmente con el
rendimiento en tareas de numeracion, el conteo oral, y el calculo aritmético con apoyo.
Las autoras concluyeron que los patrones de asociacion entre estos predictores y el
rendimiento matematico fueron similares en los grupos. Ademas, sefialan que otro aporte
de este estudio es que la habilidad motora fina predijo exclusivamente las habilidades
aritméticas basadas en objetos en ambos grupos, lo que sugiere una continuidad del
desarrollo en los correlatos neurocognitivos de la resolucion temprana de problemas

aritméticos basados en objetos y simbdlicos.

Otro estudio posterior del mismo equipo de investigacion (Barnes et al., 2014)
revel6 también algunas relaciones entre lenguaje y rendimiento matematico en niflos con
espina bifida, de CI normal. En este estudio longitudinal se consider6 la muestra previa
de edad infantil, comparandola también con una muestra control y midiendo las mismas
habilidades pero esta vez, utilizando un andlisis estadistico de mediacion multiple para
determinar el papel especifico de estas habilidades predictoras en el rendimiento
matematico. Los resultados de este estudio revelaron el papel mediador de la conciencia
fonologica, de la memoria de trabajo visoespacial y de las habilidades motoras finas en la
resolucion de problemas matematicos. Las autoras concluyeron que estos procesos actiian
como mediadores del rendimiento en tareas de resolucion de problemas que implicaban
realizar calculos matematicos en un largo plazo de hasta tres afios (predictores medidos a
los 5 afos, rendimiento matematico medido entre los 8 y 9 afos de edad). Ademas,
sefialan que la conciencia fonoldgica determinaria la calidad de las representaciones
fonologicas que establecen diferencias individuales tanto en el conocimiento como en el

desempefio de la resolucion de los problemas matematicos.
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Como se pudo observar en los hallazgos a partir de los dos estudios de este grupo
de investigadores, se pueden notar diferencias en el rendimiento de los nifios con espina
bifica en comparacion a los del grupo control, como es de esperar. Lo interesante, es que
se visualizan aportes sobre las relaciones entre conciencia fonoldgica y rendimiento en
tareas matematicas (numeracion, conteo oral, calculo, resolucion de problemas) que no se
evidencian en los estudios longitudinales en desarrollo tipico revisados, y que se

visualizan al contrastar el desarrollo tipico con el atipico.

3.3.4. Aportes de los estudios longitudinales en muestra de desarrollo atipico

que relacionan habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos.

A lo largo de este apartado en que se reviso la literatura sobre relaciones entre
habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos en estudios longitudinales, hemos
podido ver los diferentes perfiles que presentan los nifios con DAM, con dificultades

relacionadas al lenguaje y en nifios con espina bifida.

Respecto de las DAM, la literatura reveld que existen algunas relaciones que se
observan con las habilidades fonologicas. Observamos que estas relaciones varian
dependiendo del subtipo de DAM o DAM+DL, encontrandose mas fuertes en este tltimo
subtipo (Vukovic, 2012). Ademas, las habilidades matematicas tempranas por si solas ni
las habilidades fonoldgicas por si solas determinarian un posterior DAM+DL, es
necesario la presencia de ambas para que se genere. Por otra parte, es posible ver que
estas relaciones con las habilidades fonologicas estarian mds asociadas con el
rendimiento matematico en tareas que impliquen el manejo del codigo arabigo
(numérico) que con tareas asociadas a nocion de cantidades o numerosidad (Jordan et al.,

2010).

Asociado a las dificultades relacionadas al lenguaje, a partir de los estudios
longitudinales revisados encontramos hallazgos relevantes en nifios pequefios con
antecedentes familiares de dislexia y nifios con TEL. En relacion a los nifios pequefios
con antecedentes familiares de dislexia, se observd que las habilidades lingiiisticas
generales medidas a los 3-4 afos (vocabulario expresivo y estructuracion de oraciones)
influyen de forma directa en el desempefio matematico un afio después en tareas de

conteo, numeracion, y dominio del sistema numérico; pero no se ve una relacion directa
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tres afios después en el desempefio en tareas de calculo (Moll et al., 2015). Respecto de
los nifios con TEL, el estudio longitudinal revisado reveld influencia de la velocidad de
procesamiento verbal a largo plazo en el rendimiento de tareas de calculo aritmético, lo
cual los autores relacionan con la recuperacion de hechos numéricos (Koponen et al.,

2006).

En relacion a los estudios longitudinales que consideran muestra con espina
bifida, volvemos a hallar en la literatura que existe diferencia entre grupos a largo plazo
en el rendimiento matematico determinado por el nivel de conciencia fonolédgica junto a
otras variables como las habilidades de motricidad fina y visoespaciales (Barnes et al.,
2011). En el estudio mas reciente, el grupo de investigacion aportd que estas habilidades
participarian como mediadores entre el efecto de grupo en el rendimiento matematico de

calculo y resolucion de problemas (Barnes et al., 2014).

Como puede observarse, la literatura sobre investigaciones longitudinales que
aborda el tema de estas relaciones lingiiisticas y matematicas en poblacion atipica en
contraste a poblacion atipica en algunos aspectos es coincidente mientras en otros no. En
general, en ambos grupos se ve influencia de las habilidades 1éxico semanticas y de la
velocidad de procesamiento verbal en el desempefio matematico a largo plazo. Sin
embargo, sobre la influencia de las habilidades fonoldgicas en el rendimiento matematico
posterior no suele observarse en el grupo de desarrollo tipico pero si aparece como una
habilidad descendida influyente en el peor desempefio matematico de los nifios con
desarrollo atipico. Esto abre puertas para la investigacion sobre esta temdatica que ain no

tiene respuestas concluyentes para este fenomeno.

3.4. SINTESIS DEL CAPITULO TERCERO

Las relaciones que el lenguaje tendria con los aprendizajes de tipo matematico han
sido indagadas desde estudios de disefio transversal, pudiendo dar algunos de ellos

aportes consistentes con otros hallazgos sobre este tema. Estos estudios de tipo
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transversal contaron con participantes tanto de desarrollo tipico como atipico, de edad

infantil y escolar.

A nivel longitudinal se ve un panorama similar, aunque los estudios de este tipo
parecen ser mas frecuentes en la literatura actual. Esto puede deberse a factores tales
como mayor acceso a la muestra a lo largo del tiempo, mayor acceso a recursos para
implementar la investigacion por medio de proyectos, y disefios més elaborados que
permiten analizar estas relaciones controlando otras variables y desarrollando modelos
explicativos a largo plazo. Sin duda, son disefios mucho més complejos de idear, ejecutar,
analizar y comprender ya que se intentan establecer multiples relaciones de variables de
diferentes momentos temporales simultaneamente, pero sus aportes en esta tematica son

muy valiosos.

En el primer apartado del capitulo segundo la literatura revisada informé sobre
algunas relaciones entre habilidades lingiiisticas y rendimiento matematico, a largo plazo
y considerando muestra de desarrollo tipico. Dentro de los hallazgos que aportan los
estudios revisados, se desprende el papel de habilidades lingiiisticas tales como la
conciencia fonologica, el bucle fonologico, las habilidades léxico semanticas y la
velocidad de procesamiento verbal. Segun los estudios revisados, la conciencia
fonolégica se mostrd en general como una habilidad sin influencia a largo plazo, pero
que si influiria a corto plazo en el rendimiento matematico. El bucle fonolégico, por otro
lado, aparece como predictor significativo por si solo en el rendimiento matematico a
largo plazo, aunque el resto de componentes de la memoria a corto plazo también se
revelan significativos, sobre todo la memoria visoespacial. El procesamiento fonolégico
que segun la literatura revisada consideré habilidades de conciencia fonologica, bucle
fonologico y velocidad de procesamiento, lo cual influye especificamente en el calculo a
largo plazo. Respecto de las habilidades léxico semanticas (medidas por medio de tareas
de vocabulario y comprension oral), segun la literatura revisada también tendria un papel
predictor a largo plazo en el rendimiento matematico, pero no en tareas asociadas al
calculo ni la aritmética.Por tltimo, la velocidad de procesamiento verbal también tendria
un papel relevante como predictor a largo plazo, siempre y cuando se evaltue con tareas

de nombramiento rapido de numeros arabigos.

En el segundo apartado del capitulo segundo, la literatura revisada aportd sobre

relaciones entre habilidades lingiiisticas y desempefio matematico, incluyendo muestra de
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desarrollo atipico a largo plazo. Los aportes que generan estos estudios a partir de lo
revisado, se vinculan con el tipo de relaciones entre estas variables en muestra con DAM,
muestra con dificultades del lenguaje asociadas (riesgo de dislexia debido a antecedentes
familiares, TEL) y espina bifida. Respecto de los hallazgos en nifios con DAM, se revela
algunas relaciones con la conciencia fonoldgica. Segun la literatura revisada, el subtipo
DAM+DL tendria asociadas dificultades fonoldgicas que los nifios del grupo DAM no, y
que haria la diferencia cuantitativa y cualitativa en el rendimiento en tareas matematicas
de diverso tipo. Respecto de las dificultades asociadas al lenguaje, en los nifios con

antecedentes familiares de dislexia se observo que las habilidades generales del lenguaje

influirian a corto pero no largo plazo. Ademas, el nivel de velocidad de procesamiento
afectaria el desempefio en tareas de céalculo, lo cual también se observé en nifios con con
TEL, siendo atribuido este fenomeno a la recuperacion de hechos numéricos. Por ultimo,
y en relacion a los nifios con espina bifida, se observa nuevamente diferencias entre
grupo en el nivel de conciencia fonoldgica, como sucedio al comparar nifios DAM con
DAM+DL. Ademas, se atribuye un papel de mediador a la conciencia fonoldgica, junto a
otras variables tales como la motricidad fina y habilidades visoespaciales para el

desempefio en tareas de calculo y resolucion de problemas.

Cabe recordar que en esta revision consideramos habilidades lingiiisticas y por
tanto, el bucle fonolégico (Bull et al., 2008; De Smedt et al., 2009, Ostergren y Triff,
2013; Vukovic, 2012). Por la misma razén, no incluimos en esta revision aquellos
estudios que consideraban el poder predictor de toda la memoria de trabajo global (Toll,
Van der Ven, Kroesbergen y Van Luit, 2011), sin distinguir el poder individual de cada
uno de sus componentes, entre ellos el bucle fonologico, que era lo que nos interesaba

conocer de acuerdo a los objetivos de esta tesis doctoral.

Al finalizar este capitulo y la fundamentacion teorica en si, es importante hacer
algunas consideraciones. Los principales aportes desde la literatura se relacionan con el
disefio de investigacion que plantean, basados en los fundamentos tedricos vigentes en la
tematica puntual que indagaron. Durante esta revision, se consideraron aspectos tales
como el rango de edad de los participantes que abarca el estudio, cantidad de medidas
que toman en el tiempo de investigacion, extension del intervalo de tiempo entre una
medida y otra, y el tipo de habilidades que consideran para ser evaluadas en cada

momento evolutivo. Ademas, los andlisis longitudinales consideran mayor cantidad de
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variables a analizar y efectos qué controlar, lo cual ha hecho que los actuales disefios
incorporen analisis mas sofisticados o elaborados de los datos recaudados. Todos estos
aspectos fueron importantes de tomar en cuenta para organizar la informacion de la

manera mas rigurosa y clara posible.

A continuacion, se dard a conocer la siguiente parte de esta tesis doctoral
consistente en el trabajo empirico de caracter longitudinal, la cual se llevd a cabo con
nifios de desarrollo tipico y que plantea establecer relaciones entre las habilidades
lingtiisticas que serian predictoras de los aprendizajes matematicos tanto a corto como

mediano y largo plazo.
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Justificacion y objetivos del estudio

II. PRESENTACION DEL TRABAJO EMPIRICO

2.1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1.1. Justificacion

Durante la primera parte de este trabajo se presentaron y comentaron algunos
estudios clasicos e investigaciones mas recientes atingentes al tema central de esta tesis
doctoral. Dichos estudios entregan aportes relevantes respecto de los factores lingiiisticos
que influyen en el desarrollo matematico, tanto en poblacion de educacion infantil,
educacion primaria, poblacion adulta y estudios de caracter longitudinal. En esta segunda
parte de la tesis se presenta el trabajo empirico, que comprende los siguientes apartados.
En primer lugar, se presenta la justificacion y objetivos. Seguidamente se presenta el
método, en el cual se considera el disefio del estudio, la descripcion de los participantes,
los instrumentos por medio de los cuales se midieron las variables planteadas en este
estudio. Posteriormente se plantean los resultados obtenidos a partir de los analisis
estadisticos de acuerdo a los objetivos propuestos. Para finalizar, se presenta la discusion
en base a los resultados cuantitativos obtenidos y la teoria revisada, ademas de las
conclusiones y proyecciones a futuro que podria tener esta investigacion, elaboradas a
partir de la reflexion cientifica desarrollada a lo largo de este trabajo. Al finalizar cada
apartado se presentan tablas de sintesis como forma de facilitar la comprension y el

recuerdo de la informacion.

El desarrollo del marco tedrico consider6 la presentacion y comentarios de una
variedad de estudios enfocados a determinar aquellos factores que de manera significativa
se relacionan con el aprendizaje matematico. En lineas generales, estos trabajos aportan
evidencia sobre factores tales como las habilidades visoespaciales necesarias para la
construccion de conceptos matematicos basicos (Booth y Siegler, 2006; Jordan et al.,
2003; Mazzocco y Kover, 2007; McKenzie et al., 2003), funciones ejecutivas (Aragon et
al., 2015; Bull et al., 2008; Swanson, 2011), y de algunas habilidades lingiiisticas (Hecht
et al., 2001; Prebler et al., 2013; Vukovic y Lesaux, 2013).

121



1. Presentacion del trabajo empirico

Gran cantidad de los estudios fueron efectuados con participantes que cursaban
educacion primaria, educacion secundaria, algunos con adultos, y en menor cantidad
estudios con participantes que cursaban educacion infantil y de caracter longitudinal.
Cabe destacar, ademas, que algunos de los estudios revisados son de caracter
comparativo, considerando un grupo con desarrollo tipico en contraste con otro grupo que
presentaba necesidades educativas y otros so6lo considerando participantes con
necesidades educativas de diversa indole (Cowan et al., 2005; Donlan et al., 2007; Foster

et al., 2015; Swanson y Sachse-Lee, 2001).

Los estudios mas centrados en evidenciar la participacion de algunas habilidades
del lenguaje en el desarrollo de algunas habilidades matematicas se han llevado a cabo
con mayor fuerza alrededor de los ultimos doce afios, aunque llama la atencidén que no
consideran en amplitud todos los aspectos del lenguaje que podrian tomarse en cuenta
como variables. Los disefios de estos estudios usualmente toman en cuenta algunas
habilidades del lenguaje puntuales, como por ejemplo la metafonologia (Barnes et al.,
2011; Barnes et al., 2014; Foster et al., 2015; Krajewski y Schneider, 2009; Michalczyk
et al., 2013; Vukovic, 2012), aspectos semanticos o 1éxicos (Musolino, 2004; Villarroel et
al., 2013; Vukovic y Lesaux, 2013). También algunos de los estudios que hemos revisado
consideraron algunas habilidades de caracter lingiiistico pero que se solapan con otros
enfoques de estudio como desde las funciones ejecutivas: memoria verbal (Bull y
Johnston, 1997, Presentacion et al., 2015) y en concreto el bucle fonologico (De Smedt et
al., 2009; Holmes y Adams, 2006). Estos disefios ademas, incluyen como posibles

predictoras otras variables de indole no lingiiistica, mencionadas anteriormente.

A pesar de que todas estas investigaciones aportan hallazgos sobre ciertas
relaciones entre el lenguaje y el desarrollo matematico, atin existen algunas lagunas
teoricas reflejadas en nuestra revision. Esta situacion se debe a que en dichos estudios no
se suele considerar el resto de habilidades lingiiisticas ni de forma aislada ni integral, que
pudiesen estar participando junto al resto de procesos mentales en el procesamiento de
informacion matematica. La carencia de estas investigaciones obstaculiza una
comprension clara sobre la amplitud y complejidad del procesamiento mental y
lingiiistico que se efectuia al resolver tareas matematicas diversas. Es necesario considerar
el lenguaje como un macroproceso complejo, dinamico y compuesto de subprocesos
interrelacionados dentro de los disefios de investigacion. Asimismo, es importante

determinar aquellas habilidades especificas importantes dentro de cada uno de estos
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aspectos, lo cual permitird obtener resultados mas delimitados, especificos y concretos
sobre el aporte de cada uno de ellos en el procesamiento matematico y que actualmente se

desconocen.

Otro aspecto importante a destacar es que las habilidades lingiisticas,
especificamente en los nifios, se encuentran en una evolucion dindmica. El desarrollo del
perfil lingiiistico muestra variaciones en las diferentes etapas de la nifiez, cuestion
relevante si sabemos que el lenguaje es en gran parte el soporte del pensamiento y el
aprendizaje. Los estudios longitudinales citados en este trabajo muestran hallazgos, pero
circunscritos solo a ciertas habilidades y momentos temporales, considerando de forma
no generalizada la etapa de educacion infantil. Sin esta informacion es dificil determinar
el perfil de desarrollo tipico y sus fluctuaciones, para tener un punto de comparacion a
considerar en posteriores estudios que efectuen un paralelo entre una muestra de
desarrollo tipico y otras que presenten necesidades educativas agrupadas por subtipo. Los
estudios que mas aporte generan respecto de esta afirmacion son aquellos de caracter
longitudinal, como mencionamos anteriormente. Sin embargo, los estudios de esta
naturaleza son limitados en cantidad y en amplitud, debido a los costes de caracter

econdmico, de tiempo y recursos humanos que implican su ejecucion.

En tercer lugar y un punto muy relevante que fundamenta nuestro estudio, es la
ausencia de modelos teéricos que permitan explicar holisticamente el papel puntual del
lenguaje y de cada uno de sus componentes en el desarrollo de los aprendizajes
matematicos durante la nifiez. Esta carencia hace que la interrelacion del lenguaje y el
desarrollo matematico se mantenga aun segmentada y limitada a procesos especificos que
solo permiten generar conocimiento que devela la punta del iceberg, pero no sus bases,
sus dinamicas y complejidad. Los estudios en esta tematica son necesarios para
comprender el procesamiento lingliistico especifico que se efectua al resolver tareas
matematicas, e implementar estrategias de intervencion logopédica en aquellos nifios que
presentan dificultades a nivel de lenguaje y que pudiesen estar afectando de forma directa

o indirecta su desempefio matematico.
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2.1.2. Objetivos

A partir de los argumentos presentados previamente en el apartado de justificacion
hemos planteado en la presente tesis doctoral un objetivo general de estudio, y
concretamente tres objetivos especificos, considerando las fases del estudio longitudinal
ejecutado. Como objetivo general, nos proponemos analizar las relaciones e influencia
del lenguaje, y sus habilidades especificas, en el desarrollo matematico a corto y largo

plazo en nifios y nifias durante su curso en educacion infantil y primaria.

Como primer objetivo especifico, nos proponemos analizar las relaciones e
influencia del lenguaje en los aprendizajes matematicos basicos dentro del contexto de
educacion infantil. También se plantea examinar en qué medida las distintas habilidades

lingiiisticas explican por si solas el rendimiento matematico.

Nuestro segundo objetivo especifico consiste en analizar las relaciones e
influencia de las habilidades lingiiisticas en los aprendizajes matematicos dentro de la
misma muestra, algunos afios después mientras los participantes cursaban tercero de
educacion primaria. A la par, nos proponemos determinar en qué medida las habilidades
del lenguaje explican por si solas las medidas del rendimiento matematico en este nivel

escolar.

El ultimo objetivo especifico que nos proponemos, consiste en identificar si existe
influencia de las habilidades lingiiisticas evaluadas durante la etapa de educacion infantil
en el desarrollo matematico a mas largo plazo, especificamente en el rendimiento
matematico al iniciar tercero y cuarto de educacion primaria. Es decir, determinar si las
habilidades del lenguaje medidas en tercero de educacion infantil son predictores del

rendimiento matematico a mas largo plazo, en la educacion primaria.

En sintesis, en este estudio esperamos hallar las potenciales relaciones entre
lenguaje y aprendizaje matematico, y la posible capacidad predictora de los aspectos
lingiiisticos a corto y largo plazo en la etapa de la nifiez, puesto que es en esta etapa
cuando el desarrollo cognitivo muestra mayor variabilidad y se instauran las bases

fundamentales de los aprendizajes posteriores. Esto nos permitira determinar con mayor
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claridad la evolucion del perfil de desempefio segun la edad, teniendo en cuenta aquellas
relaciones e influencias que permanecen constantes y aquellas que varian con el paso del

tiempo.

A continuacion, se presenta en la Tabla 1 un resumen de los objetivos de esta tesis

doctoral.

Tabla 1

Objetivos del estudio

Objetivo General

(Cuales son las relaciones e influencia entre el lenguaje y el desarrollo matematico en niflos y nifias
durante su curso en educacion infantil y educacion primaria?

Objetivo Especifico 1 Objetivo Especifico 2 Objetivo Especifico 3

. . Determinar relaciones entre el
Identificar relaciones entre el

leneuaic aprendizaics lenguaje y aprendizajes (Es el lenguaje o alguna de
matge mJéticosy en pe ducacij(')n matematicos en educacion las habilidades lingiiisticas
primaria, determinando si éste o especificas un buen

infantil, determinando si éste o
alguna de sus habilidades
influyen significativamente.

alguna de las  habilidades predictor del desarrollo
lingliisticas tienen una influencia matematico a largo plazo?
significativa.
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2.2. METODO

2.2.1. Diseno del estudio

El disefio de este estudio es de caracter longitudinal. Esta modalidad tiene como
objetivo observar la dinamica de las variables analizadas a lo largo del tiempo (Cea,
2009). En nuestro estudio un disefio como este nos permite establecer el comportamiento
de las variables lingiiisticas y matematicas medidas en la muestra de desarrollo tipico, asi
como sus relaciones tanto a corto como a largo plazo. Este disefio es interesante, ademas,
pues nos permite determinar con mayor especificidad si estas relaciones mantienen cierta
estabilidad o mas bien presentan variaciones que pueden llegar a ser significativas a lo

largo del tiempo.

Siguiendo este disefio se efectuaron evaluaciones a los participantes del estudio en
tres ocasiones o momentos temporales, siendo la primera ocasion una evaluacion de
caracter inicial y los dos momentos siguientes de evaluacion con cardcter de seguimiento.
Entre el primer y segundo momento de evaluacion, que llamaremos fase I y fase II
respectivamente, existié una diferencia temporal de dos afios y nueve meses. Entre el
segundo y tercer momento de evaluacion, que llamaremos correspondientemente fase Il y
fase 111, existi6 una diferencia temporal de un afio entre ambas hasta su finalizacion. Para

contextualizar, se describiran las fases del estudio a continuacion.

La fase I o primer momento de evaluacion se llevd a cabo mientras los alumnos
cursaban 3° de educacion infantil. La seleccion de los participantes fue realizada por
exclusion, considerando prorrateo del cociente intelectual y antecedentes morbidos. Una
vez determinados los participantes, se evaluaron las variables lingiiisticas y del
aprendizaje matematico con los instrumentos seleccionados para dicho fin. Esta fase

demando¢ siete meses de administracion de instrumentos.

La fase II o segundo momento de evaluacion se ejecutd dos afios y nueve meses

después, cuando los alumnos se encontraban iniciando 3° de educacion primaria, es decir,
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habian logrado satisfactoriamente los aprendizajes planteados para 2° de primaria. Al
iniciar el afio escolar se evaluaron los aprendizajes matematicos por segunda vez en este
estudio, con una prueba pertinente a la edad de los participantes y los objetivos. Esta fase
tuvo una duracion de dos meses y consideré tinicamente la aplicacion del instrumento
para evaluar las variables matematicas, debido a que esta medida fue considerada so6lo
para el tercer objetivo especifico de nuestro estudio, es decir, para el andlisis de caracter

longitudinal.

La fase III o tercer momento de evaluacion se comenzd a ejecutar mientras los
alumnos ya cursaban 3° de primaria y hasta el inicio de 4° de primaria. Primeramente, se
verifico nuevamente el cociente intelectual por medio de un prorrateo, al finalizar la fase
II. Dicho prorrateo es util para ambas fases de seguimiento II y III, pues se llevo a cabo
en el momento intermedio. La fase II fue de breve ejecucion, por lo cual no era posible
aplicar una prueba de prorrateo para estimar el CI en ambas fases ya que no habria un
tiempo suficiente de intervalo entre las dos administraciones del instrumento como lo
demanda el manual de aplicacion. Durante el afio en curso, ademads, se evaluaron las
variables del lenguaje por segunda vez en esta investigacion. Posteriormente, cuando los
alumnos se encontraban iniciando 4° afio de educacion primaria se evaluaron por tercera
vez los aprendizajes matematicos. Cabe sefialar que, nuevamente, y previo a la ejecucion
de esta fase, se revisaron los instrumentos a aplicar, considerando que se ajustaran al
rango de edad de los participantes en este momento de evaluacion y que mantuvieran la
sensibilidad para medir las variables del estudio. Esta fase del estudio tom6 un afio de

tiempo para la recoleccion de informacion.

A continuacion se presenta la Tabla 2, que sintetiza las fases I, II y III del trabajo

de campo ejecutado para esta tesis doctoral.
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Tabla 2

Descripcion general de las fases del estudio

Etapas

Fase I

Fase 11

Fase 111

Escolaridad de los

participantes
Duracién del
periodo de

administracion de
los instrumentos

Contacto con el
centro educativo y
seleccion de
participantes

Cursando 3° de educacion
infantil.

7 meses.

Seleccion  del  centro
educativo en el cual se
recogieron los datos.

Primer contacto con el

rector del centro.
Solicitud formal y
presentacion de la
propuesta.

Contacto con el jefe de
estudios y entrevista con

los profesores tutores,
acuerdos de horarios.
Planificacion del
calendario de
evaluaciones durante el
aflo académico 2010-
2011.

Entrevista con la
orientadora del centro

para detectar casos que
pudiesen no ajustarse a
los criterios de muestra
tipica para el estudio.
Solicitud y obtencién de
autorizacion para
evaluaciones.

- Entrevista

- Inicio de 3° de
educacion primaria.

2 meses.

- Contacto con el rector

del
jefe
ciclo.

establecimiento y
de estudios del

- Presentacion de la

propuesta para fase Il y
III del trabajo de campo

y solicitud de
autorizacion para su
ejecucion.

- Entrevista con los
profesores tutores,
acuerdos de horarios.

- Planificacion del
calendario de

evaluaciones durante el
aflo académico 2013-
2014.

con la
orientadora del centro
para detectar antiguos y
nuevos casos que no se
ajusten a criterios de
muestra tipica para el
estudio.

- Solicitud y obtencion de

autorizacion para

evaluaciones.
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Inicio de 4° afio de

educacion primaria.

12 meses.

Inicio de la fase III
planteada en la propuesta
presentada previamente.
Entrevista con los
profesores tutores para
ajustes y nuevos acuerdos
de horarios.

Revision de la
planificacion del
calendario de evaluaciones
durante el curso del afio
académico 2013-2014 ¢
inicio del afio académico
2014-2015.
Entrevista con la
orientadora del centro para
detectar antiguos y nuevos
casos que no se ajusten a
criterios de muestra tipica
para el estudio, en la
evaluacion ejecutada al
inicio de 4° de primaria.
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Medicion de las
variables del
estudio

Cierre de la fase
del estudio

- Aplicacion individual de

todas las pruebas. Dos
sesiones por alumno.

Aplicacion de pruebas
para determinar CI por
prorrateo en edad infantil
y  cuestionario  para
detectar dificultades en el
desarrollo lingiiistico.

Aplicacion de prueba para

medir habilidades
lingiiisticas en  etapa
infantil: Iéxico-
semanticas,
morfosintacticas,
conciencia fonolégica,
memoria verbal,
velocidad de

procesamiento verbal.
Aplicacion de prueba para

medir el  desempeiio
matematico en tareas de
operaciones logicas,
conteo, numerar
elementos, dominio del
sistema numérico,

aritmética, resolucion de
problemas, estimacion de
cantidades.

Contacto con profesores
tutores y jefe de estudios
para entregar informes
generales e individuales
sobre el desempefio del
alumnado.

Entrevista con rector del
centro  para  entregar
retroalimentacion  final
sobre el proceso
efectuado y
agradecimientos.

- Aplicacion en
modalidad grupal de la
prueba para evaluar los
aprendizajes
matematicos.

- Ejecucion de dos
sesiones de aplicacion
del instrumento por
grupo curso (tres cursos
en total).

- Administracion de
prueba para medir el
desempefio matematico
que considera: sistema

numérico,  aritmética,
resolucion de
problemas, problemas
de azar y

probabilidades, dominio
de la geometria (Nivel 2
— inicio de 3° de
primaria).

- Contacto con profesores
tutores 'y jefe de
estudios para entregar

informacién sobre el
desempefio del
alumnado en la prueba
aplicada.

- Continuidad inmediata

de la fase III del estudio.

- Aplicacion individual de

las pruebas en 3 sesiones,
ademds de 2 sesiones
grupales adicionales para
la aplicacion de la prueba
de aprendizajes
matematicos.

Aplicacion de pruebas
para determinar CI por
prorrateo en edad escolar.
Aplicacion de prueba para
medir habilidades
lingiiisticas en  edad
escolar: Iéxico-semanticas,
morfosintacticas,
conciencia fonologica,
memoria verbal, velocidad
de procesamiento verbal.
Aplicacion de prueba para

medir el  desempefio
matematico: sistema
numérico, aritmética,

resolucion de problemas,
problemas de azar y
probabilidades,
de la geometria (Nivel 3 —
inicio de 4° de primaria).

dominio

Contacto con profesores
tutores y jefe de estudios
para entregar
generales e individuales
sobre el desempefio del
alumnado.

Entrevista con rector del

informes

centro  para  entregar
retroalimentacion final
sobre el proceso efectuado
y agradecimientos.
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2.2.2. Participantes

Los participantes de este estudio son considerados con desarrollo tipico, y
pertenecen al Colegio Marista “Sagrado Corazon”, de Valencia. Este centro educativo es
de tipo concertado; no obstante, la mayoria del alumnado pertenece a un estrato socio-
economico y cultural medio-alto. La pertenencia de los alumnos a un mismo centro
educativo permite controlar factores como la metodologia de ensefianza y estrato socio-
cultural, aspectos homogéneos en el alumnado a pesar de estar divididos en tres grupos.
Recordemos que este estudio se centra en una muestra Unica y representativa de una

realidad educativa.

Como criterio para participar en el estudio se considerd6 una estimacion de
cociente intelectual de 80 o mas en las pruebas aplicadas para este objetivo. Los criterios
de exclusion considerados son: dificultades especificas (trastorno especifico de lenguaje,
dificultades especificas de aprendizaje, TDAH) y trastornos generalizados o
discapacidades (déficit motor o sensorial, déficit intelectual y cualquier otro de origen
genético o neurobioldgico). Asimismo, fueron excluidos aquellos participantes que se
encontraban en proceso de diagnodstico de los trastornos mencionados anteriormente.
Como criterio de exclusion complementario se consideré que la lengua materna fuese

extranjera, o nacional pero que no correspondiese al castellano.

Como parte del procedimiento se obtuvo el consentimiento parental antes de
iniciar la evaluacion de cada participante durante el trabajo de campo. Este proceso fue

realizado por la orientadora del centro educativo, quien solicité dicha autorizacion.

Para los andlisis de caracter longitudinal en este estudio se consideraron los
mismos participantes evaluados en las tres fases 0 momentos de evaluacion. Existieron
algunas variaciones en la cantidad de participantes durante las fases de investigacion asi
como mortandad experimental, lo cual se detalla a continuacion en la descripcion de la

muestra para cada fase.
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2.2.2.1. Fase I o primer momento de evaluacion: Evaluacion inicial.

El primer momento de la evaluacion se ejecutd durante el afio escolar 2010-2011,
cuando los participantes acababan el primer cuatrimestre, y durante la totalidad del
segundo cuatrimestre de 3° de educacion infantil. En principio se contdé con una muestra
inicial de 80 alumnos. De esta muestra, el departamento de orientacion del centro
educativo solicitd que no se evaluara a un alumno con Sindrome de Down, quedando en
esta fase inicial 79 alumnos que fueron evaluados en su totalidad. Una vez finalizada la
evaluacion, se excluyeron tres alumnos de la muestra que no cumplian el rango de
cociente intelectual por prorrateo minimo planteado como criterio para participar en este

estudio (CI 80).

Por tanto, se consideraron de manera efectiva en la muestra de la primera fase 76

participantes, quienes cumplian todos los criterios para ser incluidos en el estudio.

2.2.2.2. Fase II y III del estudio, o segundo y tercer momento de evaluacion:

Evaluacion de seguimiento.

El segundo momento de evaluacion se ejecutd dos afios y nueve meses después de
iniciarse la fase I. Se llevo a cabo en los meses de octubre y noviembre de 2013, cuando
los alumnos iniciaban 3° de educacion primaria. Recordemos que en esta fase II se
efectud la recoleccion de datos de las medidas matematicas para considerarlas en el

posterior analisis de caracter longitudinal.

El tercer momento de evaluacion se ejecuté una vez finalizado el segundo
momento o fase II, desde diciembre de 2013 a noviembre de 2014. Los alumnos ya
cursaban 3° de educacion primaria y posteriormente iniciaban 4° de primaria. En esta fase
se aplicaron pruebas para la medida de todas las variables, tanto lingiiisticas como

matematicas, como se menciono anteriormente en el disefio del estudio.

En ambas fases del estudio, la cantidad de participantes se vi6 aumentada a 88,

generandose un incremento en la muestra de un 15,8% en comparacion a la fase I.

De cara a los posteriores analisis de caracter longitudinal se consideraron a los

alumnos evaluados en la fase I que permanecian atn en el colegio. Como en cualquier
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estudio longitudinal se present6 una cantidad de mortandad experimental, en este caso de

2 alumnos, correspondiente al 2.6%. Dichos alumnos no pudieron seguir participando en

el estudio debido a que fueron retirados del centro educativo. Se mantuvieron por tanto

74 de los 76 alumnos del primer momento de evaluacion, es decir, se conservo un 97.4%

de la muestra inicial en todos los momentos de evaluacion o fases.

A continuacion, la Tabla 3 resume las principales caracteristicas de la muestra

segun las tres fases del estudio y la muestra especifica considerada para los analisis de

caracter longitudinal.

Tabla 3

Descripcion general de la muestra del estudio

Muestra a nivel transversal

Muestra a nivel longitudinal

Rangos y
ZStad’,Stt‘,cos Fase 1 (=76) Fase II Fase III Fase [ Fase II Fase III
esceriptivos seiin (n=88) (n=88) (n=74) (n=74) (n=74)
Edad en meses
R
ME:;%Z 6175 96-107  98—109 61-75  96-107  98—109
D tivica 67.25 101.48 103.45 67.46 101.54 103.51
P 3.64 3.26 3.26 3.69 3.28 3.29
Cociente
intelectual
Rango 80 - 129 82-127 80 - 129 82- 127
Media 99.34 102.43 99.45 103.49
D. tipica 8 11.57 7.96 10.40
Género
Hombres 51 —67.1% 59— 67% 49— 66.2%
Mujeres 25-32.9% 29-33% 25-33.8%
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Los estudios que consideran participantes con desarrollo tipico o con dificultades
usualmente intentan incluir en sus disefios una distribucion de la muestra lo mas
equitativa segun el género. En el caso de este estudio y como en otros tantos efectuados,
existe una cantidad no equivalente de hombres y mujeres para la recogida de datos. Esta
caracteristica es aleatoria y propia de cada uno de los tres grupos o cursos en que se
encontraban distribuidos los participantes del estudio. Por una parte, esto revela la
naturalidad de los grupos escogidos para este estudio, desde una realidad puntual y siendo
representativo, pues, sabemos que no todos los grupos presentes en la realidad educativa
se caracterizan por tener una distribucion equitativa pura al hablar de género. Por otro
lado, diversos autores argumentan que, en general, no se encuentran diferencias
significativas en el desempefio lingiliistico ni matematico por género, considerando

puntualmente el rango etario comprendido en esta investigacion.

Existen estudios clasicos que daban a conocer que el género femenino tenia un
mejor desempefio lingiiistico que el masculino. Sin embargo, las investigaciones mas
recientes informan que las diferencias en el desarrollo del lenguaje por género no son
significativas. Las diferencias lingiiisticas entre nifios y nifias suelen ser mas evidentes
hasta antes de los tres afios de edad, donde se observa que las nifias tienen mas ventaja
respecto de la longitud y complejidad de los enunciados, vocabulario e incluso iniciativa
para comunicarse (Rondal, 2001). Sin embargo, en edades posteriores estas diferencias
comienzan a desvanecerse. Ademas, la bibliografia referida a los hitos del desarrollo
normal del lenguaje (Acosta, 2007; Aguado, 1999; Mendoza, 2001; Narbona y Chevrie-
Muller, 2011; Puyuelo y Rondal, 2005) establece etapas del desarrollo lingiiistico validas
para nifios y nifias, sin discriminar si el momento evolutivo se adelanta o retrasa en
funcion del género. En nuestro estudio la edad de los participantes es desde cinco afios y
tres meses hasta la edad de educacion primaria. Como se puede apreciar, este rango no
comprende aquellas edades en las que se manifiestan estas mayores variaciones
lingiiisticas que son normales. Por otra parte, y considerando edades de educacion infantil
y primaria, aquellos nifios que presentarian menor rendimiento lingiiistico en
comparacion a las mujeres son aquellos que presentan dificultades primarias, secundarias
o asociadas al lenguaje. Sin embargo, en este estudio la muestra es de desarrollo tipico, y
se descartaron de este grupo aquellos participantes que presentaran algin tipo de

dificultades linguisticas o retraso del desarrollo del lenguaje.
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Desde el punto de vista del rendimiento matematico, también existen algunos
aportes sobre la variable género. Un estudio de meta analisis efectuado en la Universidad
de Wisconsin (Hyde y Mertz, 2009), da a conocer que, segun varios estudios revisados,
tanto nifios como nifias poseen una la capacidad innata o determinada biologicamente de
igual nivel, no existiendo diferencias en el rendimiento matematico debido al género por
si mismo. Mas bien, si existieran estas diferencias, dependen solamente de variables
externas a los nifios y nifas, tales como aspectos socioculturales o variables del contexto
pero siempre externas a ellos. Como sefialamos anteriormente, en nuestro estudio estas
variables externas han sido consideradas para su control y se presentan de manera

homogénea en la muestra de investigacion.

En sintesis, los factores que pudiesen influir en el desempefio lingliistico y
matematico no dependen puntualmente del género en si, sino mas bien de otros factores
que puedan afectar, independiente si el estudiante sea nifio o nifia. En este estudio estas
variables que pudiesen influir, tales como el cociente intelectual, la educacion de los
padres, estrato socio econdmico y cultural, edad e incluso metodologias de ensefianza,
entre otras, han sido consideradas y controladas, y se presentan de manera homogénea en

el grupo de participantes de esta investigacion.

2.2.3. Medidas e instrumentos utilizados

En el siguiente apartado se presentaran de manera redactada los instrumentos
utilizados durante el estudio. Primeramente, se hara referencia a los instrumentos que
permitieron seleccionar la muestra del estudio. En segundo lugar, se presentaran los
instrumentos utilizados para obtener las medidas de los procesos lingiiisticos y de
desempefio matematico en cada fase o0 momento de evaluacion. Cada apartado finaliza

con una tabla que sintetiza los instrumentos empleados por area para cada fase.
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2.2.3.1. Instrumentos para la seleccion de la muestra.

Los instrumentos utilizados para la seleccion de participantes fueron aplicados al
iniciar la primera y tercera fase del estudio. Para cada fase se verific6 previamente que
los instrumentos evaluaran lo requerido para la seleccion, ademas de que se ajustaran a la

edad de la muestra en cada una de las fases.

2.2.3.1.1. Escalas de inteligencia de Wechsler.

La evaluacion de la inteligencia tuvo como objetivo la obtencion del CI estimado
de los participantes, basicamente por dos motivos. En primer lugar, para utilizarlo como
criterio de exclusion en la seleccion de los participantes. En segundo lugar, para
introducirlo como una variable constante en el andlisis estadistico posterior, debido a la
naturaleza de este estudio que considera habilidades y conocimientos a nivel de lenguaje
y matematico. Ninguno de los alumnos guardaba registro de este tipo de evaluaciones,

por lo tanto, se evaluo al total de la muestra al iniciar las fases I y III del estudio.

Para obtener un CI estimado en la fase I, se aplicaron las pruebas de vocabulario y
de cuadrados (ver Anexo 1), pertenecientes a la bateria WPPSI (Wechsler, 1980). El
subtest de vocabulario permite evaluar el dominio de éste, por medio de la definicion o
explicacion de los 32 conceptos o palabras que se presentan en complejidad progresiva.
En el subtest de cuadrados, el nifio debe reproducir figuras manipulando los cuadrados de

caras rojas, blancas y a doble color que le entrega el evaluador.

La aplicacion del instrumento se llevé a cabo ajustandose a las instrucciones del
manual del test. Luego de la aplicacion, se efectud la correccion y puntuacion del
instrumento. Se obtuvieron puntuaciones asociadas a las escalas tanto verbal como
manual de la inteligencia. Una vez obtenidas estas puntuaciones, fueron transformadas a
un CI estimado, por medio de la tabla de conversion para prorrateo de Sattler (1988),
citada por Spreen y Strauss (1991). El detalle de la tabla de conversion puede verse en el

Anexo 2.

La obtencion del CI estimado en la fase III tuvo como objetivo corroborar el

prorrateo de CI obtenido en la primera fase, confirmando asi la permanencia de los
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sujetos en la muestra para los analisis de caracter longitudinal relacionados al objetivo
especifico 3 del estudio. Ademads, esta medida de estimacion de CI obecede al segundo
objetivo especifico, que consiste en determinar las relaciones de las variables medidas
pero mientras los participantes cursan educacion primaria. Se escogieron las pruebas de
vocabulario y cubos (ver Anexo 3), pertenecientes a bateria WISC-IV (Wechsler, 2005).
La prueba de vocabulario es similar a la prueba aplicada en la fase I, variando la
complejidad de las palabras estimulo, las cuales son mas exigentes a medida que aumenta
la edad. La prueba de cubos aplicada funciona de forma similar a la de cuadrados
aplicada en la fase I, esta vez empleando las tres dimensiones de los cubos y
considerando las caras de color rojo, blanco y mixto al elaborar la figura solicitada. A
partir de las puntuaciones directas de estos subtests se obtiene una estimacion del CI por
medio de féormulas para determinar el prorrateo con fines de investigacion, propuestas por
Wechsler (1991). El detalle de las instrucciones y las formulas se pueden ver en el Anexo

4.

2.2.3.1.2. Deteccion de alumnos con perfil de retraso en la adquisicion de

habilidades lingiiisticas.

Esta deteccion se efectud durante la fase I del estudio. En el contexto de nuestra
investigacion fue importante considerar la deteccion de alumnado con perfil de retraso en
la adquisicion de habilidades lingiiisticas y patologia del lenguaje por algunas razones. En
primer lugar, debido la naturaleza del estudio, pues uno de sus objetivos es verificar si el
lenguaje, con nivel de desarrollo tipico o promedio, podria ser predictor del desarrollo de
ciertas habilidades y conocimientos matematicos. En segundo lugar, la edad de los
participantes en la fase I del estudio es critica en el desarrollo lingiiistico, y por ende, para
la aparicion y manifestacion de alteraciones o retrasos de lenguaje. Por ello, su deteccion
permitiria cierto control, considerando como criterio de exclusion la presencia de
trastornos especificos de lenguaje, alteraciones de lenguaje secundarias a otro déficit, o

retraso en su adquisicion.
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Por las razones antes mencionadas, se utilizdé el cuestionario para maestros de
educacion infantil “Perfiles de desarrollo del lenguaje” (Cervera et al., 2011), ademas de
las puntuaciones obtenidas en CELF-4 (Semel, Wiig y Secord, 2006b). “Perfiles del
desarrollo del lenguaje” es un instrumento de cribado que tiene por objetivo determinar
los perfiles lingiiisticos del alumnado en educacion infantil, y detectar a quienes podrian
presentar algin retraso en el desarrollo del lenguaje (ver Anexo 5). Este instrumento
permitid que cada tutor registrara sus observaciones, y a aquellos alumnos que
manifestaran un retraso ligero o evidente en alguna de las siguientes habilidades:
pronunciacion (inteligibilidad, articulacién), habilidades para la conversacion (con
adultos, con otros nifios), comprension (literal de oraciones), habilidades generales de
expresion (gramatical, mediante el discurso), seméntica y vocabulario (razonamiento

verbal, riqueza lexical).

Cada uno de los profesores tutores recibi6 el cuestionario de manera personal,
junto a las instrucciones especificas para cumplimentarlo. Luego de ello, se otorgd el
plazo de una semana para su devolucion. Por tltimo, se recaudaron los tres cuestionarios
entregados, siendo la informacion vaciada en una pauta. Dicho proceso permitié obtener
los perfiles de lenguaje de la clase, y detectar a alumnos con retraso ligero o evidente en

alguno(s) de los aspectos explorados.

A continuacién, y a modo de sintesis, se presenta la Tabla 4 con los instrumentos

de seleccion en las dos fases que se aplicaron.
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Tabla 4

Instrumentos de seleccion utilizados en fase I y 111

Objetivo Fase I Fase I11
Weclz/lilr)g 980) WISC-1Y
Wechsler (2005)
Test 1 al .
¢ “est para chalumno e Test para el alumno.
Edad d licacio tre 4 aii 6 L
. * - ac de aplicacion enfre @ atios y ¢ Edad de aplicacion entre 6 y 16 afios.
Estimar aflos 6 meses.
cociente .
intelectual o Subtests aplicados: * Subtests aplicados: .
. - Prueba de vocabulario.
- Prueba de vocabulario. Prueba de cubos
- Prueba de cuadrados. '
L . Estimacion de CI dio d
e Estimacion de CI por medio de * ,S fmacion —de por- medio de
. férmulas para prorrateo (Wechsler,
procedimiento de prorrateo de Strauss 1991)
(1980). '
“Deteccion de alumnos con perfil de
retraso en la adquisicion de habilidades
lingiiisticas”
Cervera et al. (2011)
o Cuestionario para profesores.
e Edad del alumnado entre 3 y 6 afios.
Detectar

retraso en el
desarrollo del
lenguaje

e Permite evaluar:
- Pronunciacion
articulacion).

(inteligibilidad,

- Habilidades para la conversacion (con
adultos, con otros nifios).

- Comprension (literal de oraciones).

- Habilidades generales de expresion
(gramatical, mediante el discurso).

- Semantica y vocabulario
(razonamiento verbal, riqueza
lexical).
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2.2.3.2. Instrumentos para medir las variables del estudio.

Primeramente, se hara mencion de aquellas pruebas empleadas para evaluar los
procesos lingiiisticos que constituyen las variables consideradas como predictoras en este
estudio, tanto en fase I como en fase III. Posteriormente, se describiran los instrumentos
utilizados para medir los aprendizajes matematicos en las tres fases del estudio, los cuales
constituyen las variables dependientes en esta investigacion. La presentacion de los
instrumentos aplicados para evaluar procesos lingiiisticos y matematicos se presentaran
para la fase I, I y III de forma redactada, finalizando cada apartado con una tabla a modo

de sintesis, que compara y sintetiza dichas pruebas.

2.2.3.2.1. Medida de los procesos lingiiisticos en la fase I y I11.

Se aplico el instrumento CELF-4, edicion en espafiol (Clinical evaluation of
language fundamentals). Este test permite la identificacion, diagnostico y evaluacion de
seguimiento de los desordenes del lenguaje y la comunicacion, en estudiantes de habla
hispana. El rango de edad para su aplicacion es desde los cinco hasta los veintiun afios. El
instrumento consta de la forma 1, aplicable en edades de cinco a ocho afios, y la forma 2
aplicable desde los nueve a los veintiun afios de edad. Se trata de una prueba de fiabilidad
contrastada, el alfa de Cronbach de los subtests aplicados en el estudio varia entre .73 y

.95 dependiendo de la subprueba (Semel et al., 2006b).

En su estructura, el instrumento considera las competencias lingiiisticas que se ponen en
juego en los diferentes contextos en que participa el evaluado. Para ello, se concentra en
las Basic Interpersonal Communication Skills (BICS) y las Cognitive-Academic
Language Proficiency (CALP) como objeto de evaluacion. Las BICS se refieren a
aquellas habilidades del lenguaje informal, que se ejecutan en un contexto concreto,
coloquial y familiar, por necesidad o motivacién propia y sin una mayor carga cognitiva.
Por otro lado, las CALP se asocian a un lenguaje formal, caracterizado por ser mas
abstracto, complejo, especifico y utilizado en contextos académicos, implicando mayor
exigencia cognitiva. Al recoger informacion sobre ambos tipos de competencias y
habilidades se puede obtener un panorama mas amplio sobre el lenguaje del evaluado,

sobre sus fortalezas y sus necesidades.
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La eleccion de este instrumento para su aplicacion en el estudio, se fundamento6 en
los siguientes argumentos. En primer lugar, el test ofrece una gran variedad de pruebas
que permiten evaluar el lenguaje de forma tanto global como especifica. Cabe sefalar,
que los instrumentos de evaluacion del lenguaje suelen ser parcelados, y son escasos
aquellos que permiten recoger informacion integral. Esta es una de las razones por las que
el instrumento CELF-4 ha sido utilizado en numerosos estudios en lengua anglosajona.
En segundo lugar, el enfoque con el cual se sustenta este instrumento se relaciona con los
fines del estudio, el cual busca reflejar la influencia del lenguaje como una funcién
compleja, como soporte del pensamiento y en diversos contextos. Por ultimo, este test se

puede aplicar en el rango de edad de los participantes del estudio.

El instrumento CELF-4 version en espafiol se encuentra validado para poblacion
de habla hispana en Estados Unidos. Esta situacion no interfirio con el proceso de
recoleccion de datos, pues se utilizaron so6lo las puntuaciones directas para los posteriores
analisis estadisticos. No obstante, se efectué una revision y adecuacion necesaria en
algunos subtests, los cuales consistieron en ajustar algunas palabras del espafiol latino al
espafiol oficial (por ejemplo, sustituir la palabra carro por coche). Fue necesario realizar
esta adaptacion debido a la naturaleza, complejidad y amplitud del objeto de evaluacion:
el lenguaje. Las adaptaciones de la forma 1 y 2 se pueden ver en los Anexos 6 y 7,

respectivamente.

En este estudio se aplico la forma 1 para la primera fase o momento de
evaluacion, mientras que para la fase III se aplico la forma 2. A pesar de que la edad
sugerida de aplicacion de la forma 2 (nueve afios en adelante) no se corresponde
estrictamente con el rango de edad de nuestra muestra en la fase II (rango de ocho afios a
ocho afios y once meses), hemos efectuado la aplicacion igualmente. Ambas formas del
instrumento, como es evidente, mantienen una consistencia al evaluar las habilidades y
mantener las caracteristicas de fiabilidad, validez, sensibilidad y especificidad que debe
poseer cada test estandarizado. Sin embargo, en este estudio empleamos las puntuaciones
directas, considerando que la forma 2 del instrumento discriminaria mejor las diferencias
en el desempefio de los participantes durante la ejecucion de la fase I1I del estudio, al
tener cada una de las tareas una mayor complejidad pero que igualmente son apropiadas

para el nivel evolutivo de los participantes.
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Para la evaluacion de las habilidades del lenguaje, se escogieron subtests del
instrumento CELF-4 pertinentes a la edad de los participantes del estudio. Asimismo, el

orden de aplicacion de los subtests fue el sugerido por el manual de aplicacion.

Las diferentes subpruebas de la bateria CELF-4 fueron agrupadas para este
estudio en habilidades o procesos lingiiisticos: habilidades léxico-seméanticas, habilidades
morfosintacticas, conciencia fonologica, memoria verbal y nombramiento rapido. Las
puntuaciones compuestas utilizadas en los analisis estadisticos se construyeron a partir de
las puntuaciones directas de las subescalas originales. En el marco de esta investigacion,
esta agrupacion de los procesos lingiiisticos se efectud con el objetivo de presentarlas y
manipularlas de una manera mas definida y operativa obedeciendo directrices tedricas, y
ademas para obtener mayor poder estadistico en los posteriores analisis. En principio
también se considerd la posibilidad de efectuar un anélisis factorial exploratorio y un
analisis factorial confirmatorio para realizar esta agrupacion, pero nuestra muestra es muy
pequeiia para efectuar este tipo de analisis. Para la cantidad de tareas de este estudio a
factorizar el N apropiado debe situarse entre 90 y 135 sujetos. Esto es superior a la
muestra de este estudio, sobre todo en la fase [ y para los analisis longitudinales (76 y 74
sujetos, respectivamente), por lo cual un intento de efectuar este analisis seria forzado y
metodoldgicamente inapropiado. Por otra parte, la naturaleza de las variables hace que
estén intimamente relacionadas e incluso tiendan a solaparse, como otras habilidades

cognitivas del ser humano en estudios de este tipo.

A continuacion, se presentan los subtests aplicados tanto en fase I como en fase II1
(forma 1 y forma 2, respectivamente), agrupados en cada componente o proceso

lingiiistico definido para este estudio.

Medida de las habilidades léxico-semanticas.

La puntuacion compuesta se obtuvo a partir de un grupo de subtests que permitieron
medir estas habilidades. El alfa de Cronbach obtenido para esta medida compuesta es de

.77. La medida la componen los siguientes subtests:

- Subtest de conceptos y seguimiento de direcciones. Esta prueba permite evaluar la

comprension de ordenes. Para ello, el participante debe ser capaz de interpretar
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instrucciones de complejidad y extension progresiva que se entregan oralmente.
Asimismo, debe recordar los nombres, caracteristicas y orden de los elementos
mencionados, e identificarlos dentro de una lamina presentada. El subtest consta
de 21 ensayos obligatorios y 29 complementarios en la fase 1 y partiendo del
ensayo numero 12 en la forma 2. En cada ensayo se presentan laminas con
variados objetos, que deben ser sefialados seglin la orden dada. Se otorga 1 punto
por cada respuesta correcta, y se interrumpe la aplicacion tras 7 intentos fallidos
consecutivos, contabilizandolos desde el ensayo numero 22 hacia adelante. El alfa

de Cronbach de este subtest es de .88.

- Subtest de clases de palabras. Mide el conocimiento semantico de las palabras. El

participante debe mostrar sus habilidades para determinar las relaciones
semanticas entre dos palabras dadas, y expresarlas de forma oral. Consta de 25
parejas de ensayos, cada cual compuesta por un ensayo comprensivo y un ensayo
expresivo. El ensayo comprensivo solicita al participante que sefiale dos de tres
palabras, que se relacionan a nivel semantico en la forma 1, y relacionar dos de
cuatro palabras en la forma 2. Por otro lado, el ensayo expresivo requiere que el
participante argumente la relacion hallada entre las dos palabras seleccionadas. Se
recibe 1 punto por cada respuesta correcta y se finaliza la aplicacion tras seis
errores consecutivos en los ensayos de tipo comprensivo. Este subtest tiene un

alfa de Cronbach de .92.

- Subtest de vocabulario expresivo. Permite explorar el vocabulario a nivel

expresivo, por medio del nombrado de ilustraciones de diverso tipo: personas,
objetos y acciones. Se compone de 29 ensayos idénticos en la forma 1 y 2, en los
cuales se presenta una imagen, acompafiado de las posibles preguntas ;Qué es
esto?, ;Qué esta haciendo?, ;Como se le llama a esta persona? El evaluado debe
responder de manera verbal, con una palabra especifica para referirse a la
ilustracion. Se aplica la totalidad de los items, y se puntiian con 2, 1 6 0 punto
segun la precision de las respuestas, estipuladas en el manual del instrumento. Su

alfa de Cronbach es de .91.

142



Meétodo: Medidas y aplicacion de los instrumentos

Subtest de comprension de parrafos. Evalua la comprension de textos orales

narrativos y expositivos por medio de preguntas abiertas. El subtest se compone
de tres parrafos: dos narrativos y uno expositivo. El evaluador lee el texto en voz
alta, y posteriormente efectia preguntas de acuerdo a lo leido. Las preguntas que
se efectlian consideran la identificacion de la idea principal, de detalles, de
secuencias, inferencias y predicciones. Por cada texto se realizan cinco preguntas,
cada una de 1 punto al ser respondida correctamente. Se aplica la totalidad del
subtest. La forma 1 y 2 de este subtest varian en el tema, extension y complejidad

lingiiistica. Esta subprueba tiene un alfa de Cronbach de .75.

Subtest de asociacion de palabras. Evalta la fluidez léxica utilizando un

mediador semantico. Se explora la organizacion semantica y las estrategias del
participante para nombrar palabras relacionadas, de forma rapida y efectiva. Tanto
en la forma 1 como en la forma 2 el subtest se compone de tres tareas, en las
cuales se solicita mencionar: alimentos, animales y prendas de vestir. El
participante dispone de 1 minuto para nombrar la mayor cantidad de palabras
posibles. Se da 1 punto a todas aquellas palabras que se encuentren dentro de la
categoria sefialada. No reciben puntuacion aquellas palabras repetidas y no
pertenecientes a la categoria. Se aplica la totalidad de las tareas. La fiabilidad de

esta subprueba de acuerdo al test-retest es de .91.

Subtest de definiciones de palabras. Este test se encuentra solo en la forma 2, es

decir, se aplico solo en la fase III del estudio. Evalia el dominio de vocabulario,
por medio de la explicacion o definicion de cada palabra dada. Se compone de 26
items que contienen palabras tales como sustantivos y verbos, presentados en
complejidad progresiva ascendente. En cada item se presenta una oracion, la cual
contiene la palabra a definir. Por tanto, se entrega un contexto lingiiistico que
orienta la definicidon correcta de la palabra. Dependiendo de la respuesta y segun
las orientaciones del test, puede puntuarse con 2, 1 6 0 puntos. Se detiene la

aplicacion del subtest después de siete errores. Tiene un alfa de Cronbach de .809.
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Medida de las habilidades morfosintdcticas.

La puntuacion compuesta se obtuvo a partir de un grupo de subtests que

permitieron medir estas habilidades. El alfa de Cronbach obtenido para esta medida

compuesta es de .67. La puntuacion compuesta se obtuvo por medio de los siguientes

subtests:

Subtest de recuerdo de oraciones. Este instrumento evalia morfosintaxis

expresiva, por medio de la repeticion de estructuras sintacticas previamente dadas.
La aplicacion de este subtest es importante, pues permite valorar como la
estructura sintactica puede mantener o alterar el significado de una frase. En las
formas 1 y 2, el evaluado debe repetir 32 oraciones de complejidad y extension
creciente, respetando la morfosintaxis y el orden preestablecido. La puntuacion
dependera de la cantidad de errores (sin errores, 3 puntos; un error, 2 puntos; dos
o tres errores, | punto, cuatro 6 mas errores, 0 punto), finalizandose la aplicacion
tras seis intentos consecutivos con 0 puntos. Esta subprueba presenta una buena

consistencia interna (.95).

Subtest de formulacion de oraciones. Este subtest también permite explorar la
morfosintaxis expresiva, pero por medio de la creacion de oraciones. La prueba se
compone de 23 ensayos en la forma 1 y 2, en los cuales el participante debe
producir una oracion incluyendo una palabra dada por el evaluador, y teniendo
como apoyo una ilustracion que ayudard a generar la frase. Para la puntuacion se
consideran aspectos como una correcta gramatica y semantica, pudiendo
obtenerse 2, 1 6 0 puntos segiin la pauta de correccion ofrecida por el manual del
test. La aplicacion de esta prueba finaliza tras la obtencion de 0 puntos en seis

intentos consecutivos. Su alfa de Cronbach es de .85

Subtest de estructura de palabras. Este subtest forma parte de la forma 1, es decir,

solo se aplico durante la fase I del estudio. Evalia morfologia expresiva por
medio de la aplicacion de reglas a palabras para su adecuacion a la sintaxis y a un
contexto lingiiistico dado. El subtest se compone de 14 tareas, las cuales permiten
recoger informacion sobre modificaciones morfologicas de algunas palabras, a
nivel de nombres, derivaciones y conjugaciones verbales. Las tareas son: uso de

ser/estar, pronombres reflexivos, tercera persona plural, posesivos, tercera persona
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singular, pretérito indicativo, presente de subjuntivo, pretérito de indicativo
(verbos irregulares), derivacion de sustantivos, futuro, derivacion de adjetivos,
condicional, y pretérito de subjuntivo. En general, cada tarea se compone de dos
intentos, entregandose 1 punto por cada respuesta correcta. Para administrar el
subtest, se aplica la totalidad de las tareas, registrando los errores y aciertos. Este

subtest tiene una consistencia interna de .82.

- Subtest estructura de oraciones. Evalua la comprension literal del significado

determinado por la estructura de la oracion. Esta prueba es parte de la forma 1
aplicada en el primer momento de evaluacion, y se compone de 31 intentos. En
cada uno de ellos, el participante debe observar una lamina compuesta de cuatro
ilustraciones con situaciones similares. El evaluador verbaliza una oracion, y el
participante debe seleccionar entre las cuatro ilustraciones aquella que se
corresponda totalmente con la frase dada. Las oraciones verbalizadas por el
evaluador van aumentando en complejidad y extension, dandose 1 punto por cada
respuesta correcta. El subtest requiere que se aplique sin interrupcion alguna,
obteniéndose respuesta de todos los intentos. La subprueba presenta un alfa de

Cronbach de .73.

Medida de la conciencia fonologica.

- Subtest de conocimiento fonoldgico. El instrumento permite evaluar Ia

metafonologia, es decir, las habilidades del hablante para identificar y manipular
los sonidos de su lengua a nivel de silabas y fonemas. En la forma 1 y 2 el subtest
consta de 11 tareas compuestas cada una de cinco ensayos. Las tareas son: mezcla
sildbica (asociar dos silabas dadas separadamente, formando una palabra),
identificacion de fonema inicial, segmentacion silabica, identificacion de fonema
medial, identificacion de fonema final, supresion silabica en palabras de dos, tres
y cuatro silabas (escuchar una palabra y suprimir la silaba sefialada: inicial o
final), segmentacion fonémica, segmentacion de fonema inicial (reemplazar el
primer fonema de la palabra por otro dado), supresion del fonema inicial (eliminar

el primer fonema, mencionando el resto de la palabra). La aplicacion de la prueba
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finaliza al obtener 1 6 0 puntos en 3 tareas consecutivas. La subprueba presenta

una fiabilidad contrastada de .96 de acuerdo al test-retest.

Medida de la memoria verbal.
La puntuacion compuesta se obtuvo por medio de las siguientes subpruebas:

- Subtest de repeticion de numeros. Permite valorar el funcionamiento de la

memoria verbal, asi como la memoria de trabajo. Consiste en repetir secuencias
de numeros aleatorios dados de forma oral. Las secuencias van complejizandose,
pues la cantidad de elementos a recordar aumenta paulatinamente. En la forma 1y
2 consta de dos tareas: repeticion directa y repeticion inversa de secuencias
numéricas aleatorias, respectivamente. Cada tarea consta de ocho pares de
intentos, recibiendo cada intento 1 punto por respuesta correcta. La tarea se
finaliza cuando se cometen errores en alguna de las parejas de intentos. Este

subtest presenta un alfa de Cronbach de .85.

- Subtest de secuencias familiares. Este subtest permite explorar el dominio de
automatismos verbales. Requiere que el sujeto tenga conocimiento de ciertos
automatismos familiares, evocacion y mencion adecuada de los elementos que los
componen, asi como capacidad de producir la misma secuencia de forma inversa.
Las tareas del subtest consisten en que el evaluado mencione series, tales como:
dias de la semana y meses del afio en la forma 1, y adicionalmente en la forma 2
secuencias numéricas directas, inversas y con intervalos de variada longitud,
abecedario y secuencias alfanuméricas. Posteriormente, se solicita que las repita
pero en orden inverso. Consta de cuatro tareas seleccionadas en la forma 1 y doce
tareas en la forma 2. Las puntuaciones se otorgan de forma inversamente
proporcional, es decir, a menor cantidad de errores, mayor puntaje (sin error, 3
puntos; un error, 2 puntos; dos errores, 1 punto; tres o mas errores, 0 punto).
Ademas, se otorga una bonificacion de acuerdo al tiempo de ejecucion por
segundos, en el cual a menor tiempo de respuesta se obtiene mayor puntuacion.

La subprueba tiene una consistencia interna, de .78.
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Medida de la velocidad de procesamiento verbal.

- Subtest de enumeracion _rapida vy _automdtica. Evalta la velocidad de

procesamiento verbal. En la forma 1 y 2 se proporcionan estimulos visuales que
requieren de un procesamiento verbal eficiente para acceder a la informacion
necesaria y verbalizarla, sin errores y en el menor tiempo posible. Se compone de
tres tareas, en cada cual se presenta una lamina con elementos conocidos por el
evaluado (formas, colores, formas y colores). Cada tarea consiste en que el
evaluado debe verbalizar el color (tarea 1), forma (tarea 2) y color/forma (tarea 3)
en el orden establecido; tratando de evitar errores, adiciones y omisiones, en el
menor tiempo posible. Para su valoracion, se considera la cantidad de errores y el
tiempo de ejecucion en las tres tareas, efectuando una sumatoria. Por tanto, un
menor numero de errores y tiempo de ejecucion significaran un mayor
rendimiento en la tarea efectuada. La subprueba presenta una fiabilidad

contrastada de acuerdo al test-retest de .88.

Como se puede apreciar, la bateria CELF-4 se compone de una extensa cantidad y
variedad de subtests que permiten obtener informacion detallada y amplia de los variados
procesos lingiiisticos, agrupados en procesos o habilidades en este estudio con el objetivo
de hacerlo mas operativo. Al agrupar ciertos subtests seglin el proceso que evaluen se
obtiene una mayor cantidad de informacion de cada componente lingiiistico, los cuales
son imposibles de medir con un Unico y breve instrumento considerando la complejidad y

extension de cada una de estas habilidades y del lenguaje en general.

A continuacion se presenta la Tabla 5 a modo de sintesis, que permite visualizar los

subtests de CELF-4 empleados en la fase [ y III del estudio.

147



11 Presentacion del trabajo empirico

Tabla 5

Medida de las habilidades del lenguaje en fase Iy III

Medidas

Fase I Fase 111

Habilidades
Iéxico
semanticas

Habilidades
morfosintacticas

Componente
fonologico

Subtest “Conceptos y siguiendo direcciones”
(Evalua comprension de ordenes orales).

Subtest “Clases de palabras”, forma 1y 2
(Evaltia el conocimiento semantico de las palabras).

Subtest “Vocabulario expresivo”
(Evalua la capacidad de expresar vocabulario, con inducciéon de imagenes).

Subtest “Entendiendo parrafos”, forma 1y 2
(Evalua la comprension de textos oral narrativa y expositiva).

Subtest “Asociacion de palabras”
(Evalua fluidez 1éxica, utilizando un mediador semantico).

Subtest “Definiciones de palabras”

(Evalia capacidad de definir
palabras oralmente, dadas de forma
individual y en contexto de una
oracion).

Subtest “Recordando oraciones”
(Evalua morfosintaxis expresiva, por medio de repeticion de estructuras sintacticas
previamente dadas).

Subtest “Formulando oraciones”
(Explora morfosintaxis expresiva, por medio de creacion de oraciones).

Subtest “Estructuras de Palabras” (Evalta
morfologia expresiva, por medio de aplicacion
de reglas para adecuarse a un contexto
lingiiistico).

Subtest “Estructura de oraciones”
(Evalua comprension literal de la oracion
determinada por su estructura).

Subtest “Conocimiento Fonoldgico”
(Evalua conocimiento fonologico, la habilidad del hablante para identificar y
manipular los sonidos de la lengua materna).
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Memoria verbal Subtest “Repeticion de numeros”
(Evalua funcionamiento de memoria verbal y memoria de trabajo, por medio de
repeticion de secuencias directas e inversas de numeros aleatorios, de complejidad
progresiva).

Subtest “Secuencias familiares”
(Evalua el dominio de automatismos verbales).

Velocidad de Subtest “Enumeracion rapida y automatica”
procesamiento  (Evaliia velocidad del procesamiento verbal, por medio de estimulos visuales
verbal proporcionados y que requieren de dicha habilidad en el menor tiempo posible).

Posterior a la recogida de datos referente a los procesos lingiiisticos, se procedi6 a
generar las puntuaciones compuestas para cada grupo de habilidades lingiiisticas. Hemos
mencionado con anterioridad que a efectos de los andlisis esto permitiria obtener mayor
poder estadistico. La decision de efectuar este procedimiento para la obtencion de las
puntuaciones compuestas se tomo6 considerando la desigual cantidad de subtests que
componen cada componente, asi como la variabilidad de la escala de puntuaciones en
cada subtest aplicado. Estos procedimientos y la posterior obtencion de la puntuacion
compuesta nos permiten homogeneizarlas y tener un mayor control ellas, cuidando que
las disparidades mencionadas anteriormente no afectaran los analisis estadisticos que

posteriormente se llevaron a cabo.

A continuacion, se presentan en la Tabla 6 los procedimientos de obtencion de las

puntuaciones compuestas para cada componente o habilidad lingiiistica.
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Tabla 6
Procedimiento para obtencion de puntuaciones compuestas para cada grupo de habilidades lingiiisticas en
fase Iy II1.
Componente Fase | Fase I1I
. - 5 subtests. - 6 subtests.
Habilidades léxico b Y
semanticas Conversion de cada puntuacion - Conversion de cada puntuacion
directa en puntuacion estandar (Z). directa en puntuacion estandar (Z).
Promedio de las 5 puntuaciones - Promedio de las 6 puntuaciones
estandar (Z) del componente. estandar (Z) del componente.
Habilidades 4 subtests. - 2 subtests.
morfosintacticas ., ., .y .,
Conversion de cada puntuacion - Conversion de cada puntuacion
directa en puntuacion estandar (Z). directa en puntuacion estandar (Z).
Promedio de las 4 puntuaciones - Promedio de las 2 puntuaciones
estandar (Z) del componente. estandar (Z) del componente.
Conciencia 1 subtest.
fonologica

Memoria verbal

Velocidad de
procesamiento
verbal

Conversion de la puntuacion directa en puntuacion estandar (Z).

2 subtests.
Conversion de cada puntuacion directa en puntuacion estandar (Z).

Promedio de las 2 puntuaciones estandar (Z) del componente.

1 subtest.
Tarea que considera registro de tiempo y errores.
Aplicacion de formula para calcular indice de eficacia.

Formula: N items (108) — errores
Tiempo (segundos)
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2.2.3.2.2. Medida de los aprendizajes matemadticos en la fase 1, 11 y 111.

Durante la fase I se utiliz6 el test para el diagnostico de las competencias basicas
en matematicas TEDI-MATH (Grégoire, No€l y Van Nieuwenhoven, 2005), mientras que
para la fase Il y III se utilizo la prueba para evaluar competencias matematicas EVAMAT
(Garcia et al.,, 2009). Primeramente, procederemos a describir cada uno de los
instrumentos de forma general. Posteriormente, se presentaran los subtests utilizados para

evaluar cada variable segun las fases o momentos de evaluacion del estudio.

Utilizado en la fase I del estudio, TEDI-MATH permite valorar las destrezas
matematicas basicas de nifios con edades entre cuatro y ocho afios. Se fundamenta en un
enfoque evolutivo, cognitivo y de deteccion de dificultades en el area de las matematicas
a temprana edad, por medio de pruebas de rendimiento. Es una adaptacion de la version

original francesa, pero con algunas modificaciones y validado para poblacion espaiiola.

La eleccion de este instrumento se fundamentd en ciertos motivos. Primeramente,
el test permitia evaluar de forma integral una variedad de habilidades y conocimientos
matematicos. En segundo lugar, el paradigma bajo el cual fue desarrollado es coherente
con los objetivos del estudio, permitiendo obtener datos consistentes. Por ultimo, su
aplicabilidad a la poblacion de educacion infantil se ajustaba al rango de edad de los

participantes del estudio.

TEDI-MATH consta de seis subtests compuestos de diferentes pruebas,
seleccionadas y aplicadas, a los participantes del estudio segin el rango de edad (ver
Anexo 8). No obstante, se escogieron otras pruecbas de estos subtests de diferente rango
de edad, los cuales permitian evaluar otros aspectos que eran importantes de explorar.
Esta decision no afectd la obtencion de datos, puesto que para los andlisis estadisticos se
utilizaron s6lo las puntuaciones directas. El orden de aplicacion de los subtests fue el
sugerido en el manual del instrumento. La prueba tiene una fiabilidad contrastada que

varia entre .84 y .99 de acuerdo a la subprueba (Grégoire et al., 2005).
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Para la fase II y III se utilizo el test EVAMAT. Este instrumento permite valorar
las competencias matematicas basicas de nifios que cursan desde fin de educacion infantil
o inicio de educacion primaria hasta fin de cuarto o inicio de quinto de educacion
primaria. Se fundamenta en un enfoque mas bien curricular, obteniendo informacién por
medio de tareas de rendimiento de papel y lapiz. Estd validado tanto para poblacion
espafiola como para poblacion chilena. Para este estudio, se utilizo el nivel EVAMAT 2
(ver Anexo 9), aplicable para estudiantes que terminan segundo de primaria e inician
tercer grado; asi como EVAMAT 3 (ver Anexo 10), aplicable para estudiantes que se
encuentran terminando tercero de primaria o iniciando cuarto grado. Como es de suponer,
mientras mas avanzada la numeracion del test las tareas van aumentando en complejidad,
siempre ajustandose al nivel escolar en que los alumnos se encuentran. La bateria
EVAMAT 2 presenta una muy buena consistencia interna de .97, presentando las
subpruebas un alfa de Cronbach entre .86 y .97. La bateria EVAMAT 3 presenta por su
parte una consistencia interna de .98, mientras que las subpruebas tienen un alfa de

Cronbach entre .89 y .97 (Garcia et al., 2009).

EVAMAT 2 y 3 se componen ambas de cinco subtests, que aportan informacion
sobre diferentes aspectos matematicos: dominio de los sistemas de numeracion,
operatoria-calculo, resolucion de problemas matematicos, tratamiento de la informacion y

del azar, y dominio de la geometria.

Como es sabido, las habilidades matematicas tienen cierta variabilidad en el
transcurso de educacion infantil a primaria. Algunas habilidades y conocimientos van
haciendo techo y se tornan base para otras habilidades mientras se comienzan a
desarrollar otras mas complejas. Es por esta razéon que se utilizaron dos tests diferentes,
los cuales permitieron recoger informacion especifica de los aprendizajes mas relevantes

en desarrollo al momento de ejecutar cada fase del estudio.

A continuacion, se describiran los subtests para obtener cada una de las medidas
de los procesos matematicos: en educacion infantil por medio de subtests de la prueba
TEDI-MATH, y posteriormente las medidas en educacion primaria por medio de la
bateria EVAMAT 2 y 3, presentando paralelamente aquellas pruebas que evaltan el

mismo proceso y/o aprendizaje en la fase I como en la fase Il y III. Por ultimo, se
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presentara la Tabla 7 que sintetiza y compara los tests empleados para recoger los datos

sobre las variables matematicas en las fases del estudio.

Medida de las operaciones logicas.

Subtest Operaciones logicas. Subtest que forma parte de la prueba TEDI-MATH

y empleado en la fase I del estudio. A través de este subtest se pueden evaluar las
capacidades logicas descritas por Piaget, y que son el camino previo para que el
nifio logre dominar el concepto de numero. El subtest incluye tres pruebas que
fueron aplicadas, que permitieron evaluar las capacidades 16gicas en un contexto
numérico o de cantidades. La primera prueba de seriacion posee dos items: series
numéricas (con imagenes de cantidades de objetos, en este caso arboles), y series
de cifras arabigas (tarjetas con los numeros 2, 5, 6, 8 y 10, dados de forma
desordenada y que deben reordenarse de menor a mayor). Esta prueba tiene como
objetivo evaluar la capacidad del nifio para ordenar elementos considerando
variables, las cuales se van modificando entre uno y otro elemento de la serie.
Consta de 2 intentos, con puntuaciones posibles de 2, 1 6 0 punto. La segunda
prueba de clasificacion numérica, permite explorar la capacidad del nifio para
agrupar elementos en conjuntos comunes, haciendo abstraccion de sus diferencias
y prestando atencion Unicamente a las caracteristicas comunes. Concretamente, la
tarea consiste en agrupar tarjetas segun un criterio: que posean la misma cantidad
de elementos, aunque sean de diferentes caracteristicas. La prueba permite tres
intentos, con puntuaciones de 2, 1 6 0 puntos. La tercera prueba de conservacion
numeérica, implica admitir que el numero de objetos existentes de un conjunto sélo
puede modificarse mediante la adicion o sustraccion de uno o varios de sus
elementos. Asimismo, cualquier cambio en el conjunto que sea de otra indole no
sera pertinente y por ello no producird ningiin impacto. En esta prueba, se
presentan grupos de fichas dispuestos en diferentes distribuciones espaciales que
deben ser comparadas por el niflo, quien verifica si contienen el mismo nimero de
fichas o no, y argumenta su respuesta. Se compone de dos intentos, con 2, 1 6 0
puntos segin el rendimiento en la tarea. La ultima prueba es la de inclusion

numérica. Permite explorar el dominio del principio de inclusion, que se refiere al
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hecho de que los numeros se comportan como conjuntos que se embeben los unos
en los otros. En sintesis, el nifio domina este principio cuando es capaz de razonar
sobre las relaciones que hay entre las partes y el todo. Para evaluar esta capacidad
logica el nifio recibe un sobre y una serie de fichas y se le pide que ponga seis
fichas dentro el sobre. A continuacion se le pregunta si cree que habra bastante si
se sacan X cantidad de fichas del sobre (ocho, cuatro y siete fichas) y que
argumente el porqué. Consta de tres intentos, puntuables de 0 a 1. El subtest de

operaciones logicas tiene un alfa de Cronbach de .93.

Medida de las habilidades para numerar elementos.

- Subtest Numerar. Forma parte del test TEDI-MATH, aplicado en fase I del

estudio. Tiene por objetivo evaluar la capacidad de atribuir a cada elemento de un
grupo un numero, de forma secuenciada y ordenada. Asimismo, el evaluado debe
controlar que cada elemento tenga su nimero, sin desconsiderar elementos ni
atribuir dos niimeros a un mismo objeto. Para efectuar este tipo de tareas, el
participante debe dominar la secuencia numérica y el principio de
correspondencia uno a uno. El subtest cuenta con las siguientes pruebas: numerar
conjuntos lineales (distribucion lineal de los elementos, dos intentos), contar
conjuntos aleatorios (distribucion de objetos dispersa, dos intentos), abstraccion
de objetos contados (grupos y subgrupos de elementos por categorias, un intento),
numeros cardinales (contar elementos y reproducir la cantidad, independiente de
su distribucion espacial, dos intentos). En cada una de estas pruebas los
participantes trabajaron con imagenes y material concreto que pudieron observar
y manipular durante la evaluacion. Asimismo, cada intento se componia de dos a
tres preguntas, tales como: ;Puedes contar todos los objetos?, ;Cuantos hay en

total? Cada pregunta podia recibir 1 6 0 punto. La consistencia interna es de .84.

Medida de las habilidades de conteo.

- Subtest Contar. Forma parte de TEDI-MATH y fue aplicado en la fase I o primer
momento de evaluacion. La aplicacion de este subtest permite evaluar el dominio

de secuencias numéricas de diverso intervalo y direccion. Para resolver este tipo
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de pruebas el niflo debe evocar los nimeros y expresarlos a nivel oral, asi como
manipular el orden de éstos segun lo solicitado. Es una tarea que se desarrolla
unicamente a nivel oral. Consta de las siguientes pruebas: contar hasta el numero
mas alto posible, contar con un limite superior, contar con un limite inferior,
contar con limites inferior y superior, contar N numeros a partir de un limite,
contar hacia atras, contar a saltos. Cada prueba consta de dos ensayos, en los
cuales el participante menciona oralmente las secuencias de ntimeros solicitadas.

La fiabilidad del subtest fue constatada, presentando un alfa de Cronbach de .87.

Medida del dominio del sistema numérico.

- Subtest Comprension del sistema numérico. En la fase I esta medida fue tomada

por medio de esta prueba perteneciente al test TEDI-MATH. Este subtest permite
obtener informacion respecto del dominio del sistema numérico, tanto
descodificacion (lectura), codificacion (escritura), discriminacion de numeros
orales o escritos frente a otros signos o simbolos dados, y comparacion de
numeros escritos. La resolucion de este tipo de tareas requiere de un conocimiento
mas formal de numerales y su representacion escrita, en comparacion a los
subtests anteriormente mencionados. Asimismo, implica un desarrollo del
pensamiento simbodlico para su adecuado desempefio. Incluye las siguientes
pruebas: decision numérica escrita (ocho intentos, 1 6 0 punto cada uno),
comparacion de nimeros arabigos (26 intentos, techo de 1 error, 1 6 0 punto cada
uno), decision numérica oral (12 intentos, 1 6 0 punto cada uno), escritura al
dictado de numeros arabigos (28 intentos, techo de tres errores, 1 6 0 punto cada
uno), y lectura de niimeros arabigos en voz alta (28 intentos, techo de 3 errores, 1
6 0 punto cada uno). Para resolver estas pruebas, se entregaron estimulos tanto de
forma oral como escrita, dependiendo del tipo de tarea solicitada. Las tareas que
componen el subtest Contar presentan un alfa de Cronbach que varian entre .96 y

.99.

- Prueba de numeracion. Esta prueba forma parte de la bateria EVAMAT nivel 2 y

3, y fue aplicada durante el segundo y tercer momento de evaluacion,

respectivamente. El nivel 2 de esta prueba se compone de seis tareas mientras el
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nivel 3 se compone de 8 tareas. Permite determinar el nivel de dominio numérico
que posee el evaluado, por medio de diferentes tareas. La tarea de continuar series
numéricas se presenta en nivel 2 y 3, variando en el ambito numérico (nivel 2
hasta &mbito de la centena y nivel 3 hasta ambito de la decena de mil), ademas en
la amplitud de los intervalos entre nimeros y complejidad de la secuencia
(ascendente y descendente). La tarea de ordenar nlimeros en secuencia ascendente
también se presenta en el nivel 2 y 3 del test, variando ambos niveles en la
amplitud del ambito numérico (nivel 2 hasta ambito de la centena, nivel 3 hasta el
ambito de la unidad de mil). La tarea de componer nimeros mayor y menor a
partir de cifras dadas esta en nivel 2 (como subtarea) y 3, variando ambas en la
cantidad de cifras dadas para componer el nimero (nivel 2 se dan tres cifras y en
nivel 3 se dan cuatro cifras para componer los numeros solicitados). La tarea de
identificar antecesor y sucesor estd presente igualmente en el nivel 2 y 3 de la
prueba, variando en la amplitud del ambito numérico (nivel 2 hasta centena y
nivel 3 hasta decena de mil). La tarea de descomponer nimeros en nivel 2 y 3 de
la prueba consiste en segmentar numerales, identificando la cifra que corresponde
a cada valor posicional. En ambos niveles varian en la amplitud del ambito
numérico, empleandose en el nivel 2 numerales hasta el ambito de la centena y en
nivel 3 numerales hasta la decena de mil. La tarea de identificar menor y mayor
en un grupo de nimeros se presenta solo en nivel 2 de la prueba, ya que es una
tarea que hace techo en nifios mayores, asi como la tarea de identificar niimeros
impares. Las tareas que solo se presentan en el nivel 3 de la prueba consistieron
en escribir cifras y nimeros en palabras, ubicar nimeros en la recta numérica, y
componer nimeros segun el valor posicional de las cifras dadas para este fin. Esta
prueba presenta una consistencia interna de .91 en EVAMAT 2, y de .93 en

EVAMAT 3.

Medida de la resolucion de algoritmos matematicos.

Subtest Operaciones. Forma parte de la prueba TEDI-MATH aplicada en la fase I
del estudio. Este subtest permite explorar las capacidades aritméticas de los
evaluados en relacion a la resolucion de problemas de diversa indole. La primera

prueba de resolucion de operaciones con enunciado aritmético implica
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concretamente resolver algoritmos. Para su resolucion, requiere del dominio de la
cardinalidad de un nimero dado, asi como conocimiento del signo de la operacion
y el orden adecuado de los numeros al manipularlos para resolver el algoritmo,
aplicando la o las estrategias que se estimen adecuadas. En la ejecucion de la
prueba se muestra al participante una lamina con el algoritmo a resolver, en base a
la cual aplica alguna estrategia de resolucion que posteriormente el evaluador
registra junto al resultado. Para este estudio, se escogieron solo los algoritmos de
suma, asi como numeros partiendo por unidades y luego decenas, hasta alcanzar
el techo de tres errores consecutivos. La prueba se compone de seis intentos, con
un maximo de 1 punto por cada uno. Esta tarea de operaciones con enunciado

aritmético presenta una muy buena consistencia interna de .99.

Prueba de cdlculo. Esta prueba pertenece a la bateria EVAMAT 2 y 3, aplicada
en las respectivas fases del estudio. Esta prueba permite evaluar la capacidad
aritmética del estudiante. El nivel 2 se compone de cuatro tareas y el nivel 3 de
seis tareas. Ambos niveles contienen la tarea de asociar sumas y sus respectivas
multiplicaciones considerando numeros de una cifra. Asimismo, ambos niveles
consideran la tarea de calculo mental, en la cual deben resolver sumas restas y
multiplicaciones sin apoyo concreto. La tarea varia en el nivel 2 y 3 seglin la
amplitud del ambito numérico (nivel 2 hasta la centena y nivel 3 hasta la decena
de mil). La tarea de resolucion de sumas, restas y multiplicaciones se encuentra
también en ambos niveles. En nivel 2 las operaciones se plantean considerando el
ambito numérico hasta la centena, todas ellas en formato horizontal y vertical. En
el nivel 3 se amplia el ambito numérico hasta la unidad de mil, incluyéndose
ademas divisiones y donde las sumas y restas planteadas contemplan que el
estudiante complete con cifras los espacios vacios en la operatoria planteada, lo
cual aporta mayor complejidad al ejercicio. La tarea de numeros a la decena y a la
centena solo se encuentra en el nivel 2. En el nivel 3 se incorporan ademas las
tareas de relacionar multiplicaciones con su respectiva division, y la tarea de
identificar la mitad, cuarto, doble y triple de un nimero dado. El alfa de Cronbach

de este subtest en EVAMAT 2 es de .92 y en EVAMAT 3 es de .97.
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Medida de la resolucion de problemas matemadaticos.

- Subtest Operaciones. Pertenecen a la prueba TEDI-MATH, fase I del estudio. La

segunda y tercera prucba de este subtest son de operaciones con apoyo de
imagenes y operaciones con enunciado verbal, respectivamente. En ambos casos,
se explora la capacidad aritmética y las estrategias empleadas por los
participantes, pero aplicada a un contexto de problema que se entrega de forma
oral. También se evalua la comprension verbal, la capacidad de representacion, e
incluso funciones ejecutivas como la planificacion, lo cual manifiesta la
complejidad y variedad de procesos implicados al momento de resolver problemas
aritméticos. En ambas pruebas, se utilizo la categorizacion de problemas de Riley
et al. (1983): problemas de cambio (situacion inicial que cambia al adicionar o
sustraer), problemas de combinacion (contempla subconjuntos y su agrupacion),
problemas de comparacion (de subconjuntos para identificar el mayor o menor), y
problemas de igualacion (subconjuntos diferentes y la posterior transformacion
necesaria para que sean equivalentes). Asimismo, se utilizaron problemas con
incognita en la posicion final y en la primera o segunda posicion. Por ultimo, las
operaciones aritméticas implicadas eran suma o resta. En ambas pruebas, el
enunciado es dado de forma oral. No obstante, en la segunda prueba se recibia un
apoyo visual consistente en una ldmina con objetos que se pueden contabilizar,
mientras que en la tercera prueba no existia este apoyo, aunque el participante
podia acceder a revisar el problema escrito para verificar datos numéricos. La
segunda prueba cuenta con 18 intentos, un corte de tres errores, obteniéndose 1
punto en cada respuesta correcta. La tercera prueba tiene 12 ensayos, con un techo
de tres errores y puntuacion de 1 si es correcta la respuesta. La consistencia
interna que presentan es de .94 tanto para la tarea que considera problemas con

apoyo visual como para la de enunciado verbal.

- Prueba de Resolucion de problemas. Pertenece a la bateria EVAMAT 2 y 3,

aplicada correspondientemente en la fase Il y IIl de investigacion. Esta prueba
permite obtener informacion acerca de la capacidad del evaluado para solucionar
problemas escritos sin apoyo de imagenes. Esta prueba exige que el participante

deba leer detenida y comprensivamente el enunciado, seleccionar los datos
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pertinentes, determinar y desarrollar el algoritmo o algoritmos correctos, y
finalmente obtener un resultado y redactarlo en una contestacion para la pregunta
del problema. El nivel 2 de la prueba se compone de once problemas, de los
cuales seis cuentan con una imagen como apoyo visual. Los problemas requieren
que el alumno calcule por medio del planteamiento de sumas, restas y
multiplicacion para hallar la respuesta. El nivel 3 de la prueba se compone de
nueve problemas sin apoyo visual, en los cuales se plantean variadas preguntas
relacionadas con la seleccion de los datos y la resolucion de los algoritmos que
son parte previa para una respuesta. Implican que el alumno resuelva planteando
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones, ademas de manejo de dinero e
incluso algunos implican la resolucion de mas de una operatoria. Esta prueba tiene

un alfa de Cronbach de .97 en EVAMAT 2y de .93 en EVAMAT 3.

Medida de la estimacion de cantidades.

Subtest Estimacion del tamaiio. Este subtest forma parte de la prueba TEDI-

MATH aplicada en la fase I. Por medio del subtest, se evalta la capacidad de
estimacion de cantidades de elementos dispersos, a golpe de vista. En la prueba,
se requiere que el sujeto observe dos conjuntos de elementos en un breve tiempo,
recuerde el hecho y compare los grupos, decidiendo por el que tenga mayor
cantidad de elementos estimados. La resolucion adecuada de este tipo de tareas
implica mayormente memoria visual. Consta de seis intentos, los cuales se aplican
en su totalidad. Este subtest tiene una buena consistencia interna correspondiente

a.9s.

Medida del dominio de la geometria.

Subtest Geometria. Este subtest forma parte de la prueba EVAMAT 2 y 3

aplicada en el segundo y tercer momento de evaluacion. Por medio del subtest se
evaluan las habilidades del estudiante para resolver tareas que impliquen manejo
de unidades de medida, identificacion y caracteristicas de figuras y cuerpos
geométricos. La resolucion de estas tareas requiere un dominio de conceptos y

habilidades visoespaciales por parte del alumno. El nivel 2 se compone de tres
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tareas mientras el nivel 3 consta de cuatro. Las tareas por medio de las cuales se
evaluaron estas habilidades y conocimientos son, en nivel 2: identificar unidades
de medida (longitud, volumen, tiempo) y utilizarlas adcuadamente, asociar figuras
geométricas similares, e identificar atributos de figuras y cuerpos geométricos
(forma, tamatfio, color). En el nivel 3 las tareas consisten en asociar figuras con su
nombre, asociar angulos con su nombre segun sus grados, asociar triangulos con
su nombre segun clasificacion por lados, identificar la parte faltante de una figura
dada, e identificar caracteristicas de cuerpos y figuras geométricas registrandolo
en una matriz dada (nimero de lados/caras, de vértices, de aristas y angulos). El
subtest en EVAMAT 2 presenta una consistencia interna de .92, y de .90 en

EVAMAT 3.

Medida de manejo de informacion en situaciones de probabilidades y azar.

- Subtest Informacion y azar. Esta prueba es parte de la bateria EVAMAT 2y 3, la

cual fue aplicada en el segundo momento de evaluacion. Este test permite evaluar
aquellas habilidades necesarias para manejo de informacién y soluciones logicas.
El nivel 2 de la prueba se compone de cuatro tareas y el nivel 3 de cinco tareas.
La tarea de responder preguntas en base a informacion dada en un calendario se
presenta en ambos niveles, variando la complejidad de la pregunta planteada. La
tarea de interpretar graficos también se presenta en ambos niveles de la prueba,
variando asimismo la complejidad de las preguntas. La tarea de probabilidad de
sacar bolas de un determinado color depositadas en un recipiente transparente
dado en una imagen también se presenta en ambos niveles, sin tener variaciones.
La tarea de relacionar la hora dada con un reloj digital y otro analdgico sélo se
presenta en el nivel 2 del test. Por ultimo, la tarea de relacionar cantidades de
dinero (monedas y billetes) con niimeros se presenta so6lo en el nivel 3 de la
prueba. Este subtest tiene una consistencia interna correspondiente a .86 en

EVAMAT 2y de .89 en EVAMAT 3.

A continuacion se presenta la Tabla 7, con el objetivo de visualizar y comparar
paralelamente los tests pertenecientes a TEDI-MATH y EVAMAT 2 y 3, los cuales
fueron empleados para evaluar las habilidades y conocimientos matematicos en cada fase

del estudio.
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Tabla 7

Medida de los aprendizajes matematicos en fase I, Il y 11l

Medidas Fase | Fase II Fase III
Subtest “Operaciones
Habilidades de | logicas”
. (Evalta capacidades
operaciones . .
;. logicas  piagetanas  de
logicas e, . .,
seriacion, clasificacion,
conservacion e inclusion).
Subtest “Estimacion de
cantidades”
Habilidad para (Evalta la capacidad para

estimar cantidades

Habilidad para
numerar elementos

Habilidad de
conteo

Dominio del
sistema numérico

Resolucion de
algoritmos
matematicos

estimar  cantidades de
elementos distribuidos de
forma variada).

Subtest “Numerar”
(Evaltia la capacidad de
atribuir a cada elemento de
un grupo una etiqueta
verbal numérica,
secuenciada).

Subtest “Contar”
(Evalta el dominio de
secuencias numéricas
orales, de diverso intervalo
y direccion).

Subtest “Comprension del
sistema numérico”
(Evalta su dominio, a
nivel de lectura, escritura,
discriminacion y
comparacion de numeros

escritos).

Subtest

“Operaciones”
(Primera tarea. Evalua
capacidad aritmética en
contexto de algoritmos
escritos).

Subtest “Numeracion”
(Evalla  dominio  del
sistema de numeros, por

medio de tareas de
continuacion de  series
numéricas, antecesor-

sucesor, identificar mayor-
menor, ordenar numeros
ascendentemente,
componer nimeros a partir
de cifras y
descomposicion de
nimeros por valor
posicional).

Subtest “Calculo”
(Evalta capacidad
aritmética mediante tarecas
de conceptos de
operatorias, calculo mental
y resolucion de algoritmos
de suma, resta y
multiplicacion  hasta el
ambito numérico de Ila
centena).

Subtest “Numeracion”
(Evalla  dominio  del
sistema de numeros, por

medio de tareas de
continuacion de  series
numéricas, antecesor-
sucesor, mayor-menor,
composicién y
descomposicion de
nimeros, escritura  de

cantidades con nimeros y
palabras).

Subtest “Célculo”
(Evalua capacidad
aritmética mediante tareas
de conceptos de
operatorias, calculo mental
y resolucion de algoritmos
de suma, resta,
multiplicaciones
divisiones hasta el ambito
numérico de la unidad de
mil).
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Resolucién de
problemas
matematicos

Dominio de
geometria

Manejo de
informacioén
y situaciones
de azar

Subtest
“Operaciones”

(Segunda y tercera tarea.

Evalua  capacidad

resolucion en problemas
con apoyo de imagenes y

Subtest “Resolucion
de Problemas”
(Evalta la capacidad para
solucionar problemas
escritos, la mitad de ellos
con apoyo de imagenes y

de

enunciado verbal, . ;
. el resto sin apoyo visual).
respectivamente).
Subtest “Geometria”
(Evalta habilidades
geométricas, en tareas de

manejo de unidades de medida,
identificacion y caracteristicas
de figuras y cuerpos
geométricos).

Subtest “Informacion

y azar”

(Evalia  habilidades  para
manejo de informacion 'y
soluciones 1ogicas, por medio de
tareas como manipular
informacion extraida de un
calendario 'y un grafico,
probabilidades y conocimiento
de la hora).

Subtest “Resolucion

de Problemas”
(Evalta la capacidad para
solucionar problemas
escritos, sin apoyo de
imagenes).

Subtest “Geometria”

(Evalua habilidades
geométricas, en tareas de
identificacion y
caracterizacion de figuras
y cuerpos geométricos,
tipos de angulos vy
triangulos, y completar
imagenes con la pieza
faltante).

Subtest “Informacion

y azar”
(Evaltia habilidades para
manejo de informacion y

soluciones ldgicas, por
medio de tareas como
manipular informacion

extraida de un calendario y
un grafico, probabilidades,
unidades de medida vy
sistema monetario).

Posterior a la recogida de datos referente a los aprendizajes matematicos se

procedié a obtener las puntuaciones de cada subprueba aplicada. Para efectos de los

analisis estadisticos se conservaron las puntuaciones directas de cada subtest, pues no se

generaron puntuaciones compuestas en componentes o aspectos conglomerados para las

variables dependientes.
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2.2.4. Procedimiento

La aplicacion de las pruebas se llevd siempre a cabo en un espacio habilitado en el
centro educativo, que contaba con luz, actstica, espacio y mobiliario adecuado para

dichos fines.

En relacion a la modalidad de aplicacion, las pruebas se administraron de manera
individual durante la fase I, mientras que durante la fase II fue inicamente grupal pues se
ejecutod la aplicacion de la prueba matematica. En la fase III la aplicacion fue individual
para la aplicacion de pruebas de prorrateo de CI y medidas de las habilidades lingiisticas,

mientras que para las medidas de las variables matematicas fue de caracter grupal.

Respecto de la distribucion de los tiempos para la aplicacion de los instrumentos en la
fase I, la evaluacion de cada participante demando tres a cuatro sesiones dependiendo de
la velocidad de ejecucion de cada alumno. Las sesiones fueron de una duracion
aproximada de 45 minutos cada una y conformando un tiempo total aproximado de dos a
tres horas por cada alumno. La primera sesion se dedico a la aplicacion de las pruebas de
inteligencia seleccionadas. Durante la segunda, tercera y cuarta sesion se aplicaron las
pruebas para medir habilidades y conocimientos tanto de lenguaje como matematicos en
la mitad de los participantes, y en orden inverso para la otra mitad. Esta aplicacion alterna
de las pruebas fue considerada como una forma de mantener la aleatoriedad en la
obtencion de datos. Posteriormente, en la fase II, se ejecutaron tinicamente dos sesiones
grupales por curso, considerando ademas, que son tres cursos y la prueba no se aplicéd de
manera simultinea a todos ellos. Por ultimo, en la fase III se efectuaron tres sesiones
individuales y dos sesiones grupales de aplicacion de instrumentos, cada una con una
duracion aproximada de 45 minutos. La primera sesion se dedico a la aplicacion de las
pruebas de inteligencia seleccionadas e iniciar la aplicacion de la prueba de lenguaje, la
cual continuaria en la sesion 2 y 3 individualmente. Durante la cuarta y quinta sesion se

aplico grupalmente la prueba para medir habilidades y conocimientos matematicos.

Los datos obtenidos fueron registrados de forma escrita en los protocolos de cada

instrumento en todas las fases del estudio. En las pruebas para evaluar las habilidades
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lingtiisticas, las respuestas orales fueron grabadas y posteriormente transcritas fielmente a
los protocolos. Estas acciones fueron ejecutadas segun las instrucciones del manual de
cada test, asi como para optimizar los tiempos de evaluacion y registrar las respuestas
detalladamente, permitiendo una obtencion fidedigna de los datos. De manera
complementaria se registraron en fichas algunos datos importantes de cada participante,
asi como las conductas observadas durante la aplicacion de los instrumentos. Al finalizar
la evaluacion de cada participante se efectud la correccion y puntuacion de los
instrumentos, considerando solamente las puntuaciones directas en el caso de las medidas
de las habilidades del lenguaje y matematicas, y las puntuaciones estandar y posterior
obtencion de CI estimado en los instrumentos WPPSI y WISC-IV (Wechsler, 1980,
2005).

Una vez acabada cada fase de evaluacion en el centro educativo se entregd a cada
participante un refuerzo positivo verbal y material, consistente en felicitaciones,
agradecimientos y caramelos. Por otro lado, se entregd en las tres ocasiones la
informacion al departamento de orientacion del centro educativo, por medio de un
informe descriptivo general de todo el curso en relacion a las habilidades evaluadas y los
resultados obtenidos. Ademas, se efectuaron informes individuales de aquellos alumnos

que los profesores habian solicitado por inquietud pedagogica.

2.2.5. Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos se han llevado a cabo utilizando el programa SPSS, version
20.0. En primer lugar, se efectuaron los analisis para comprobar los supuestos de
normalidad en la distribucion de los datos recogidos, colinealidad, homocedasticidad e
independencia de los residuos, requeridos para efectuar los analisis de regresion por

bloque.

Tal como se ha explicado anteriormente, para las medidas de las habilidades
lingiiisticas se redujo el nimero de escalas originales agrupandolas en puntuaciones

compuestas, con el objeto de aumentar su poder estadistico. A
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continuacion, se efectuaron los calculos de los coeficientes de correlacion de Pearson con
el objetivo de determinar las relaciones entre las variables en estudio, es decir,
habilidades/conocimientos a nivel lingiiistico y el desempefio en las diferentes tareas de
tipo matematico. Dichos andlisis se efectuaron como parte de la verificacion de los
objetivos especificos 1, 2 y 3. Para ello, se efectuaron correlaciones entre CI, las variables
lingtiisticas y matematicas medidas durante la fase 1. Igualmente, entre CI, variables
lingliisticas y matematicas en la fase III. Ademas, se efectuaron correlaciones entre las
variables lingiiisticas de la fase I con las medidas de las variables matematicas obtenidas

en la fase II y fase III para establecer las primeras relaciones a nivel longitudinal.

Posteriormente, con el objetivo de estudiar el poder de las habilidades del lenguaje
como predictores del rendimiento en tareas matematicas, se realizaron analisis de
regresion por bloques introduciendo el CI en el primero bloque. Estos analisis se
efectuaron para responder a los objetivos especificos 1 y 2. Para el objetivo especifico 1
se efectuaron regresiones por bloque introduciendo en el primer bloque el CI estimado
durante la fase I, e ingresando en el siguiente bloque las habilidades lingiiisticas medidas
en la misma fase para cada habilidad matematica que correlacioné significativamente.
Para el objetivo especifico 2 se efectud el mismo procedimiento, esta vez considerando
las medidas obtenidas en la fase III que correlacionaban significativamente. Por tltimo,
se efectuaron analisis de multinivel para establecer las relaciones de caracter longitudinal,
considerando en el andlisis las medidas lingiiisticas obtenidas en la fase I del estudio y
que correlacionaron significativamente con las habilidades matematicas medidas en la
fase Il y fase III. Cabe destacar que siempre se consider6 la medida del CI estimado por
prorrateo, utilizando en los analisis de la fase I y longitudinal la medida obtenida de CI en
educacion infantil. La medida de CI obtenido durante primaria mantuvo coherencia con la
medida de CI de la fase I, por lo cual se empled s6lo como forma de verificacion de esta
consistencia. Ademas, se utilizo este CI estimado en la fase Il para los analisis de la

muestra ampliada de 88 participantes en dicha fase del estudio.
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2.3. RESULTADOS

En el presente capitulo damos a conocer los resultados obtenidos para este
estudio longitudinal a partir de los analisis estadisticos efectuados. Antes de realizar los
analisis asociados a los objetivos de este estudio, se llevd a cabo la comprobacion de
supuestos de normalidad de distribuciéon de datos, colinealidad, homocedasticidad e
independencia de los residuos, como se menciono anteriormente en el apartado de
procedimiento, en la primera parte de esta tesis doctoral: presentacion del trabajo
empirico. Los resultados obtenidos a partir de los analisis estadisticos efectuados se
presentan obedeciendo el orden de los objetivos planteados la primera parte de

presentacion del trabajo empirico.

Primeramente, se presenta los resultados asociados al objetivo de la fase I o
primer momento de evaluacion, correspondiente a la etapa de educacion infantil. Se dan
a conocer los resultados asociados a las relaciones que existen entre habilidades
lingtiisticas y aprendizajes matematicos. Asimismo, la influencia del conjunto de
habilidades lingiiisticas en el rendimiento matematico durante educacion infantil o fase I
del estudio. Por ultimo, se presentan los analisis sobre la contribuciéon e importancia
relativa de cada habilidad lingliistica como predictora individual y significativa del

desempefio matematico en esta fase del estudio.

En segundo lugar, se muestra los analisis efectuados para el objetivo enmarcado
en la fase III o tercer momento de evaluacion. Recordemos que esta fase corresponde al
momento temporal en que los participantes del estudio cursaban tercer afio de primaria e
inicio de cuarto grado. Se informa sobre los resultados de las relaciones entre las
habilidades del lenguaje y los aprendizajes de caracter matematico en esta fase.
Ademas, sobre la influencia del lenguaje en su conjunto en el desempefio matematico

durante educacion primaria en la fase III. Por ultimo, se informa sobre los resultados
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relacionados al aporte de cada variable lingiiistica de manera individual, ademés de su

importancia relativa como predictoras individuales en el rendimiento matematico.

En tercer lugar, se presenta los resultados relacionados al objetivo especifico 3
de este estudio: determinar las relaciones e influencia de las habilidades lingiiisticas
medidas en educacion infantil a nivel longitudinal, es decir, sobre los aprendizajes
matematicos medidos en méas de un momento mientras los alumnos cursaban educacion
primaria. Primeramente, se informan las relaciones que existen entre las habilidades del
lenguaje medidas en la fase [ y los aprendizajes matematicos medidos en la fase II y III.
Posteriormente, se comunica sobre la influencia que ejercen las habilidades del lenguaje
sobre el desempeiio matematico a largo plazo, verificando si esta influencia determina
una estabilidad del desarrollo matematico a lo largo del tiempo o mas bien tiende a

aumentarlo.

Respecto de los analisis estadisticos realizados y relacionado a cada uno de los
tres objetivos especificos de esta tesis doctoral, se efectuaron correlaciones de Pearson,
las cuales se llevaron a cabo para determinar si existian relaciones entre las variables
independientes y las variables criterio planteadas en este estudio en las diversas fases y
a nivel longitudinal. Posteriormente, y asociado a los objetivos 1 y 2 del estudio
(analisis a nivel transversal en fase I y fase III), se informa sobre los resultados de los
analisis de regresion por bloques para verificar la influencia del conjunto de habilidades
lingtiisticas como predictoras del rendimiento matematico, una vez incluido el CI dentro
del primer bloque. Asimismo, se presentan los resultados sobre la contribucion e
importancia relativa de cada una de las habilidades lingiiisticas como predictoras en
cada regresion, considerando diferentes indices. Entre ellos, utilizamos el estadistico
beta obtenido por defecto en las regresiones, ademds de otros indices complementarios
obtenidos a partir de célculos y andlisis adicionales con el objetivo de enriquecer las
posteriores interpretaciones de dichos resultados. Al compararlos entre si, estos indices
nos proporcionan una imagen mas amplia y fidedigna sobre el real aporte de cada
variable independiente a la ecuacion de regresion, y por tanto, sobre su papel e
importancia como predictoras en el rendimiento matematico. Esto se explicara con

mayor detalle al presentar los andlisis en este apartado. Por ultimo, y relativo al objetivo
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3 de la tesis que guarda relacion con el analisis a nivel longitudinal considerando tres
momentos temporales, se expone los resultados de los analisis multinivel. Este analisis
contempla la ejecucidbn de regresiones que se efectian en aquellos disefios
longitudinales que consideran mas de dos momentos temporales o fases. De esta
manera, se puede desarrollar un mayor control estadistico considerando solapamientos y
controlando la contribucion y rendimiento de la fase I o inicial, generandose resultados
mas objetivos sobre el aporte de las variables independientes. Asimismo, este analisis
nos permite ver el comportamiento de este aporte a lo largo del tiempo, determinando
asi si algunas de las variables lingiiisticas contribuyen a un desarrollo matematico

estable en el tiempo o impulsa a que éste ascienda aun mas a largo plazo.

Los datos fueron analizados utilizando el Stadistical Package for the Social

Sciences — Windows, version 20.0.

2.3.1. INFLUENCIA DE LAS HABILIDADES LINGUISTICAS EN EL
RENDIMIENTO MATEMATICO EN EDUCACION INFANTIL

El primer objetivo planteado en este estudio consider6 identificar las relaciones
entre las habilidades lingiiisticas y los aprendizajes matematicos en educacion infantil o
fase I del estudio, determinando si el lenguaje o alguna de sus habilidades o

componentes son predictores significativos en el rendimiento matematico.

Para los analisis estadisticos se realizaron correlaciones bilaterales de Pearson,
entre las cinco variables del lenguaje consideradas en el estudio y las siete habilidades
matematicas evaluadas en la fase 1. Posteriormente, se efectuaron analisis de regresion
por bloques, con el objetivo de identificar si existe influencia del lenguaje en los
aprendizajes matematicos basicos en educacion infantil, adicional al aporte del CI
global estimado. Ademas, se pretende determinar si las distintas habilidades del
lenguaje explican por si solas un porcentaje significativo de la varianza de las medidas

del rendimiento matematico. Por ultimo, y por medio de analisis complementarios que

169



1. Presentacion del trabajo empirico

se detallardan en su momento, verificaremos la importancia relativa del aporte de cada

una de estas variables.

2.3.1.1. Relaciones entre las habilidades lingiiisticas y el rendimiento en tareas

matematicas en educacion infantil.

Para determinar si existen relaciones entre las habilidades lingiiisticas y las
diferentes medidas del rendimiento matematico en educacion infantil o fase I del estudio
se efectuaron correlaciones bivariadas de Pearson. Para dichos analisis se consideraron
las cinco medidas lingiiisticas mencionadas en el apartado de método: habilidades
léxico semanticas, habilidades morfosintacticas, conciencia fonologica, memoria verbal
y velocidad de procesamiento verbal. Ademas, consideramos las variables dependientes
a partir de las puntuaciones obtenidas a partir de las tareas de habilidades/conocimientos
matematicos de la prueba TEDI-MATH: operaciones logicas, habilidad para numerar
elementos, habilidad de conteo, dominio del sistema numérico, resolucion de algoritmos
matematicos, resolucion de problemas matematicos y estimacion de cantidades. Para
efectuar estas correlaciones, se generaron puntuaciones compuestas a partir de las
puntuaciones obtenidas en las pruebas que evaluaban un mismo componente o proceso
lingiiistico para el posterior analisis, como se describid y justifico detalladamente en el
apartado de método. Este procedimiento nos ha permitido apreciar de forma mas clara
las correlaciones existentes entre las medidas de cada aspecto implicado en el lenguaje y

las variables de tipo matematico.

Se observaron correlaciones significativas entre las medidas del lenguaje y la
mayoria de las variables de habilidades y procesos matematicos. Todas las habilidades
lingiiisticas correlacionaron significativamente con las medidas matematicas de
operaciones logicas (p < .01), dominio del sistema numérico (p < .01), y habilidad de
conteo (p < .05). Las habilidades lingiiisticas también correlacionaron
significativamente con la habilidad para resolver problemas matematicos (p < .01),
exceptuando la habilidad lingiiistica de velocidad de procesamiento verbal. Las

habilidades morfosintacticas del lenguaje correlacionaron Unicamente con la medida
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matematica de estimacion de cantidades (p < .05). Las habilidades lingiiisticas no
correlacionaron significativamente con los aprendizajes matematicos de habilidad para

numerar elementos y resolucion de algoritmos matematicos.

En la Tabla 8 presente a continuacion, se detallan las correlaciones obtenidas
entre las habilidades lingiiisticas y el desempefio en cada una de las tareas matematicas

en la fase I o primer momento de evaluacion.

Tabla 8

Correlaciones entre habilidades lingiiisticas v aprendizajes matematicos en la fase I

Habilidades matemaéticas

Habilidades

lingiiisticas . Habilidad - Dominio Resolucion Resolucién  Estimacién
Ople_ralcmnes para numerar Hablhdtad de del sistema  de algoritmos  de problemas de

ogteas elementos conteo numérico matematicos  matemdticos cantidades

Habilidadesléxico gogee+ -.059 ATaEEE 446k -019 433%FF 026

];Zl;‘fl;:ﬂ?‘mcﬁs 3964 015 3gpHER A02%%% -.047 394n% 227%

gﬁfng A0 -.090 ATk 576 100 AT 113

Memoria verbal 337 128 535 ST -.024 297 .195

Velocidad de

procesamiento 311 -.018 290% 3450 -.183 140 116

verbal

Nota: *p= 05, ** p= 01; ***p < 001.

2.3.1.2. Influencia del lenguaje y sus habilidades o componentes en el

rendimiento matematico en educacion infantil.

Se efectuaron analisis de regresion por bloques con el objetivo de determinar la
influencia o poder predictor del lenguaje o de alguna de las habilidades lingiiisticas en el
rendimiento matematico en la fase I del estudio. Para ello, se consideraron los

resultados estadisticamente significativos obtenidos previamente en los andlisis de
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correlaciones de Pearson. En los analisis de regresion, primeramente se introdujo como
primer bloque el CI global estimado obtenido durante la fase I, pues es un factor
importante a tener en cuenta en tareas que valoren el rendimiento tanto lingiiistico como
matematico. En el segundo bloque, se consider6 el conjunto de los diferentes
componentes o habilidades lingiiisticas incluidas individualmente, con el objeto de
valorar el aporte del lenguaje en el desempefio de las pruebas que evaluaron las
habilidades matematicas consideradas para este analisis: operaciones logicas, habilidad

de conteo, dominio del sistema numérico y resolucion de problemas aritméticos.

Los resultados de los analisis de regresion se muestran a continuacion. En primer
lugar, se presentan redactados los resultados de los cambios en el estadistico R cuadrado
(A R?). Los cambios en este estadistico son el resultado de afiadir al segundo bloque
cada una de las habilidades lingiiisticas medidas para esta fase. En segundo lugar, se
presenta la Tabla 9, que contiene los resultados generales de las regresiones por cada

variable criterio considerada y para cada bloque o modelo afiadido.

Respecto de la habilidad de dominio del sistema numérico, los resultados de
los andlisis muestran que el bloque o modelo inicial que considera al CI global estimado
presenté un valor predictivo significativo por si solo (R* = .07; p < .05). En el modelo
final que incluye el CI y las habilidades del lenguaje, las habilidades lingiiisticas en su
conjunto también tuvieron un valor predictivo importante en el desempefio de tareas de
dominio del sistema numérico, pues explicaron por si solas una varianza significativa (A
R*=.38; p <.000). La totalidad de variables consideradas en ambos bloques explicaron

un 45% de varianza, de la cual solo un 7% corresponde al CI global estimado.

En relacion a la habilidad de conteo, el primer bloque no mostr6 como
predictor al CI global, el cual explicé como Unica variable introducida una varianza no
significativa del 4%. Al introducir cada una de las habilidades lingiiisticas en el bloque
dos, estas aparecen como variables predictoras en su conjunto (A R* = .35; p < .000),
explicando un importante porcentaje de varianza significativa en este modelo. En
conjunto, todas las variables logran explicar un 39% de la varianza, de la cual un 35%

corresponde so6lo a variables de lenguaje.
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Respecto de la variable resolucion de problemas, al afiadir el bloque o modelo
1 el CI global explica un 4% de varianza no significativa. Sin embargo, en el modelo
final el lenguaje se mostré con un valor predictivo para del desempeiio en este tipo de
tarcas matematicas (A R? = 29; p < .001), explicando por si solo una varianza
significativa. La totalidad del modelo explicé un 29% de varianza, del cual un 25%

corresponde al conjunto de habilidades lingiiisticas.

Por 1ltimo, y en relacion a la variable de operaciones logicas, el primer bloque
o modelo que considera el CI global se revelo como predictor significativo (R* = .07; p
< .05). Al introducir el segundo bloque, las habilidades lingiliisticas en su conjunto se
mostraron como predictoras significativas (A R* = .16; p < .05). El modelo final explico

un 23% de varianza, siendo de un 7% el aporte del CI global.

A continuacion, se presenta la Tabla 9, que contiene los resultados generales de
las regresiones por cada variable matematica y los modelos inicial (CI) y final (CI +

HL) obtenidos en cada regresion.

Tabla 9

Resultados de los andlisis de regresion por bloque para las medidas de habilidades
matemdticas en la fase I

Modelos para variables criterio R R? F ?
Operaciones logicas
CI 27 .07 5.68 .020
CI+ HL A48 23 2.95 018

Habilidad de conteo

CI 21 .04 343 068

CI + HL .63 39 7.89 .000
Dominio del sistema numérico

CI 27 .07 5.91 .018

CI+ HL .68 A5 9.67 .000
Resolucién de problemas matematicos

CI 20 .04 3.18 079

CI + HL 54 29 4.93 .001

Nota: CI = Cociente intelectual global; HL = Habilidades lingiiisticas (habilidades léxico semanticas, habilidades
morfosintacticas, conciencia fonoldgica, memoria verbal v velocidad de procesamiento verbal, cada una introducida de forma
individual en el segundo bloque de regresion).
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2.3.1.3. Analisis del valor predictivo de cada variable lingiiistica en el

rendimiento matematico y su importancia relativa en educacion infantil.

Los resultados obtenidos en cada regresion de las variables dependientes de la
fase I (operaciones logicas, habilidad de conteo, dominio del sistema numérico y
resolucion de problemas matematicos) nos aportaron informacion para determinar la
contribucion del conjunto de habilidades lingiiisticas en el desempefio matematico,

adicional a la ya aportada por el cociente intelectual.

Ademas de los resultados mencionados anteriormente, los resultados de las
regresiones nos informaron sobre aquellas variables independientes que se revelaron
como predictoras significativas por si solas, y sobre la varianza que explico cada una de
ellas en el modelo final de cada regresion. En la practica habitual, seleccionamos el
estadistico beta obtenido por defecto en los resultados de estos analisis para interpretar
esta informacion. Sin embargo, algunos autores sefialan que la consideracion de beta
como unico estadistico para estimar el aporte e importancia de cada variable
independiente en la regresion genera una interpretacion limitada, siendo necesario
considerar otras medidas adicionales para ampliar esta perspectiva (Nathans, Oswald y
Nimon, 2012). Esto se justifica, debido a que las variables independientes consideradas
en estudios de las ciencias sociales y la psicologia suelen estar intercorrelacionadas,
siendo necesario utilizar indices complementarios para determinar los fenomenos de
multicolinealidad y asi diferenciar el aporte unico o propio de las variables predictoras
en la regresion (Kraha, Nimon, Reichwein y Henson, 2012). Ademas, al comparar
diferentes estadisticos o indices para valorar el aporte de cada variable, puede efectuarse
un paralelo entre ellas, lo que permite tener una vision mas objetiva del aporte real de
las variables predictoras y asi confirmar la consistencia de los resultados obtenidos a

partir de la regresion.

Debido a los argumentos previamente planteados decidimos tener en
consideracion algunos estadisticos o indices complementarios, con el objeto de
proporcionar una comprension mas concreta sobre el aporte que otorga cada variable

independiente a la ecuacion de regresion, es decir, determinar su importancia relativa.
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Los indices seleccionados para realizar estos calculos, su proposito y el

procedimiento de su obtencion se detallan a continuacion en la Tabla 10.

Tabla 10

Estadisticos empleados para determinar la importancia relativa de cada variable independiente

en la regresion

Estadistico

Proposito

Procedimiento de obtencion

Beta

Correlaciones
de orden cero

Correlaciones
de orden cero
al cuadrado

Coeficiente
de estructura

Coeficiente de
estructura al
cuadrado

Medida del
producto

Correlaciones
semiparciales

Correlaciones
semiparciales al
cuadrado

s

Pratt

r semi-
parcial

I semi-

2
parcial =

Determinar la contribucion de cada variable
independiente en la ecuacion de regresion,
manteniendo constante ¢l resto de las
variables independientes introducidas.

Valorar la magnitud y direccion de la
relacion lineal bivariada entre cada variable
independiente v la variable criterio, sin
considerar otras variables independientes en
¢l modelo de regresion lineal maltiple.

Determinar el porcentaje de varianza
compartida entre la variable independiente y
la variable criterio.

Estadistico  necesario para calcular
posteriormente el valor de », . Correlacion
bivariada entre variable predictora vy
predicha. repartida entre la correlacion
multiple para la regresion que contiene todas
las variables independientes.

Determinar  cuanta  varianza en  las
puntuaciones predichas para la variable
dependiente puede ser atribuida a cada
variable independiente, cuando se permite
varianza  compartida  entre  variables
independientes.

Establecer la importancia de la variable
independiente en la regresion, considerando
cl aporte de cada variable al valor total de

R

Correlacion no compartida entre variables
independientes. necesaria  para  calcular
posteriormente el estadistico de correlacion
semiparcial al cuadrado.

Determinar la varianza que cada variable
independiente aporta de manera individual a
la ecuacion de regresion. es decir, varianza
no compartida con otras  variables
independientes.

Valor de [} obtenido por defecto en
cada regresion, para cada variable
independiente,

Valor de » obtenido para cada
regresion, Se emplea para el calculo
posterior de algunos estadisticos
empleados para determinar
importancia relativa,

(ry

(r/R)
Valor r entre cada variable

independiente v la variable criterio.
Estadistico R de la regresion,

(r/ Ry
Valor r entre cada variable
independiente y la variable criterio.
Estadistico R de la regresion.

(r=PB)
Valor r entre cada varable
independiente v la variable criterio.
Estadistico P para cada variable
independiente obtenido en la regresion.

Valor del estadistico 7 parcial v
semiparcial solicitado en el cuadro de
dialogo para cada regresion.

5 ¥ Y J
(r semiparcial)
Valor r semiparcial entre cada variable
independiente v la variable criterio.
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Para mostrar los resultados sobre la importancia relativa de las variables
independientes en cada regresion efectuada para esta fase del estudio, se presentan a
continuacion cuatro tablas y sus respectivos comentarios. Cada tabla presenta un
resumen con los estadisticos que determinan la contribucion de las variables lingiiisticas
en la regresion para cada una de las variables criterio: A) dominio del sistema numérico,
B) habilidad de conteo, C) resolucion de problemas matematicos y D) operaciones
logicas. Se consideraron las variables independientes incorporadas en el bloque 2 de
cada regresion: cociente intelectual, habilidades léxico semanticas, habilidades
morfosintacticas, conciencia fonologica, memoria verbal y velocidad de procesamiento
verbal. En cada tabla se presentan los estadisticos en el siguiente orden: beta,
coeficiente de estructura, coeficiente de estructura al cuadrado correlacion entre variable
independiente y dependiente, medida del producto o coeficiente Pratt, correlaciones
semiparciales y correlaciones semiparciales al cuadrado. De forma redactada, se
presentan los principales comentarios en relacion a la varianza que explican las
variables independientes, su significacion como predictoras de cada variable matematica

y varianza compartida con otras variables.

A) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable Dominio

del sistema numérico.

Tabla 11

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de dominio del sistema numérico en la fase I

Variables B r's rs? r Pratt r semiparcial v semiparcial®
CI .04 40 .16 27 011 032 .001
HLS 24 .66 A4 A5 .105 .142 .020
HMS -21 .60 36 40 -.082 -.115 .013
CF 33EE .85 .73 58 190 241 .058
MV 3T7EE .85 72 57 210 291 .085
VPV .07 S1 26 35 022 .055 .003

Notas: Valor deR?= .456. CI = Cociente intelectual global; HLS = Habilidades léxico semanticas; HMS: Habilidades morfosintacticas;
CF = Conciencia fonolégica; MV = Memoria verbal; VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
ok

‘p < .01.
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Respecto a la variable dependiente Dominio del sistema numérico, al comparar

los estadisticos presentados en la Tabla 11, podemos observar que la memoria verbal es

el mejor predictor por si mismo. La memoria verbal obtiene el mayor peso de beta (f =

.37, p < .01), demostrando que hizo la mayor y mas significativa contribucion a la
ecuacion de regresion, mientras se mantiene constante el resto de variables predictoras.
La correlacion de orden cero de memoria verbal con dominio del sistema numérico (r =
.57), al cuadrado, mostré que la memoria verbal comparte gran parte de esta varianza
(32.6%) con dominio del sistema numérico. El coeficiente de estructura al cuadrado (rsz
=.72) demuestra que la memoria verbal explico la segunda mayor cantidad (72%) de la
varianza en los valores predichos de dominio del sistema numérico. Los resultados del
estadistico Pratt o medida del producto demuestran que la memoria verbal represento la
mayor parte de varianza en el dominio del sistema numeérico (.210, el 46.1% del efecto

de regresion) al multiplicar el peso beta (.37) por la correlacion de orden cero (.57).

El componente fonoldgico se mostré como el segundo predictor directo mas

fuerte y significativo para la medida de dominio del sistema numérico. En términos del
peso beta (B = .33, p < .01), hizo la segunda mayor contribucion a la ecuacion de
regresion al mantener constantes todos los demas factores predictivos. Su correlacion de
orden cero (r = .58) fue el mas alto en el modelo, que, al cuadrado, demostré que el
componente fonologico compartio la mayor cantidad de varianza (33.2%) con el
dominio del sistema numérico. El coeficiente de estructura al cuadrado (7 2 = .73)
inform6 que el componente fonologico compartié la cantidad mayor (73%) de la
varianza en los valores predichos de la variable criterio. El resultado del estadistico
medida del producto o Pratt (.190) mostré que el componente fonoldégico represento el

41.7% de R, al multiplicar el peso de beta (.33) por la correlacién de orden cero (.58).

Por otro lado, las habilidades Iéxico semanticas no aparecen como una variable
significativa segun el peso de beta (f = .24, p > .05). Sin embargo, los resultados del
estadistico Pratt o medida del producto demuestran que estas habilidades representaron
una considerable parte de varianza en el dominio del sistema numérico (.105, el 23% del
efecto de regresion) al multiplicar el peso beta (.24) por la correlacion de orden cero

(.45). La correlacion de orden cero de las habilidades 1éxico semanticas con dominio del
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sistema numérico (r = .45), al cuadrado, mostr6 que este tipo de habilidades lingiisticas
comparten una cantidad de esta varianza (19.9%) con dominio del sistema numérico. El

coeficiente de estructura al cuadrado (7, ? = .44) demuestra que las habilidades [éxico

semanticas explicaron la tercera mavor cantidad (44%) de la varianza en los valores

predichos de dominio del sistema numérico.

El resto de las variables no se mostraron significativas por si solas en los analisis
de regresion efectuados, siendo su aporte de menor relevancia en la ecuacion de

regresion.

B) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable Conteo.

Tabla 12

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de conteo en la fase T

Variables B I's rs? r Pratt r semiparcial  r semiparcial®
CI -.02 34 12 21 -.003 -012 000
HLS 38* .76 57 A7 182 231 053
HMS -22 .62 38 39 -.085 -122 015
CF 19 75 57 A7 .091 141 .020
MV 37 .86 .73 54 197 292 085
VPV .03 46 22 29 .009 027 001

Notas: Valor deR?=.392. CI= Cociente intelectual global; HLS = Habilidades 1éxico seméanticas; HMS = Habilidades morfosintacticas;
CF = Conciencia Fonologica; MV = Memoria verbal; VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
*p < .05; **p < 01.

En relacion a la variable dependiente de conteo, si observamos los estadisticos

presentados en la Tabla 12, es posible determinar que la memoria verbal es el mejor

predictor por si mismo en este tipo de tareas. La memoria verbal obtiene el mayor peso

de beta (B = .37, p < .01), haciendo la contribucion mas significativa a la regresion,
mientras se mantiene constante el resto de variables independientes. La correlacion de

orden cero de memoria verbal con la variable conteo (» = .54), al cuadrado, mostré que
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la memoria verbal comparte gran cantidad de esta varianza (28.6%) con la habilidad de
conteo. El coeficiente de estructura al cuadrado (7 2= .73) demuestra que la memoria
verbal explico la primera mayor cantidad (73%) de la varianza en los valores predichos
de conteo. Los resultados de la medida del producto o Pratt informé que la memoria
verbal representd la mayor parte de varianza en la habilidad de conteo (.197, el 50.3%
del efecto de regresion) al multiplicar el peso beta (.37) por la correlacion de orden cero

(.54).

Las habilidades 1éxico semdanticas se mostraron como el segundo predictor mas

fuerte vy significativo para la medida de conteo. En términos del peso beta (f = .38, p <

.05), hizo la mayor contribucion a la ecuacion de regresion al mantener constantes todos
los demas factores predictivos, aunque con menor significacion que la memoria verbal.
Su correlacion de orden cero (r = .47) fue el segundo mas alto en el modelo, que, al
cuadrado, demostré que las habilidades Iéxico semanticas compartieron la mayor
cantidad de varianza (22.5%) con la medida de conteo. El coeficiente de estructura al
cuadrado (7 ‘= .57) informo6 que las habilidades léxico semanticas compartieron la
segunda mayor cantidad (57%) de la varianza en las puntuaciones predichas de la
variable criterio. El resultado del estadistico medida del producto o Pratt (.182) mostrd
que las habilidades 1éxico semanticas explican 46.4% de R’, al multiplicar el peso de

beta (.38) por la correlacion de orden cero (.47).

Por otra parte, la conciencia fonologica no aparece como una variable
significativa segtn el peso de beta (f = .19, p > .05). No obstante, segiin la medida del
producto o estadistico Pratt se demuestra que esta habilidad representd una parte
relevante de varianza en la medida de conteo (.091, el 23.2% del efecto de regresion) al
multiplicar el peso beta (.19) por la correlacion de orden cero (.47). La correlacion de
orden cero de la conciencia fonologica con el rendimiento en tareas de conteo (r = .47),
al cuadrado, mostré que comparti6 cierta cantidad de esta varianza (22.3%) con conteo,
cantidad casi idéntica a la que comparten las habilidades léxico semanticas con la
variable criterio. El coeficiente de estructura al cuadrado (7 7= .57) demuestra que la

conciencia fonologica explico la segunda mayor cantidad (57%) de la varianza en los
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valores predichos de la habilidad de conteo, igual porcentaje que presentaron las

habilidades 1éxico semanticas.

El resto de las variables incluidas en la regresion no se mostraron significativas
por si mismas, generando una contribucion de menor importancia predictiva en la

ecuacion.

C) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable

resolucion de problemas matemdticos.

Tabla 13

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de resolucion de problemas matemdticos en la fase I

Variables 3] Fs sl r Pratt r semiparcial  r semiparcial®
CI -.05 38 14 20 -.010 -.041 .002
HLS .30 .80 .64 A3 132 .184 .034
HMS .02 73 33 39 .010 015 .000
CF 39%* .87 76 47 183 284 081
MV -.00 55 30 30 -.001 -.002 .000
VPV -.15 26 .07 14 -.021 -127 .0le

Notas: Valor deR?= 293, CI= Cocienteintelectual global; HLS = Habilidades 1éxico seménticas; HMS = Habilidades morfosinticticas;
CF = Conciencia Fonologica; MV = Memoria verbal; VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
e

‘p<.01.

Respecto de la variable dependiente de resolucion de problemas matematicos, al
comparar los estadisticos presentados en la Tabla 13, podemos observar que la

conciencia fonoldgica es el mejor predictor por si solo. La metafonologia obtiene el

mayor peso de beta (B = .39, p < .01), demostrando que hizo el mayor y mas
significativo aporte a la ecuacion de regresion, mientras se mantiene constante el resto
de variables predictoras. La correlacion de orden cero de conciencia fonoldgica con
resolucion de problemas matematicos (» = .47), al cuadrado, mostr6 que la
metafonologia comparte gran cantidad de esta varianza (22.3%) con la resolucion de

problemas. El coeficiente de estructura al cuadrado (7 ‘= .76) demuestra que la
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conciencia fonoldgica explico la mayor cantidad (76%) de la varianza en los valores
predichos de resolucion de problemas matematicos. Los resultados del estadistico Pratt
o medida del producto demuestran que la metafonologia represent6 la mayor parte de
varianza en la resolucion de problemas matematicos (.183, el 62.5% del efecto de

regresion) al multiplicar el peso beta (.39) por la correlacion de orden cero (.47).

Por otro lado, las habilidades 1éxico seméanticas no aparecen como una variable
significativa segun el peso de beta (f = .30, p > .05). Sin embargo, los resultados del
estadistico Pratt o medida del producto demuestran que estas habilidades representaron
una considerable parte de varianza en la resolucion de problemas (.132, el 45.1% del
efecto de regresion) al multiplicar el peso beta (.30) por la correlacion de orden cero
(.43). La correlacion de orden cero de las habilidades Iéxico semanticas con resolucion
de problemas matematicos (r = .43), al cuadrado, mostré que este tipo de habilidades
linglifsticas comparten gran cantidad de esta varianza (18.7%) con resolucion de
problemas. El coeficiente de estructura al cuadrado (7 e .64) demuestra que las

habilidades 1léxico semanticas explicaron la segunda mayor cantidad (64%) de la

varianza en los valores predichos de resolucion de problemas matematicos.

El resto de las variables no se mostraron significativas por si solas en los analisis
de regresion efectuados, siendo su aporte de menor relevancia en la ecuacion de

regresion.
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D) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable

Operaciones logicas.

Tabla 14

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de operaciones logicas en la fase I

Variables p rs rs? r Prartt r semiparcial r semiparcial’
CI .04 .55 30 27 .009 028 .001
HLS 19 .84 71 41 .078 115 013
HMS .03 .82 .67 40 .013 .018 .000
CF 17 .83 .69 40 068 124 015
MV A1 .70 49 34 .038 090 .008
VPV .09 .64 Al 31 .028 076 006

Notas: Valor de R?= .2335. CI = Cociente intelectual global;: HLS = Habilidades léxico seménticas; HMS = Habilidades morfosintdcticas;
CF = Conciencia Fonologica; MV = Memoria verbal; VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
Ningun peso de beta es estadisticamente significativo (p < .05).

Como se puede apreciar en la Tabla 14, en la regresion efectuada para la variable
de operaciones logicas ninguna de las habilidades lingiiisticas se presentd como una
variable predictora significativa. No obstante, las variables independientes con mayor
peso de beta fueron las habilidades 1éxico semanticas (f = .19, p > .05) y la conciencia
fonologica (B = .17, p > .05). Segun el estadistico Pratt, las habilidades léxico
semanticas explican en 33.2% de R” mientras la conciencia fonoldgica explica un

28.9% del efecto total de la regresion.
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En sintesis, respecto del dominio del sistema numérico, la memoria verbal y la
conciencia fonoldgica se revelaron como las variables predictoras lingiisticas
significativas, y las habilidades 1éxico semdnticas como una variable no significativa
aunque con un relevante aporte al efecto total de la regresion, segiin el andlisis de

importancia relativa del aporte de las variables independientes.

Respecto de la habilidad de conteo identificamos la memoria verbal y las
habilidades 1éxico semanticas como la primera y segunda variable lingiiistica predictora
con significacion, respectivamente. Ademads, se observa la conciencia fonologica como
un predictor lingiiistico no significativo, aunque con una contribucion importante en el
efecto total de la regresion de acuerdo al analisis de importancia relativa del aporte de

las variables independientes.

En relacién a la resolucion de problemas matematicos, la conciencia fonologica
se muestra como la tUnica variable lingiiistica predictora significativa. También
identificamos las habilidades 1éxico semanticas como una variable que, aunque no se

. .. . . 2
presenta como predictor significativo, realiza un relevante aporte a R°, de acuerdo a los

analisis de importancia relativa de las variables independientes.

Por ultimo, y en relacion a la variable dependiente de operaciones logicas,
ninguna de las variables lingliisticas se muestra como un predictor significativo por si
solo. No obstante, y segun los andlisis de importancia relativa, la conciencia fonologica
y las habilidades 1éxico semanticas efectiian un similar y relevante aporte al efecto total

de la regresion.
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2.3.2. INFLUENCIA DE LAS HABILIDADES LINGUISTICAS EN EL
RENDIMIENTO MATEMATICO EN EDUCACION PRIMARIA

El segundo objetivo que nos hemos planteado para esta investigacion consiste en
determinar relaciones entre habilidades lingiiisticas y el rendimiento matematico,
verificando si el lenguaje o alguno de sus aspectos son predictores significativos para
los aprendizajes matematicos en educacion primaria, puntualmente la fase IIL
Recordemos que en esta fase los estudiantes cursaban tercero de primaria e iniciaban
cuarto grado. Para las cinco medidas lingiiisticas se utilizaron las puntuaciones
obtenidas nuevamente a partir de la aplicacion de CELF-4, esta vez la forma 2, segliin
procedimiento explicado con anterioridad en el apartado de método. Para las medidas
matematicas consideradas, se emplearon las puntuaciones obtenidas tras la aplicacion de
la prueba EVAMAT-3, instrumento que se utiliza cuando los estudiantes se encuentran

finalizando tercer afio o iniciando el cuarto afio de educacion primaria.

Al igual que para el primer objetivo de este estudio, los analisis consideraron la
realizacion de correlaciones y de regresiones por bloque. En primer lugar, para la fase
IIT se efectuaron correlaciones bilaterales de Pearson, entre las habilidades del lenguaje
consideradas y el desempeiio matematico en cada uno de los cinco subtests que
contempla la prueba EVAMAT-3: dominio del sistema numérico, resolucion de
algoritmos, dominio de la geometria, resolucién de problemas y uso de informacion en
contexto de probabilidades y azar, y resolucion de problemas matematicos. Luego, se
efectuaron los analisis de regresion por bloques, con el objetivo de identificar si existe
influencia del lenguaje en los aprendizajes matematicos basicos en la fase III del
estudio, teniendo ya en consideracion la posible influencia de la inteligencia medida por
medio del CI global estimado. Ademas, mediante los mismos analisis, nos proponemos
determinar si las distintas habilidades del lenguaje explican por si solas un porcentaje
significativo en la varianza de las medidas del rendimiento matematico en esta fase del
estudio. Por ultimo, se complementan estos resultados estableciendo comparaciones

sobre la importancia relativa del aporte entregado por cada variable al modelo.
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2.3.2.1. Relaciones entre las habilidades lingiiisticas y el rendimiento en

tareas matematicas en educacion primaria.

La Tabla 15 presenta los valores obtenidos en las correlaciones de Pearson, entre
el rendimiento en las pruebas de lenguaje de la bateria CELF-4 y el rendimiento en las
tareas matematicas de EVAMAT-3, en educacion primaria o fase IIl. La agrupacion de
las puntuaciones de las pruebas de CELF-4 en componentes se efectué de la misma
forma que para el objetivo 1, descrito con detalle en el apartado de método. Recordemos
que el procedimiento nos permite obtener mayor poder estadistico al analizar las

relaciones existentes entre los procesos del lenguaje y las variables matematicas.

De manera similar a la fase [, las variables lingiiisticas correlacionaron
significativamente con casi todas las variables criterio. Todas las variables lingiisticas
correlacionaron significativamente con resolucion de algoritmos matematicos (p < .01),
resolucion de problemas y manejo de informacion en contextos de probabilidades y azar
(p <.01), dominio del sistema numérico (p <.05), y dominio de la geometria (p < .05).
Las habilidades lingiiisticas también correlacionaron significativamente con la habilidad

de resolucion de problemas matematicos (p < .05), exceptuando memoria verbal.

Tabla 15

Correlaciones entre habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos en la fase IT

Habilidades matematicas

Habilidades —

lingiisticas Dominio Resolucion Dominio de Ia 1;‘13501”‘:10“ de Resoluciéon
del sistema de algoritmos : probienas y Wanelo  de problemas

. tematicos geometria de 1nfomac1on en mateméticos

HUIETLCo ma probabilidades y azar

Habilidades léxico

semanticas 529tk S06H 6567+ Alore AT

Habilidades Aok ook ke 293%

morfosintacticas .289%* 370 361 306 223

Conciencia

fonologica 42 Gk S04me A4TE 331 266%

Memoria verbal 200wk EEI KEFS 405k 161

Velocidad de

procesamiento 253% 366k 306%* 287k 201%**

verbal

Nota: *p< . 05;% p< 01;%* p< 001.
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2.3.2.2. Influencia del lenguaje y sus componentes en el rendimiento

matematico en educacion primaria durante la fase III.

De igual forma que en la estructura del objetivo 1, se pretende determinar el
poder predictor de las habilidades lingiiisticas en el desarrollo matematico, pero esta vez
mientras los participantes cursan educacion primaria, puntualmente en la fase III del
estudio. Se consideraron los resultados significativos de las correlaciones de Pearson
para efectuar los analisis de regresion por bloques para cada variable criterio. En dichos
analisis, primeramente se introdujo el CI global estimado medido en educacion primaria
como primer bloque. Recordemos que en la fase III se obtuvo nuevamente una
estimacion de CI global por prorrateo, debido a que la muestra para esta fase fue
ampliada, incluyendo nuevos alumnos que no habian participado anteriormente en la
fase 1 del estudio. El segundo bloque consider6 nuevamente el conjunto de las
habilidades lingliisticas para valorar su aporte en el desempefio de las tareas
matematicas aplicadas en esta fase del estudio: dominio del sistema numérico,
resolucion de algoritmos matematicos, dominio de la geometria, resolucion de
problemas y manejo de informacion en contextos de probabilidades y azar, y resolucion

de problemas aritméticos.

Los resultados de las regresiones primeramente informan de forma escrita los
cambios en R cuadrado (A R?), que resultan una vez afiadido el segundo bloque que
considera las habilidades lingiiisticas en cada regresion. Luego se muestra la Tabla 16 la
cual presenta los resultados de las regresiones por cada variable matematica, y para cada

bloque o modelo afiadido en cada regresion.

Respecto de la resolucion de algoritmos, los resultados de los analisis muestran
que el bloque o modelo 1 que contiene el CI global presentdé un valor predictivo
significativo (R* = .11; p < .01). Al afiadir el segundo bloque, las habilidades del
lenguaje en conjunto también tuvieron un valor predictivo importante, explicando por si
mismas una varianza significativa (A R* = .28; p < .000). Las variables consideradas en
el bloque 1y el bloque 2 explicaron un 39% de varianza, siendo el aporte del CI global
de un 11%.

186



Resultados

En relacion a la variable criterio de dominio de la geometria, en el modelo
inicial o primer bloque el CI global aparece con un valor predictivo en el rendimiento de
este tipo de tareas, explicando una varianza significativa (R* = 21; p < .000). Al
introducir el bloque 2 o modelo final que considera cada una de las habilidades
lingiiisticas, se observa que éstas se muestran como variables predictoras (A R? = .28; p
< .000), explicando un porcentaje de varianza significativa en este modelo final. En
conjunto, todas las variables explican un 49% de la varianza, de la cual un 28%

corresponde solo a habilidades del lenguaje y un 21% al aporte del CI global.

En cuanto al dominio de sistema numérico, el CI global incluido en el primer
bloque explica un 17% de varianza significativa (R*> = .17; p < .000). Al afiadir el
bloque 2 0 modelo final que contiene cada una de las habilidades lingiiisticas, se genera
un sustancial incremento en R* (A R* = .22; p < .000), mostrando un valor predictivo y
explicando por si solas una importante varianza significativa. Todas las variables

explicaron un 34% de varianza, del cual un 22% corresponde al lenguaje.

Respecto de la resolucion de problemas aritméticos, el bloque inicial muestra
el CI global como una variable con valor predictivo por si sola (R* = .06; p < .05). El
segundo bloque que incluye las variables lingliisticas también se muestra con un valor
predictivo importante independiente del CI global (A R* = .16; p < .01). Las variables
incluidas en ambos bloques explican en conjunto un 22% de la varianza, del cual un

16% corresponde al aporte del lenguaje.

Por ultimo, y respecto a la variable de resolucion de problemas y manejo de
informacion en contextos de probabilidades y azar, el primer bloque o modelo inicial
que contiene como unica variable el CI global se reveld6 como un predictor significativo
(R* = .20; p < .000). Al afiadir el bloque 2 o modelo final, las habilidades lingiiisticas en
su conjunto se presentaron como predictores significativos (A R* = .12; p < .05). El
modelo final explico un 32% de varianza, de la cual un 12% corresponde al aporte de

las habilidades del lenguaje.
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La Tabla 16 presenta los resultados generales de las regresiones efectuadas por

cada variable matematica y para cada bloque afiadido en la regresion.

Tabla 16

Resultados de los andlisis de regresion por blogues para las medidas de habilidades

matemdticas en la fase III

Modelos para variables criterio R R F P
Resolucion de algoritmos
CI 33 11 1034 002
CI +HL .62 .39 747 000
Dominio de 1a geometria
CI 46 21 22.67 000
CI +HL 70 49 8.97 000
Dominio del sistema numeérico
CI 41 17 17.37 000
CI +HL 62 39 5.85 000
Resolucion de problemas aritmeéticos
CI 25 .06 5.55 021
CI + HL 47 22 337 008
Resolucion vy manejo de informacion
en probabilidades v azar
CI 44 20 20.88 000
CI +HL .56 32 2.84 020
Nota: CI = Cociente mtelectual global; HL = Habilidades lngfliisticas (habilidades léxico semanticas, habiidades

morfosinticticas, conciencia fonelogica, memona verbal v velocidad de procesamiento verbal, mtroducidas de forma individual

en el segumdo bloque de la regresion).
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2.3.2.3. Analisis sobre el valor predictivo de cada variable lingiiistica sobre el

rendimiento matematico y su importancia relativa en educacion primaria.

Asi como se efectud para el objetivo 1 del estudio enmarcado en la fase I de
educacion infantil, los resultados obtenidos en cada regresion de las variables
dependientes de la fase III (dominio del sistema numérico, resolucion de algoritmos,
resolucion de problemas matematicos, resolucion y manejo de informacion en
probabilidad y azar, dominio de la geometria) nos aportaron informacion para
determinar la contribucion del conjunto de habilidades lingiiisticas en el desempefio

matematico, adicional a la ya aportada por el cociente intelectual.

De igual manera, estas regresiones efectuadas en el marco de educacion primaria
nos informaron sobre las variables lingiiisticas que se mostraron como predictoras
significativas por si mismas, y sobre la varianza que explico cada una de ellas en el
modelo final de cada regresion. Ademas de dar a conocer esta informacion puntual
sobre el peso del estadistico beta obtenido, y al igual que para el objetivo 1,
consideramos otros indices complementarios. Esto, para tener siempre en cuenta
aspectos tales como la multicolinealidad entre variables, varianzas compartidas y, por
supuesto, obtener una vision amplia y a la vez objetiva del aporte de las variables
lingtiisticas como predictoras del rendimiento matematico durante la educacion

primaria.

Para mostrar los resultados sobre la importancia relativa de las variables
independientes en cada regresion efectuada para esta fase del estudio, y de igual forma
que se presento para el objetivo 1 del estudio, se presentan a continuacion cinco tablas y
sus principales comentarios. Cabe volver a mencionar, que cada tabla presenta un
resumen con los indices que determinan la contribucion de las variables lingtiisticas en
la regresion para cada una de las variables criterio, esta vez en la fase III: dominio del
sistema numérico, resolucion de algoritmos, resolucion de problemas matematicos,
resolucion y manejo de informacion en probabilidad y azar, dominio de la geometria. Se
consideraron las variables independientes incorporadas en el bloque 2 de cada

regresion:  cociente intelectual, habilidades Iéxico semanticas, habilidades
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morfosintacticas, conciencia fonoldgica, memoria verbal y velocidad de procesamiento
verbal. En cada tabla se presentan los indices en el mismo orden planteado para el
objetivo anterior: beta, coeficiente de estructura, coeficiente de estructura al cuadrado
correlacion entre variable independiente y dependiente, medida del producto o
coeficiente Pratt, correlaciones semiparciales y correlaciones semiparciales al cuadrado.
De manera redactada se efectuan los principales comentarios respecto de la varianza que
explican las variables independientes, su significacion como predictoras de cada

variable matematica y varianza compartida con otras variables.

A) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable

resolucion de algoritmos matemadticos.

Tabla 17

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresidn para la medida de resolucién de algoritmos matemdticos en la fase III

Variables B ¥s 72 ¥ Pratt ¥ semiparcial v semiparcial®
CI A1 53 28 33 036 096 .009
HLS 22 81 66 51 110 146 021
HMS -.07 59 35 37 -.026 -.051 .003
CF 28% 81 65 50 141 230 .053
MV 24% a7 59 A8 115 176 031
VPV .04 59 34 37 013 028 .001

Notas: Valor de R’= 389. CI = Cociente intelectunal global; HLS = Habilidades léxico semanticas; HMS = Habilidades morfosinticticas;
CF = Conciencia Fonoldgica; MV = Memoria verbal: VPV = Velocidad de procesamiento verbal.

x®

‘o= 05.

Respecto de la resolucion de algoritmos matematicos, al comparar los

estadisticos presentados en la Tabla 17, podemos observar que la conciencia fonoldgica

es el mejor predictor por si solo para esta medida. La metafonologia obtiene el mayor

peso de beta (B = .28, p < .05), demostrando que hizo la mayor y maés significativa
contribucion a la ecuacion de regresion, mientras se mantiene constante el resto de
variables predictoras. La correlacion de orden cero de conciencia fonoldgica con

resolucion de algoritmos matematicos (r = .50), al cuadrado, mostré que la conciencia
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fonologica comparte la segunda mayor cantidad de esta varianza (25.4%) con la
resolucion de algoritmos matematicos. El coeficiente de estructura al cuadrado (7, ‘=
.65) demuestra que la conciencia fonologica explicéd la segunda mayor cantidad (65%)
de la varianza en los valores predichos de resolucion de algoritmos matematicos. Los
resultados del estadistico Pratt o medida del producto demuestran que la conciencia
fonologica representd la mayor parte de varianza en el dominio del sistema numérico
(.141, el 36.2% del efecto de regresion) al multiplicar el peso beta (.28) por la

correlacion de orden cero (.50).

La memoria verbal se mostré como el segundo predictor directo més fuerte y

significativo para la medida de resolucion de algoritmos matematicos. Tomando en
cuenta el peso beta (f = .24, p < .05), hizo la segunda mayor contribucién a la ecuacion
de regresion al mantener constantes todos los demas factores predictivos. Su correlacion
de orden cero (r = .48) fue la tercera mas alta en el modelo, que, al cuadrado, demostrd
que la memoria verbal compartio la tercera mayor cantidad de varianza (23.1%) con la
resolucion de algoritmos matematicos. El coeficiente de estructura al cuadrado (7, ‘=
.59) inform6 que la memoria verbal comparti6 la cantidad mayor (59%) de la varianza
en los valores predichos de la variable criterio. El resultado del estadistico medida del
producto o Pratt (.115) mostré que la memoria verbal represent6 el 29.6% de R’, al

multiplicar el peso de beta (.24) por la correlacion de orden cero (.48).

Por otro lado, las habilidades Iéxico semanticas no aparecen como una variable
significativa segun el peso de beta (f = .22, p > .05). Sin embargo, los resultados del
estadistico Pratt o medida del producto demuestran que estas habilidades representaron
una considerable parte de varianza en la resolucion de algoritmos matematicos (.110, el
28.3% del efecto de regresion, casi igualando el aporte de la memoria verbal) al
multiplicar el peso beta (.22) por la correlacion de orden cero (.51). La correlacion de
orden cero de las habilidades Iéxico semanticas con resolucion de algoritmos
matematicos (» = .51), al cuadrado, mostré6 que este tipo de habilidades lingiiisticas
comparten la mayor cantidad de esta varianza (25.6%) con resolucion de algoritmos. El

coeficiente de estructura al cuadrado (7 7= .66) demuestra que las habilidades 1éxico
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semanticas explicaron la primera mayor cantidad (66%) de la varianza en los valores

predichos de resolucion de algoritmos matematicos.

El resto de las variables no se mostraron significativas por si solas en los analisis
de regresion efectuados, siendo su aporte de menor relevancia en la ecuacion de

regresion y en los andlisis complementarios para determinar la importancia relativa.

B) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable

resolucion de problemas matemdticos.

Tabla 18

Resumen de estadisticos para determinar impovtancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de resolucion de problemas matemdaticos en la fase 111

Variables B Fs el r Pratt r semiparcial r semiparcial’
CI .08 52 27 25 .019 .066 004
HLS 42%* .88 .78 42 176 281 079
HMS -11 47 22 22 -.024 -077 006
CF .08 56 32 27 021 .064 004
MV -19 34 12 16 -.030 -.136 018
VPV 21 62 38 29 .061 167 028

Notas: Valor de R*= 222, CI = Cociente intelectual global: HLS = Habilidades léxico semanticas: HMS = Habilidades morfosintacticas:
CF = Conciencia Fonolégica: MV = Memoria verbal; VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
X

‘p< 01,

En relacion a la resolucion de problemas matematicos, si observamos los

estadisticos presentados en la Tabla 18, es posible determinar que las habilidades 1éxico

semanticas son el mejor y tinico predictor significativo por si mismo, segun los indices.

Las habilidades léxico semanticas obtienen el mayor peso de beta (B = .42, p < .01),
haciendo la mas importante y mayor contribucion a la regresion, mientras se mantiene

constante el resto de variables independientes. La correlacion de orden cero de las
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habilidades 1éxico semanticas con la variable resolucion de problemas matematicos (r =
.42), al cuadrado, mostré que las habilidades 1éxico semanticas comparten una cantidad
de esta varianza (17.4%) con la habilidad de resolucion de problemas matematicos. El
coeficiente de estructura al cuadrado (7, ? = .78) demuestra que las habilidades 1éxico
semanticas explicaron la mayor cantidad (78%) de la varianza en los valores predichos
de resolucion de problemas matematicos. Los resultados de la medida del producto o
Pratt inform6 que las habilidades 1éxico semanticas representaron la mayor parte de
varianza en la resolucion de problemas matematicos (.176, el 79.3% del efecto de

regresion) al multiplicar el peso beta (.42) por la correlacion de orden cero (.42).

Por otra parte, la velocidad de procesamiento verbal no aparece como una
variable significativa segin el peso de beta (B = .21, p > .05). Sin embargo, los
resultados del estadistico Pratt o medida del producto demuestran que esta habilidad
representa una parte no menor de varianza en la resolucion de problemas matematicos
(.061, el 27.5% del efecto de regresion) al multiplicar el peso beta (.21) por la
correlacion de orden cero (.29). La correlacion de orden cero de la velocidad de
procesamiento verbal con resolucion de problemas matematicos (r = .29), al cuadrado,
mostrdé que este tipo de habilidades lingiiisticas comparten también cierta cantidad de
esta varianza (8.5%) con resolucion de problemas. El coeficiente de estructura al
cuadrado (7 7= .38) demuestra que las habilidades 1éxico semanticas explicaron la
ademas una cantidad (38%) de la varianza en los valores predichos de resolucion de

problemas matematicos.
Como se observa en la Tabla 18, el resto de las variables incluidas en la

regresion no se mostraron significativas por si mismas, y ademds generaron una

contribucion de menor importancia predictiva en la ecuacion.
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C) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable dominio

del sistema numérico.

Tabla 19

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de dominio del sistema numérico en la fase I1I

Variables B rs rs? r Pratt r semiparcial  r semiparcial®
CI 24% 66 43 41 098 207 043
HLS o 85 72 53 209 264 .070
HMS -23 46 22 29 -.068 -.169 .029
CF 20 .69 47 43 .084 162 .026
MV 21 .64 41 40 .085 157 025
VPV -.08 41 17 25 -.020 -.063 .004

Notas: Valor de R’= 389. CI = Cociente intelectual global; HLS = Habilidades 1éxico semanticas; HMS = Habilidades morfosintacticas;
CF = Conciencia Fonologica; MV = Memoria verbal: VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
*p < .05, **p < 01

Al comparar los estadisticos presentados en la Tabla 19, observamos que para la

variable dominio del sistema numérico las habilidades 1éxico semanticas son el mejor

predictor por si solo. Estas habilidades obtienen el mayor peso de beta (f = .40, p <.01),
demostrando que hicieron el mayor y mas significativo aporte a la ecuacion de
regresion, mientras se mantiene constante el resto de variables predictoras. La
correlacion de orden cero de las habilidades 1éxico semanticas con dominio del sistema
numérico (» = .53), al cuadrado, mostro que estas habilidades de caracter lingiiistico
comparten gran cantidad de esta varianza (28%) con la variable criterio dominio del
sistema numérico. El coeficiente de estructura al cuadrado (7 2= .72) demuestra que las
habilidades 1éxico semanticas explicaron la mayor cantidad (72%) de la varianza en los
valores predichos de dominio del sistema numérico. Los resultados del estadistico Pratt
o medida del producto demuestran que las habilidades 1éxico semanticas representaron
la mayor parte de varianza en la resolucion de problemas matematicos (.209, el 53.7%
del efecto de regresion) al multiplicar el peso beta (.40) por la correlacion de orden cero
(.53).

Por otro lado, el cociente intelectual aparece como una variable significativa

segun el peso de beta (f = .24, p > .05). Sin embargo, la memoria verbal ( = .21, p =
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.066) y la conciencia fonologica (f = .20, p = .075) aparecen con un valor de beta muy
similar al cociente intelectual pero marginalmente significativo en la regresion. Segiin
informan los analisis de importancia relativa, los resultados del estadistico Pratt o
medida del producto demuestran que el cociente intelectual representd una parte de
varianza en el dominio del sistema numérico (.098, el 25.2% del efecto de regresion al
multiplicar el peso beta (.24) por la correlacion (.41) de orden cero). Este aporte es
bastante similar al aporte de la memoria verbal (.085, el 21.9% del efecto de regresion al
multiplicar el peso beta (.21) por la correlacion (.40) de orden cero) y de la
metafonologia (.084, el 21.6% del efecto de regresion al multiplicar el peso beta (.20)

por la correlacion (.43) de orden cero).

El resto de las variables no se mostraron significativas por si solas en los analisis
de regresion efectuados, y dan un aporte de menor relevancia en la ecuacion de

regresion.

D) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable
resolucion de problemas y manejo de informacion en contextos de probabilidades y

azar.

Tabla 20

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de resolucion de problemas y manejo de informacicn en contextos de
probabilidades y azar en la fase IIT

Variables B Ps 75l r Pratt rsemiparcial v semiparcial’
1 34% 79 62 44 148 290 084
HLS A5 75 56 42 061 098 010
HMS -.07 54 30 31 -.029 -.069 005
CF 08 59 35 33 .025 063 004
MV 26% 12 52 41 107 193 037
VPV 01 51 26 29 .003 009 000

Notas: Valor de R*= 315. CI = Cociente intelectual global; HLS = Habilidades léxico semdnticas; HMS = Habilidades morfosintdcticas;
CF = Conciencia Fonoldgica; MV = Memoria verbal: VPV = Velocidad de procesamiento verbal.

.

"< 05,
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Respecto de la variable resolucion de problemas y manejo de informacion en
contextos de probabilidades y azar, si observamos los indices presentados en la Tabla

20, nos damos cuenta de que el cociente intelectual aparece como una variable

significativa segun el peso de beta (B = .34, p > .05), junto a la memoria verbal (f = .26,

p < .05). Segin informan los analisis de importancia relativa, los resultados del
estadistico Pratt o medida del producto demuestran que el cociente intelectual
representd una parte de varianza en la resolucion de problemas y manejo de informacion
en contextos de probabilidades y azar (.148, el 46.9% del efecto de regresion al
multiplicar el peso beta (.34) por la correlacion (.44) de orden cero). Este aporte es
similar al aporte de la memoria verbal (.107, el 34% del efecto de regresion al
multiplicar el peso beta (.26) por la correlacion (.41) de orden cero). La correlacion de
orden cero del cociente intelectual con la resolucion de problemas y manejo de
informacion en contextos de probabilidades y azar (» = .44), al cuadrado, mostré que
esta variable comparte cierta cantidad de esta varianza (19.5%) con la variable criterio.
Por su parte, la correlacion de orden cero de la memoria verbal con la misma variable
criterio (7 = .41), al cuadrado, mostr6 que estas variable comparten cantidad de esta
varianza (16.4%). El coeficiente de estructura al cuadrado (7 . .62) demuestra que el
cociente intelectual explicoé un 62% de la varianza en los valores predichos de la
variable criterio, mientras que, por otra parte, segun el coeficiente de estructura al
cuadrado (7 ‘= .52) la memoria verbal explicé un 52% de la varianza en los valores
predichos de la resolucion de problemas y manejo de informacién en contextos de
probabilidades y azar.

Por otra parte, las habilidades 1éxico semanticas no aparecen como una variable
significativa seglin el peso de beta (B = .15, p > .05). Sin embargo, los resultados del
estadistico Pratt o medida del producto demuestran que esta habilidad representa una
parte no menor de varianza en la variable criterio (.061, el 19.4% del efecto de
regresion) al multiplicar el peso beta (.15) por la correlacion de orden cero (.42). La
correlacion de orden cero de las habilidades 1éxico semanticas con la resolucion de
problemas manejando informacion en contextos de probabilidades y azar (» = .42), al
cuadrado, mostrd que este tipo de habilidades lingiiisticas comparten también una no

menor cantidad de esta varianza (17.6%) con la variable criterio. El coeficiente de
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estructura al cuadrado (7 ? = .56) demuestra que las habilidades 1éxico semanticas
explicaron la ademdas una cantidad (56%) de la varianza en los valores predichos de

resolucion de problemas manejando informacion en contextos de probabilidades y azar.

El resto de las variables no se mostraron significativas por si solas en los analisis
de regresion efectuados, y dan un aporte de menor relevancia en la ecuacion de

regresion.

E) Contribucion de cada variable lingiiistica en la regresion para la variable dominio
de la geometria.

Tabla 21

Resumen de estadisticos para determinar importancia relativa de las variables independientes en la
regresion para la medida de dominio de la geometria en la fase 111

Variables B Fs o r Pratt r semiparcial r semiparcial’
CI 16 65 43 46 073 138 019
HLS A2k 94 .88 .66 276 281 079
HMS 17 .80 .64 56 095 122 015
CF .10 .64 41 45 045 083 .007
MV .01 55 30 38 005 009 .000
VPV -.01 44 .19 31 -.003 -.008 .000

Notas: Valor de R%= 491. CI = Cociente intelectual global; HLS = Habilidades 1éxico semdnticas; HMS = Habilidades morfosintdcticas;
CF = Conciencia Fonologica; MV = Memoria verbal: VPV = Velocidad de procesamiento verbal.
==En = 001

Al comparar los estadisticos presentados en la Tabla 21, podemos observar que

para a variable dependiente de dominio de la geometria, las habilidades 1éxico

semanticas son el mejor predictor por si solo. Estas habilidades de tipo lingiiistico

obtienen el mayor peso de beta (B = .42, p <.001), demostrando que hicieron la mayor y
mas significativa contribucion a la ecuacion de regresion, mientras se mantiene
constante el resto de variables predictoras. La correlacion de orden cero de las
habilidades Iéxico semanticas con dominio de la geometria (» = .66), al cuadrado,

mostré que la memoria verbal comparte gran cantidad de esta varianza (43%) con
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dominio de la geometria. El coeficiente de estructura al cuadrado (7, = .88) demuestra
que las habilidades 1éxico semanticas explicaron la mayor cantidad (88%) de la varianza
en los valores predichos de dominio de la geometria. Los resultados del estadistico Pratt
o medida del producto demuestran que las habilidades 1éxico semanticas representaron
la mayor parte de varianza en el dominio de la geometria (.276, el 56.2% del efecto de

regresion) al multiplicar el peso beta (.42) por la correlacion de orden cero (.66).

El resto de las variables no se mostraron significativas por si solas en los analisis
de regresion efectuados, siendo su aporte de menor relevancia en la ecuacidon de

regresion.

En resumen, respecto de la resolucion de algoritmos matematicos, la conciencia
fonoldgica y la memoria verbal se revelaron como las variables predictoras lingiiisticas
significativas, y las habilidades 1éxico seménticas como una variable no significativa
aunque con un relevante aporte al efecto total de la regresion, segun el analisis de
importancia relativa del aporte de las variables independientes a la ecuacion de

regresion.

Respecto de la resolucion de problemas matematicos identificamos las
habilidades 1éxico semanticas como unica variable lingiiistica predictora con
significacion. Ademads, se observa la velocidad de procesamiento verbal como un
predictor lingiiistico no significativo, aunque con una contribucion no menor en el

efecto total de la regresion segun el andlisis de importancia relativa.

En relacion al dominio del sistema numérico, las habilidades 1éxico semanticas
se mostraron como la variable lingiiistica predictora mayormente significativa y que
hace mayor aporte al efecto total de la regresion. También identificamos el cociente
intelectual como una variable significativa, aunque la memoria verbal y la conciencia
fonoldgica también presentan un valor similar de beta, presentando ambas una

significacion marginal. Asimismo, el cociente intelectual, la memoria verbal y la
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conciencia fonologica efectian con un aporte similar a R, segun informan los analisis

de importancia relativa.

Respecto de la resolucion de problemas manejando informacion en contextos de
probabilidades y azar, el cociente intelectual y la memoria verbal se presentaron como
las variables predictoras significativas, con pesos de beta y aporte a R* muy similar.
Ademas, las habilidades léxico seméanticas, a pesar de no presentarse como un predictor
lingiiistico significativo, realiza un aporte no menor a la varianza total de la regresion, y
presenta otros indices de similar valor que los indices de cociente intelectual y memoria

verbal, de acuerdo a los analisis de importancia relativa.
Por ultimo, y en relacion a la variable dependiente de dominio de la geometria,

las habilidades Iéxico semanticas fueron las inicas que se mostraron como un predictor

significativo por si solo, efectuando un relevante aporte al efecto total de la regresion.
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2.3.3. INFLUENCIA DE LAS HABILIDADES LINGUISTICAS DE
EDUCACION INFANTIL SOBRE EL RENDIMIENTO MATEMATICO DE
EDUCACION PRIMARIA: ANALISIS LONGITUDINAL

El tercer objetivo planteado en este estudio considero identificar relaciones entre
las habilidades lingtiisticas medidas en educacion infantil o fase I del estudio y los
aprendizajes matematicos en educacion primaria o fases de seguimiento. Por sobre todo,
también buscamos determinar si alguna de las habilidades o componentes lingiiisticos
son predictores significativos en el rendimiento matematico a largo plazo, y si ademas
de predecirlo permite un desarrollo estable de dicho aprendizaje matematico en el

tiempo o, mas bien, impulsa un mayor desarrollo de éste.

Para el logro del objetivo, es importante sefialar que se toman en cuenta las
variables lingiiisticas medidas inicamente en educacion infantil o fase I. Respecto de las
variables matematicas, cabe destacar que se consideraron sélo aquellas que fueron
medidas en las tres fases o momentos de evaluacion. Recordemos que en educacion
infantil se obtuvo siete medidas matematicas, mientras en educacion primaria, tanto en
la fase II como en la fase I1I, se obtuvieron cinco medidas matematicas. Este fenomeno
es comprensible, pues existen ciertos aprendizajes matematicos que tienen su desarrollo
cuando los nifios son mas pequefios y posteriormente hacen techo. Igualmente, cuando
los nifios son mas mayores, y cursan educacion primaria, se comienzan a desarrollar
otro tipo de aprendizajes matematicos mas complejos, para los cuales fueron necesarias
algunas habilidades matematicas previas desarrolladas en el periodo de educacion
infantil. Por tanto, para efectos del objetivo 3 y los andlisis de caracter longitudinal, se
consideraron las cinco variables lingiiisticas de la fase I o educacion infantil:
habilidades Iéxico semanticas, habilidades morfosintacticas, conciencia fonoldgica,
memoria verbal, y velocidad de procesamiento verbal. Asimismo, se consideraron los
aprendizajes matematicos que fueron medidos en las tres fases o momentos de
evaluacion: dominio del sistema numérico, resolucion de algoritmos matematicos y
resolucion de problemas matematicos. Por ultimo, es importante sefialar que para el
analisis longitudinal la muestra fue de 74 participantes, quienes fueron parte del estudio

en las tres fases o momentos de evaluacion.
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Los resultados de los analisis de este tercer objetivo se presentan en dos
apartados. En primer lugar se presentan los analisis de correlacion entre las cinco
variables del lenguaje consideradas en el estudio y las tres habilidades matematicas
evaluadas en la fase I, fase II y la fase IIIl. Recordemos que las correlaciones entre
habilidades lingiiisticas y variables matematicas en la fase I fueron presentadas al inicio
de este apartado para el objetivo 1, pero se presentan nuevamente en una tabla
sintetizada a efectos de este objetivo. A continuacion se presentan los resultados de los
analisis de regresion de efectos mixtos 6 multinivel para analizar la influencia del nivel
de desarrollo lingiiistico en el aprendizaje y el cambio en el tiempo de las habilidades
matematicas. En concreto, el objetivo es identificar si existe influencia de alguna de las
habilidades o componentes lingiiisticos en los aprendizajes matematicos basicos en
educacion primaria, puntualmente en la fase Il y III. Ademas, se pretende determinar si
este efecto de las habilidades lingiiisticas permite un desarrollo matematico estable en el
tiempo o mas bien lo impulsa a aumentar a largo plazo. La regresion de efectos mixtos o
multinivel es un tipo de analisis que se ajusta a nuestros objetivos de estudio y a la
cantidad de momentos temporales que consideramos en este trabajo de caracter
longitudinal con mas de dos fases. Antes de mostrar los resultados de los andlisis
multinivel se presentard una pequefia resefia, explicitando a modo general en qué

consiste y su utilidad de cara a este estudio.

2.3.3.1. Relaciones entre las habilidades lingiiisticas en educacién infantil y el

rendimiento en tareas matematicas en las fases I, I1 y I11.

Para determinar si existen relaciones entre las habilidades lingiiisticas medidas
en educacion infantil y las diferentes medidas del rendimiento matematico obtenidas en
las tres fases del estudio se efectuaron correlaciones bivariadas de Pearson. Para dichos
analisis se consideraron las cinco medidas lingiiisticas mencionadas en el apartado de
método: habilidades 1éxico semanticas, habilidades morfosintacticas, conciencia
fonologica, memoria verbal y velocidad de procesamiento verbal. Ademas,
consideramos las variables dependientes que fueron medidas en las tres fases o

momentos de evaluacion: dominio del sistema numérico, resolucion de algoritmos
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matematicos y resolucion de problemas matematicos. Para efectuar estas correlaciones
se emplearon las puntuaciones compuestas a partir de las puntuaciones obtenidas en las
pruebas que evaluaban un mismo componente o proceso lingliistico para el posterior
analisis, como se describi6 y justificd detalladamente en el apartado de método. Esto
nos ha permitido estimar de forma mas definida las correlaciones existentes entre las

medidas de cada aspecto implicado en el lenguaje y los aprendizajes matematicos.

En general, las medidas del lenguaje de educacion infantil o fase I
correlacionaron significativamente con las variables matematicas medidas en la misma
fase. Todas las habilidades lingiiisticas correlacionaron significativamente con la
medida matematica de dominio del sistema numérico (p < .01). Las habilidades
lingtiisticas también correlacionaron significativamente con la habilidad para resolver
problemas matematicos (p < .01), exceptuando la habilidad lingiiistica de velocidad de
procesamiento  verbal. Las  habilidades lingiiisticas no  correlacionaron

significativamente con resolucion de algoritmos matematicos.

En la Tabla 22 se detallan las correlaciones obtenidas entre las habilidades

lingiiisticas y el rendimiento matematico en la fase I o primer momento de evaluacion.

Tabla22

Correlaciones entre habilidades lingiiisticas y aprendizajes matemdticos en la fase I

Habilidades matematicas

Habilidades lingiiisticas

Dominio del Resolucion de Resolucion de
sistema numeérico algoritmos matemdticos problemas matemdticos
Habilidadesléxico semdnticas A46%=* -019 A433%==
Habilidades morfosinticticas 402%== -047 304%%x
Conciencia fonologica ST6%** 100 4T2EEx
Memoria verbal 5T *E* -024 297**
Velocidad de procesamiento 345 183 140

verbal

Neta: **p< 01;***p< 001.
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Por otro lado, las medidas del lenguaje de educacion infantil o fase I en general
correlacionaron significativamente con las variables matematicas medidas en la fase II o
segundo momento de evaluacion. Todas las habilidades lingiiisticas correlacionaron
significativamente con la medida matematica de dominio del sistema numérico (p <
.05). Las habilidades lingiiisticas también correlacionaron significativamente con la
habilidad para resolver algoritmos matematicos (p < .05), exceptuando la habilidad
lingtiistica de memoria verbal y velocidad de procesamiento verbal. Por ultimo, las
habilidades lingiiisticas correlacionaron significativamente con la resolucion de
problemas matematicos (p < .05), exceptuando la habilidad lingiiistica de memoria

verbal y velocidad de procesamiento verbal.

A continuacion, en la Tabla 23 se presentan las correlaciones obtenidas entre las
habilidades lingiiisticas y el desempefio en cada una de las tareas matematicas en la fase

IT o segundo momento de evaluacion.

Tabla23

Correlaciones entre habilidades lingiiisticas de la fase I y aprendizajes matemdticos en la
Sasell

Habilidades matematicas

Habilidades lingiiisticas Resolucién de

problemas matematicos

Resolucion de
algoritmos matemadticos

Dominio del
sistema numeérico

Habilidades Iéxico semanticas A433=%== 413=== 258%
Habilidades morfosintdcticas A452%=* 269* 202%
Conciencia fonologica Ap4=== 356%* 325%*
Memoria verbal 205% 112 104
Velocidad de procesamiento 30 138 118

verbal

Nota:*p= 05; %% p < 01;%%* p < 001.
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Por tltimo, las medidas del lenguaje de educacion infantil o fase I
correlacionaron significativamente con la mayoria de las variables matematicas medidas
en la fase Il o tercer momento de evaluacion. Todas las habilidades lingiiisticas
correlacionaron significativamente con la medida matematica de resolucion de
algoritmos matematicos (p <.01) y resolucion de problemas matematicos (p < .05). Las
habilidades lingiiisticas también correlacionaron significativamente con el dominio del

sistema numérico (p < .05), exceptuando la velocidad de procesamiento verbal.

En la Tabla 24 presente a continuacion, se detallan las correlaciones obtenidas
entre las habilidades lingiiisticas y el desempefio en cada una de las tareas matematicas

en la fase III o tercer momento de evaluacion.

Tabla24

Correlaciones entre habilidades lingiiisticas de la fase I v aprendizajes matemdticos en la
faselll

Habilidades matemadticas

Habilidades lingiiisticas

Dominio del Resolucion de Resolucion de
sistema numeérico algoritmos matematicos problemas matemadticos
Habilidades léxico semdnticas 373 460%** 435ERx
Habilidades morfosinticticas 309== 395%=x 321%=
Conciencia fonoldgica 328%= A10%== 332%=
Memoria verbal 255* 381%* 263*
Velocidad de procesamiento 277 330%= 950%

verbal

Nota:*p< 03; **p < 01;%** p = 001.
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2.3.3.2. Influencia de las habilidades lingiiisticas durante educacion infantil en el

rendimiento matematico en educacion primaria durante la fase I1 y I11.

En los modelos longitudinales predictivos que consideran dos medidas en el
tiempo suele efectuarse un analisis de medidas repetidas. En nuestro caso particular, el
estudio contempla tres fases o momentos de evaluacion, por lo cual efectuar un analisis
de regresion clasico para identificar predictores lingiiisticos a largo plazo no seria el

mas apropiado metodologicamente hablando.

Por tanto, en esta investigacion efectuamos un analisis multinivel o de efectos
mixtos. Este andlisis multinivel consiste en un modelo anidado en los cuales se efectiian
regresiones, considerando las respuestas de cada individuo dentro de una estructura
jerarquica. Este andlisis con medidas repetidas seria de tipo mixto (Oliver, Rosel y Jara,
2000), pues considera efectos fijos (por ejemplo, cada participante del estudio que
permanece en el tiempo) y efectos aleatorios (por ejemplo, las respuestas del mismo
participante no suelen ser iguales en cada momento de evaluacion, asimismo en cada
fase los participantes se encontraban en diferentes periodos evolutivos). Los andlisis
multinivel permiten generar una curva de crecimiento que requiere como minimo tres
puntos temporales para ser creada (Field, 2013). En el caso de este estudio, los tres
puntos en el tiempo estdn presentes en nuestra investigacion: fase I cuando los
participantes cursaban tercero de educacion infantil, fase II cuando los alumnos
iniciaban tercero de educacion primaria, y fase III cuando los participantes iniciaban
cuarto de primaria. Previo a efectuar estos analisis se ajusto la base de datos al formato
requerido para datos longitudinales, con una variable tiempo por cada sujeto que anida
las medidas repetidas en el nivel 1 (Bryk y Raudenbush, 1992). En nuestro caso, tres
fases o tiempos: T, T, y T3, observandose en esto los niveles jerarquicos que contempla
el analisis en nuestro caso: los tres momentos de evaluacion (nivel 1 de la jerarquia) se

encuentran anidados en cada sujeto (nivel 2 de la jerarquia).
En nuestro estudio, ademas de ser mas pertinente debido a la cantidad de fases

que considera, la eleccion de este tipo de analisis tiene varios beneficios. Primeramente,

deja de lado el supuesto de homogeneidad de las pendientes de regresion, es decir, es
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posible modelar explicitamente esta variabilidad en las pendientes de regresion,
superando esta dificultad. En segundo lugar, no se asume la independencia de errores
como en otros modelos, pues este analisis estd disefiado para permitir este tipo de
relaciones entre residuos. Por ultimo, no hay dificultades con los datos perdidos, ya que
en el modelo pueden estimarse parametros con los datos disponibles, sin necesidad de

completar sets de datos faltantes.

El analisis nos permite obtener las pendientes de regresion a lo largo de los tres
momentos de evaluacion, teniendo en cuenta la interseccion o intercepto, es decir, el
rendimiento en fase I o desempefio inicial (puntuaciones basales) en la variables que se
estén analizando. Con esto, es posible identificar si existen variaciones entre las
intersecciones o interceptos (Bo) y la pendiente de regresion (f3;) de la fase I, fase Il y

fase I11.

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis multinivel, efectuados
para cada variable dependiente matematica consideradas para el objetivo 3 en el
contexto del estudio longitudinal: dominio del sistema numérico, resolucion de
algoritmos matematicos y resolucion de problemas matematicos. Como predictores, se
seleccionaron aquellas variables lingiiisticas que presentaban una mayor correlacion con
las medidas de competencia en matematicas y aquellas que en las regresiones efectuadas

a nivel transversal (objetivo 1 y 2) mostraron mayor influencia.
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2.3.3.2.1. Influencia de las habilidades lingiiisticas durante educacion infantil en

el dominio del sistema numérico en educacion primaria.

Primeramente, sefialaremos el ajuste de los modelos considerados para el
analisis multinivel longitudinal, efectuados para la variable dependiente dominio del
sistema numérico. Los modelos contemplaron para el analisis longitudinal las variables
lingliisticas que presentaron mayores correlaciones y, que en las regresiones de fase [ y
fase III, se mostraron como predictores significativos por si solos. En los tres casos, las
variables predictoras fueron conciencia fonoldgica, habilidades léxico-semanticas y
memoria verbal. Para cada uno de estas variables predictoras, ajustamos tres modelos a
los datos: un modelo de intercepto y un modelo de intercepto y pendiente. El modelo de
intercepto somete a prueba la influencia del predictor en el primer momento de la
evaluacion en la altura de la curva de crecimiento temporal en las puntuaciones de
matematicas. El modelo de intercepto y pendiente examina la influencia del predictor
en la altura y la pendiente de la curva de crecimiento de las puntuaciones de las
matematicas. Utilizamos dos medidas relacionadas de tamafo del efecto, el indice
Delta de Diferencia entre modelos y el indice W de peso de la evidencia. El indice
Delta es un indicador de la distancia de cada modelo con respecto al modelo que mejor
se ajusta a los datos de la muestra (el que presenta un AICc menor). El indice W o

peso de la evidencia convierte la diferencia delta a una escala de probabilidad de 0 a 1.

Tabla 25

Informacion de ajuste de los modelos de andlisis multinivel longitudinal
para dominio del sistema numérico

Modelo AICe K A W
4. CF (Bo, B1) 1837.56 8 00 45
3. CF (Bo) 1838.10 7 54 34
1. HLS (Bo) 1841.00 7 3.44 .08
2. HLS (Bo. B1) 1842.56 s 5.00 06
6. MV (Bo, B1) 1843.51 8 5.95 04
5. MV (Bo) 1844 .41 7 6.85 .03
0. Base (tiempo) 1858.18 6 20.62 .00

Nota: AICe = Criterio de informacién de ajuste de Hurvich v Tsai (Akaike corregido); "= Weight
of evidence (peso de la evidencia) K = Numero de parametros. HLS = Habilidades léxico
semanticas: CF = Conciencia Fonologica: MV = Memoria verbal.
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La Tabla 25 presenta informacion sobre el grado de ajuste de los seis modelos
hipotetizados para la variable dominio del sistema numérico. Los modelos estin
ordenados en términos de bondad de ajuste. Los modelos con mejor nivel de ajuste se
presentan al inicio de la tabla. El resto de los modelos se presentan en orden decreciente
de ajuste. Tal y como se observa en la Tabla 25, el modelo 4 presenta el mejor ajuste de
los datos, seguido del modelo 3. El grupo de modelos que presenta un peor ajuste en
comparacion al grupo de los dos primeros modelos, son los modelos restantes 1, 2, 6 y
5. Los indices de tamafio del efecto sefialan a los dos modelos que incluyen la
conciencia fonoldgica como predictor, modelos 4 y modelo 3, como los modelos mas
probables. La suma de los dos primeros modelos fue de .79, lo que indica que en su

conjunto los dos modelos son los que mas se aproximarian al modelo real.
Por otra parte, los modelos 1 (Bg=6.74), modelo 2 (Bo=9.56, f; =-1.41),
modelo 6 (Bo=10.11, 31 =-2.59)y modelo 5 (B =4.92) tienen una probabilidad

combinada de .21, casi una cuarta parte de la probabilidad combinada de los modelos 4
y 3.

Tomando en cuenta los resultados de la Tabla 25, nos centramos en el conjunto
mas plausible de modelos 4 y 3. Ambos modelos presentan peso de la evidencia no muy
lejano uno de otro. Los coeficientes de estimacion de ambos modelos se especifican en

la Tabla 26 y Tabla 27, respectivamente.

Tabla 26

Coeficientes de estimacion para el Modelo 4

Efecto Coeficiente SE 95% ICT 95% ICS
Linea base DNS -1.77 10.57 -22.60 19.07
T, 28.93 4.89 19.29 38.57
CF 90 27 37 1.43
Ty x CF -20 12 -45 .04

Nota: Modelo 4 = Conciencia fonologica (BO, BL), medida en educacion infantil; SE =
Error tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS = Intervalo
de confianza al 95% limite superior; DSN = Dominio del sistema numérico; T, = Tiempo o
fase 1, CF = Conciencia fonolégica.
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La Tabla 26 muestra la estimacion de los parametros para el modelo 4. Podemos
observar, que la variable dependiente dominio del sistema numérico es predicha
significativamente por la variable tiempo (b = 28.93, ¢ = 5.91, p = .000). Ademas, la
altura de la curva es predicha por la conciencia fonologica (b = .90, ¢t = 3.36, p = .001),
es decir, el nivel de conciencia fonoldgica en la primera evaluacion se asocia a una
mayor altura de la curva de crecimiento de las puntuaciones en dominio del sistema
numérico. Sin embargo, no se presenta interaccion significativa entre la variable tiempo

y conciencia fonologica presente en este modelo (b = -.20, £ = -1.65, p > .05).

Tabla 27

Coeficientes de estimacion para el Modelo 3

Efecto Coeficiente SE 95% ICT 95% ICS
Linea base DNS 13.85 4.69 461 23.09
T, 21.12 1.21 18.74 23.51
CF 49 10 29 .70

Nota: Modelo 3 = Conciencia fonologica (BO), medida en educacion infantil; SE = Error
tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS = Intervalo de
confianza al 95% limite superior; DSN = Dominio del sistema numérico; T; = Tiempo o
fase 1. CF = Conciencia fonologica.

La Tabla 27 presenta la estimacion de los parametros para el modelo 3. A partir
de la tabla podemos determinar que la variable dependiente dominio del sistema
numérico es predicha significativamente por la variable tiempo (b =21.12, ¢t = 17.48, p
=.000). Ademas, la conciencia fonologica predice la altura de la curva (by = .49, ¢t =

4.83, p = .000).

Para complementar la informacion obtenida a partir de los analisis multinivel y
sefalada en las tablas anteriormente presentadas respecto de la variable dependiente
dominio del sistema numérico, se muestra a continuacion las Figuras 5, 6 y 7 y sus

respectivos comentarios anexados a la figura. En ellas, se representa graficamente la

209



1I. Presentacion del trabajo empirico

curva de crecimiento segun la variable tiempo, considerando en cada grafico las
variables predictoras de conciencia fonologica, habilidades Iéxico semadanticas y

memoria verbal, respectivamente.
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Figura 5. Grafico de curva de crecimiento segun la variable tiempo, que
representa las relaciones entre conciencia fonologica en educacion infantil y
el rendimiento en tareas de dominio del sistema numérico en las fases
consideradas para el analisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Figura 6. Grafico de curva de crecimiento segin la variable tiempo, que
representa las relaciones entre habilidades léxico semanticas en educacion
infantil y el rendimiento en tareas de dominio del sistema numérico en las
fases consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Figura 7. Grafico de curva de crecimiento segin la variable tiempo, que
representa las relaciones entre memoria verbal en educacion infantil y el
rendimiento en tareas de dominio del sistema numérico en las fases
consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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2.3.3.2.2. Influencia de las habilidades lingiiisticas durante educacion infantil en

la resolucion de algoritmos matemadticos en educacion primaria.

Primeramente, sefialaremos el ajuste de los seis modelos incluidos para el
analisis multinivel longitudinal, efectuados para la variable dependiente resolucion de
algoritmos matematicos. Los modelos consideraron las variables lingiiisticas que
presentaron mayores correlaciones para el analisis longitudinal, y que en las regresiones
de fase I y fase III se presentaron como predictores significativos por si solos, como se
hizo también para los analisis de dominio del sistema numérico. Los modelos
planteados se presentan a continuacion en la Tabla 28, segiin orden decreciente de la

bondad de ajuste.

Tabla 28

Informacion de ajuste de los modelos de andlisis multinivel longitudinal
para resolucion de algoritmos matematicos

Modelo AlCe K A w
2. HLS (Bo, B1) 1848.23 8 0.00 72
4. CF (Bo, B1) 1852.02 8 3.79 10
1. HLS (Bo) 1852.32 7 4.09 .09
3. CF (Bo) 1852.96 7 4.73 07
6. MV (Bo., B1) 1861.42 8 13.19 02
5. MV (Bo) 1863.21 7 14.98 .00
0. Base (tiempo) 1863.52 6 15.29 .00

Nota: AICec = Criterio de informacion de ajuste de Hurvich v Tsai (Akaike corregido); W7 = Weight
of evidence (peso de la evidencia); K = Numero de pardmetros. HLS = Habilidades léxico
semanticas; CF = Conciencia Fonolagica; MV = Memoria verbal.

A partir de la informacion que aporta la Tabla 28, podemos determinar que el

modelo que posee mejor ajuste de los datos es el modelo 2. Los modelos que tienen
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menor ajuste pero muy similar entre si, son los modelos 4, 1 y 3. Los modelos 6 y 5 son
los que presentan peor ajuste de los datos. Los indices del tamafio del efecto sefialan al
modelo que incluye a las habilidades 1éxico semanticas como predictor, como el modelo
mas probable o que mas se aproxima a la realidad. El grupo de los modelos 4 que
considera como predictor a las habilidades 1éxico semanticas, y los modelos 1 y 3 que
consideran la conciencia fonologica como predictor, tienen una probabilidad combinada
de .18, lo que indica que en su conjunto presentan una cuarta parte del peso del modelo
2.

Los modelos 6 (Bo=-4.06,3;=3.07)y modelo 5 (Bo=2.08) presentan una
probabilidad combinada de .02, de la cual el modelo 5 presenta un peso de la evidencia

especialmente bajo.

Tomando en cuenta los resultados de la Tabla 28, nos centramos en el modelo 2,
el cual es el mas plausible. En segundo lugar, nos centraremos en los modelos 4, 1 y 3
que en su conjunto presentan una cuarta parte del peso del modelo 2. Los coeficientes
de estimacion de todos estos modelos se especifican en la Tabla 29, Tabla 30, Tabla 31

y Tabla 32, respectivamente.

Tabla 29

Coeficientes de estimacién para el Modelo 2

Efecto Coeficiente SE 95% ICI 95% ICS
Linea base RAM 5.89 2.68 61 11.17
T, 28.55 1.24 26.11 31.00
HLS -3.60 4.01 -11.51 431
T,xHLS 4.68 1.86 1.02 8.34

Nota: Modelo 2 = Habilidades léxico semanticas (BO, BL): medidas en educacion

infantil; SE = Error tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95%
ICS = Intervalo de confianza al 95% limite superior; RAM = Resolucién de algoritmos
matematicos; T = Tiempo o fase 1, HL.S = Habilidades léxico semanticas.
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La Tabla 29 muestra la estimacion de los parametros para el modelo 2. Podemos
observar, que la variable dependiente resolucion de algoritmos matematicos es predicha
significativamente por la variable tiempo (b = 28.55, t = 23.01, p = .000). Ademas, la
altura de la curva es predicha por las habilidades 1éxico semanticas (b =4.68, t =2.52, p
< .05), es decir, el nivel de habilidades 1éxico semanticas en la primera evaluacion se
asocia a una mayor altura de la curva de crecimiento de las puntuaciones en la
resolucion de algoritmos matematicos. Sin embargo, no se presenta interaccion
significativa entre la variable tiempo y habilidades 1éxico semanticas presente en este

modelo (b =-3.60, t =-.90, p > .05).

Tabla 30

Coeficientes de estimacion para el Modelo 4

Efecto Coeficiente SE 95% ICT 95% ICS
Linea base RAM 8.17 10.92 -13.35 29.69
Ty 20.31 5.06 10.35 30.28
CF -07 28 -61 A48
T;xCF 23 13 -.03 A48

Nota: Modelo 4 = Conciencia fonologica (BO, BL), medidas en educacion infantil; SE =
Error tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS = Intervalo

de confianza al 95% limite superior; RAM = Resolucion de algoritmos matematicos; Ty =
Tiempo o fase 1, CF = Conciencia fonologica.

Por otro lado, los modelos 4, 1 y 3 también son un conjunto plausible, segin el
peso de la evidencia que presentan. Refiriéndonos al primer modelo de este conjunto, el
modelo 4, la Tabla 30 muestra la estimacion de sus parametros. Podemos observar, que
la variable dependiente resolucion de algoritmos matematicos es predicha
significativamente por la variable tiempo (b = 20.31, ¢t = 4.02, p = .000). No obstante, la
conciencia fonologica no predice la altura de la curva (b = -.07, t = -.25, p > .05), y
tampoco se presenta interaccion significativa entre variable tiempo y la conciencia

fonologica (b =.23,¢ = 1.76, p > .05).
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Tabla 31

Coeficientes de estimacion para el Modelo 1

Efecto Coeficiente SE 95% ICI 95% ICS
Linea base RAM 5.08 2.70 -23 10.41
T, 28.96 1.25 26.50 31.42
HLS 5.76 1.54 2.72 8.79

Nota: Modelo 1 = Habilidades léxico semdnticas ([30), medidas en educacion infantil: SE
= Error tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS =
Intervalo de confianza al 95% limite superior; RAM = Resolucién de algoritmos
matemdticos; T; = Tiempo o fase 1, HLS = Habilidades 1éxico semanticas.

Del mismo conjunto plausible sefialado, se presenta la Tabla 31 que muestra la
estimacion de los parametros del modelo 1. De ella se desprende que la variable
dependiente resolucion de algoritmos matematicos es predicha significativamente por la
variable tiempo (b = 28.96, ¢ = 23.20, p = .000). Asimismo, la altura de la curva es
predicha por las habilidades 1éxico semanticas (b = 5.76, t = 3.74, p = .000).

Tabla 32

Coeficientes de estimacion para el Modelo 3

Efecto Coeficiente SE 95% ICI 95% ICS
Linea base RAM -9.12 4.85 -18.67 44
T 23.96 1.25 26.49 31.42
CF 39 11 18 .59

Nota: Modelo 3 = Conciencia fonolégica (B[}), medidas en educacion infantil: SE = Error
tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS = Intervalo de
confianza al 95% limite superior; RAM = Resolucién de algoritmos matematicos; T; =
Tiempo o fase 1, CF = Conciencia fonologica.

Por tultimo, se presenta la Tabla 32 con la estimacion de los parametros del
modelo 3. En ella, podemos observar, que la variable dependiente resolucion de
algoritmos matematicos es predicha significativamente por la variable tiempo (b =
28.96, t = 23.17, p = .000). De igual modo, la altura de la curva es predicha por la
conciencia fonoldgica (b =.39, ¢t = 3.65, p =.000).
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Para complementar la informacion obtenida a partir de los anélisis multinivel y
sefialada en las tablas anteriormente presentadas respecto de la variable dependiente
resolucion de algoritmos matematicos, se muestra a continuacion las Figuras 8,9y 10y
sus respectivos comentarios anexados a la figura. En ellas, se representa graficamente la
curva de crecimiento segun la variable tiempo, considerando en cada grafico las
variables predictoras de conciencia fonologica, habilidades Iéxico semadanticas y

memoria verbal, respectivamente.
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Figura 8. Grafico de curva de crecimiento segun la variable tiempo, que
representa las relaciones entre conciencia fonologica en educacion infantil y el
rendimiento en tareas de resolucion de algoritmos matematicos en las fases
consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Figura 9. Grafico de curva de crecimiento segun la variable tiempo, que
representa las relaciones entre habilidades Iéxico semanticas en educacion
infantil y el rendimiento en tareas de resolucion de algoritmos matematicos en
las fases consideradas para el analisis longitudinal del estudio. A la izquierda,
se representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya
puntuacion en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana.
A la derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre
la mediana en la variable predictora. La linea més gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Figura 10. Grafico de curva de crecimiento segin la variable tiempo, que
representa las relaciones entre memoria verbal en educacion infantil y el
rendimiento en tareas de resolucion de algoritmos matematicos en las fases
consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos

representa las pendientes media de cada subgrupo.
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2.3.3.2.3. Influencia de las habilidades lingiiisticas durante educacion infantil en la

resolucion de problemas matemdticos en educacion primaria.

Primeramente, sefialaremos el ajuste de los modelos incluidos para el analisis
multinivel longitudinal, efectuados para la variable dependiente resolucion de
problemas matematicos. Los modelos consideraron las variables lingiiisticas que
presentaron mayores correlaciones para el analisis longitudinal, y que en las regresiones
de fase I y fase III se presentaron como predictores significativos por si solos, como se
hizo también para los analisis de dominio del sistema numérico y resolucion de
algoritmos matematicos. Los modelos planteados se presentan a continuacion en la

Tabla 33.

Tabla 33

Informacion de ajuste de los modelos de andlisis multinivel longitudinal
para resolucion de problemas matemdticos

Modelo AICe K A W
3. CF (Bo) 1913.72 7 0.00 45
1. HLS (Bo) 1915.08 7 1.36 22
2. HLS (Bo. B1) 1915.70 8 1.98 17
4. CF (Bo, P1) 1915.71 8 1.99 16
5. MV (Bo) 1925.86 7 12.14 00
6. MV (Bo, B1) 1927.67 8 13.95 .00
0. Base (tiempo) 1929.39 6 15.67 .00

Nota: AICc = Criterio de informacion de ajuste de Hurvich v Tsai (Akaike corregido); "= Weight
of evidence (peso de la evidencia); K = Numero de pardmetros. HLS = Habilidades léxico
semadnticas; CF = Conciencia Fonoldgica: MV = Memoria verbal.

Respecto de la variable resolucion de problemas matematicos, la Tabla 33
contiene informacion sobre el grado de ajuste de los datos de los seis modelos
hipotetizados. Recordemos que los modelos se presentan en la tabla segin orden
decreciente de la bondad de ajuste. Tal y como se observa en la Tabla 33, el modelo 3

presenta el mejor ajuste de los datos. Los modelos que tienen menor ajuste pero muy
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similar entre si, son los modelos 1, 2 y 4. Los modelos 5 y 6 son los que presentan peor
ajuste de los datos. Los indices de tamafio del efecto sefialan al modelo que incluye a la
conciencia fonologica como predictor, como el modelo mas probable o que mas se
aproximaria al modelo real. La suma de los siguientes tres modelos fue de .55, lo que
indica que en su conjunto presentan una probabilidad combinada similar a la

probabilidad que presenta el modelo 3 por si solo.

Por su parte, el modelo 5 (Bp=4.17)5 y el modelo 6 (Bo=2.41, B;=1.01)
tienen una probabilidad combinada de .00, presentando ambos un peso de la evidencia

casi inexistente.

Tomando en cuenta los resultados de la Tabla 33, nos centramos primeramente
en el modelo més plausible que es el modelo 3, que se presenta en la Tabla 34.
Posteriormente, nos centraremos en el conjunto de modelos 1, 2 y 4 que se presentan en

la Tabla 35, Tabla 36 y Tabla 37, respectivamente.

Tabla 34

Coeficientes de estimacion para el Modelo 3

Efecto Coeficiente SE 95% ICI 95% ICS
Linea base RPM 13.02 5.93 -6.53 32.57
T1 16.70 1.40 13.41 19.98
CF 61 14 -.08 1.30

Nota: Modelo 3 = Conciencia fonologica (B[}), medidas en educacion infantil: SE = Error
tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 93% ICS = Intervalo de
confianza al 95% limite superior; RPM = Resolucion de problemas matematicos; T; =
Tiempo o fase 1, CF = Conciencia fonologica.

La Tabla 34 muestra la estimacion de los parametros para el modelo 3. Podemos
observar, que la variable dependiente resolucion de problemas matematicos es predicha

significativamente por la variable tiempo (b = 16.70, ¢t = 11.90, p = .000). No obstante,
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la altura de la curva no es predicha por la conciencia fonoldgica, aunque muestra una

significacion marginal (b = .61, t = 4.45, p = .06).

Tabla 35

Coeficientes de estimacion para el Modelo 1

Efecto Coeficiente SE 95% ICI 95% ICS
Linea base RPM 35.53 2.84 29.92 41.14
T 16.70 1.40 12.90 20.49
HLS 8.64 2.00 -76 .78 94.06

Nota: Modelo 1 = Habilidades léxico semanticas (B[}), medidas en educacién infantil; SE
= Error tipico; 93% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS =
Intervalo de confianza al 93% limite superior; RPM = Resolucion de problemas
matematicos; T; = Tiempo o fase 1, HLS = Habilidades 1éxico semdnticas.

Por otra parte, los modelos 1, 2 y 4 también son un conjunto plausible segin el
peso de la evidencia que presentan. Refiriéndonos al primer modelo de este conjunto, el
modelo 1, la Tabla 35 muestra la estimacion de sus parametros. Podemos observar que
la wvariable dependiente resolucion de problemas matematicos es predicha
significativamente por la variable tiempo (b = 16.70, ¢ = 11.95, p = .000). No obstante,
las habilidades 1éxico semanticas no predicen la altura de la curva (b = 8.64, t =4.32, p
>.05).

Tabla 36

Coeficientes de estimacion para el Modelo 2

Efecto Coeficiente SE 95% ICI 95% ICS
Linea base RPM 35.93 2.85 30.31 41.56
T 16.47 1.40 12.15 20.80
HLS 3.97 4.26 -4.45 12.40
TixHLS 2.60 2.10 -3.88 9.08

Nota: Modelo 2 = Habilidades léxico semdnticas (B[}, [31), medidas en educacién
infantil; SE = Emror tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al $5% limite inferior; 95%
ICS = Intervalo de confianza al 95% limite superior; RPM = Resolucién de problemas
matemdticos; T; = Tiempo o fase 1, HLS = Habilidades 1éxico semdnticas.
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Del mismo conjunto plausible antes mencionado, se presenta la Tabla 36 que
muestra la estimacion de los parametros del modelo 2. De esta tabla se desprende que
la wvariable dependiente resolucion de problemas matematicos es predicha
significativamente por la variable tiempo (b = 16.47, t = 11.76, p = .001). Sin embargo,
la altura de la curva no es predicha por las habilidades 1éxico semanticas (b = 3.97, t =
.93, p > .05). Asimismo, no se presenta interaccion significativa entre la variable tiempo

y las habilidades 1éxico semanticas presente en este modelo (b = 2.60, ¢t = 1.24, p > .05).

Tabla 37

Coeficientes de estimacion para el Modelo 4

Efecto Coeficiente SE 95% ICT 95% ICS
Linea base RPM 16.97 11.42 -5.59 39.53
T, 14.46 5.71 1.04 27.87
CF 51 .29 -.07 1.08
T1xCF .06 15 -.28 40

Nota: Modelo 4 = Conciencia fonolégica (B[}, B1), medidas en educacién infantil: SE =
Error tipico; 95% ICI = Intervalo de confianza al 95% limite inferior; 95% ICS = Intervalo
de confianza al 95% limite superior; RPM = Resolucién de problemas matematicos; T; =
Tiempo o fase 1, CF = Conciencia fonologica.

Por ultimo, y del mismo conjunto sefialado anteriormente, se presenta la Tabla
37 con la estimacion de los parametros del modelo 4. En la Tabla 37 podemos observar,
que la variable dependiente resolucion de problemas matematicos es predicha
significativamente por la variable tiempo (b = 14.46, t = 2.53, p <.05). Sin embargo, la
altura de la curva no es predicha por la conciencia fonologica (b = .51, ¢t = 1.74, p >
.05), asi como la interaccion entre la variable tiempo y la conciencia fonologica

tampoco es significativa en el modelo (b =.06, t = .41, p > .05)

Para complementar la informacion obtenida a partir de los analisis multinivel y
sefialada en las tablas anteriormente presentadas respecto de la variable dependiente
resolucion de problemas matematicos, se muestra a continuacion las Figuras 11, 12y 13
y sus respectivos comentarios anexados a la figura. En ellas, se representa graficamente

la curva de crecimiento segun la variable tiempo, considerando en cada grafico las
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variables predictoras de conciencia fonoldgica, habilidades Iléxico semanticas y

memoria verbal, respectivamente.
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Figura 11. Gréafico de curva de crecimiento segun la variable tiempo, que
representa las relaciones entre conciencia fonoldgica en educacion infantil y el
rendimiento en tareas de resolucion de problemas matematicos en las fases
consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Figura 12. Grafico de curva de crecimiento segin la variable tiempo, que
representa las relaciones entre habilidades léxico semanticas en educacion
infantil y el rendimiento en tareas de resolucién de problemas matematicos en
las fases consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda,
se representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya
puntuacién en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana.
A la derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre
la mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Figura 13. Grafico de curva de crecimiento segin la variable tiempo, que
representa las relaciones entre memoria verbal en educacion infantil y el
rendimiento en tareas de resolucion de problemas matematicos en las fases
consideradas para el andlisis longitudinal del estudio. A la izquierda, se
representa las puntuaciones de cada uno de los participantes cuya puntuacion
en la variable predictora se encontraban por debajo de la mediana. A la
derecha, de aquellos participantes que obtuvieron puntuaciones por sobre la
mediana en la variable predictora. La linea mas gruesa en ambos graficos
representa las pendientes media de cada subgrupo.
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Como se pudo determinar a lo largo de los analisis estadisticos presentados para
el objetivo 3 de caracter longitudinal, los analisis multinivel informaron sobre las
variables lingiiisticas que serian consideradas predictoras de algunos aprendizajes

matematicos.

En sintesis, para las tres variables dependientes matematicas (dominio del
sistema numérico, resolucion de algoritmos matematicos, resolucion de problemas
matematicos) siempre se muestra la variable tiempo como un predictor por si solo en los

modelos presentados.

Para la variable dependiente de dominio del sistema matematico, la conciencia
fonoldgica (ademas de la variable tiempo) aparece como un predictor significativo por

si solo, en los modelos que la consideran como variable independiente.

En relacion a la variable dependiente de resolucion de algoritmos matematicos,
las habilidades lingiiisticas de conciencia fonoldgica y habilidades 1éxico semanticas

aparecen como predictores a largo plazo segiin los modelos propuestos.
Por ultimo, y respecto de la variable dependiente de resolucion de problemas

matematicos, solo la variable tiempo aparece como una variable predictora significativa,

aunque la conciencia fonoldgica aparece con una significacion marginal.
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2.4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente estudio longitudinal fue analizar las relaciones e
influencia del lenguaje y sus habilidades especificas en los aprendizajes matematicos a
corto y largo plazo en nifios y nifias de desarrollo tipico, durante su curso en educacion
infantil y primaria. Para lograr este objetivo, durante el trabajo de campo se seleccionaron
y aplicaron diferentes instrumentos que permitieron medir las variables lingiisticas,
matematicas y para estimacion del CI cuando los niflos cursaban tercero de educacion
infantil, tercero de educacion primaria e inicio de cuarto de primaria. La discusion, por
tanto, considera los hallazgos de este estudio y el contraste tedrico en relacion a los
objetivos especificos que abordan a) las relaciones del lenguaje y aprendizajes
matematicos en educacion infantil, b) las relaciones del lenguaje y aprendizajes
matematicos en educacion primaria, y c¢) relaciones a largo plazo del lenguaje de

educacion infantil con los aprendizajes matematicos de educacion primaria.

A continuacion, se presenta la discusion de los hallazgos de este estudio en
contraste con la literatura revisada, segiin cada uno de los tres objetivos especificos de

este estudio longitudinal.

Relaciones entre habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos en educacion

infantil.

El primer objetivo especifico que nos propusimos en este estudio fue analizar, en
primer lugar, las relaciones e influencia del lenguaje en los aprendizajes matematicos
basicos dentro del contexto de educacion infantil. También, nos planteamos en segundo
lugar, examinar en qué medida las distintas habilidades lingiiisticas explican por si solas
el rendimiento matematico. La discusion de ambas partes del primer objetivo especifico

se presenta a continuacion.
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Influencia del lenguaje en los aprendizajes matemdticos en educacion infantil.

Respecto de las relaciones entre lenguaje y aprendizajes matematicos en
educacion infantil, los resultados mostraron que el lenguaje (habilidades lingiiisticas en
su conjunto) es un predictor significativo por si solo de los aprendizajes matematicos de

operaciones logicas, habilidad de conteo, dominio del sistema numérico y resolucion de

problemas matemdticos. Ademas, los resultados revelaron que este valor predictivo del

lenguaje es independiente y mayor que el valor predictivo del CI. Sin embargo, no se

encontraron_relaciones del lenguaje como predictor de las habilidades matematicas de

numerar elementos, resolucion de algoritmos matematicos y estimacion de cantidades.

Segun los modelos mas clasicos y hasta los mas actuales, el lenguaje tiene cierta
influencia de forma global en el aprendizaje matematico (Castro et al., 2002; Fernandes,
2000, 2001; Von Asther y Shalev, 2007). Sin embargo, a edad infantil parece ser que no
hay una relacion directa con ciertos aprendizajes matematicos. Esto sucede con
aprendizajes tales como numeracion de elementos, resolucion de algoritmos matematicos
y estimacion de cantidades. Esto puede explicarse, ya que estas tareas emplearon en
general material concreto, lo cual disminuye su relacion con el lenguaje. Ademas, las
estrategias de resolucion de algoritmos matematicos a esta edad son mas concretas, por lo
que también disminuye la carga lingiiistica por la no automatizacion de los hechos
numéricos. Por otro lado, el lenguaje incorpora diferentes habilidades lingiiisticas que

efectian diferentes aportaciones a este efecto total, lo cual veremos a continuacion.

Habilidades lingiiisticas y su influencia en los diferentes aprendizajes matemdticos en

educacion infantil.

Los hallazgos de este estudio mostraron que algunas habilidades lingiiisticas
influyen de manera importante en el logro de determinados aprendizajes matematicos
durante la educacion infantil. Sin embargo, no todas las habilidades lingiiisticas muestran

el mismo patron de relacion con cada aprendizaje matematico particular.

Las habilidades lingiiisticas que, segiin los resultados del estudio, influyen casi
con el mismo peso en el rendimiento matematico en tareas de conteo son la memoria

verbal, y en segundo lugar las habilidades léxico semdanticas. Por otra parte, la conciencia
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fonolégica no se mostrdé como un predictor significativo, aunque igualmente su peso

explico la medida de forma relevante, segun el andlisis de importancia relativa del aporte

de las variables independientes. Como sefialan autores clasicos como Fuson (1988, 1992)
y Gelman y Gallistel (1978), el aprendizaje de estas secuencias de palabras numéricas,
sus reglas y uso basico, se encuentra casi finalizado a los 5-6 afios de edad, lo cual
coincide con la culminacion del aprendizaje del codigo fonologico. Se sabe ademas, que
estas secuencias pertenecen a una categoria semantica, como el resto de series de palabras
(Blackemore y Frith, 2007) y debe ser recuperada desde la memoria semantica. Sin
embargo, y a diferencia del resto de secuencias de etiquetas verbales (por ejemplo: dias
de la semana, meses del afio), estas etiquetas verbales tienen la particularidad de que cada
una representa una cardinalidad unica, y el aumento de esta cardinalidad determina el
orden de las etiquetas verbales. La manipulacion adecuada de estas etiquetas es crucial,
por tanto, para resolver otras tareas matematicas mas amplias tales como numerar
elementos o para operaciones matematicas, asi como para la manipulacion de cifras mas
grandes para céalculos mas complejos (Lipton y Spelke, 2005, 2006). Para que este
desempefio sea eficiente en tareas de numerar elementos, las etiquetas deben recuperarse
desde la memoria semantica en el orden correcto y de forma automatica. En operatoria,
puede implicarse el uso de secuencias de conteo que no estan automatizadas (variantes
mas complejas tales como contar hacia atras para la resta, o contar en intervalos hacia
delante y atras para la suma, resta y multiplicaciéon) lo cual demandaria un mayor
procesamiento fonoldgico y ejecutivo, y explicaria el papel de la memoria verbal. Por
otro lado, la participacion de la conciencia fonoldgica se relacionaria con la memoria
verbal (puntualmente el bucle fonologico) para la manipulacion de esta informacion en
codigos fonologicos, como lo evidencian los escasos estudios sobre conteo y su relacion

con el lenguaje a esta edad (Mychalczyk et al., 2013).

Por otra parte, en este estudio también se hall6é que las habilidades lingiiisticas de

memoria verbal y conciencia fonologica explican por si mismas y casi con el mismo peso

la medida de dominio del sistema numérico. Las habilidades léxico semanticas no se

mostraron como un factor significativo, aunque explicaron de forma importante la
medida segln el analisis de importancia relativa. Segliin algunos estudios en educacion
infantil, estas habilidades tienen importancia para el rendimiento matematico general

(Navarro et al., 2011; Solsona et al., 2006) del cual, el dominio del sistema numérico es
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una parte muy importante. Como sefiala la literatura, la memoria verbal tiene una
participacion especifica en la codificacion, retencion y manipulacion de codigos verbales,
utilizados para algunas tareas matematicas (Dehaene et al., 2004), siendo el dominio del
sistema numérico una de ellas. Esta habilidad procesaria este tipo de informacion
numérica en relacion a otros precursores lingiiisticos como la conciencia fonologica y
habilidades de tipo 1éxico semanticas que aportan un almacenamiento léxico adecuado
necesario para la comprension y uso de los ntimeros arabigos (Ortiz, T., 2009). Estos
factores permiten el desarrollo de un sistema simbolico numérico (LeFevre et al., 2010),
que influye consecutivamente en otras habilidades matematicas mas amplias y complejas.
Esto explica, ademas, que las mismas habilidades lingiiisticas influyen tanto en el

desempefio en tareas de conteo como en las de dominio de sistema numérico.

En el estudio, y respecto del rendimiento en tareas de resolucion de problemas

matemadticos, se hallo la conciencia fonologica como factor que explica por si mismo el

rendimiento en este tipo de tareas, lo cual es coherente con otros hallazgos en nifios a esta

edad (Barnes et al., 2011). Por otra parte, las habilidades léxico semdnticas no se

mostraron como una variable significativa, pero su peso explica la medida en parte
relevante, seglin el analisis de importancia relativa y es coincidente con otros estudios
también (Musolino, 2004). Ya sabemos que para resolver los problemas matematicos, es
clave la representacion conceptual de éstos (Miranda y Gil, 2001). Ademas, resolver un
problema matematico no solo implica comprender el enunciado, sino que también
implica al resto de habilidades matematicas mas especificas como el dominio del sistema
numérico, y habilidades de conteo, donde vimos que la conciencia fonologica (Barnes et
al., 2011; Krajewski y Schneider, 2009; Michalczyk et al., 2013) y las habilidades 1éxico
semanticas también son precursoras. El papel de la conciencia fonologica en tareas de
resolucion de problemas tiene que ver en parte con el codigo de habla como es de esperar,
ya que los problemas se dieron de forma oral. Sin embargo, unas buenas habilidades de
conciencia fonologica evidenciarian representaciones fonologicas estables y son un
reflejo del procesamiento fonoldgico eficaz. Esto determinaria la calidad de las
representaciones 1éxicas implicadas en las habilidades matematicas como la recuperacion
de hechos numéricos para el calculo (De Smedt et al., 2009). Por otro lado, los problemas
que se resuelven tienen un lenguaje particular matematico precedido por el lenguaje

comun (Lucefio, 1999), tales como el 1éxico cuantitativo (Musolino, 2004) pero ello no
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garantiza siempre una comprension adecuada del problema, ya que cada uno tiene una

estructura semantica diferente que da diferentes niveles de complejidad al mismo

(Carpenter et al., 1999). Esto explicaria la influencia de las habilidades 1éxico semanticas

en el rendimiento de este tipo de tareas.

En relacion a la medida de operaciones logicas, el lenguaje considerado como el
conjunto de las habilidades lingiiisticas medidas, tuvo una influencia en el rendimiento en
este tipo de tareas como lo vimos anteriormente. Sin embargo, ninguna de las habilidades
lingtiisticas por si misma explica esta medida. Esto puede deberse a que las operaciones
logicas implican el dominio de habilidades especificas como la clasificacion, seriacion y
conservacion que fueron inicialmente planteadas por Piaget (Castro et al., 2002). Estas
habilidades se relacionan mas con habilidades matematicas tempranas no numéricas.
Ademas, a pesar de ejecutarse la evaluacion en un contexto lingiiistico las tareas se
resolvieron con material concreto, lo que puede haber disminuido el papel de las

habilidades lingiiisticas como predictoras por si solas en el rendimiento de estas tareas.

Relaciones entre habilidades lingiiisticas y aprendizajes matematicos en educacion

primaria.

El segundo objetivo especifico de este estudio consistid en, primeramente,
analizar las relaciones e influencia del lenguaje en los aprendizajes matematicos dentro
de la misma muestra, algunos afios después mientras los participantes cursaban tercero de
educacion primaria. En segundo lugar, nos propusimos examinar en qué medida las
distintas habilidades lingiiisticas explican por si solas el rendimiento matematico en este
nivel escolar. A continuacion, se presenta la discusion de ambas partes del segundo

objetivo especifico del estudio.

Influencia del lenguaje en los aprendizajes matemdticos en educacion primaria.

Asociado a las relaciones entre lenguaje y aprendizajes matematicos en educacion
primaria, los resultados mostraron que el lemguaje (habilidades lingiiisticas en su

conjunto) tiene un papel predictivo significativo por si mismo en todos los aprendizajes
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matematicos medidos durante educacion primaria. Estos aprendizajes son: dominio del

sistema_numérico, resolucion _de algoritmos matemdticos, dominio de la geometria,

resolucion de problemas aritméticos, y resolucion de problemas que implican manejo de

informacion en contextos de probabilidades y azar. Ademas, los resultados revelaron que

este valor predictivo del lenguaje es independiente y mayor que el valor predictivo del CI,
al igual que en educacion infantil. Segun la literatura revisada, se plantea de antemano
que hay relaciones entre el lenguaje y el desempefio matematico, sobre todo a edad
temprana (Navarro et al., 2011; Krajewski y Schneider, 2009; LeFevre et al., 2010;
Purpura et al., 2011). Usualmente, esta influencia de algunas habilidades lingiiisticas se
asocia al rendimiento matematico global en los estudios (Bull et al., 2008; De Smedt et
al., 2009; Passolunghi et al., 2007; Passolungui y Lanfranci, 2012). Sin embargo, es
importante considerar que no todas las habilidades lingiiisticas tienen el mismo valor
predictivo en todos los aprendizajes matematicos, ya que cada uno de ellos es de diferente
naturaleza y demanda de habilidades diferenciadas para poder llevarse a cabo. Sobre estas

relaciones especificas, hablaremos a continuacion.

Habilidades lingiiisticas y su influencia en los diferentes aprendizajes matemdticos en

educacion primaria.

Los resultados de este estudio revelaron que, al igual que en educacion infantil,
algunas habilidades lingiiisticas impactan en el logro de ciertos aprendizajes matematicos
durante la educacion primaria. No obstante, el patron de relaciones no es similar, y varia
dependiendo de cada aprendizaje matematico especifico. Ademas, en educacion primaria
se daria un perfil de relaciones lenguaje-aprendizaje matematico que varia, en parte, del

perfil que se da en educacion infantil.

En este estudio, y respecto del dominio del sistema numérico, se hallé que las

habilidades léxico semdnticas son un factor que explica por si mismo esta medida, lo cual

es coincidente con otros estudios efectuados a edad escolar con muestra de desarrollo
tipico (Cirino et al., 2007) y con desarrollo atipico (Villarroel et al., 2013). A edad
infantil las habilidades léxico semanticas también se mostraron como un aspecto del
lenguaje que influye en este tipo de tareas. El papel de estas habilidades se explicaria
sobre todo a esta edad, ya que el procesamiento semantico es el que permite establecer

relaciones de significado entre los numeros y llegar adecuadamente al modelo de
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resolucion (Villarroel et al., 2013). A medida que los nifios van creciendo y se hacen
mayores en la educacion se van enfrentando incluso, a otros tipos de nimeros que deben

diferenciar y manipular, tales como niimeros fraccionarios o asociados al algebra (Cirino

et al., 2007). Ademas, es necesario que almacenen, automaticen y recuperen las etiquetas

verbales correctas para cada tipo de numero. El cociente intelectual también aparece

como otra variable que explica por si misma la medida de dominio del sistema numérico,
aunque con la mitad del peso que tienen las habilidades 1éxico semanticas. Sabemos que
la inteligencia es un factor importante que influye en el rendimiento de diferentes tareas,
no solo matematicas (Lu, Weber, Spinath y Shi, 2011). Ademas, de por si, existe un

solapamiento entre inteligencia y lenguaje, lo cual dificulta la medida de ambas variables.

Por otra parte, la memoria verbal y conciencia fonoldgica tuvieron una significacion
marginal, aunque cada una tiene casi el mismo peso que el cociente intelectual al explicar
la medida seglin los analisis de importancia relativa. Como en educacion infantil, estas
dos habilidades parecen relacionarse nuevamente al procesamiento de informacion y
mantenerse entonces, hasta edad escolar. Es probable que estas habilidades junto a las
habilidades léxico semanticas (puntualmente la memoria semantica, como sucede en las
habilidades de conteo) formen un sistema de procesamiento articulado de los niimeros
arabigos (nombrar, leer, escribir) con una base lingiiistica que es fundamental para la
decodificacion automatizada en pro de la resolucion de otro tipo de tareas mas exigentes,
tales como la operatoria y la resolucion de problemas, que de por si demandan el dominio
del sistema numérico. Cabe destacar que, respecto de la conciencia fonologica, los
estudios con los cuales coincidimos en este hallazgo respecto del dominio del sistema
numérico consideraron muestra con desarrollo atipico (Foster et al., 2015), mientras que
los estudios revisados que consideraron nifios en educacion escolar con desarrollo tipico

no incluyeron esta habilidad como un predictor en los disefios.

Segun nuestros resultados, las habilidades lingiiisticas que influyen en el
rendimiento en tareas de resolucion de algoritmos matemdticos u operatoria escrita, son
la conciencia fonoldgica en primer lugar, y en segundo lugar la memoria verbal. Respecto

de la influencia de la conciencia fonoldgica, es la habilidad lingiiistica que tiene mas peso

al explicar la medida, y es coherente con otros estudios. Asimismo, la memoria verbal

mostré un peso similar aunque menor que la conciencia fonoldgica al explicar esta

medida, lo cual es coincidente con trabajos en muestra de desarrollo tipico y atipico que
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consideran parte de ella en el rendimiento de este tipo de tareas: el bucle fonoldgico o
memoria de trabajo verbal (Krajewski y Schneider, 2009; Mckenzie et al., 2003; Ostad,

2015). Por otro lado, las habilidades léxico semdnticas no mostraron un valor predictivo

significativo, aunque su peso al explicar la medida fue casi igual que el de la memoria
verbal, segin el andlisis de importancia relativa. Respecto de la conciencia fonolédgica y
como dijimos anteriormente, los estudios revisados que consideran muestra en educacion
primaria no incluyeron esta variable como predictora. Algunos estudios que consideran
muestra con desarrollo atipico, si han considerado esta variable como predictora en sus
disefios. En las investigaciones que efectuaron comparacion entre grupos, se han
encontrado diferencias al comparar el rendimiento en calculo del grupo control con
grupos de nifios con DAM+DL (Ostad, 2013), TEL que ademas muestran descendido
dominio del conteo y la notacion arabiga —numeracion- (Donlan et al., 2007; Mainela-
Arlond et al., 2011), nifios con habilidades lingiiisticas descendidas (Jordan y Cohen,
1995), dislexia infantil (Boets y De Smedt, 2010; De Smedt y Boets, 2010; De Smedt et
al., 2010; Simmons y Singleton, 2008), y discapacidad intelectual (Foster et al., 2015),
donde, evidentemente, los nifios con dificultades rindieron significativamente peor en
este tipo de tareas. Puntualmente, la conciencia fonoldgica es un reflejo de la calidad y
estabilidad de las representaciones fonologicas, siendo esta estabilidad imprescindible en
el rendimiento en tareas de calculo oral, sobre todo multiplicaciones (De Smedt y Boets,
2010). Unas representaciones fonologicas estables son necesarias para el calculo
aritmético, esta estabilidad supone automatizacion en el acceso a la etiqueta lingiiistica y
determinan la eficiencia de la recuperacion de los hechos numéricos (De Smedt et al.,
2010), lo que se refleja en el habla privada internalizada y silenciosa del nifio mientras
efectia los calculos (Ostad, 2013, 2015). Estas relaciones entre conciencia fonoldgica

asociada al procesamiento fonoldgico se daria, ademas del calculo, en la habilidad de

conteo (Simmons y Singleton, 2008). Tal parece ser el sistema de procesamiento de

informacion numérica con base lingiiistica que proponiamos al comentar los hallazgos en

conteo y dominio del sistema numérico, y que estaria compuesto por habilidades
implicadas en el procesamiento fonoldgico (memoria de trabajo verbal y conciencia
fonoldgica) mas la memoria semantica como el almacén desde el cual se recupera dicha
informacion (Fuchs et al., 2013; Cirino et al., 2007) en formato fonologico, que no sélo
participaria en la manipulacion de las etiquetas verbales individuales sino también en la
de los hechos numéricos. Cabe destacar, que en educacion primaria se encontraron estas

relaciones. No asi, durante educacion infantil, donde ninguna de las variables lingiiisticas
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explicd por si misma la medida de resolucion de algoritmos matematicos. Esto puede
deberse a que los nifios en edad infantil aun emplean estrategias concretas de conteo de

dedos o material concreto, estrategias que los nifios con TEL y bajo rendimiento en

calculo también aplican a falta de la automatizacion de este procesamiento (Mainela-
Arnold et al., 2011). Como se puede ver, los nifios pequefios ain no automatizan este
procesamiento de base lingiliistica que permite la recuperacion automatica y
procesamiento de hechos numéricos para el calculo fluido, lo que explicaria este

fendmeno.

El estudio también reveld que las habilidades léxico semdnticas explican por si

mismas la medida de resolucion de problemas matemadticos, lo cual coincide con otros
estudios efectuados (Cirino et al., 2007; Fuchs et al., 2013; Villarroel et al., 2013).
Comparado con la influencia de habilidades lingiiisticas en educacion infantil, parece ser
que aun se mantiene una relacion directa entre las habilidades 1éxico semanticas y la
resolucion de problemas en edad escolar. Las variaciones semanticas del problema deben
ser detectadas para seleccionar adecuadamente la informacion desde el enunciado y asi,
operar con las estrategias mas adecuadas. Ademas, se encuentran las relaciones segin el
tipo de estructura semantica del problema y el vocabulario matematico que contiene,
como se sefnald anteriormente. Por otro lado, no se observo en el estudio influencia de la
conciencia fonologica en resolucion de problemas matematicos como en educacion
infantil y, a cambio, aparece la velocidad de procesamiento verbal como un nuevo factor,
que también se asociaria, segiin algunos autores, al procesamiento fonologico (Hecht et
al., 2001; Passolunghi y Lanfranchi, 2012). Esto podria deberse a las altas correlaciones
existentes entre esta habilidad y la velocidad de procesamiento, ya que al incluir mas
habilidades de dominio general y especifico en los analisis, estas influencias especificas
de la conciencia fonologica son menores (Passolunghi y Lanfranchi, 2012). Lo mismo
sucederia con la memoria de trabajo verbal que en otros trabajos se relaciona con la
resolucion de problemas cuando no han incluido medidas de velocidad de procesamiento
verbal (Meyer et al., 2010; Rasmussen y Bisanz, 2006; Ostad, 2015; Swanson, 2016). Al
parecer, la relacion entre conciencia fonoldgica junto a estos procesos como el bucle
fonoldgico y la velocidad de procesamiento verbal se va estrechando al aumentar la edad
(Espinoza, Ygual y Marco, 2016) para poder dar lugar al procesamiento automatizado de

la informacion numérica de forma abstracta y en formato fonoldgico.
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Las habilidades lingiiisticas que segun los hallazgos explican por si mismas la
medida de resolucion de problemas que implican manejo de informacion en contextos

de probabilidad y azar son el Cl y la memoria verbal, ambas con casi el mismo peso. Por

otro lado, las habilidades léxico semdanticas no se mostraron como un predictor

significativo, aunque explico la medida en parte relevante, segun el andlisis de
importancia relativa. Respecto de la memoria verbal, su influencia puede atribuirse al
papel que juega en el procesamiento de la informacién, es decir, la manipulacion de la
informacion lingiiistica que debe ejecutarse mientras se resuelve el problema. Por otra
parte, ya sabemos que los problemas matematicos de diversa indole, como se explico
anteriormente, se relacionan a aspectos léxico semanticos debido a la estructura de los
enunciados, asi como el vocabulario matematico que debe manejarse para comprender y
resolver este tipo de tareas. Pero ademas, se explicaria su influencia ya que para resolver
este tipo de tareas asociadas puntualmente a probabilidades y azar, es necesario tener un
conocimiento conceptual matematico que no necesariamente se asocie a la operacion de

numeros en la aritmética (Vukovic y Lesaux, 2013).

En relacion al rendimiento en tareas de dominio de la geometria, solo las

habilidades léxico semdnticas explicaron por si mismas esta medida. Esto es coincidente

con otros estudios (Vukovic y Lesaux, 2013), donde los autores argumentan que el
lenguaje (comprension oral y comprension del vocabulario pasivo) son importantes para
la comprension y uso del contenido matematico, es decir, formar conceptos y
representaciones. Esto, ya que segun estos autores, el dominio de la geometria (asi como
la resolucion de tareas de probabilidades y azar) requiere la comprension conceptual de
las relaciones matematicas que no dependen directamente de la manipulacion de nimeros

exactos a través de la resolucion de algoritmos y calculos.

Relaciones a largo plazo entre habilidades lingiiisticas de educacién infantil y

aprendizajes matematicos en educacion primaria.

El tercer y ultimo objetivo especifico que nos propusimos en este estudio fue
identificar si existe influencia de las habilidades lingiiisticas evaluadas durante la etapa de

educacion infantil en el desarrollo matematico a mas largo plazo, especificamente en el
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rendimiento matematico al iniciar tanto tercero como cuarto de primaria. Es decir,
determinar si las habilidades del lenguaje medidas en tercero de educacion infantil son

predictores del rendimiento matematico a mas largo plazo, en la educacion primaria.

Cabe recordar, que para los analisis longitudinales se consider6 como variables
predictoras las habilidades lingiiisticas de la fase I (educacion infantil), mientras que
como variables dependientes se considerd el rendimiento en tareas matemadticas que
fueron medidas en la fase I, en la fase II (inicio de tercero de primaria) y la fase III
(inicio de cuarto de primaria). Estas variables matematicas son: dominio del sistema
numérico, resolucion de algoritmos matematicos (calculo escrito) y resolucion de

problemas matematicos.

Como es de esperar, siempre se mostro un efecto predictor importante del tiempo,
valido ya que los factores evolutivos y los aprendizajes previos también influyen en el
rendimiento matematico. Pero ademas de la influencia del tiempo, existe influencia
significativa e individual de algunas habilidades lingiiisticas, en ciertos aprendizajes

matematicos.

Segtin los hallazgos, la habilidad lingiiistica que influye en la medida de dominio
del sistema numérico a largo plazo y de forma adicional al tiempo, es la conciencia
fonologica. Sobre este aprendizaje matematico puntual, hay estudios longitudinales con
los cuales coincidimos (Barnes et al., 2011; Barnes et al., 2014; Hecht et al., 2001; Jordan
et al., 2010; Krajewski y Schneider, 2009; Vukovic, 2012) y otros con los cuales no
(Passolunghi et al., 2007; Passolunghi y Lanfranchi, 2012; Purpura et al., 2011; Moll et
al., 2015). Segun la evidencia en nifios con desarrollo tipico, la conciencia fonoldgica
influiria junto a las habilidades de vocabulario en el desempefio matematico a largo plazo
en este tipo de tareas (LeFevre et al., 2010). También, que la conciencia fonologica, junto
al bucle fonologico se establece como predictor longitudinal en tareas de adquisicion del
numero y secuencias de palabras numéricas (Pleber et al., 2013). Por otra parte, también
se ha hallado que en momentos temporales mas tempranos, cuando ha sido medida con la
memoria visoespacial y otras habilidades como las numéricas tempranas (Krajewski Y
Schneider, 2009). Ademas, en muestras con DAM+DL se observa que un nivel de

conciencia fonologica descendido se asocia a déficits a largo plazo en tareas matematicas,
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incluyendo el dominio del sistema numérico (Vukovic, 2012), puntualmente a tareas
formales o que se asocian al dominio del sistema simbdlico de los numeros (Jordan et al.,
2010). Por otro lado, los estudios que no encontraron estas relaciones, las han hallado
pero con otras funciones como las de orden ejecutivo que han sido incluidas en el
modelo. Estas relaciones longitudinales son bastante nuevas en la literatura, y aun se
encuentran en un momento de la investigacion en que se contradicen hallazgos y se
buscan los caminos para su comprension. Por tanto, es posible que aspectos como el tipo
de tarea para medir conciencia fonoldgica, el tipo de muestra considerada, la cantidad de
momentos temporales del disefio longitudinal, las tareas que se consideran para evaluar
las habilidades matematicas tempranas para su control y el resto de variables predictoras

en el modelo puede estar generando estos hallazgos discrepantes.

Por otra parte, las habilidades lingiiisticas que influyen en la medida de resolucion
de algoritmos matemdticos (operatoria escrita) a largo plazo y de forma adicional al

tiempo, son la conciencia fonologica y las habilidades léxico semdnticas, esta Ultima

coincidente con Purpura et al. (2011) La conciencia fonoldgica, como vimos
anteriormente, parece guardar relacion mas intima con el bucle fonologico mientras los
niflos se van haciendo mayores, sabiendo que ambas habilidades son parte del
procesamiento fonoldgico. El procesamiento de las etiquetas verbales y hechos numéricos
que se recuperan desde la memoria semantica en un formato fonologico para ser usados
en la operatoria sea oral o escrita, al ser este mas automatico y fluido, disminuye la
saturacion de los procesos y libera recursos cognitivos que permiten centrarse en el
contexto mas amplio de la tarea matematica (otra informacion relevante, relacion de
operaciones matematicas, busqueda de soluciones posibles, comprension del resto del

problema matematico).

Por 1ultimo, y en relacion a la medida de resolucion de problemas matematicos, se
observo solo la influencia directa a largo plazo del tiempo. Aunque, por otro lado, hubo

una significacion marginal de la conciencia fonoldgica. En educacion infantil, se halld

una influencia directa de la conciencia fonolégica en la medida de resolucion de
problemas. En educacion primaria, al ser nuevamente ambas evaluadas, la influencia ya
no aparece. Esta disminucion de la influencia de la conciencia fonoldgica a largo plazo en
este tipo de tareas parece tener que ver con la relacion mas compacta de la conciencia
fonologica con otras habilidades como el bublé fonoldgico o las habilidades de velocidad

de procesamiento verbal asociadas a la operatoria o calculo que se resuelve en el
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problema. Recordemos que tanto el bucle fonoldgico como la velocidad de
procesamiento también se consideran funciones ejecutivas y que estas, con el tiempo, van
ganando madurez y otorgan automaticidad al procesamiento. Si estos procesos no se

encuentran automatizados, no hay una liberacion de procesos cognitivos superiores, 10s

cuales se saturarian al procesar las representaciones fonoldgicas asociadas a los simbolos

numéricos.

Limitaciones del estudio.

El trabajo de investigacion efectuado tiene fortalezas y debilidades que son
importantes de analizar para su cierre y de cara a su continuidad. Un punto fuerte de este
estudio es su caracter longitudinal, considerando tres medidas temporales que dan mayor
informacion sobre las variaciones de las relaciones entre variables medidas a lo largo del
tiempo. Por otro lado, ha sido un esfuerzo por aportar nuevos hallazgos en una tematica
que no tiene mucha investigacion previa, sobre las relaciones entre las habilidades del
lenguaje y el rendimiento matematico por ambitos especificos mas que como desempeiio

matematico global.

Por otro lado, una de las limitaciones de este estudio guarda relacion con el
tamafio muestral. Este estudio consider6 un tamafio de la muestra mas bien pequefio y en
el cual la mortandad experimental fue bastante reducida. Sin embargo, esto puede
dificultar a la hora de extrapolar los resultados a la poblacion general. Aunque es sabido
que si los efectos se presentan en muestras pequefias se daran igualmente y con mayor
tamafio en muestras mas amplias, nuestra muestra igualmente no es representativa
respecto de la cantidad de participantes. Por tanto, y de cara a la continuidad de este

trabajo, seria adecuado solventarlo considerando ampliar la muestra de estudio.

Otra limitacion de esta investigacion se refiere a la variedad de la muestra para
efectuar analisis comparativos. Este estudio ha tomado en cuenta algunas variables poco
abordadas en otros estudios previos que se relacionan con aspectos lingiisticos
especificos, pero en una muestra de desarrollo tipico homogéneo y de similar instruccion
escolar que disminuyo el sesgo que pudo producirse. A partir de los analisis con esta

muestra obtuvimos informacion sobre las dindmicas entre las variables a lo largo del
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tiempo. No obstante, hubiese sido interesante, y como lo mostraron algunos de los
estudios revisados para la fundamentacion tedrica, incluir otros grupos de nifios que
presenten dificultades asociadas tanto al lenguaje, a las matematicas o a dificultades mas
generales. Esto daria luces sobre otros factores que estarian influenciando el desempefio
matematico, pero que tal vez no son visibles si no se analizan en contraste con una

muestra de otras caracteristicas o dificultades.

Por ultimo, otra limitacion del estudio tiene que ver con a las variables predictoras
consideradas. Los hallazgos de los estudios revisados informaron sobre relaciones entre
algunas habilidades lingiiisticas y los aprendizajes matematicos, teniendo en
consideracion otras variables tales como las funciones ejecutivas. En este estudio y de
acuerdo a su objetivo, incluimos diversas e importantes habilidades lingiiisticas como
variables independientes, junto al CI global estimado para controlar su aporte en los
analisis y la consideracion del rendimiento matematico previo en los analisis
longitudinales. Tal vez hubiese sido interesante tener en cuenta, ademas, las variables de
tipo ejecutivas. Esto nos daria una mayor panordmica sobre la dindmica de estas
relaciones entre habilidades de dominio general y especifico con el desempefio en las

diferentes tareas matematicas, tanto a corto como a mediano y largo plazo.

Implicaciones y lineas futuras de investigacion.

A nivel general, este estudio realiza aportaciones respecto a la relacion lenguaje y
desarrollo matematico en poblacion de educacion infantil y primaria, estableciendo estas
asociaciones tanto a corto como a largo plazo. Asimismo, parece respaldar algunos
hallazgos previos sobre la relacion existente entre el lenguaje y el aprendizaje
matematico, permitiendo confirmar algunos planteamientos e hipotetizar nuevas

situaciones a la luz de aquellos que difieren.

Las investigaciones sobre la relacion entre el desarrollo del lenguaje y los
aprendizajes matematicos permiten comprender de forma mas integral el procesamiento
matematico. Estos conocimientos enriquecen las intervenciones en nifios que presentan
dificultades en el aprendizaje de las matematicas ayudandonos a entender como su nivel

de desarrollo del lenguaje puede estar influyendo en dichas dificultades. Y por tanto, nos
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permite disefiar estrategias de intervencion mas adecuadas que consideren esta influencia

del lenguaje.

Por otra parte, es conocido que nifios con trastornos en lenguaje también pueden

presentar dificultades de diversa indole en matematicas, (Donlan, 2009; Donlan et al.,

1998; Donlan y Gourlay, 1999; Jordan et al., 1995) puesto que cada aspecto lingiiistico
efectia una influencia especifica en algunas habilidades matematicas, incluso en edad
infantil como se ha demostrado en este estudio y que escasamente ha sido investigado en
estudios previos. Recordemos ademas, que esta influencia del lenguaje va variando en sus
relaciones con el desempefio matematico a medida que los nifios se hacen mas mayores,
lo cual va aportando abstraccion y eficiencia en las matematicas y justifica atin mas la

estimulacion del lenguaje para fortalecer el desarrollo matematico.

Por tanto, es necesario reforzar la estimulacion del lenguaje desde la educacion
infantil, y no solo por su probada trascendencia en aspectos de comunicacion y relacion
social y en el aprendizaje de la lectura y escritura, sino también, por su importante papel
en el aprendizaje matematico favoreciendo la representacion y manejo de los conceptos
matematicos. Para esto, se requiere de orientaciones especificas para la implementacion
de estrategias por parte de los docentes, que estimulen aquellos componentes del lenguaje

que transcienden al drea matematica.

Por otro lado, la generacion de este tipo de conocimiento especifico pero a la vez
integral, permitira diagnosticar e identificar de manera mas puntual los diferentes perfiles
de las dificultades de aprendizaje de las matematicas y la poblacion de riesgo. Es
necesario considerar el lenguaje como uno de los posibles procesos cognitivos
deficitarios en las dificultades de aprendizaje de las matematicas en edad preescolar.
Asimismo, estos conocimientos orientaran una intervencion mas acertada, que responda

efectivamente al perfil y las necesidades generadas.

Las futuras investigaciones deberan considerar las dificultades en el desarrollo del
lenguaje como un factor de riesgo en el aprendizaje de las matematicas. Analizando el
riesgo que implican dificultades en el desarrollo sobre todo semantico, y sin olvidar el

riesgo que implica sobre todo las dificultades en el desarrollo del nivel fonologico.
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Anexos

ANEXO 1: Protocolo de prueba de vocabulario y cuadrados, WPPSI

WPPSI
Escala de inteligencia de Wechsler para Preescolar y Primaria

Hoja de respuestas

Apellidos: Nombre: Sexo:
Fecha de nacimiento: Residencia habitual:
Centro educativo: Curso: Fecha:

a) Vocabulario (terminacion: 5 fracasos consecutivos).

Punituacion

Palabra 06 1)

Cuchillo
Gasolina
Zapato
Lampara
Paraguas
Sombrero
Bicicleta
Carta

9. Buro
10. Tobogan
11. Pena

12. Castillo
13. Destornillador
14. Trueno
15. Mosca
16. Loteria
17. Microscopio
18. Umr

19. Diamante
20. Encia
21. Héroe
22. Docil

OO || (o [ ) AT | B0 =

Total
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b) Cuadrados (terminacién: 2 fracasos consecutivos a partir del elemento 3).

Tiempo S [ Tismpa B/ A Punfuscidn
|3 B ~ i 45" N
- ] |[—:’ " ¢
2 0" B i 2 45" p
1 30" ND | I 40" N .
Il |
! a7 L o1
2 30" D C" ! : &0" D
Terminacién: frs.aso en los elementos 1y 2 :i | 80" D
g afica 0 més: comenzsr aqul. !' 2 2
| & Ver tarjefa g ]
1 30" b i 1 60" D
s |
& = o1
2 30° D | 75" WD
) . 2
= | 9 Yer tarjeta o1
. 1 30" o . I 1 75" D
+ [ . o1 ?|
: v 1 75" NO
. 2
- 10. Yer farjeta o
1 45" D in
" E%: 3 z I8 D
% = ] I
: 45" D
Tetal

Observaciones y datos de la evaluacion
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ANEXO 2: Tabla de conversion para calculatCI estimado para prorrateo WPPSI

MEDIDA DE INTELIGENCIA GENERAL

Estimacion WISC-R, WPPSI y WAIS-R, escala completa de equivalencias de CI para las sumas de
puntuaciones escalares en vocabulario y cuadrados/bloques

WAIS-R
Rangos de edad
Vocabulario WISC-R WPPSI 16-17
Cuadrados/cubos Estimacion Estimacion 25-44
Puntuacion Escala C1 Escala CI 65-74 18-24 45-64

1 45 43 - - -
48 46 50 46 48

3 ol 49 52 49 51
4 54 52 55 52 54
5 56 55 58 55 57
6 59 58 61 58 59
T 62 61 64 61 62
8 65 64 66 64 65
9 68 67 69 67 68
10 71 70 72 70 71
11 74 73 75 73 74
12 T 76 78 76 77
13 80 79 80 79 80
14 83 82 83 82 83
15 85 85 86 85 86
16 88 88 89 88 88
17 91 91 92 91 91
18 94 9 924 94 92
19 97 97 97 97 97
20 100 100 100 100 100
21 103 103 103 103 103
22 106 106 106 106 106
23 109 109 108 109 109
24 112 112 111 112 112
25 115 115 114 115 115
26 117 118 117 118 117
27 120 121 120 121 120
28 123 123 122 124 123
29 126 126 125 127 126
30 129 129 128 130 129
31 132 132 131 133 132
32 135 135 134 136 135
33 138 138 136 139 138
34 141 141 139 142 141
35 144 143 142 145 144
36 146 147 145 148 146
37 149 150 148 151 149
38 152 153 150 154 152

39 155 156 - -- -

40 158 159 - -- -

Adaptado de Sattler, 1988. Citado en Spreen y Strauss, 1991
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ANEXO 3: Protocolo de prueba de vocabulario y cubos, WISC-IV

ws -
® Vocabulario

6a 16 afos: Con0 o1

puntas en alguno de los PUNTUACION

dos primeros elemen- Elementos 1a 4: 06 1 punto

tos, aplicar los Elementos 5a 36: 0, 162 puntos
6 a B afios: elemento 5 elementos anteriores
9 a 11 afos: elemento 7 en orden descendente
12 a 16 afios: elemento 9 hasta obtener dos

aciertos consecutivos.

Elemento Respuesta Puntuacion
Elementos graficos
1 Coche 0 1
2 Flor T
3 Tren - 09
4  Cubo o 1
Elementos verbales
II}*E Reloj 012
&6 Vaca ORa 1527
“& 7  Ladron gty
8  Obedecer 4
E’b 9  Paraguas g1 2
10 Bicicleta 41 V.
11 Imitar (225
12 Isla L T
13 Abandonar G
14  Abecedario UL
15  Valiente S Sl
16  Aterrador DR
17  Antiguo 051 -2
@ iim E;ulzfzen:p‘:?c:::j If,f‘i!’ifiiﬁif puntos, digale la respuesta correcta tal y como se indica en el m
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Transparente

Alardear

~ Inminente

~ Unanime

3 Afliccion

Puntuacion directa
(maxima=68)

Anexos
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6 .a7 afos: elemento 1
B a 16 afios: elemento 3

3 Elementos123:0, 192 puntos
Elementos 4 a 14: 0 6 4 puntos

: :
consecutivas de 0

| Intento | Intento Intento 2 otento 1 |
Modelo W sl | wo [ EEL 559 CEL Lg% 2 |
Intento iInt.!nt.n Intento 7 Intento 1 |
ads | I si | no | ™5 BH | 2 HH T :
[ 1
Modelo y . Intento | Intento intento 2 Intento 1
dibujo | I sl | wo |7 E |~ B} 0 1 2 |
|
e = I |
Dibujo 45" sl | ND BH . .
Dibujo 75" si | MO | EE i .
Dibujo i si NO E 0 4
Dibujo 75 si | NO E 0 4
D|hn}o | 5 S[ NO E 1] DA I 4 i R . 110
| 4 5 6 7
Dil 75 s | NO E 0 WIE 20T 20 10
_buio | 4 5 & 7
I |
Dihuio | S[ L 9 e ST nNsr e |
4 5 & LA |
|
Dibuio var Sf N 2 AW NI s 1730
| 4 5 8 7
|
Dibujo 120° si !NO 0
| e st N 17ar
| 4 5 6 7
!
Dibujo 1200 s | NO 0
T ST ST 173
| | 4 5 6 7

Puntuacion directa
(maxima=68)

Cubos sin bonificacion
por tiempo (CCS)
Puntuacion directa
(maxima=50)
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ANEXO 4: Formula para calcular CI estimado para prorrateo WISC-IV

Conversion de puntuaciones de forma corta de Escalas de Wechsler a

Cocientes de Desviacion

* Procedimiento apropiado para todas las escalas de Wechsler.
» Estadisticamente apropiado.

Procedimiento de conversion

Cociente de desviacion = (puntuacion compuesta * a) + b

Constantes a y b;

- Valor de constantes @ y b dependiendo de la cantidad de subtests seleccionados para forma corta (2, 3,4 6 5
subtests).

- Sumatoria de las correlaciones (F) entre estos subtests seleccionados (seleccionar las correlaciones desde el
manual de la escala de Wechsler usada).

- Por ejemplo, si la puntuacion compuesta considero 3 subtests, deben sumarse las correlaciones:

[ (rsubtest 1 y subtest 2) + (r subtest 2 + subtest 3) + (F subtest 1 + subtest 3). ]

- Una vez obtenida la sumatoria, buscar en la columna correcta las constantes @ y b.
- Resolver con procedimiento de conversion descrito al inicio, y obtencion del cociente de desviacion.

Constantes para convertir la puntuacién compuesta a cociente de desviacion (para prorrateo)

2 subtests 3 subtests 4 subtests S subtests
=T a | b Er a | b zr a | b T a | b
.78 -.92 26|48 2.16-2.58 1.8 | 46 3.95-4385 1.4 |44 6.96 - 8.83 1.1 | 45

66-.77 2.7 | 46 1.79-215 1.9 43 321-394 1.5140] 550-695 1.2 | 40

54 - .65 28 |44 1.48-1.78 20|40 2.60-3.20 16|36 436-549 1.3 |35

44 - 53 29|42 1.21 -1.47 21:| 37 2.09-259 1.7 132 3.45-435 1.4 | 30

35-.43 3.0 (40 97-1.20 22|34 1.66-2.08 1.8 28] 271-344 1.5 |25

26 - 34 3.1 (38 77-.96 23|31 1.29-1.65 19124 210-270 1.6 | 20

19-.25 32|36 59-.76 24|28 98 -128 20 (20 1.59-2.09 1.7 |15

Adaptado de apéndice 1y 111, Escalas de Wechsler (WISC 11l). Wechsler, 1991.
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ANEXO 5: Protocolo para profesores “Perfiles de desarrollo del lenguaje”

PERFILES DE DESARROLLO DEL
LENGUAIJE

Educacién Infantil

AUTDRES
losé Feo. Cervera, Amparo Ygual, Inmaculada Baauli, Ricard Herrero, Carmen Rico, Nuria Senent

Catolica
de Valencia
San Vicente Mértir

Universidad Catdlica de Valencia “San Vicente Martir”™, Servicio de publicaciones.
€/ Guillén de Castro 94, 46003 Valencia.
ISBN: 978-84-691-4980-5
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PROCEDIMIENTO

Usted va a cumplimentar un cuestionario para determinar los perfiles lingtisticos de los nifios de su aula
que podrfan tener retraso en el desarrollo del lenguaje. Este cuestionario se basa en el convencimiento
de gue puede aportar una valiosa informacién ya que, coma dacente, es un obscrvador privilegiado del
nifio en su medio natural y social,

Para gue este cuestionario sea fiable le pedimos que siga las siguientes instrucciones:

" lea atentamente todos los folios siguientes tratando de comprender las
habilidades linglisticas a las que nos referimos.

®  No rellene inmediatamente los datos que se le piden. Aunque pudiera
hacerlo, le pedimos que se tome unos dias para reflexionar antes de
contestar definitivamente. Puede escribir con ldpiz durante este proceso y
hacer todas las anotaciones que considere oportuno.

®  Consulte con la persona de referencia si hay aspectos confusos o le surge
alguna duda.

= No esperamos que usted haga ninguna actividad extraordinaria para
comprobar ninguno de los aspectos que le pedimaos que valore. Es decir,
nu gueremos gue intente someter a ningn nifio a ninguna situacion “de
prueba”. Sabemos que es légico que en los dias siguientes usted preste
una atencidn especial a los nifios que le plantean dudas, pero le pedimos
que sus observaciones se realicen en situaciones cotidianas.

= Después de dos o tres dias de reflexion (no es recomendable mas), rellene

las columnas con los nombres de los nifios, tratando de recordar las
situaciones que le proponemos en el cuestionario,
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INSTRUCCIONES GENERALES

El objetive de esta encuesta es intentar determinar cudles de sus alumnes presentan un perfil de retraso
en la adquisicion de habilidades linglisticas.

A continuacidn, usted tendrd que leer unos parrafos que definen el tipo de habilidad
linglistica concreta que queremos evaluar y definir quiénes son los alumnos que muestran un perfil
“ligeramente retrasado” o “relrasado” con respecto a la mayor(a de sus alumnos o 2 lo que usted
considera normal.

£s importante que intente hacer una valoracion por habilidades concretas y no una
valoracién global. Cs nermal que el nifio que muestra un retraso importante en el desarrolle del lenguaje
puntde bajo en todas las habilidades linglisticas que vamos a evaluar individualmente. Sin embargo,
puede ser que algunos nifics solo puntden por debajo de lo normal en algunos aspectos cancretos y
sean perfectamente normales en otros.

Por favor, intente comprender el tipo de habilidad lingiiistica y recordar al nifio en las
situaciones mads apropiadas para valorar la informacién que se le demanda. En cada una de las
habilidades que tendra gue evaluar le propondremos un contexto para gue usted intente recordar como
actua el nific en ese aspecto y en esas circunstancias.

Cada columna expresa un perfil o tipologia de nifio referido a la habilidad linguistica
concreta.  La columna O expresa la normalidad. La columna 1, una situacion de retraso ligero. La
columna 2, una situacion de retraso evidente.

Anote los nombres de los nifios que usted considera por debajo de lo normal en las
columnas 1 y 2. No es necesario que anote los nombres del resto de nifios en la columna 0.

No es necesario que un nifio cumpla todas las afirmaciones para encuadrarlo en un perfil.
Basta que usted Io vea reflejado razonablemente. Si un nifio no encaja en ninguno de as tres columnas
o perfiles propuestos debe anotar el nombre y sus comentarios tratande de expresar su perfil en el
espacio reservado a las "anotaciones”,

No rellene ningun dato a partir de la pagina 19. Reserve estas hojas para la persona que le ha
proporcionado el cuadernillo.
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FACTORES DE SALUD

En este apartado le pedimos que sefiale algunos aspectos de los gue usted tiene constancia. Indigue el nombre de los nifios y las
observaciones que crea oportunas y que esté autorizada para compartir con el equipo de especialistas.

Enfermedades neurologicas diagnosticadas.

Enfermedades de los oidos y del aparato
respiratorio (incluidas las otitis frecuentes, laringitis
v las alergias}).

Otras enfermedades, indigue cudles.

Problemas con la alimentacion: nifios muy selectivos
para tipos de textura, que usan todavia el biberén,
chupete, etc.

Nifios con la voz muy ronca, nasal o de timbre
extrano.

Nifios que tartamudean.

. Otros factores de salud relevantes.
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FACTORES DE DESARROLLO

| Retraso psicomator.

; Nifios con dificultades de movimiento o muy torpes para
acciones motaras como carrer, andar, lanzar o acciones
cormo trazar, manipular o ensartar.

Nifios que no controlan sus esfinteres.

Retraso intelectual diagnosticado.

Nifios incapaces de establecer contacto social normal con
los demas nifios o con adultos.

Nifios con conductas extrafias; con apego anormal a
objetos o rutinas; con intereses restringidas o
estereotipados,

Otros factores de desarrollo relevantes {indigue a qué se
reficre).

Nifios que no escuchan a los demds, hablan
continuamente, interrumpen al interlocutor, cambian
bruscamente de tema.

: Nifios que, a pesar de expresarse con una cierta
COFTeccion, cuesta

. adivinar realmente lo que nes quieren transmitir porque

i no se ajustan al interlocutor.
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FACTORES SOCIALES Y CULTURALES

Entorno socio-familiar conflictivo.

Adopcion internacional, posterior a los tres
¢ afios, de lugares con una lengua diferente a la
espafiola.

Lengua familiar diferente a la lengua escolar
por razones de inmigracian forzosa.

Lengua familiar diferente a la lengua escolar en
una situacion distinta a la anterior {se excluye
el valenciano).

Bilingtiismo castellano- valenciano en la familia
nuclear.

* Otras situaciones que pueden influir
negativamente en el desarrolla del rifio por
causas culturales o sociales.

Deprivacion afectiva.

Deprivacion cultural.
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FACTORES DE CONDUCTA

i
i Nifios muy mevidos a los que les cuesta
| enormemente estar quietos,

Nifins a los que les cuesta mucho mantener la
atencidn,

i Nifios que suelen estar tristes o depresivos.
Nifios timidos, asustadizos.

Nifios desobedientes, que rompen la disciplina
! de la clase. Nifios agresivos, que a menudo
participan en peleas.
|
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HABILIDADES DE PRONUNCIACIGN
Inteligibilidad

¢Qué evaluamos?

Se entiende por inteligibilidad la capacidad del nifio para pronunciar de forma cormprensible
palabras y frases. No valoramos aqui si tiene o no tiene defectos de pronunciacian. Valoramos si los
demas entendemos o no entendemos, lo que nos dice.

¢En qué
situaciones?

Para valorar este aspecto debe pensar en situaciones en las gue el nifio intenta transmitirle una
informacidn totalmente desconocida para usted. No tiene sentido gue piense en situaciones en las
que el nifio contesta a preguntas sencillas cuyas posihles respuestas son conacidas por usted.

Siempre entiendo lo que
me dice.

Incluso si tuviera algun
defecto de
pronunciacion, eso no
afecta para que se
pueda entender
perfectamente lo que
dice.

Sus compafieros nunca
se quejan de gue no le
entienden.

No es necesario que escriba
en esta columna el nombre
de los nifios que usted
considera “normales” en
esta habilidod lingtistica.

A veces me cuesta entenderle.

Casi siempre puedo entenderle pero a veces
me cuesta hacerlo porque pronuncia de
forma defectuosa.

Sus compafieros se quejan de que no le
entienden en algunas ocasiones.

Frecuentemente me cuesta entenderle.
Me cuesta bastante entender lo gue dice.

Frecuentemente sus compafieros no entienden lo
que dice.

Anotaciones. Ancte aqui el nombre y sus comentarios si el nifio no se ajusta razonablemente a los perfiles establecidos.
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HABILIDADES DE PRONUNCIACION

Articulacicn

Valoramos la habilidad para pronunciar adecuadamente silabas y palabras. Es perfectamente
normal que los nifios de Educacién Infantil (E.L) no pronuncien correctamente todes los fonemas,
tipos de silabas o palabras complejas. Le pedimos aqui una valoracion de estos aspectos
considerando como narmales las habilidades de pronunciacion de la mayoria de sus alumnas.

¢Qué evaluamos?

Para valorar esle aspecto debe fijarse en la pronunciacion espontanea de los nifics. No dehe
valorar su capacidad de corregir sus defectos si usted se lo pide al repetir. Sclo debe tener en
cuenta la cantidad de defectos de articulacion que comete el nifioc cuando pronuncia
espontaneamente palabras o frases.

(En qué
situaciones?

e

No comete
practicamente ningtin
defecto de
pronunciacion salve los
muy normales para su
edad.

Na es necasario gue
escriba en esta columna el
nombre de los nifios que
usted considera “normales”
en esta habilidad
lingiistiza.

Comete algunos defectos de pronunciacién
que no son los habituales en los nifios de su
edad,

Pueden ser defectos constantes. Por ejemplo:

nunca pronuncia el sonido [k] = (ca, que, qui,
co, cu),

0 pueden ser defectos variables. Por ejemplo
a veces sustituye el sonido [B] =(za, ce, di,
z0,zu) per el sonido [s] o [f] y viceversa
=(meza; fenar; fine; sapato...)

0 pueden ser defectos en algunas palabras
gue resultan largas o dificiles. Por ejemplo:
popototamo; tamizetz; piaya..

Comete muchos defectos de pronunciacion que
no son los habituales en los nifios de su edad.

Se trata de defectos similares a los citados en la
columna anterior o todavia mas deformantes
de las palabras. Ejemplos: (casa=ta;
carretera=tea; ventana=ana; jirafa=tipafa)

Pronuncia las palabras de forma incorrecta, v
ademas, varizble. Puede pronunciar la palabra
de varias maneras, incluso en el curso de una
misma conversacién.

Anotaciones. Anote aqui el nombre y sus comentarios si el nifio na se ajusta

alos perfiles est:
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Anexos

HABILIDADES PARA LA CONVERSACION

Conversacion con adultos

iQué evaluamos?

Valoramos la capacidad del nifio para interactuar con los adultos en conversaciones. Nos importa
determinar si el nifie es capaz de iniciar la conversacién cuando tiene sus propias intenciones o
intereses. Por ejemplo: ante una necesidad acude a usted y le intenta explicar lo que le sucede.

Yalorames también que, en conversaciones que usted promueve, el nific sea capaz de mantenerlas
adecuadamente e incluso aporte sus propios puntos de vista o d la conversacién hacia sus
intereses,

¢En qué
situaciones?

Intente recordar, en situaciones de aula o situaciones menos formales, la iniciativa de los nifios
para promover conversaciones. También sus capacidades para mantenerlas cuando usted las
provoca.

. = = G i

Es capaz de conversar
adecuadamente como
lo hace la mayoria de los
nifios de E.I,

En ocasiones promueve
€l mismo la
conversacién y sus
réplicas son adecuadas.

Suele dirigir la
conversacién hacia sus
praopios intereses
aportando datos y

elementos propios.

No es necesario que
escriba en esta columna el
nombre de los ninos que
usted considera “normales”
en esta habilidad
linglistica,

Pocas veces promueve una conversacion. Practicamente nunca toma la iniciativa para
Cuandeo lo involucro en una conversacién se pramever una conversacién,

limita a contestar muy brevemente,
Estd muy limitado cuande intento conversar

Podemos conversar ya que suele contestar, conél.
pero siempre debe ser el adulto el que dirija la
conversacion. Se limita a asentir o negar y no es facil

mantener y alargar el tema de conversacidn.
Casi nunca aporta informacién propia sino que
se limita a contestar brevemente en su turno.

Descarto que estas apreciaciones se deban
exclusivamente a la timidez excesiva que
pueda tener.

Anotaciones. Ancte aguiel nombre y sus comentarios si el nifia no se ajusta razonablemente a los perfilzs establacides.

11
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HABILIDADES PARA LA CONVERSACION

Conversacién con otros nifios

Valoramos la capacidad del nifio para interactuar con otros nifios en conversaciones. Nos impaorta
determinar si el nifio es capaz de iniciar la conversacidn cuando tizne sus proplas intenciones o
intereses. También si es capaz de mantener la conversacién y adaptarse a su interlocutor a fin de
interaccionar eficazmente.

¢Qué evaluamos?

Intente recordar situaciones en las que ha visto al nifio interactuar con sus compafieros. Ademads
¢En qué de las situaciones de juego con juguetes, otro tipo de situaciones muy apropiado para esta

observacion es cuando surge algin “problema” del tipo disputa, rifia o situacion parecida. En ese
momento los nifios demuestran bien sus habilidades de conversacién ya que intentan razonar,
canvencer y aclarar la situacion, normalmente, hacia sus propios intereses,

situaciones?

No es muy eficaz en conversaciones con Resulta muy dificil verlo interactuar en una
eficazmente en sus comparieros. Sus intervenciones son conversacion relativamente larga con sus
conversaciones. Cuando bastante limitadas aunque puede compafieros.
tiene interés mantiene participar cuando le resulta interesante o Casi nunca promueve él las interacciones, mas bien
el tema de conversacion conveniente, va a remoligue de los otros.

y la dirige hacia sus No tiene problemas para comprender a Sus compafieros se quejan en ocasiones de que no
propios intcreses. Es los demas. les entiende.

capaz de variar la Sus turnos de palabra suelen ser breves y En ocasiones creo que algunas rabietas o conductas
conversacisn cuando lo poco brillantes en comparacién con sus agresivas se deben a la incapacidad para

considera oportuna, compaferos. comunicarse satisfactoriamente.

No es necesario que escriba
en esta columna el nombre
de los nifios que usted
considera “normales” en
esta habilidad lingiistica.

Anotaciones. anote aqui el nombra y sus comentarios si el nifiv no se alusta razenablemente a los perfiles establecidos,
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HABILIDADES DE COMPRENSION

Comprension literal de oraciones

¢Qué evaluamos?

La comprension literal es la comprensidn estrictamente linglifstica de las frases que el nifio oye. La
mayoria de las veces la comprension de lo que oimos esta apoyada y facilitada por el contexto en el
que lo oimos: vemos a la persona que nos habla y a Ia vez nos gesticula y, ademds, sabemos de qué
nos habla & intuimos qué nos quiere decir. La comprensién real es la suma de lo que entendemaos
mediante el significado estricto de lo que oimos y lo que nos aporta el contexto en el que lo oimos.
Aunqgue sea dificil, queremos evaluar exclusivamente la comprensién literal del nifio, es decir,
aquella que estd basada Unicamente en la comprensién gramatical sin la ayuda del contexto.

¢En que
situaciones?

Para evaluar la comprensi6n literal hay que recordar alguna situacion en |a que e decimos algo
concreto al nifio y comprobamos, o intuimos, gue ne nos entiende. Por ejemplo: damos una orden
a un grupo de nifios y él no la obedece porque no la entiende. En otras ocasiones vemos que solo
comprende cuando ve a los demds, © gue necesita una informacién suplementaria como ver los
objetos a los gque nos referimos.

e

o

Su comprension literal
es buena y adecuada.

No es necesario que escriba
en esto columna el nombre
de fos nifios que vsted
considera “normales” en
esta habilidad ling(istica.

La comprensidn global del nifio es buena
aunque en ocasiones dudo si comprende
frases o expresiones literales.

Alguna vez he tenido sospecha de que no
romprende alguncs mensajes
complicados, a menos que se los explique
“de otra forma”, le ensefie de qué se
trata o le ponga ejemplos.

A menudao tengo sospechas de que no entiende
alguna frase o expresidn.

Ademas, es posible que la comprension global sea
mala cuando el nifio tiene que ofr mensajes largos o
relativamente complejos {"coge el lapiz que esta
dentro del bote”). Por ejemplo, drdenes compuestas
que implican sucesién temporal: “pinta el dibujo de
color rojo y luego lo recortas”.

Cuando hablo con él, tiendo a simplificar, a
gesticular o a poner ejemplos y sefialar mucho mas
de lo habitual.

Anotaciones, Anote aqui el nombre y sus comentarios si ¢l nifio no se sjusta @ alos perfiles
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HABILIDADES GENERALES DE EXPRESION

Expresion gramatical

¢Qué evaluamos?

Evaluamos el tipe de oraciones que el nifio suele emitir. También la riqueza y adecuacidn de las
palabras funcionales (pronombres, articulos, preposiciones) y los morfemas gramaticzles de las
palabras dentro de |a oracidn (génere, nimero, concordancia del verbo...)

¢En qué
situaciones?

Cualquier situacién que nos permita analizar el tipo de oraciones seria adecuada. Conviene fijarse
en momentos cuanda el nifia emite una sola —o muy pocas- oraciones. Cualquier conversacién
breve o comentario espontdneo y aislado pueden ser buenos para la observacién. Las dificultades
gramaticales inherentes a la formacién de discursos seran valoradas en otro lugar de este
cuestionario.

No comete ninguna
incorreccian que no sea
muy frecuente para su
edad, como por ejemplo
la hiperregularizacion de
verbos (=ponido).

Se expresa con frases
correctas y de
complejidad adecuada
para su edad.

Mo es necesario que escrivg
en esta columna el nombre
de los nifios que usted
considera “normoles” en
esta habilidad fingdistica.

Las oraciones no son tan elaboradas o Siempre o casi siempre emite oraciones simples,
ricas como las del resto de sus salvo alguna excepcidn como las frases causales
compafieros. (“porque..”).

Apenas se aprecian incorrecciones

gramaticales, aunque pueden cometer A menudo no farma correctamente las oraciones,
algdn error en el uso de los tiempos quedando incompletas o extrafias.

verbales o alguna omisién puntual de

elementos gramaticales como Tiende a simplificar mucho los elementos de [a
preposiciones, articulos, conjunciones... oracion: a menudo faltan particulas u otro tipo de

palabras como pronombres, articulos,
preposiciones, etc. Por ejemplo: “nene juga a casa
coche”,

En ocasiones podemos apreciar errores de

concordancia, por ejemplo: “yo tiene aoto”, “comer

yo después”, “sefio no querer”.

Anotaciones. ancte agul el nombre y sus comentarios si el nifio no se ajusta razonablemente a los perfiles establecidos.

299
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HABILIDADES GENERALES PARA LA EXPRESION

Expresion mediante el discurso

¢Qué evaluamos?

los discursos son las unidades de expresién oral superiores a la frase. Los empleamos
necesariamente cuando queremos expresar algo complejo v no lo podemos hacer mediante una
sola palabra o una frase. Suponen una cierta organizacién légica de las ideas y una adaptacién a la
persona que nos escucha, a medida que vamos comprobando que nos entiende y verificamos sus
reacciones, También supanen habilidades de tipo gramatical para unir entre si las frases y conectar
las partes del discurso,

¢En qué
situaciones?

Son situaciones en las gue el nifio “toma la palabra” y nos trata de explicar algo. Normalmente se
puede referir a sucesos anteriores o dar explicaciones de como cree él que se hace alguna cosa. Por
ejemplo: cuando nos cuenta sobre sus aventuras, nos explica que su papa es capaz de arreglar
cualquier cosa, nos intenta explicar que ha sufrido un “agravio”, o cuando se justifica de algo que
ha hecho o de algo que "le acusan” —casi siempre “injustamente”.

Su habilidad para emitir
discursos es normal.
Cuando el nifio nos
cuenta alguna cosa lo
hace aportando la
informacién adecuada,
mediante enunciados
claros y bien
estructurados.

No es necesario gue escriba
en esta columna el nombre
de los nifios que usted
considera “normales” en
esta hobilidad lingiifstica.

Aunqgue no sea muy a menudo, el nifio es
capaz de explicar o narrar alguna cosa o

No es frecuente que el nifio sea capaz de organizar
varias frases seguidas en un discurso.
suceso, Puede que lo intente, pero lo que explica no sucle

Sus discursas suelen ser breves y muy
sencillos.

A veces omite algin elemento o comete
alguna incorreccion gramatical pero
cualquiers, incluso sus compaiieras, se
hace una idea clara de lo que intenta
transmitir.

ser facilmente comprensible ya que “carece de
logica” u omite demasiados elementos del discurse.
Si se puede seguir la historia, se hace “adivinando
sus partes” pero el discurso es gramaticalmente
incorrecto: casi parece un extranjero ya gue reduce
muchas palabras y no tiene la forma gramatical
esperada.

Anotaciones. ancte aqui el nombra y sus comensarios i el nifio no se ajusta razonablemente a los perfiles establecidns
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HABILIDADES DE SEMANTICA Y VOCABULARIO
SEMANTICA: razonamiento verbal

Capacidad del nifio para relacionar palabras entre si y asociar significados relativamente abstractos
a las palabras.No nos referimos al vocabulario basico, sino a los razonamientos que podemos hacer
a Lraves del vocabulario. Teniendo en cuenta Ia edad de los nifios, nos referimos a la capacidad de
¢Qué evaluamos? relacionar anténimos, sinénimos y series o palabras para expresar y comprender relaciones
espaciales u otros conceptos relativamente abstractos, Por ejemplo: junto a, detrds de, dentro de,
el titimo, los del final, el del medio, el més alto, el menos abierto... Otros ejemplos: un arbol es
grande, una hoja es ...; para cortar usamos una sierra, para clavar un ...; sefiala el gue estd mas
alejado; el que va a saltar, lo que se ha caldo...

¢En qué Probablemente usted puede extraer esta informacidn si recuerda contenidos de su programacion
que se basan en el conacimiento del vocabulario mas abstracto y en el razonamiento que hacen sus

i i ?
Situaclaness alumnos a partir de ese vocabulario.

Ningun retraso El conacimiento que tiene del vocabularie Amenudo el nifio no es capaz de cemprender algdn
observado en este nivel. y de las relaciones logicas y de concepto a través de las palabras. Para llegar a
El nific razona a partir significacion entre las palabras esta comprenderlo necesita explicaciones,
del vocabulario ligeramente por debajo de la mayorfa. suplementarias, ejemplos, en suma, un gjusie
normalmente. lingUistico del adulto.
En alguna ocasion parece tener lagunas
para comprender zlguncs conceptos o le No suele comprender palabras o expresiones cuyo
falta el vocabulario preciso para significade implican un razonamiento y no solo el
expresarlo. simple conocimiento del objeto al gue se refieren.

No es necesorio que escriba
en esta columna el nombre No es muy preciso para expresar conceptos
de los nifios que usted espaclales (cerca, lejos), temporales (antes,

considera “normales” en 4 it (i :
D después), de seriacién o de posicion (primero,
esta hobilidod lingéistica. ﬂltipo} ) P (p

Anotaciones. Anole agui el numbre y sus comentarios si el nifio no se ajusta ente a los perfiles
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HABILIDADES DE SEMANTICA Y VOCABULARIO

Vocabulario: riqueza lexical

¢Qué evaluamos?

Nos referimos en este apartade a la “riqueza lexical” o cantidad de vocabularia que el nifio
comprende y usa.

éEn qué
situaciones?

Las dificultades importantes en este nivel se aprecian casi en cualquier uso del lengugje. Los usos
mas sofisticados o menos coloquiales pucden revelar muy bien estas carencias. Los usos
coloquiales, como saludarse o preguntar cosas sencillas y rutinarias, pueden ocultar las dificultades
lexicales, porque estas situaciones exigen un vocabulario minimo para interaccionar en estas
edades. Aunque no siempre es facil, es importante no confundir estz habilidad lingiistica
{comprension y expresién del vocabulario) con la habilidad discursiva guc hemos evaluade
anteriormente.

|z nEm I
P

El vocabulario que el
nifio comprende y
expresa parece
adecuado para su edad.

No es necesario que escriba
en esta columna el nombre
de los nifios gue usted
considera "normales” en
esta habilidad lingliistca.

Se aprecia en su expresion menar riqueza
de vocabulario que en la mayoria de sus
compafieros.

El nifio na comprende gran parte del vocabulario
relativamente complejo que sus compafieros si
comprenden.

El vacabulario que usa de forma expresiva es muy
limitado.

Sin embargo, la comprensidn del
vocabulario no parece ser muy inferior al
del resto de compafieros,

A menudo utiliza onomatopeyas, gestos o términos
generales como “esa cosa” o “eso” para hacerse
entender.

Anotaciones. Ancte agul el nombre y sus comenarios i el nifio no se ajusta razonablemente a los pe-files establecidas.
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PERFILES DE DESARROLLO DEL LENGUAIJE
Resultados del cuestionario

entro

Aula evaluada

Namero de nifios en el
aula

Tutor del aula

Infarmante del
cuestionario

Fechas de
curnplimentacion del
cuestionario

Incidencias sobre la
cumplimentacién del
cuestionario

Nifios detectados 1.
mediante el cuestionario ! !

Observaciones
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PERFILES DE DESARROLLO DEL LENGUAJE

Nombre

Fecha de nacimiento

Factores de salud

Factores de desarrolio

Factores socizles y culturales

“Factores de conducta

Otros comentarios

C o[ a7 3]

NIVEL DE RETRASO
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Conversadion con adultos

Conversacidn con otros nifios

T Comprension literal de |
__oraciones

Expresion g

verbal

T
Expresicn mediante el discurso | A | =
[ I
L L]
|

Vocabulario: rigueza lexical

CONCLUSIONES
PLAN DE EVALUACION DETALLADO DEL ALUMNO
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ANEXO 6: Protocolo adaptado CELF-4, forma 1, aplicado en educacion infantil

e EBE1L F

Clinical Evaluation of Language Fundamentals
SPANISH EDITION

ELEANOR SEMEL ELISABETH H.WNHG WAYNE A. SECORD

MM /no Mes  Dia |

Fecha Evaluacion

Fecha de Nacimientol

Folleto de registro 1 5.8 aRos

Sexo

__F _ M Curso:

Edad Cronologica

Examinador: -

Nucleo del
Lenguaje

Lenguaje Receptivo Contenido de Lenguaje

entrales e indices

5-8

5-7 8 5-7

Conceptos y siguiendo

direcciones

C&SD

Estructura de palabras

EdP

Recordando oraciones

RO

Formulacion de oraciones

FO

Clases de palabras-Receplivo CP-R

Clases de palabras-Total

CP.T

Estructura de oraciones

EO

Vocabulario expresivo

VE

Repeticion de numeros

1-Total

Secuencias familiares 1

SF-1

Suma escala de pjes. de subtest

.

Puntuacion estandar

Puntos de la puntuacion estandar +/-

Intervalo de confianza (nivel % de

de de de de

Rango en percentiles

Intervalos de confianza de rango en

reentiles e

de de de

Nucleo del
z 7

* Ver Apéndice B en Manual del Examinador.
abla de Co

CLs

RLI | ELI | LCI | LSI | w™I

Puntaje

160
155
150
145
140
135
130 :
125 ’
120 1 .
115 t 3 =
10 z * *
105 - : :

100
95

%0 . . .
25 . . .
a0 .
15 o
o *
65
60
55
50
45

Comparaciones

Discrepancia
ndice Lenguaje
Exp.-Recep.”

Indice Lenguaje
Cont.-estruct. *

* Ver Tablas 3.5 - 3.6 en Manual del Examinador.

Notas:

10N BRBAONEY

To order, call: 1-800-211-8378

a0 . . .
PEARSON
N

Copyright © 2008 by NCS Pearson, Ine.
Al rights resarved. Printed in the United States of America.

9 W01 12 ABCDE
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CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-B anos) 3
Escal Puntos Intervalo de Rango en Rango en Percentil | oo . o1
directo | depje. | EScalade | Confianza | gy o de edad
P acion por Subtest Pie. +- | (nivelde %) confianza
Conceplos y siguiendo direcciones  C&SD
de de
Estructura de palabras EdP
de de
Recordando oraciones RO
de de
Formulacién de oraciones FO
de de
Clases de palabras-Receptivo CP-R
de de
Clases de palabras-Expresivo CP-R
de de

= . Anadir escala de puntajes CP-R y CP-E. Usar el Apéndice A, seccion b del Manual
Suma de escala de puntaje CP-R + CP-E - del Examinador para convertir la suma a la escala de puntaje CP-T

Clases de palabeas - Total CP-T

de de
Estructura de oraciones EO

de de
Vocabulario Expresivo VE

de de
Entendiendo parrafos * ep*

de de
Repeticion de numeros 1-Directa RN-F

de de
Repeticion de numeros 1-Inversa RN-B

de de
Repelicion de numeros 1-Total RN-T

de de
Secuencias Famillares 1 5F1

de de

* No esta disponible la equivalencia en edad para EP

bla d p 6 p
cast | EdP O ro cer | crE | et ] VE e | mME | mNLE | RWLT | sEr
Ppa. Ci Cumpte
0 0 . . 0 0 . v 0 . 0 0 N _ Cumj
19 . Fg:ologlco " o cumple
18 . . . . . . . . . . . . . . fq sa::: -
17 . . . . . . . . . . . . . . ey ___ Cumple
16 * . . . . . . . . . . . . . ‘::;m i —_ No cumple
. . . - . . . - . . . . . . I acion
15 Pragmlica — Cumple
14 . . . . . . . . . . . . . . cLr ___ No cumple
13 . . . . . . . . . . . . . . EnUmeracion
12 . . - . . - - . . - . . . - Rapida y
11 | SO RSRIN S GR SES DN en (RSN SRR S] | | Ao :
10 v g O O O O O g O g O O O O ~— Tipico
9 . . . . . . . . . . . . . . Tiempa — Mas lento
8 . . - - - - - . . - - . - - ?3:;‘:’
7 . . . . . . . . . . . . . . — — M G
6 - . - - . . . - . . . - . . -l'['le'-m
5 . . . . . . . . . . . . . .
4 . . . . . . . . . . . . . .
3 . . . . . . . . . . . . . .
2 . . . . . . . . . . . . . .
1 . . . . . . . . . . . . . .

Egunas formas de muestra de Lenguaje aparecen en la pagina 32.
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4 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Conceptos y siguiendo direcciones (C&SD)

‘ Materiales
' Necesarios

Manual de Estimulos 1

n o

Punto de Partida

Edades 5-8 anos tomar demos y Pruebas de

Set 1, partir en ftlem 1 hasta el 21 bangune

Ci i Esperar hasta que usted este
SEGURO que el eslud;anle ha completado la respuesta a
cada item antes de presentar el siguiente.

Repancnones r @

1, 2, 3 = orden especifico

Interrumpir

Iniciar conteo de fallos en item 22.
Interrumpir  luego de 7 fallos
| consecutivos |

Respuestas Clave

* = cualquier orden de

Encerrar 1 si la respuesta es correcta, y 0 si es incorrecta. ey ¥ = ambos deben

. de respuestas individuales e

Demo 1 Demo 2 Demo 3
Sefala el coche. Sefiala el zapato negro y el pez Senala el coche pequefo y la manzana
Alternativa para coche: carro, auto, automavil blanco. Ahora. Q“‘"*_!r negra. Ahora.

para peq
@SOLS B 2 QS @S & o T N ‘b&'
1
kil - ﬁ d
Frien s —Prueba 2 Prueba 3

Senala el coche y la casa pequena.

Senala la pelota negra y el zapato. Ahora,

Sefiala el pez grande y la manzana

Alternativa para pequena: chiquita Alternativa para pelote: bola blanca. Ahora.
«BY oo OB @y o e
Puntuacion Puntuacidn
1. Sefiala las casas que estdn dentro de un 8. Sefala los zapatos que estin
circulo, Ahora. subrayados. Ahora.
S e ® @@.‘ HEWSHCH®
P S *
*
e . .PIra SCHSBESD
[ & B @ b &2 &
Se.o@BRE | 22 o
e Bahidaral o ookl an i tlnem: 8 9. Sefala todos los dibujos menos las
- coche casas. Ahora.
arriba, Ahora,
EB o @
eLaH Sy AR 1%
10. Sefiala la casa al mismo po que
ESHLM DD uwuh"mm
Ve BBHS 10 S BDeaSDH e
3. Senala la manzana que esta mas cerca del L.,
coche. Ahora. 11. Sefala todos los dibujos que estén en i
linea. Ahora.
& Doy @ -
o 10 L a2
4, Sefiala el zapato que esté al lado del
pez. Ahora. W o @@ @ o
’gﬁ'f.ﬂ s ‘b.@'b ;e
5. Sefiala la pelota que esté entre las 112, senala el dibujo que no es ni una casa ni
casas. Ahora, un coche. Ahora.
@b-oai g mfﬂxf?*“' o
- 113. Senala todos los coches menos uro,
6. Sefiala el pez que estd adelante de la a.
linea. Ahora.
&&&&&& *@ﬁ“.. 164
1 T 14. Sefiala todas las casas menos una,
Ahora,
1. Senala el coche que queda mas lejos de la o
pelota. Ahora. 2 Deca®e 1 0
Ca&»dDéd |
1
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Anexos

CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos) L3

I Conceptos y siguiendo direcciones (C&SD) continued

Puntuacion Puntuacion
I15‘ Senala la a mi falas el 27. Senala el pez pequeno y blanco y el
coche. coche pequeno y negro. Ahora.
o B @& e tf Y a W s
1 and 1 10 1 2 1 0
16. Sefiala el pez en la linea de arriba y el 28. iy
zapato en la linea de abajo. Ahora. i;?: oizapato s canyiamanzans
=
e atbad Rl
e .‘ 2 LA 29. Sefiala la pelota blanca que esté al lado
. ‘ & & @ > e derecho del pez. Ahora.
- SE _ESR- NN
17. Antes de sefialar el zapato, seiiala el 1 1.0
pez. Ahora. 30. Sefiala la casa de en medio y el Gltimo
™ ‘1( e B 629 & B zapato. Ahora.
Sk N N
8. No senales la pelota al menos que yo senale 2 1 A
coche. Ahora.
(Usted debe apuntar la casa y luego el coche, y 31. Sefala el cuarto pez de color blanco. .
steriormente el estudiante debe apuntar la pelota.) Ahora,
sSSP | | @ﬂ@@d&é‘_}a e
1
32. Senala las casas que estian separadas
19. 3::&nl,zrl.::n:mhes .que estan separados| pur'al cochie Ahors: q ol
DY OGHED DD o D o
* and 3.4 1 and 1 s P
20. Sefiala la manzana después de sefialar 33, Seiiala la primera pelota y el iltimo
el zapato. Ahora. pez. Ahora.
& oD oo | xS 8 é&xns
2 i 120
1. Senala la después de lar los: - 3 s
. Ahora. "34. Senala el tercer coche pequefio. Ahora.
? ol ® ? - 10 - “ ? L
Iniciar contando cero puntos para _cumplir la regla de interrupcion ‘35 Senala la manzana grande, el coche
para estudiantes de 5-B anos, iniciar con el ftem 22 pequeno y el zapato negro. Ahora.
22. Seiala la manzana grande y luego @ ? ? @ & {0
sefiala el pez pequeio. Ahora, . =
-36. Senala el segundo coche y la tercera
'@1?,?' i pelota. Ahora.
23. Sefiala el segundo pez. Ahora, @ % % ﬁ“@ﬁ? o
@ w B ] ?" e 37. Senala el pez blanco, el coche negro y la
casa negra. Ahora.
24, Sefala la dltima pelota en la linea.
Ahora, oD e aa i
| 1 3 2
@ ? 120 ‘38. Senala el segundo coche y la primera
25, Senala los coches grandes y luego senala manese.
o manzans paqunte SeWHESD
“ % 2 1 1 0
ba 1 ‘w‘ 1 39. Seiiala el dltimo pez blanco, el zapato
2 el negro y, después, la pelota negra.
26. Sefalala pri = y el zapato Ahora.
de en medio. Ahora.
- “wig € O o €x o L2
e W 3 12 1o
d E L, Continuacion en la siguiente pagina
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Anexos

6 CELF-4 Espafiol Folleto de registra 1 (5-8 afios)

R rer———

Puntuacion Puntuacion

40. Senala las dos casas que estan al lado
derecho de un coche, luego senala la primera
casa. Ahora.

Eﬁ%ﬁiﬁa@a 2 &
1and 1

i

41. Sefala una
el pez pequeiioyla mnnma negra
¥ pequena. Ahora.

Dow b @ a W
1 or 1

p

46. Antes que sefiales la pelota blanca y
grande y la pelota blanca y pequefia,
sefiala el zapato negro y pequefio.
Ahora.

f%dﬂe%§

47. Antes que seiales la manzana al lado
derecho de la casa, seiala el zapatoy la
pelota. Ahora.

P oo W v e
1 4. 2

3 2
41. Sefiala la cuarta pelota blancay la 48. Sefala el segundo zapato grande
primera pelota negra. Ahora. después que seales la tercera
@ e @ e @ @ manzana. Ahora.
2 1 | IR B B
43. Antes que senales el ultimo pez, senala la 1 2
primera casa y el primer coche. Ahora. 49. Sefiala la segunda casa después que

44, Senala la primera pelota, la segunda
manzana y el Gitimo pez. Ahora.

LS DHMSD

sefiales la ultima manzana pequefia
y lailtima manzana grande. Ahora.

bl £l 4

50. Sefiala la casa y la manzana después

que sefiales el zapato grande y el
zapato pequefio y negro. Ahora.
45, Senala el coche y el zapato antes que =5
sefales la casa y la pelota. Ahora. ? tf L2 B &2 @
3 4 1
@ &
? f 1 ? o Puntuacidén Directa

Inclusion. exclusion

1 (dentro de un circulo), 8 (subrayados), 9 (todos...menos), 11 (todos), 12 (ni...ni), 13 (todos...menos uno),

14 (todas...menos una), 16, 25, 26, 27, 28, 35, 37, 41, 42, 46, 50 (y)

Localizaci 1

), 2 (arriba), 3 (mds cerca), 4 (al lado), 5 (entre), 7 (mds lejos), 16 (arriba, abajo), 19 (separados),

29 (derecho), 32 (separadas), 80 (derecho), 47 (derecho)

6 (adelante de), 23 (segundo), 24 (iltima), 25 (luego), 26 (primera, en medio), 30 (en medio, tltimo), 31 (cuarto|
32 (separadas), 33 (primera, dltimo), 34 (tercer), 36 (seg

1

do, tercera), 38 (seg

40 (primera), 42 (cuarta, primera), 43 (iltimo, primera, primer), 44 (primera, segunda, dltimo), 48 (seg

tercera), 49 (segunda, dltima, altima)

primera), 39 (iltimo),

Condicion 18 (al menos que)

10 (al mismo tiempo), 15 (mientras), 17 (antes), 20 (después), 21 {después), 21 {Iuego} 15 [Iuego) 39 (después),

40 (luego), 43 (antes), 45 (antes), 46 (antes), 47 {anles]‘“” pués), 49 (d

39 41 44 49

T 33,23, 24,

. 29,30, 33, 35, 37, 38, 39, 40,43, 44

2 27,31, 34,41, 42,46, 48, 49, 50

Nata: ftems en negrita, letra coloreada aparecen en mds de una categoria
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Estructura de palabras (EdP)

Anexos

CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Edades 5-8 anos en ltem 1

o Punto de Partida

Materiales Necesarios
Manual de Estimulos 1

Repeticiones
Una permitida

Regla de Interrupcion

@Nu-admlnistra' todos los ftems

Encierre 1 si la respuesta es correcta v 0 si la respuesta es incorrecta. (Ver Manual del Examinador, capitulo 2.) Si el estudiante
responde de una forma especifica apropiada, pero con un verbo o sustantivo inespecifico, dar crédito a la respuesta correcta.

Prueba 1 Aqul esta un nifo (apuntar) y aqui esta (apuntar) . (Una nina)
Prueba 2 Estos gatos estan comiendo (apuntar) y estos gatos (ap ) . (Estan du wdo, estan descansando)
Prueba 3 Aqui hay un ratoncito (apuntar) y aqui hay (apuntar) .(Dosr itos)
A Serl (Sin d i6n) Puntuacion K. Futuro [caminara] Puntuacién
1. estd dormido, estd durmiendo 1 0 22. lo visitard, va a visitar 12 74
2. es grande Y10 23. ird, vaair 1 B ¢
B. Pr k flexivos [abrazandose] L. Derivacién de adjetivos [sucias]
3. bafidndose, se estd bafando 0 24, salado, muy salado 30
C. Plurales (Sin demostracion) 25. jugosa 1.0
4. flores R M. Condicional [llevaria)
5. drboles Teon 26. compraria il
6. peces ) | 27. pondria 5 bl
D. Tercera persona plural (Sin demostracion) N. Pretérito de subjuntivo [tuviera]
7. pintan 0 28, ganara la loteria 1
8. se visten g 29, tuviera miedo al agua, me diera miedo,
estuviera hondo 1T 0
ives [deell
9, dela chica, de elly, “dlella” 10 PAiMEcIon Directa
10, delosr chicos. i, de ellos, “d’ellos” 1 =0
F. Tercera persona de singular [cose]

11. escribe 1 .0

12. dibuja 3 g |

25l il Plural 4 (flores), 5 (drboles), 6 (peces)

G. Pretérito de indicativo (verbos regulares) [sembrd] =
14, escribid 1 D Derivacion de 20 (nadadora), 21 (patinador)
15. dibujé 1 0 Derivacion de adjetivos 54 (salada), 25 (jugosa)

H. Presente de subjuntivo [cante] Verbos

T . T s I"“‘“’m persona plural ?(pinllm],s.fse visten)

17. la peine, le cepille el pelo, le arregle el pelo T Tercera persona singular :fi::i::?ﬂ?&iii:?;ﬁill
Pretérito de indicativo (verbos irregul. Futuro 22 (vaa visitar), 23 (va a ir)
sin demosiracian) C: 26 (compraria), 27 (pondria)

18. hizo 10 P Subjunti 16 (tome), 17 (la peine)

19. dieron, le dieron ! P i 28 (ganara), 29 (tuviera)

J. Derivacién de sustantivos [corredora] Pretérito Indicativo
20, sidadors 1 0 Verbos regulares 14 {escribid), 15 (dibujd)
21, petinados e Verbos irregulares 18 (hizo), 19 (dieron)
3 Posesivos 9 10 (de)
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Anexos

8 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Recordando oraciones (R0)

« Punto de Partida Materiales Necesarios| Repeticiones

Interrupcion
®Despues de 6 intentos

sin respuesta,

' Edades 58 anos en hem 1 Manual del Examinador Ninguna

Encierre 3 si la oracion es repetida exactamente, encierre 2 si hay un error, encierre 1 si hay 2 6 3 errores, y encierre 0 si hay 4 6
mis errores. Registre los errores marcando en la oracion, o escriba la respuesta incorrecta literal en el espacio provisto. Referencias
en el Manual del examinador, capitulo 2, para mas informacion sobre como usar los simbolos editados.

Simbolos | omison — lermuna%_l. Repeticion <~ Fue puesta.... | Adicion "‘r‘f por:;‘apé Trasposicion ¢_~"\ @mmﬁﬁ| Sustitucion Kéz‘.q
- Voy a decir una oracion. Quiero que escaches con mucho cuidado ¥ que repitas

. exactamente lo que yo diga. Vames a practicar (decir oracion )
me: ; Méhe":a?a esta e}n SemL%md;,}', - Vamos a practicar otra vez. Escucha con mucho cuidado y repite exactamente lo E g
el ¢ Ensena lectura el sefor Lope que yo diga (decir oraciéa) x E
- Tienes que decir: (decir oraciin) E
Ahora vamos a infentar unos mis. F ! ik yrepetir f e~ = 3
" s W ~ -
1. /No terminaron los nifios el examen? 32110
2. jFue puesta la carta por correo? 3210
3. Esta nota fue enviada por mi maestra. iga2g1jo
5. La nifia de Carmen jugé con la muifieca igz2gigo
5. Miamigo no llevd su almuerzo a la escuela. g2 jo
6. 35e le olvidd al estudiante hacer su tarea? ig2g1 4o
7 ¢Decidio la familia comprar un coche nuevo? 3fz2011o
Alternativas para coche: carvo, auto, automevil
8. Pedro no encontrd al amigo que queria jugar con él. g2 o
9. El gato que se sube a la mesa es el mds travieso, g2y o
0. Maria prepard la cena y luego lavo los platos, Qa1 qo
1. El nifio sacd buenas notas y su papd lo llevo de paseo. ifjz21 40
12. Ella decidio jugar baloncesto aunque le dolia la rodilla. slatli lo
Alternativas para baloncesto: hasquetbol
3. . El congjito marron se comio todas las zanahorias en el jardin. 324140
4. Rosa queria comprarse el vestido, aunque no le quedaba bien. EN N R i
5. El desayuno y la cena fueron preparados por Papd. EN P RN K
6. Los juguetes nuevos fueron donados por los nifios y sus papds. 3g2Q41jo
7. El sefior que trae el correo a mi casa es mi vecino. g2 Qo
8. Laropa no fue doblada ni guardada por los nifios. 3240 o
Columna de subtotal
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Anexos

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos) 9
| Recordando oraciones (RO):  coninuscions TT:T:
sls) ¢
E
HHHE
el-1=13
wn Lol
19. La nifia que habia perdido su anillo estaba muy triste. ifzg o
20. Porque los nifios estdn cansados, se van a acostar temprano. igzgi o
21. El papé cortd madera, hizo un carrito y se lo regalé a su hijo. g2 Qo
22, Los nifios no pudieron encontrar los abrigos que su papa guardé anoche i1 o
23. El artista no pudo vender los cuadros que pinto el mes pasado. 3g2f1 Qo
24, Elmifio se baiio, se vistio, desayuno y se fue a la escuela ER B B B
25. Los nifos le 4 flores a su ab quien cumplid afios el domingo. ijagr o
26. Si Papi hubiera tenido dinero extra, nos habria llevado al circo. 321 o
27. La nifia estaba alegre porque encontré su perrito que se le habia perdido. iz o
28. Los compafieros le enviaron una tarjeta a la alumna que se enfermo ayer. g2 o
Altermativas para enviaron: mandaron
29. Antes que el gatito fuera traido a casa, tuvieron que comprar comida. ijagirgo
30. Después que los nifios cenaron, le pidieron a su papd permiso para ir afuera. ijz2 o
31. Después que hubieron jugado en la piscina, la mama les pidi6 que se secaran. EN N B A
32. Silos alumnos hubieran estudiado mis, habrian sacado mejores notas. EN =N I R
Columna de subtotal
Suma de Columnas de Subtotales = Puntuacion Directa
Recordando oraciones:
Cateqoria
Declarativo activo
Conjuncion de Supresion 24
Coordinacion 10,11, 18, 21
Clausula subordinada 12, 14, 20, 26, 29, 30, 31, 32
Clausula relativa 8,9,17,19,22,23,125,27, 28
Sintagma verbal 4
Sintagma preposicional 13
Negativo 1,58,18,22,23
Interrogativo 1.2,67
Declarativo pasivo 3
Pasivo con coordinacion 15,16, 18

Nova: Irems en negrita, letra coloveada aparecen en mds de wna categoria
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Anexos

10 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)
Formulacion de oraciones (F0)
O Punto de Partida Materiales Necesari Repeticiones Interrupcio
Edades 5-8 afos tomar Demo y Pruebas del Set 1y~ Manual de Estimulos 1
comenzar en ltem 1 Grabadora (opcional) Una permitida Después de 6
intentos sin
_- e respuesta.

Escriba las respuestas de estudiante LITERALMENTE c¢n los espacios provistos. Referencias al capitulo 2 en el Manual del
examinador para directrices de calificacion

Set1
Demo perros Esos pervos fivaron la basura.

Prueba 1 jugando

Prusha 2 cuando

Puntuacién
1. nifos

= N P8
2. escuela

21110
3. corriendo

2. |31 8
4. la nifia mas pequefia

1 ivas para pequefia; chigui 2:1:10.0

5. el animal mis grande

21110
6. porfin

21110
7. répidamente

2 |=310
8. caminando

201110
9. nunca

217110
10. tercera

241 10
1. mejor

217 |0
12. envezde

211140

Columna de subtotal
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Anexos

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos) 1
l Formulacion de oraciones (F0) « (continuacion)

Puntuacion
13. mientras

21110
14. antes

211]0
15. al mismo tiempo

21110
16. v

210
17, aunque

2110
18. cualquier

211 10
19. hasta que

2. 418
20. amenos que

21110
21 apesar de que

2|1]0
22. pero

211D
23 o

5 i e

Columna de subtotal
Suma de Columnas de Subtotales = Puntuacidon Directa

Categoria

Sustantivo

Verbo 3 (corriendo), 8 (caminando)

Adjetivo 4 (mds pequefia), 5 (mds grande), 10 (tercera), 18 (cualquier)

Adverbio 6 (por fin), 7 (répidamente), § (nunca), 11 (mejor)
Adverbio Conjuntivo  12(envezde) |
Conjuncion |

Coordinante 16 (y}, 22 (pero), 23 (o)
Subordinante 13 (mientras), 14 (antes), 17 (aunque), 20 (a menos que), 21 (a pesar de que)
Frases 4 (la nifia mds pequefia/chiquita), 5 (el animal mis grande), 12 (en vez de), 15 (al mismo tiempo),

19 (hasta que), 20 (a menos que), 21 (a pesar de que)
Nata: Items en negrita, letra coloreada aparecen en mds de una categoria
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Anexos

12 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)
Clases de palabras 1 (CP1, Ages 5-7) b
Punto de Partida Materiales Necesarios Repeticiones Regla de Interrupcion
Edades 5-7 anos en [tem 1 | Manual de Estimulos 1 Después de 0 respuestas correctas en la

Una permitida primera parte de & intentos consecutivos

Receptivo: Encierre la palabra que el estudiante dé como respuesta. Encierre 1 si es el par correcto v 0 si es un par incorrecto. Las
opciones correctas estan en color. Incluso si el estudiante da una respuesta incorrecta de par. presente la segunda parte del item.
Expresivo: Preguntar ;Como se relacionan las palabras ____ y 7 O ;Por qué van juntas las palabras ____ y

7 Las respuestas correctas aparccen en el item. Si el estudiante responde de forma similar o cercana, dar 1 punto. Si el
estudiante da una respuesta que no estd en la lista, escribirla en el espacio provisto.

Demo Prueba 1 Prueba2

a)perrito  bjrana ¢ perro a) huevo b) manzana c) plitano a)gato  b)bigotes  ¢) nido

El perrito es un perro pequefio/joven. Altemativas para pldtanc: guineo, banano, Los gatos tienen bigotes./Los bigotes

Banane. son una parte de un gato.
Son frutas.
Puntuacion  Puntuacion
Receptivo Expresivo
L a): Cera b) plitano <) Rotulador 10

Alternativas para cera; lapiz de color, Cariola, crayon ( Para rotufador: marcador, pluma, plumon

Puedes escribirfcolorear/dibujar con ellos. ¥ 0 |
2. a) Percha b) televisién ¢) Mando | !
Alternativas para H col (4]
Puedes usar el mando para encender / apagar la television, T I
3,04 BM 07 B
Son nimeros. 1 0 |
4. a) pie b) cola c) caballo T30

Alernativas para cofa; rabo

La cola es parte del caballo. TR
5. a) tortilla b) manzana c) uvas 1 0
Son frutas. Y- - |
6. a) pelota de baloncesto  b) s Coche c) Canasta 95,
Allemativas para pefota de baloncesio; basquetbol; para coche: camo, aulo, automavil; para canasta: aro, argolla
Se lanza la pelota hacia la canasta / Ambas se usan para jugar al baloncesto 1 0 |
7. a) zanahoria b) margarita ¢) rosa 3=

Son flores. ) 0 ‘
. 1) cepillo b) pantalones cortos ) camiseta L

Alternativas para pantalones cortos: calzones cortos. shorts; para camiseta: playera
Son ropa./Los vestimos. o S l

. a) cuchara b) revista <} Plato hondo R
g’(llemltiw{pln pfa.ré: hondo: cazuela

o

Se usan para comer./Estdn en la cocina. 1 0 J

10. a) oso de peluche b) pelota c) lapiz a0
Alternativa para pelofa: bola

Son juguetes./Se juega con ellos, 1 0 l

1

a) lavabo b)! Lampara de gas ¢} ldmpara 1 [1]

Ambas dan luz. T sl |

Columna de subtotal
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Anexos

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos) 13

| Clases de palabras 1 (CP1, Ages 5-7)  (continuacion)

Puntuacién  Puntuacion
Receptivo Expresivo

12. a) pie b) gafas o) calcetin =il

Alternativas para gafas: anlecjos, lentes, espejuelos / Para calcetin: media

Los calcetines van sobre los pies. 1. .0 ‘
13. a) pantalones b) cinturén ¢) goma Tl

Alternativas para cinturdvi: cormea, cinto / Para gorra: gorro, cachucha

Se usa un cinturén con los pantalones. 1=HED |
14. a) pollito b) hueve c) botén 10

Alternativas para pollito: polluelo

Un huevo se convierte en un pollito. /Un pollito sale de un huevo. LoD ‘

15. a) trompeta b) piano ¢ pelota N2l

Alternativas para trompeta; bocina / Para pelota; bola

Son instrumentos./Ambos se usan para tocar musica. ] |
16. a) pantalones b)) eremallera ) mesa 18

Alternativas para cremallera: cierme, cierre relampaqo, ziper

Los pantalones tienen cre ! 0 |
17. a) reloj b) cazo <) plato | Tl
Pueden contener comida./Se usan en la cocina, el |
18. @) agua b) ojo o) hielo [ 1 o
El hielo es agua congelada. 1 0 |
19. a) tridngulo b) circulo o) verde B
Son figuras. 15240 ‘
20. a) conejo b) tiburdn c) pez d) abeja | § pui
Viven en el agua/el mar. 1 0 |
21, a) piscina b) silla c) pdjaro d) jaula Yo'l
Alternativas para piscina: alberca
Se ponen los pdjaros en jaulas. 1 0 |
22. a:) fregons b) pala c) escalera d) escoba [
| para freg mocho, jor, gancho de limpiar, mapo, paj
Se usan para limpiar el piso. j Py l
23, a) volante b) plato o) reloj ) rueda A b
Alternativas para volante: quia, manubrio, timén ( Para rueda: llanta, goma, neumatico, caucho
Son partes de un carrofcoche. | sl |
24. a) reloj B cocina ) silla d) mesa [ Vol
Se usa una silla para sentarse a la mesa. 1 0 ‘
25. &) tarta b) hospital ¢) dociora d) parque | BT
Una doctora trabaja en un hospital 1 0 ]

Puntuaciones nmuw

Suma de Puntuaciones Directas de Receptivo+ Expresivo = CP1 Total Puntuacion Directa

Analisis de Clases de Palabras ltem 1 aparece en la pagina 16.
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Anexos

14 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Punto de Partida Materiales Necesarios Repeticiones Interrupcion
Edades 8 anos en [tem 1 Manual del examinador Después de 6 intentos sin respuesta.
Una permitida

Receptivo: Encierre la palabra que el estudiante dé como respuesia. Encierre | si es el par correcto y 0 si es un par incorrecio. Las
opciones correctas estan en color. Incluso si ¢l estudiante da una respuesta incorrecta de par, presente la segunda parte del item.
Expresivo: Preguntar ; Cémo se relacionan las palabras y ? 0 ;Por qué van juntas las palabras ¥

? Las respuestas correclas aparecen en el ilem. Si el estudiante responde de forma similar o cercana, dar 1 punio. Si el
estudiante da una respuesta que no csta en la lista, escribirla en el espacio provisto,

Demo Prueba 1 Prueba 2
a)pez b)leche c)aleta d)arafa a)oscuro  b) caliente ¢} suave d)frie a) toser b) somreir c) dormir d) reir
Peces tienen aletas./Usan las aletas Describen la temperatura o el clima. D an que algo es plac olque
para nadar, alguien estd feliz.
P:lntungibn P';.lmuacliﬂn
1. a) silla b) imén c) kipiz d) papel k
Se usa el lapiz para escribir sobre el papel. ¥
2. a) ventana b) tenedor ) plato d) azul =24
Se usan cuando se come,
3. a) escoba b) piso ) sol d) coche
Se usa la escoba para barrer el piso.
4. a) estudiante b) avion ¢) escuela d) fresa 3
Un estudiante va a la escuela. P
5. a) estampilia b) cama c) sobre d) pelota
Alternativas para pilla: timbre, sello / Para palota: bola
Se pega la estampilla al sobre./Se usan para enviar cartas por el correo. i
| 6.a) coche b) hospital ) enfermera d) pan =3
Alternativas para cod;e:ca'ro. auto, a‘uL;mMI bt s
Una enfermera trabaja en un hospital.
7. a) camino b) avidn c) pez d) piloto
4,..Alternativas para camino: sendero
Un piloto vuela el avidn.
8. a) servilleta b) casa ¢) calcetin d) zapato
Alernativas para caicetin: media
Se usan en los pies.
9. a) refrigerador b) cortina ¢) piso d) cocina
“Alternativas para refrigerador: nevera
El refrigerador va en la cocina,
10. a) jabdn b) puerta c) toalla d) espejo
Alternativas para toalla: pano
Se usan cuando uno se bana.
11. a)drbol b) tijeras c) plistico d) madera
La madera viene de los drboles.
12. a) llave b} metal ¢) alfombra d) plato
Las llaves estin hechas de metal,
13. a) reloj b) papel o) libro d) regla
Los libros estin hechos de papel.
14, a) coche b) pala ) luna d) tierra
——Scualonal parcxcavarlaliccrs
Puntuaciones Subtotales de Lenguaje Receptivo y Expresivo
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CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos) 15

Puntuacion  Puntuacion
Receptivo Expresivo

15. a) multiplicacién b) divisién ¢) revision d) perimetro s

Se refieren a la matemdtica. 1.0 I
16. a) vela b) parque ¢) cera d) espejo l jEer o

Las velas estdn hechas de cera. T |
17. a)afio b) minuto o) segund d) verano [iEiEaan

Los segundos forman un minuto./Un minuto estd formado por segundos. Yol ]
18, a) fiesta b) solo o catistrofe d) celebracién |iaisg

Ocasiones cuando la gente se junta para celebrar algo. 10 -t
19. a) suma b) sustitucién c) drea d) resta i 1.0

Se refieren a la matemdtica. 10 ]
20. a) fiesta b) concurso ¢} competencia d) estudiante E— |

Eventos en los cuales personas estin d bl |
21, a) clase b) concierto ) debate d) orquesta [1d

Tienen que ver con tocar y escuchar misica, s e |
22, ) dia b) mad o) siglo d) semana [EEs

Un dia forma parte de una semana./Una semana estd formada por dias. 130 |
23. a) mucho b) delgado ¢) poco d) sucio [Ealste

Describen cudnto hay de algo./Cantidad. EHEND |
24. a) separar b) sufrir ) ascender d) elevarse [t

Significan ir hacia arriba. Yool —l
25. ) mirando b) escuchando o) bailando d) ensefiando sl

Son sentidos./Se hacen con partes del cuerpo. Eg ot 1| l
26. a) liso b) nada ¢) todo d) quieto [Fie .

Describen cudnto hay de algo./Cantidad. A

Puntuaciones Directas de Lenguaje Receptivo y Expresivo

Suma de Puntuaciones Directas de Receptivo+ Expresivo = CP2 Total Puntuacién Directa

Analisis de Clases de Palabras ltem 2 aparece en la pagina 16.
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CELF-4 Espafiol Folleto de registro 1 (5-8 afos)

] 1 (crayén, plumin), 3 (4, 7), I

: &em1 Analisis del item

triangulo, circulo,

6 (pelota de baloncesto, o), 10 (050 de peluche, pelota)

D !

mrsm 15 (tmmpeta, piano)

Hogar I Z[telmslén. cunt;ﬁl_;oto) 7 (margaritaﬁja},ﬂcnchara.muela) 1.1 (linterna, limpara), 17 (sartén,
plato), 18 (agua, hielo), 22 (trapeador, escoba), 24 (silla, mesa)

Prendas de Vestir s{pamakmes cortos, camiseta), 12 (pie, calcetin), 13 (pantalones, cmmran}, lﬁ(pantalunes cierre)

Comidas 5 [man:ana. uvas}

Vehiculos 23 (volante, lanta) = _

Animales ifcola. caballo), 14 (polluelo, huevo), 20 (tiburén, pez), 21 (péjam. jaula) 3

Comunidad 25 (hospital, doctor)

Conceptos escolares 1 (lépiz, papel), 4 (estudiante, escuela), 15 (multiplicacién, divisién), 19 (suma, resta)

Deportes | Recreacién 18 (fiesta, celebracion), 20 (concurso, competencia), 21 (concierto, orquesta)

Hogar 2 (tenedor, plato), 3 (escoba, piso), 5 (estampilla, sobre), 9 (refrigerador, cocina), 10 (jabén, toalla),
11 (4rbol, madera), 14 (pala, tierra)

Prendas de Vestir 8 (calcetin, zapato)

Transportes 7 (avion, piloto)

Comunidad 6 (hospital, enfermera), 18 (fiesta, celebracién)

Materiales 11 (drbol, madera), 12 (llave, metal), 13 (papel, libro), 16 (vela, cera)

Tiempo | Cantidad 17 (mi gundo), 22 (dia, ), 23 (mucho, poco), 26 (nada, todo)

Verbos 24 (ascender, elevarse), 25 (mirando, escuchando)

Nota; Items en negrita, letra coloreada aparecen en mds de una categoria
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Estructura de oraciones (EQ)

Punto de Partida
Edades 5-8 anos en ltem 1

Manual de estimulos 2

Materiales Necesarios

Anexos

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos) 17
Repeticiones Interrupcion
Administrar todos los ftems
Una permitida

Encierre la letra correspondiente a la respuesta del estudiante. Encierre | para una respuesta correcta, v 0 para una respuesia
incorrecta. Las respuestas correctas estan en color.

Demo Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Yo puedo vestirme con esto. (B)

Puedo comer esto. (C)

El nifio tiene una pelota. (B)
Alternativas para pelota: bola

La nifa perdid su globo. (A)
Alternativas para globo: bomba

Puntuacion Puntuacion P i
1 5 A B 9 A B 17. A B 25, A B
cCbD 10 cCD 10 CD CD 10
2. A B 10. A B 18. A B 26. A B
cCD 1.0 €D 10 cD cD T 0
3 A B 1L A B 19, A B 27. A B
C D 10 C P 1 0 C D C D 1 0
4, A B 12, A B 20. A B 28. A B
cD 10 cC D 1 0 cCD CD (R
3 A B 13 A B 2L A B 29, A B
CD 10 cD 1.9 G D CD 10
6. A B 14. A B 22, A B 30. A B
cCD 1 0 C D 1, 9 cCD cD X 0
¥ A B 15, A B 23. A B 3L A B
cCD 10 E D 10 cCD €D 10
8. A B 6. A B 4. A B P. Directa
G D 10 cC D 1 0 cCD =———me
Estructura de Oraciones: Andlisis del item
Estructura Items
Negacidn 1 (no esté escribiendo), 8 (no estd jugando), 11 (no estd lista)
Modificacion 2 (pequefio, negras), 27 (mds pequefio)
Sintagma Preposicional 13 (se estd alejando de la nifia), 18 (detrds), 25 (cerca del drbol pequefio) 26 (de la tienda a su casa)
Objeto Indirecto 20 (a la abuelita)
Infinitivo & (comer y beber), 6 (para vestirse)
Tiempo Futuro 19 (va a ayudar), 26 (va a caminar), 31 (va a dar)
Sintagma Verbal 3 (esti llorando), 17 (comid las galletas), 30 (tiene puestos)
Ppasado Perfecto 16 (han lavado), 27 (han terminado)
Clausula relativa 10 (que estd parada), 11 (no estd lista), 25 (que estd sentado), 28 (que trae el mandado)
Clausula subordinada 3 (porque se lastimd su rodilla), 17 (antes de tomar jugo), 30 (aunque no los necesita)
Interrogativa 7 (dénde), 9 (cudnto), 12 (cudnto), 21 (no deberias)
Solicitud directa 24 (trapea el piso)
Solicitud Indirecta 21 (;No deberias tener puestos los zapatos?)
Sujeto Compuesto 10 (parada al final), 25 (que estd sentado)

1

a

Oracion compuesta/compleja 4 (comer y beber), 5 (trepd

¥

do), 29 (estd

Garunidio 15 (estd do), 23 (estd

Nota: Items en negrita, letra coloreada aparecen en mas de una cafegoria
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CELF-4 Espaniol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Voabularioxpreso VE) E
Punto de Partida Materiales Necesarios Repeticiones Interrupcion
Edades 5-8 afos en ftem 1 Manual de estimulos 2 I Una permitida Administrar todos los ftems

Si el estudiante da respuestas como las que aparecen en las columnas de 1 6 2 punios, encerrarla y valorarlo con el correspondiente
puntaje de la columna, Encerrar 0 para una respuesta incorrecta. Si el estudiante da una respuesta que no aparece, escribirla en el
espacio provisto, para considerar posteriormente su puntuacion. Ver capitulo 2 en ¢l Manual del examinador para directrices de
puntuacion para respuestas no sugeridas.

Demo Prueba 1 Prueba 2
Mira este dibujo. Es un dibujo de iQué esesto?  un zapato #Qué estd haciendo ella? cortando
un gamion.
Alternativas para camion: camioneta
2 Puntos 1 Punto Puntuacion
L leyendo viendo el libro 2 1 0
2. uncastillo Y0
3. un periddico 210
E 4, una medalla un collar de campedn .10
5. una estampilla, un sello, un timbre Z %0
6. un calendario, un almanaque una fecha & 170
7. unesqueleto, una osamenta unos huesos del cuerpo e 0
8. unos crondmetros, unos relojes un “timer” 2% 0
9. unpulpo TNEE 0
10. una trompa un “tronco” -t )
11. unarama = i Ll ]
12, unaisla .o e
'E 13, unalupa e L]
: 14. un violin un instrumento musical < Xoata Uil )
15, unequipo unos jugadores, grupo de fiitbol P W
16. un telescopio e
Subtotal de Puntuaciones Directas
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I Vocabulario expresivo (VE)  (continuacion)

Anexos

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

2 Puntos 1 Punto Puntuacion
una suma, una adicion G
una palma, una palmera, un cocotero un drbol de pifia, drbol de coco 2 1 0
una flecha M [
un colmillo un cuerng, un tarro o SR, 1SN
una veterinaria una doctora de animales, doctora de mascotas - R
§
| 22, unaaleta 2550
| |
| 23, undesierto Sy L
i un termometro 2 TD
| 25. unjuez - e
0
I 26. un escorpion, un alacrdn un insecto e e
27. una pirimide 2,5
28, una multiplicacidn los times i
| | 29. una porteria, un gol net, una red, malla de soccer Z 0B
Subtotal de Puntuaciones Directas

Vocabulario Expresivo: Andlisis del item

Categoria
Verbos
Animales | Insectos
Ocupaciones
Parte | Todo
Deportes

Musica

Ciencia

Matemadticas

Estudios Geografia / Social
Médico

Comunicacion

Items
1 (leyendo)
9 (pulpo), 26 (escorpitn)
21 (veterinaria), 25 (juez)

11 {rama), 10 {trompa), 20 (colmillo), 22 (aleta)
ros), 15 (equipo), 19 (flecha), 29 (porteria)

4 (medalla), 8 (c
14 (violin)

6 (calendario), 7 (esqueleto), 10 (trompa), 11 (rama), 13 (lupa), 16 (telescopio), 20 (colmillo),

22 (aleta), 23 (desierto), 24 (termémetro)
6 (calendario), 8 (c

ros), 17 (suma), 28 (multiplicacién)

2 (castillo), 12 (isla), 18 (palma), 19 (flecha), 23 (desierto), 27 (pirdmide)

7 (esqueleto), 21 (veterinaria), 24 (termémetra)
3 (periddico), 5 (estampilla)

Nota: ltems en negrita, letra coloreada aparecen en mads de una categoria
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CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Punto de Partida
O Edades 5-8 tomar Parrafo de | Materiales N i R i Interrupcion
Prueba. Luego tomar 3 parrafos Sin repetic de fos, Esta :
correspondientes segun la edad. Manual del examinador p:,‘:;:: uﬂfwlﬁﬁ,’;’ﬁms Administrar los 3 parrafos
prequnta. para cada edad.

Como leer las opciones de respuesta; Un slash (/) indica que cualquiera palabra / frase es correcta (ver pérrafo de prucba, item 1).
Las palabras o frases en paréntesis significan que la informacion es opcional v el item es correcto sin ello (ver Parrafo de prueba para
edades 5-8 anos. item 3).

Encierre | para respuestas correctas v 0 para respueslas incorrectas. Para una resy bigua pero posibl te correcta probar
con ;Me puedes decir mas?

“Escucha cuidadosamente lo que voy a leer. Luego, te voy a hacer algunas
Parrafo de Prueba preguntas acerca de lo que lei”,

La sorpresa -‘
El abuelo de Esteban vive muy lejos en una granja. La dltima vez que se vieron, su abuelo le prometié tenerle una sorpresa cuando
volviera a visitarlo. Después del desayuno condujeron hasta casa del abuelo. Cuando llegaron, el abuelo llevo a Esteban detras de la casa,
donde habia una caja. Esteban escuchd unos gemidos v suaves ladndos que p jan de la caja. Cuando mird hacia adentro vie tres
colitas moviéndose dentro de la caja.

1. (MI) ;Por qué queria Esteban ir al campo? Iba a recibir una sorpresa/iba a ver a su abuelo

2.(8)  ;Qué pasd después del desayuno? La familia fue a la granja/fueron a la casa del abuelo

3.(D) ;Qué escuché salir de la caja? (Gemidos y) ladridos/sonidos de perritos

4.(I)  ;Cudl era la sorpresa? Que habfa perritos en una caja

5.(P) ;Qué crees que va a hacer Esteban ahora? Jugar con los perritos/Pedirle a su abuelo que le regale uno
Parrafos del Test
Presentar los ires parrafos del test, apropiados a la edad del di Introducir cada pamafo, diciendo: Escucha

cuidadosamente lo que te voy a leer. Solamente puedo decir la historia una vez. Después, te voy a hacer unas
preguntas acerca de la historia. Leer cada titulo v el pérrafo del test en un adecuado nivel y tipo conversacional, y a
continuacion, leer las preguntas asociadas. Usted puede leer los parrafos del test solo una vez. Sin embargo. puede presentar las
preguntas una segunda vez si el estudiante solicita una repeticion o no logra responder a la pregunta dentro de 10 segundos.

o Essesseeaes
@

1.- El cumpleanos de Beatriz

La fiesta de cumpleafios de Beatnz estuvo muy bonita. Hubo juegos, dulces, regalos v por supuesto, un pastel. Su madre
decord una mesa en ¢l patio ¥ puso el pastel de Beatniz sobre la mesa. Era un pastel blanco grande cubierto de nata v fresas
por encima. A la madre se le olvidaron las velas y entrd a casa a por ellas, Mientras tanto, el perro de Beatriz vio el hermoso
pastel y brncd sobre la mesa, lamio toda la nata v se comid todas las fresas que estaban por encima del pastel

Pje.
L.(MI} ;Por que se hizo una fiesta en casa de Beatriz?
Porque era el cumpleanos de Beatriz L¥an
2.(D)  ;Qué tipo de pastel hizo la mamd de Beatriz?
Pastel blanco | de nata blanca / con fresas por encima s o]
3.(8)  ;Qué pasd inmediatamente después de que la mamd entrd por las velas?
El perro brinco sobre la mesa/el perro empezt a comerse el pastel S

4.(1)  ,Como se va a sentir la madre de Beatriz cuando vea al perro encima de la mesa? -
Enfadada / sorprendida 0

5.(P)  (Qué vaa hacer la madre de Beatriz con el pastel?

Tirarlo/ddrselo al perro 1 ]
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| Entendiendo pirrafos (EP) (continuacion

2. Rudy y Luis

Habia estado lloviendo por dos dias y los gemelos Rudy y Luis ya estaban cansados de jugar adentro. Querian que dejara
de llover porque querian jugar afuera. Esa misma noche, mi estaban prepari para ir a dormir, podian todavia
escuchar la lluvia cayendo sobre el techo de la casa. Cuando se despertaron al dia siguiente, en vez de escuchar la lluvia Pje.
pudieron oir los pajaritos que estaban cantando afuera de su ventana.

6. (MI) ;Por qué se sentian Jos hermanos infelices?

Habia estado lloviendo/no podian jugar afuera L
7.1} ;Cudndo dejo de llover?
Durante la noche/la mafiana siguiente 14229,
8.(8)  ;Qué escucharon los hermanos antes de irse a la cama?
La lluvia sobre el techo 10
9.(D)  ;Qué querian Jos hermanos?
Que dejara de llover 1 0
10.(P)  ;Qué piensas 1i que van a hacer ahora Rudy y Luis ya que dejé de llover?
Jugar afuera il
3. El canto del coqui

Los coquies son pequefias ranas que viven en la isla de Puerto Rico que sélo crecen una pulgada de largo. Algunos coquies
son verdes, otros son de color café y otros son amarillos. Los coquies tienen pequeiias copas de succitn en los dedos de las
patas que les ayudan a agarrarse de los drboles que suben. Cuando el sol baja de noche, los coquies empiezan a cantar y

cantar durante toda la noche. Cuando cantan suena como si estuvieran diciendo: jco-qui! Pje.

1L (MI) ;De qué se trata la historia?

De los coquies/de una pequedia rana (de drbol) 10
B 12. (D) Qué tamafio tiene un coqui?

Muy pequefio/cerca de una pulgada de largo i
13.(8)  ;Qué hacen los coquies después de que baja el sol?

Empiezan a cantar LSRR
14.()  ;Por qué son tan buenos trepadores los coquies?

Tienen pequeiias copas de succidn en los dedos de las patas 3o
15.(P)  ;Qué hacen los coquies en la manana después de que sube el sol?

Deian d i

L2 STOP Puntuaciones Directas Edades 5 - 6 afos ]

et

1.- Rafa se levanta tarde . ) _
“|Vamos, levintate, Rafa! |Son las siete de la mafiana v te va a dejar el autobis!™ le dijo su mﬂdn:: _Rafu se Icvgmlo. se lnl\'o
la cara y se vistio. Estaba tomando su desayuno cuando la madre se asomé por la ventana v le dijo: jAhi esti el autobas.
apurate! Rafa salio corriendo pero, al llegar hacia la puerta, se dio cuenta de que se le habian olvidado sus zapatos en la

Cocina. _
Alternate for autobds: guagua, camién Pje.
L.(MI)  ;Por qué queria la mamé de Rafa que se apurara?

Se levantd tardefcasi iba a llegar el autobis 10
2.(D) ;A qué hora se levanto?

A las siete de la mafana ity
3.(58)  jQué hizo después de levantarse?

Se lavd la cara/se visti6 il

4.(I)  jPor qué sele olvidaron los zapatos a Rafa?
Porque andaba apurado/porque tenia prisa 1.0
5.(P)  ;Qué vaa hacer Rafa ahora?

Pedirle al chofer del autobis que por favor lo esperefir por sus zapatos/
dejar que se vaya el autobis y caminar a la escuela 10

Subtotal de Puntuaciones Edades 7 - 8 afnos
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2. Mario y el juego de video

El dia de su cumpleafios Mario recibié un nuevo juego de video. Desde que sus papds se lo dieron, su casa habia estado
llena de amiguitos que querian jugar con él. Al fin de la semana, llamé la maestra de Mario y hablé con sus papds. Les dijo
que Mario no habia entregado su tarea en cuatro dias. Esa noche los papds de Mario se sentaron con él y le dijeron, "Mario,
no tienes permiso de invitar a tus amigos a casa después de la escuela y te estamos quitando el juego. Cuando termines de

hacer las tareas que no has entregado, entonces te devolveremos tu juego.” Pje.
6.(D)  ;Por qué le regalaron los papds de Mario un juego de video? ==
Era su cumpleafios
7.(8)  ;Qué paso después de que llamd la maestra de Mario? Bt _
Sus papds hablaron con él/sus papds le dijeron que iban a quitarle el juego i i

8. (MI) jPor qué estaba Mario triste?

Los papds de Mario no lo dejaban jugar con su juego/los papis de Mario ya no lo
dejaron invitar a sus amigos a su casa/Mario no queria hacer su tarea.

9.(I)  ;Por qué quisieron los papds de Mario que dejaran de venir sus amigos?
El no hacia su tarea cuando ellos estaban alli/él necesitaba hacer su tarea

10.(P)  jQué piensas que Mario hard?
Hacer toda la tarea atrasada/convencer a sus papds que le devuelvan el juego
3. Un péjaro azul

Un péjaro azul y grande volé sobre el lodo mojado. Tenfa hambre porque no habia comido en todo el dia. En los 4ltimos
dias el cielo habia estado negro y la lluvia habia caido muy fuerte. Llovié hasta que se desbordé el rio, cubriendo la tierra.
Cuando la tierra estaba cubierta de agua los pajaros no podian encontrar gusanos para comer. Habia parado la lluvia y el
pajaro tenia mucha hambre. El sol sali, y al dejar el nido el pdjaro vio unos insectos marchando a través de la tierra que se

estaba secando,

11.{MI) ;Por qué estaba batallando el pijaro para encontrar comida?
Habia estado lloviendo/la tierra estaba inundada/no habia insectos o gusanos para comer

@l

12.(5)  ;Qué le pasd al rio después de que llovié?
Se desbordd/cubrié la tierra
13.(I)  ;Por qué dejé su nido el pdjaro?
Tenia hambre/queria encontrar algo de comer
14.(D)  ;Qué vio el pdjaro mientras volaba?
Insectos
15. (P)

+Qué hard el pdjaro enseguida?
ar-ia ahai 2 3 9 tos/gusanos

Puntuaciones Directas Edades 7 - 8 afos

g b baio pa [AD

M Idea Principal 1,6,11

D Detalles 2,9,12 2,6, 14
s Secuencia 3,8,13 312
1 Inferencia 4,7, 14 4,9,13
| Prediccion 5,10, 15 510,15

L& 1
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Interrupcion

Repeticiones Después de 4 ;
o puntuaciones en
e PE""':E = Daios ey darda cero, en cada una de tres sets de

Edades 5-8 en item 1 Manual del

s flems consecutivos.

Encerrar | para una respuesta correcta. y 0 para una respuesia incorrecta

Pje. Pje.

A. Mezcla silabica T H Aecia Sibice

1. botén D 1. pica(flor) §p

2 taza JEig 2, cama(ron) 10

3. bicicleta 450 3. avion(es)

4 A\l‘!..'?"“.s_ T 4. patina{dor) LL7e

5. camiseta 10| /5 5. vental 10| /s
B. Identificacion de Fonema Inicial S E———

1. sal 10 Ld@ 50

2. mucho 10 2. mar (3) foln

3. feliz 10 3. boca (4) 10

4. pan RIS 4. café (4) 1 0

5.doctor oo /5 5. madre (5) 10 /5

[ Segmentacion Silablcy ' [perd] | J. Segmentacion Fonema Inicial [(m)apa (0]

1. verde (2) 1.0 1. Mazo {v) =il

2. misica (3) i 2. (Via (m) 0

3. sol (1) e 3. (casa (m) SV

4. enfermera (4) 1. : 4. (plina (n) 10

|__5. mariposa (4) T /s 5. (Iena (s) 10 /s

D. identificacion de Fonema Medial [sed] K. Supresion Fonema Inicial [(b)esa]

1. sol 1 0 1. (Duna 1 0

2. pan 10 2. (m)arco i

3. sin 1 i 3. (pala e

4. dar 1 0 4, (bajo 150

5. luz 110 /5 5. (f)rio 150 /5
E. Identificacion de Fonema Final  [son]

) L. tren T N MI_ /20
2. azul i —&'
S i Criterio Puntuacion por Edad M/ DNM -|

: (Ver apéndice E en Manual del
4. pared "o | Examinader)
5. aglcar 1) u / 5
F. Supresion Silabica  [le(che)]
1. gafta) 1 0
2. beis(bal) 15
3. dr{bol) 10
4. (ja)bén Tl

| 5 (ma)iz 1= /5
G. Tres Silabas
1. gira{sol) Jig
2. (san)dia 10
3. (cor)bata 1 ¢
4. (ban)dera 1.0
5. (gu)sano i J,n"s

= ‘Subtotal | /35
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Anexos

24 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Asociacién de palabras (AP)

. . Materiales Necesarnos Repeticiones w Interrupcion
: Edade'sd;-:mlggn 1 @ Manual del examinad Una permitida il Adminisl?; todos los ftems
Crondmetro |
!
Conceder al I 6 segundos para responder a cada ftem, Escribir la respuesta del estudiante en los espacios provistos. Referencias en el capitulo 4 en ¢l
Manual del examinador para directrices de puntuacion. Detener a los 60 segundos, diciendo “Para, tu tiempo termind”. Si se blogquea o guarda silencio. decir “Thme

mis™,
Prueba Te voy a mencionar diferentes lugares donde puede ir la gente. Por ejemplo, la gente puede ir al parque, a la tienda, etc.
Ahora te toca a ti. Acuérdate de nombrar los lugares donde puede ir la gente lo mds ripido que puedas porque sélo
tienes un minuto.

1. Menciona algunas cosas que come la gente. Tienes un minuto, Por ejemplo, puedes decir pan o manzana. Ahora te toca a ti.
Acuérdate de nombrarlas lo mds ripido que puedas porque sélo tienes un minuto.

Subtotal

2. Nombrame todos los animales que puedas. Tienes un minuto, Por ejemplo, puedes decir perro o tigre. Ahora te toca a ti.
Acuérdate de nombrarlos lo mds ripido que puedas porque sélo tienes un minuto.

Subtotal |

3. Menciona algunas cosas que usa la gente para vestir. Tienes un minuto, Por ejemplo, puedes decir zapatos o pantalones.
Ahora te toca a ti. Acuérdate de nombrarlas lo mds rdpido que puedas porque sélo tienes un minuto.

Subtotal
Puntuacion Directa
(Ver apéndice E en Manual del Examinador) Criterios de Puntuacion por Edad M/ DNM
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Repeticion de niimeros 1 (RN1, Ages 5-8)

Punto de Partida

Edades 5-8 con numeros a

partir del item 1 en adelante

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

Anexos

25

Interrupcion

ios
Manual del examinador

P
Repetir Instrucciones i es necesario.
Mo repetir los fems

Interrumpir cuando haya 0 puntos en
ambas partes (a y b) en un flem

Administrar tanto las partes directa ¢ inversa de este subtest. Si el
estudiante que la respuesta a cadu item es LITERAL. Encierre 1 para cada

1. “Voy a decir unos Escucha cuidad; L ¥

en aplicacion directa,
lad v 0 para cada secuencia incorrecta.

niameros que vo diga, por ejemplo: si yo dijera 1,2, ta dirias 1,2. Vamos a empezar”,
2. “Ahora, voy a decir mis nimeros, pero esta vez cuando yo termine, quiero que lo dlgas al revés, de atras para adelante, Si yo dijera 3,4 ;Ta

qué dirias? (pausa). Correcto / Asi no es, yo dije 3,4 v al revés deberias decir 4,3, .

des? tir ejemplo si es necesario).

Secuencias Directas

la admimistracion de la parte inversa. Recuerde al

Jo yo termine, dilos después de mi en ¢l mismo orden. Solo di los mismos

Puntuacion

1 a 3-§ s
b 7-2 10

2. 2. 2-8-6 1 0
6-3-4 1 0

3 a 6-2-5-8 1250
b, 2-4-1-7 1 0

4 a. 9-5-1-4-8 LR
b. 5-8-2-1-6 30

5. a 4-7-8-1-6-3 z gl
b.  7-3-9-8-6-4 1 0

6. a. 6-1-7-4-2-3-8 1.0
b.  9-3-8-6-5-1-2 1 0

7. a  5-3-8-7-2-1-6-4 TR
b. 2-4-9-5-7-1-6-3 140

8 a 1-6-4-5-9-7-2-8-3 10
b. 4-5-2-3-6-8-9-7-1 1 0

Puntuacion Directa Secuencias Directas

L a 3-8 8-3) 1. 0
b. 7-4 4-7) 1 Rt
2, a 4-83 (3-8-4) 10
b. 3-6-8 (8-6-3) )
3 a 5-2-9-6 (6-9-2-5) 1 0
b. 8-3-4-9 (9-4-3-8)  Ed
4. a. 4-7-1-5-3 (3-5-1-7-4) T
b. 9-2-7-5-8 (8-5-7-2-9) 1.0
5 a 1-8-6-9-5-2 (2-5-9-6-8-1) 1 0
b, 3-4-6-9-7-1 (1-7-9-6-4-3) S
6. a. 8-2-5-4-9-3-2 (2-3-9-4-5-2-8) ¥l
b. 4-1-5-8-7-2-9 (9-2-7-8-5-1-4) o0
7. a. 6-8-9-5-1-2-6-3 (3-6-2-1-5-9-8-6) ANy
b. 3-2-1-8-7-5-9-4 (4-9-5-7-8-1-2-3) B
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Anexos

26

CELF-4 Espaniol Folleto de registro 1 (5-8 anos)

familiares

Punto de Partida Materiales N : | R P | Interrupcion
o Edades 5-8 anos ki + |Repetic instrucciones si es necesario. | Interrumpir cuando haya 4
Manual del examinador 7 ]
en item 1 Cr 5 No repelir los flems puntuaciones en cefo consecutivas

Para cada item, tachar cualquier elemento omitido y escriba los elementos dichos en la secuencia erronea. Registrar el tiempo de
respuesta para cada item en segundos, en la columna que marca Tiempo, encerrar ¢l nimero de errores en la columna que marca
Errores, v encierre ¢l puntaje correspondiente en la columna que marca Puntaje por Exactitud. Encierre 0 si el estudiante no da
respuesta. Si el estudiante efectia un error dentro de la secuencia, pero f iormente sus resy s son consistentes dentro de la
nueva secuencia, contabilizarlo si es sélo un error.

Puntos de Bonificacion: Silo los elementos que reciben un puntaje de 3 p pueden recibir Puntaje de Bonificacitn.
Encierre el mimero de Puntaje de Bonificacion que corresponde a la respuesta en segundos (Ej: 5+ significa que el estudiante demord
5 0 mis segundos en responder),
= Puntuacion ltem I
e e
1. 12345678910 3+ 0
2 |1
| NO APLICAR | 12 | e s
i 3 T T P TReR
o311 2 3 4 [EEEE 2.0 0
2. ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 3+ 0
UVWXYZ
2|1
| NO A'PLICAR | 1 : 9+ 6-87 457 (-3
013 1 2 3 4
3 Lunes, martes, miércoles, jueves, viemes, sabado, o
domingo 211
L 2 “ | @ m
0|3 1 2 3 4
4 10987654321 | 3+ 0
213
| NoaPLiCAR | g b
W @ (4] "
0|3 1 2 3 4
5. 201918171615 1413 1211 10987654321 3+ 0
211
[ NOAPLICAR | P
B+ B3 w1 -3 -
03] 1 2 3 4 [ESEEEEEESE
6. domingo sibado viernes jueves miércoles martes lunes 4+ 0
214
1 2 04+ B-137 BT 057 b = _
o311 2 3 4 NG
7. enero febrero marzo abril mayo junio julio 3+ 0
agosto septiembre octubre noviembre diciembre 2|1
V2@ om0 @ om
ol3|1 2 3 4 |G 10|
8 13579111315 34 0
21
NO APLICAR 112
(134 @17 [ (-6
| ) e e S R
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Anexos

CELF-4 Espafol Folleto de registro 1 (5-8 anos) 27

B |mansases
o
é E P. Bonificacion = Puntuacion ltem I
9. 04812162024 28 32 36 40 34 0
I 2 11
| NO APLICAR ! 2 @247 (14-217 (3-139 (-8
of3|1 2 3 4 [ RNENESTITG]
10. 06 12 18 24 30 36 42 48 54 60 3+ 0
21
| NO APLICAR I ; 2 (29+7 119-287) (13187 (1127
lofa|7 "2 4|7 654321 a
11. diciembre noviembre octubre septiembre agosto 3H 0
julio junio mayo abril marzo febrero enero 1
1] 2
B+ 22-307 (14-217 (1137 -
0[3]1 2 3 4 [NCESEES o
12. Al B2 C3 D4 E5 F6 G7 H8 19 J10 K11 L12 M13 I+ 0
N14 O15P16 Q17 R18 S19 T20 U2l V22 W23 X24 ar
Y25 Z26
112
19947 (70-987)(51-69°) [1-507
NO APLICAR i
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Anexos

28 CELF-4 Espanol Folleto de registro 1 (5-8 anos)
Enumeracién rapida y automatica (ERA) _ :
Punto de Partida Matorialos M . Repetici Interrupcion
O Edades 58 afios. Demos @ Manual deesm'rlulusn;
1-3 e iniciar en ftem 1 Crondietd Ninguna Mo. Administrar todos los ftems
Consideraci Especiales: No administrar este subtest si el estudiante tiene un historial con dificultades de fluidez

verbal, de daltonismo o no conoce los colores o figuras presentadas,
Dibuje una linea atravesando o subrayando los colores/formas erradas u omitidas. Registre las palabras que el estudiante afade
al item. Registre el tiempo de respuesta en segundos v el nimero de errores para cada item en el espacio provisto.

Demo 1 Nombrar el color Demo 2 Nombrar la figura Demo 3 Nombrar el color v la figura

Examinadm...o.. ﬁADOi}(’A A‘..*A*
e QO O0® ILOKOA *OkEAD
AXxO®OA[]

1.- Nombrado del color 2.- Nombrado de la figura 2.- Nombrado del color v la figura
000000 AA¥*QOA *xANOOA
000000 O0AaO0OA BEx0A%©®
000000 "OXxwlLA AN % AO
000000 O#xA0OO% Hx@®AOX%
0000600 O%*A%O ACHAA®
000000 agoofoa | Bid B3 Bt
lErroml Tiempo Errores| |Thmm| |Errores|
3. Criterio de Tiempo Color-Figura Promedio Mas lento Atipico
{Ver apéndice E en el Mamual del inad:
3. Criterio de Error Color-Figura Promedio Mas lento Atipico
(Ver apéndice E en el Manual del examinadar
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Anexos

ANEXO 7: Protocolo adaptado CELF-4, forma 2, aplicado en educacién primaria

Folleto de registro 2 9-21 afios

Nombre: (n® lista )

Direcciéon: °

Fecha Evaluacion
Edad: _a,__m.Sexo ___F __M Curso: 3® Colegio: §5.CC. Maristas
Fecha de Nacimiento| 2005
- Profesor/a:
Edad Cronelégica
Examinador: Laura Espinoza Pastén
Memaoria
Ofl’nlndll i Lenguaje del 'l.m.or!l de

centrales e indices

812

13

casD
Recordando oraciones RO
Formulacién de oraciones FO

Clases de palabras-Receptivo CP-R

Clases de palabras-Expresivo CP-E

Clases de palabras-Total CP-T

Vocabulario expresivo VE

Definiciones de palabras

Entendiendo parrafos

Repeticién de numeres 146 2-Total
R

Secuencias familiares 162 SF-15F-1

MNicleo del Lenguaje
Puntajes e indices

Suma escala de pjes. de subtest

Puntos de la puntuacién estandar +/-

Intervalo de confianza (nivel _ %)

Rango en percentiles

Intervalos de confianza de rango en
reantiles

* Ver Apéndice B en Manual del Examinador.

Tabla de Compos

CLS | RLI | ELI | LCI

Nucleo del
i 7S

n de puntajes
LM | wmi

it l; :

Comparaciones
Discrepancia
ndice Lenguaje

ot 15/.05

Indice Lenguaje
Cont.-Memoria. *

: * Ver Tablas 3.5 - 3.6 en Manual del Examinador.

5105

Notas:

5 en

Se eval

s | de de 2014

sesmanaleas .0

EEEEEEEEY . EEhTTETETTS

2 ___de___ de2014

ARSON
e ——..

To order, call: 1-800-211-8378

Copyright © 2008 by NCS Pearson, inc

Al i

@ PsychCorp if

ghts reserved, Printed in the Unsted States of Amerca

2 W0 N

12 ABCDE
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Anexos

CELF-4 Espafiol Folieto de registro 2 (8-21 afios) 3

~ Pie. Escala Equivalenci:
Conceptos y siguiendo direcciones  C&SD
a a
Recordando craciones RO
| a
Formulacsdn de oraciones FO
a a
Clases de palabras-Receptivo CP-R
a a
Clases de palabras-Expresiva CPR
a a
" Afiadir escala de puntajes CP-R y CP-E. Usar el Apéndice A, seccion b del Manual
Suma de escala de puntaje CP-R +CP-E - del Examinador para convertir la suma a la escala de puntaje CP-T
Clases de palabras - Total CP-T
a a
Definiciones de Palabras o
a a
Vocabulano Expresivo VE
a a
Entendiendo parratos * er*
| a_ i _a :
Repeticidn de nimeros 16 2 - Ditecta
RN-F
a a
Repaticidn de ndmeros 1 4 2 -invarsa
RN-B
a a
Repaticin de ndmeros 14 2 - Totad
RN-T
a a
Seceencias Familiares 1632 SF1
a a
* No esta la equi en edad para de EP y SF2.
Conocimiento fonoldgico: de 55
A jacién de palat 3
p : i
cas0 | R0 | FO | cPm | cPE | oA | O vE | RMLE | RWE | ANT | 12
— + Criterio
- o Cumple
19 O g O O 0 O T O ] O 0 O Fonaiégic =
18 . . . . . . . . . . . . . ICF) — Nocumple
Asociacén
17 . - . - . - " - . - " - . De paiabras —_ Cumple
16 . . . . . . . - . . . . . (AP) — Nocumple
. - . - - - . - . . . - . Clasificacidn
15 Pragmatica — Cumgie
14 - . . - . . * - " = " - * (CLP} — Nocumple
13 . . * . . . . . . - . - * Enumeracen
12 - - - - - - - - - - - - - Rigida y
11 - - » . . . - . . - . . . Eﬁ?am c
10 £ ] £ v - v £ v v £ £ - v _ Tipio
) - - - - - - - - - - - - - Tiempo — Més lento
Atipico
a - - - - - - - - - - - - - Tipico
7 “ . “ - . . . . w . . 0 “ Ervsias ~Més errores
8 . . . . . . . . “ . " . . Atipieo
5 . . . . . . . - N . . . .
4 B . " . . . . - " . . » .
3 . . " . . . . . " . N . .
2 . . . . . . . . " . N . "
1 . . v |- . . | . N . N . .
Algunas formas de muestra de Lenguaje aparecen en la pagina 4.
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Anexos

4 CELF-4 Espanol Follate de registro 2 (8-21 afos)

Conceptos y siguiendo direcciones (C&SD)

Punto de Partida

Edades 9-12 afios tomar demos y Prusbas de

Set 2. partir en item 12,

Materiales

Necesarios
Manual de Estimulos 1

Reglas de Interrupcion

Repeticiones
Ninguna

Interrumpir luego de 7 fallos

J

C 14, N B Sl

hasta que usted esté SEGURO que el estudiante ha completado la respuesta a cada item

antes de presentar el atguumn En;amir 1 si la respuesta es correcta, y 0 si es incorrecta.

Set2
Demo 1

Demo 2

Sefiala la pelota negra y la casa blanca.
Alternativa para peiota; bole.

e

1

»®

P~

Prueba 1

Sefala el coche pequefio y el zapato
negro y grande. Ahora.

Alternativa para pequefic: chiquito
=5 W

o e
Prueba 2

1, 2, 3 = Especificar orden de respuestas
individuales

orden de
Y = ambas respuestas fueron
P seleccionadas.
oo

_—
=1

1

o}

Sefiala un coche y la manzana peguefa.
Alternativa para pequefa; chiguita.
o« 0O 0 & v &
1 1

bl
2

Sefiala el pez negro y grande y el
zapato blanco. Ahora.

& = T o
1 2

Puntuacion P

1. Sefiala las casas que estdn dentro de un

circulo. Ahora.

8. Sefiala los zapatos que estdn
subrayados. Ahora.

P T XX
X P 5 F=-} |

o« ® @V o
|

2, Sefiala el coche que esti en la linea de

ooy
S e B
remmas

9. Seiala todos los dibujos menos las
casas. Ahora.

EM o @ p B

+ and *and*and * A

10. Sefala la casa al mismo tiempo que
seialas la pelota. Ahora.

5 - B aSDH
1 and

1 9=

3, Sefiala la manzana que esti mas cerca del

coche. Ahora,

&5 ?? » o

11. Sefiala todos los dibujos que estén en
una linea. Ahora.

1= 0, 'ﬂ*eﬁ"

4. Sefiala el zapato que estd al lado del
pez. Ahora.

o 5 «'qu

@< o @B @< o
Wy eSybhH 1o

5, Sefiala la pelota que estd entre las
casas. Ahora,

Obs?-‘

6. Sefiala el pez que estd adelante de la
linea. Ahora.

*«ﬂ«‘la

7. Sefiala el coche que esta mas lejos de la

pelota. Ahora.

Qaﬁth

el 12. Senala el dibujo que no es ni una casa ni
un coche. Ahora.
B W |
1
10
13. Sefiala todos los coches menos uno.
Ahora,
T o G e & 1=t
1 0 I4. Sefiala todas las casas menos una.
Ahora.
@ ‘ ® @ e |10
Ci P ysig Cantinia e L siguiente pagine
T
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CELF-4 Espaiiol Folleto de registro 2 (9-21 afios)

| Coceptosysigiond dvcions (s @omason ]

Puntuacion Puntuacion

::.c::nnh la manzana mientras sefialas el 7. Sahii &l pez pequetio-y bianco. v 8l
* coche pequeiio y negro. Ahora.
& ? ﬁt t;ﬂ e touf & EY ax n @ =
1 14
I :::::L‘mm:‘:':‘“*'ﬂl::.?" 28. Sahake c[npﬂmhuu ylamanzana.
@S> S n LN - 't ” ]
T 0
e o 29. S.lhllllpnhhhlmnqnlmilllldﬂ
P ' & & ﬁ . derecho del pez. Ahora.
- S O
17. Antes de sefialar el zapato, sefala el 1 1 0
pez. Ahora. 30. Sefiala la casa de en medio y el iltimo
- & e ' ~ & zapato. Ahora.
1 3
Eopr o . N
B. No sefiales la pelota al menos que yo sefiale 2 1 : [+
] he. Aho
u:;:i dsbsg ,r;,,,,m ko casa y loago ol coche; yi 3l. Seiiala el cuarto pez de color blanco. .
steriormente el estudiante debe apuntar la pelota ) Ahora.
2 oS @ﬁ@ﬂ@l‘(@ S
1
- 2. Senala las casas que estan sepalulas
9. Sefala los coches que estin separados
or una manzana, Ahora. por et cache. Ahora.
PIRSVvS MDD a®o
* oy * 1 v 1 L
20. Sediala la después de sefial 33. Sefiala la primera pelota y el iltimo
el zapato. Ahora. pez. Ahora.
& oD s etn ffx e e & e
2 1 10
;,c:::.arh::ﬂn.nnuna Hesputs de ssfinjar [ow 34, Senala el tercer coche pequefio. Ahora,
DeaBd . olvaatedy B
1y 1 2 1
35, Sefala la manzana grande, el coche
pequefio y el zapato negro. Ahora,
22, Sefiala la manzana grande y luego 6 ? ? @ " & )
sefiala el pez pequefio. Ahora. 2
36. Sefiala el segundo coche y la tercera
L] @ ? ' ? - pelota. Ahora.
23. Sefiala el segundo pez. Ahora. @ @ %9 @@ﬁ S
@ ' . ‘ ?( ' 37. Sefiala el pez blanco, el coche negro y la
. Ahora.
24. Seiiala la dltima pelota en la linea. e “
Ahora. gD e s b
= E 1 3 2
@ e 38. Sefala el segundo coche y la primera
s Garcis i i ; i manzana. Ahora.
fala los coches grandes y luego sefia
o aniana pecuete SSWDHSD
“ .%‘ 2 1 t. .o
De ~ .v-‘ . 39, Sefala el Gltimo pez blanco, el zapate
2 negroy, después, la pelota negra.
26. Sefiala la primera manzana y el zapato Ahora.
de en medio. Ahora. @1 e e (?_,li » &
e Wors 3 1. _# 1o
1 2 C y siguiendo direcci Ia siguiente pagina
CElI E_A Cnanich Frllarn Aa ranicten 1 [Anae © a4 L3
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CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (8-21 afios)

| Conceptosy siguiendo direcciones (&sD)

Puntuacion Puntuacion
40. Sefiala las dos casas que estin al lado 46. Antes que sefiales la pelota blancay
derecho de un coche, luego sefiala la primera grande y la pelota blanca y pequefia,
casa, Ahora. sefiala el zapato negro y pequefio.
Ahora.
w@ e e e
Ly oo e
4l Slﬂlll una manzana grande, 13 150
el pez pequeiio y la manzana negra 47. Antes que sefiales lamanzana al lado
y pequeda. Ahora. derecho de la casa, seiiala el zapatoy la
B ow n @ a ¥ PRI o
1 6 1 22 o WD N e
3 2 1 5 2 10
42. Seiala la cuarta pelota blancay la 48. Sefiala el segundo zapato grande
primera pelota negra. Ahora. después que sefiales la tercera
e {:,1 e t\__‘} E:B manzana. Ahora.
2 1 L IO I R I
43. Antes que sefales el dltimo pez, sefiala la 1 2 1 0
primera casa y el primer coche. Ahora. 49, Seiiala la segunda casa después que
@1 ’ ' o @; 7 sefiales la iltima manzana pequefia
n “5}‘ - L= y la iltima manzana grande. Ahora.
44, Sefala la primera pelota, la segunda ' ?_'J ' 1] Fj B
manzanay el ditimo pez. Ahora. 3 -] 1 1.9
P 50. Sefiala la casa y la manzana después
@ e b ‘( e b que sefiales el zapato grande y el
1 3 2 zapato pequefio y negro. Ahora.
45. Seiala el coche y el te =
I R - - ﬁzaﬁf e v e 2 o=
1
e en
3 2 {7 de 50

Inclusion. @xclusiin

1 (dentro de un circulo), 8 (subrayados), 9 (todos...menos), 11 {todos), 12 (ni...ni), 13 (todos...menos uno),
14 (todas...menos una), 16, 25, 26, 27, 28, 35, 37, 41, 42, 46, 50 (y)

Localizacion

1 (dentro), 2 (arriba), 3 (mis cerca), 4 (al lado), 5 (entre), 7 (mds lejos), 16 (arriba, abajo), 19 (separados),
29 (derecho), 32 (separadas), 40 (derecho), 47 (derecho)

6 (adelante de), 23 do), 24 (altima), 25 (luego), 26 (primera, en medit;]. 30 {en medio, iltimo), 31 {cuarto

32 (separadas), 33 (primera, (ltimo), 34 (tercer), 36 (segundo, tercera), 38 (segundo, primera), 39 (iltima),
40 (primera), 42 (cuarta, primera), 43 (iltimo, primera, primer), 44 (primera, segunda, dltimo), 48 (segundo,
tercera), 49 (segunda, Gltima, dltima)

Condicion

18 (al menos que)

Temporalidad

10 (al mismo tiempo), 15 (mientras), 17 (antes), 20 (después), 2! [d:spués) 2 [I.urgnJ. 25 fluegu] 39 (despuésj
40 (luego), 43 (antes), 45 (antes), 46 (antes), 47 [ant:s} 48 (d 1,49 (d

23,24 31 34

22,23, 2;. 25,26, 29,30, 33,35, 37, 38, 39, 40,43, 44

27,31, 34, 41, 42, 46, 48, 49, 50

.’om: Itents en megrita, letra coloreada aparecen en mas de una categoria
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Anexos

CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (8-21 afies) T

Recordando oraciones (R0)

= Punto de Partida ateriales
l’l,éz) Edades 5-11 afos en iem 1. Edades 12-14 anos en item 4

Edades 152 21 en llem &, S| el estudiante no pasa anual del Examinador
consecutivamente Ios 2 primeros ltems, volver al item 1

Interrupcion
@D.snuﬁs de & intento:

sin respuesta.

Ninguna

Encierre 3 si la oracion es repetida exactamente, encierre 2 si hay un error, encierre 1 si hay 2 6 3 errores, y encierre 0 si hay 4 6
mis errores. Registre los errores marcando en la oracion, o eseriba la respuesta incorrecta literal en el espacio provisto. Referencias
en el Manual del examinador, capitulo 2, para mas informacion sobre como usar los simbolos editados.

T ]
Simbolos | ... — terminasf | Repeticidn .’ Fue pussta.... | Adicitn ",'\“por:f)apé [Traspmnmcn (_/-\Qm_umﬁm| Susttucion e 4 [
b —

~Vaoy a decir una oracion. Quicra que escuches con mucho cuidado y que repitas

5 exactamente lo que yo diga. Vamos a practicar (decir oracion).

Prueba 1 Mihermana esta en sexto grado. - Vamos a practicar otra ver. Escucha con mucho cuidado v repite exactamente lo - n H
Prueba 2 ;Ensena lectura el sefior Lopez? iyl e Gmcibin) 5 - B 5
- Tienes que decir: (decir oracion). £ E E 5

Ahora vamos o intentar unos mas. R du escuchar d yeepetic fefl=lall

logueyod @A als

1. ;No terminaron los mifios el examen? igagijo
2. jFue puesta la carta por correo? igz2g1jo
3. Esta nota fue enviada por mi maestra. gz
5. La nifia de Carmen jugd con la mufieca igzgigo
5. Mi amigo no llevé su almuerzo a la escuela, 321 jo
6. jSe le olvidd al estudiante hacer su tarea? Q21 o
7. (Decidié la familia comprar un coche nuevo? 21

Alternativas para coche; carvo, alo, automdvil
8. Pedro no encontrd al amigo que querfa jugar con él. g1 Qo
9. El gato que se sube a la mesa es el mis travieso, ER 3 BN K
10, Maria prepard la cena v luego fregd los platos. alzl1 0o
11. El nifio sacé buenas notas y su papd lo llevd de paseo. ifz) Qo
12. Ella decidid jugar baloncesto aunque le dolia la rodilla. sl bo
Alternativas para baloncesto: basquetbol

13, | El conegito marrdn se comid todas las zanahorias en el jardin. 32141930
14, Rosa queria comprarse el vestido, aunque no le quedaba bien. ijagi Qo
15. El desayuno y la cena fueron preparados por Papi. g2 jo
16. Los juguetes nuevos fueron donados por los nifios y sus papds. 3293190
17. El sefior que trae el correo a mi casa es mi vecino. g2 o
18. La ropa no fue doblada ni guardada por los nifios. ifj241 Qo
Columna de subtotal 0
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] CELF-4 Espanol Folieto de registro 2 (5-21 afios)
| Recordando oraciones (RO):  coniinuacion T 1:1:
dHHE
slals):
= -
@ K B
19. La nifia que habia perdido su anillo estaba muy triste. g2 jo
20. Porque los nifios estin cansados, se van a acostar temprano, igagi o
21. El papé cortd madera, hizo un carrito y s¢ lo regalé a su hijo. gz jo
21, Los niflos no pudieron encontrar los abrigos que su papa guardd anoche, afaprgo
23. Elartista no pudo vender los cuadros que pintd el mes pasado. igzjrQ0
24, El nifio se bafid, se vistio, desayuno y se fue a la escuela, igzpi1]oe
25. Los niiios le mandaron flores a su abuelita, quien cumplié afios el domingo. agzgr o
26. 5i Papi hubiera tenido dinero extra, nos habria llevado al circo. igzjrQ40
27. La nifia estaba alegre porque encontrd su perrito que se le habia perdido. igzjr1940
28. Los compafieros le enviaron una tarjela a la alumna que se enfermd aver. igzgi1 o
Alternativas para enviaron: numdaron
29. Antes que el gatito fuera traido a casa, tuvieron que comprar comida. igz2jigo
30. Después que los nifios cenaron, le pidieron a su papd permiso para ir afuera. 21 o
31. Después que hubieron jugado en la piscina, la mama les pidic que se secaran. igzgi o
32. Silos alumnos hubieran estudiado mis, habrian sacado mejores notas. Y P R
Columna de subtotal
Suma de Columnas de Subtotales = Puntuacion Directa il
Puntuacién Directa Total de 96
Recordando oraciones:
Cateqgoria
Declarativo activo
Conjuncién de Supresion 24
Coordinacion 10, 11,18, 21
Clausula subordinada 12, 14, 20, 26, 29, 30, 31, 32
Clausula relativa 8,9,17,19,22,28,25,27, 28
Sintagma verbal 4
Sintagma preposicional 13
Negativo 1,5,8,18,22,23
Interrogativo 12,67
Declarativo pasivo 3
Pasivo con coordinacion 15, 16,18

Nota: ltems en negrita, letra colareada aparecen en mas de wna categoria
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CELF-4 Espaiiol Folleto de registro 2 (8-21 afios) 9

Formulacién de oraciones (F0)

O Punto de Partida !
Edades 9-21 afios tomar Demo y Pruebas del Set 2 |
v comenzar en [tem 1

Escriba las respuestas de estudiante LITERALMENTE en los espacios provistos. Referencias al capitulo 2 en el Manual del
examinador para directrices de calificacion

pemo  diccionario Fiad astid buscay I igbra sn 8/ dicciondrio

1.
Prueba 1 7
Prueha 2 cuando

1. nifos

21110
2. escuela

b3 & B
3. corriendo

2110
4. la nifia mas pequefia o el

Alternativas para pequeiia: chiguita

5. el animal mis grande

21110
6. porfin

11|90
7. ripidamente

211
8. caminando

211]0
9. nunca

2|10
10, tercera

21110
11. mejor

211]0
12, envezde

211]o0
13. mientras

2(1]0
14. antes

2|1)|0

0
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10 CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (9-21 afios)

| Formulacion de oraciones (FO) (Continuacion

Puntuacion
15.  al mismo tiempo
e o 8 L
16 y
211440
17, aunque
2 (1|0
18, cualquier
b i ) )
19. hasta que
21110
20. amenos que
210
21, apesar de que
b 1 0 R
22, pero
21140
L
210
24, tan pronto como
LA
25. sin embargo
2 Lo
26. por lo tanto
o L
0
de 52

Categoria

s

Sustantivo
Verbo
Adjetivo
Adverbio
Adverbio conjuntivo
Conjuncién
Coordinante
Subordinante
Frases

1 (nifios), 2 (escuela), 4 (la nifia mds pequefia/chiquita)

3 iccrr'sendo], 8 (caminando)

5 (mis g,mnd.el, 10 (tercera), 18 (cualquier)

_6(por I"ml .?.{r;;:ida rn:eme.i. 9.!1.1u nca), 11 (mejor)
12 (en vez de) -

16 (y), 22 (pern), 23 (o)
13 (mientras), 14 (antes), 17 (aunque), 20 (a menos que), 21 (a pesar de que)

4 (la nifia més pequefia/chiquita), 5 (el animal mis grande), 12 (en uc-z.:lrj. 15 (al mismo tiempao),
19 (hasta que), 20 (a menos que), 21 (a pesar de que), 24 {tan pronto como), 25 (sin embarga),
26 (por lo tanto)

Nota: [tents en wegrita, letra coloreada daparecen en mds de una categoria
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CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (8-21 afios) 1M

c Punto de Partida !u iales N | Rey Regla de Interrupcion
Edades 9-21 afios en ltam IManual del examinador
- Después de O respusstas comectas en la
1 | UJ". Pemitids primera parte de & intenios consecutivos
Receptive: Encierre la palabra que el di dé como resy Encierre | i es el par correcto v 0 si es un par incorrecto. Las

opciones comrectas estan en color. Incluso si el estudiante da una respuesta incorrecta de par, presente la segunda parte del item.
Expresivo: Preguntar ; Como se relacionan las palabras ¥ ? O ¢Por qué van juntas las palabras y

7 Las resp correctas ap en el item. 81 el estudiante responde de forma similar o cercana, dar 1 punto. Si el
estudiante da una respuesta que no esta en la lista, escribirla en el espacio provisto,
Demo Prustet L Prueba2
a)pex b)leche c)aleta d)arafa a) oscuro  b) caliente ¢} suave d) frio 4) toser b) sonreir ¢} dormir d) reir
Peces tienen aletas./Usan las aletas Describen la temperatura o el clima, Demuestran que algo es placentero o que
para nadar. sea placenterofque alguien estd feliz.
Puntuacion  Puntuacién
Receptivo Expresivo
1. a) silla b) imdn ¢) kipiz d) papel | 1 o
Se usa el ldpiz para escribir sobre el papel. 1. 0 |
2. a) ventana b) tenedor c) plato d) azul | 1 0
Se usan cuando se come. 1 o i
3, a) escoba b) suelo ) sol d) coche | T30
Se usa la escoba para barrer el suelo, 1 0 I
4. a) estudiante b} avidn c) escuela d) fresa I_‘l 0
,.._.U" estudiante va a la escuela. b u_l
S Wi b) cama ¢) sobre d) pelota ‘ v @
Alternativas para seffo: timbre, illa. Para pelota: bola
Se pone el sello al sobee | se usan para enviar cartas por el comeo tis 4 |
6. 2)4 soche b} hospital c) enfermera d) pan | 1 o
Una enfermera trabaja en un hospital. =0 l
7. a) caming b) avidn c) pez d) pilote | Fe )
Alternativas para caming. sendero,
Un piloto vuela el avidn. L0y 1
8. 4) servilleta b) casa o) calcetin d) zapato \ g
Alternativas para calcefin: media.
Se usan en los pies. i S |
9, a},um-mr_. b) cortina ©) suelo d) cocina ‘ 1 o
Alternativas para nevera: refrigerador.
La nevera esta en la cocina 1 0 |
10 a} jabén b) puerta <) toalla d) espejo ‘ {
Alternativa para foalla pafio
o usan cuando uno s bafa fcuando se da una ducha i f
11. a) drbol b) tijeras o) plistico d) madera |=5==a
La madera viene de los drboles. e
12. a) llave b) metal o) alfombra d) plato |- %=
Las llaves estin hechas de metal. 1.8 F |
13. ) reloj b) papel o) libro d) regla |
Los libros estan hechos de papel. L I
1. a) coche b) pala o) luna d) tierra =T
Se usa la pala para excavar la tierra, I
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12 CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (8-21 afios)

| lasesde palabras 2 (CP2, Ages 9-21) continuacion)

Puntuaciéon  Puntuacion
Receptivo Expresivo

15, a) multiplicaciin b) divisién ©) revision d) perimetro I Yool

Se refieren a la matemitica. 0 |
16, a) vela b) parque c) cera d) espejo F L]

Las velas estin hechas de cera. 0 |
17, a) afio b) minute c) segundo d) verano [ b

Los segundos forman un minuto./Un minuto esti formado por segundos. 0 |
18. a) fiesta b) solo ¢) catistrofe d) celebracion i R

Ocasiones cuando la gente se junta para celebrar algo. 0 |
19. a) suma b) sustitucién ¢) drea d) resta I o WL

Se refierenala itica 0 |
20. a) fiesta b) concurso ¢) competencia d) estudi I 1.=a

Eventos en los cuales personas estin compitiendo. ] 0 ]
21. a) clase b) concierto c) debate d) orquesta | Tl

Tienen que ver con tocar y escuchar misica. 0 ]
22, a) dia b) mafiana c) siglo d) semana | 1 0

Un dia forma parte de una semana./Una semana estd formada por dias. 0 |
23, 2) mucho b) delgado c) poca d) sucio i =550

Describen cudnto hay de algo./Cantidad. 0 |
24. &) separar b) sufrir ¢) ascender d) elevarse i 1 48

Significan ir hacia arriba. 0 |
25. a) mirando k) escuchando ¢) bailando d) ensefiando 1 1 0

Son sentidos./Se hacen con partes del cuerpo. 0 |
26. a} liso k) nada ¢) todo d} quieto ] =0

Describen cuinto hay de algo/Cantidad. 0

1 {Hp&z.pc). 4 diante, escuela), 15 (multiplicacion, division), 19 {suma, resta)

Deportes / Recreacion 18 (fiesta, celebracion), 20 (s comy a), 21 i questa)

Hogar 2 (tenedor, plato), 3 (escoba, piso), 5 (estampilla, sobre), 9 (refrigerador, cocina), 10 (jabdn, toalla),
11 (irbol, madera), 14 (pala, tierra)

Prendas de Vestir 8 (calcetin, zapato)

Transportes 7 (avién, piloto)

Comunidad 6 (hospital, enfermera), 18 (fiesta, celebracion)

Materiales 11 (irbol, madera), 12 (llave, metal), 13 (papel, libeo), 16 (vela, cera)

Tiempo | Cantidad 17 (minuto, segundo), 22 (dia, semana), 23 (mucho, poco), 26 (nada, todo)

Verbos 24 (ascender, elevarse), 25 (mirando, escuchando)

Nowa: Jrame: ! laraads - i "
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CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (5-21 aflos) 13
— e
Punto de Partida Materiales Necesarios g peld )
Edades 9 afios en item 1 Manual de estimulos 2 Una permitida Uﬂ;:wh de 8 puntuaciones en
caro.
Si el estudiante da respuestas como las que aparecen en las columnas de 1 6 2 puntos. encerrarla v valorarlo con ¢l comespondiente
puntaje de la columna. Encerrar () para una respuesta incorrecta. Si el 1i da una resp que no ap escribirla en el
espacio provisto, para considerar posteriormente su p ion. Ver capitulo 2 en el M I del inador para directrices de
puntuacion para respuestas no sugeridas.
Demo Prueba 1 Prueba 2
Mira este dibujo. Es un dibujo de iQué esesto?  un zapato ;Qué estd haciendo ella?  cortando
un camidén.
para camién:
2 Puntos 1 Punto Puntuacion
1. leyendo viendo el libro 21,0
2. uncastillo 2 0
3. un periddico 21 0
4. unamedalla un collar de campedn DT 0
5. una estampilla, un sello, un timbre i B
6. un calendario, un almanaque una fecha = S ]
7. un esqueleto, una osamenta unos huesos del cuerpo > A R ]
8. unos crondmetros, unos relojes un “timer” 2o PG
9. un pulpo .y L
10. una trompa un “tronce” R
11. unarama 2530
12. unaisla 2
13. unalupa 2N
14. unviolin un instrumento musical 1 R
15. unequipo unos jugadores, grupo de fiathol ST
16. un telescopio - T
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CELF-4 Espafiol Folleto de registro 2 (3-21 afios)

. Vocabulario expresivo (VE) (continuacién)

2 Puntos 1 Punto Puntuacion
B
0 17, unasuma, una adicién Tl 0
B
18. una palma, una palmera, un cocotero un drbol de pifia, drbol de coco 2 N
: 19. una flecha % liceh
ﬁzo. un colmillo un cuerno, un tarro 2 1@
| 21. una veterinaria una doctora de animales, doctora de mascotas ta L |
:
22, unaaleta - R [
23. un desierto 21 0
© 24. untermémetro oL 2
25. unjuez 1.
o 26 un escorpion, un alacrin un insecto 2 AR
27, una pirdmide > 3008 AR
28. una multiplicacién los times r i
n?‘.‘i. una porteria, un gol net, una red, malla de soccer 2 3.0
Subtotal de Puntuaciones Directas
Puntuaciones Directas Total .
Vocabulario Expresivo: Analisis del item
Categoria items
Verbos 1 (leyendo)
Animales / Insectos 9 (pulpo), 26 (escorpitn)
Ocupaciones 21 (veterinaria), 25 (juez)
Parte | Todo 11 (rama), 10 (trompa), 20 (colmillo), 22 (aleta)
Deportes 4 (medalla), 8 (crondmetros), 15 (equipo), 19 (flecha), 29 (porteria)
Miisica 14 (violin)
Ciancla 6 (calendario), 7 (esquel 10 pa), 11 (rama), 13 (lupa), 16 (telescopio), 20 (colmillo),
22 (aleta), 23 (desierto), 24 (termémetro)
Matematicas 6 (calendario), 8 (crondmetros), 17 (suma), 28 (multiplicacién)
Estudios Geografia | Social 2 (castillo), 12 (isla), 18 (palma), 19 (flecha), 23 (desierto), 27 (pirimide)
Médico 7 (esqueleto), 21 (veterinaria), 24 (termémetro)
g ey 3 (periddico), 5 (estampilla)

Neta: ftems en megrita, lefra coloreada aparecen en mnds de wna categoria
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CELF-4 Espaniol Folleto de registro 2 (3-21 afos)

Interrupcion

o Punto de Partida i
Edades 10-21 afios en ftem 1 Manual del

Después de 7 puntuaciones en

Una | coro.
Regi la resg del e en el espacio pi Sila p es vaga o incompleta, pero usted piensa que el
estudiante sabe mas, puede estimular una respuesta mas diciendo "Dime mas”. (ver instrucciones en el manual)
Demo  Lajirafa estd alld.
Prueba1  Mamg preguntd, “;Te gustaria mantequilla en tu pan?”
Prueba 2 Abuela dijo: “Ti tienes tu cuarto bien ordenado.”
Puntuacion Puntuacion
1. secreto  Mi hermanito dijo, *Yo tengo un secreto.” 5. poblacion El visitante preguntd, “;Cuénta es la poblacidn

2 puntos: una de las siguientes:
+ algo oculto
+ algo no dicho al piblico
+ lo que no puedes decir
+ algo privado

1 puntos: una de las siguientes:
« algo que no quiere decir
+ Unejempio - (No querda decirle a mi mami

que rompi la ventana.)
2. solucién  El profeson le pregunto a los estudiantes,
“;Encontraron una solucidn?”

2 puntos: una de |as siguientes:
* una respuesta
« resolver algo
« resuelve un problema

1 punto: una de las siguientes:
+ arreglar algo
« encuentras qué hacer
+ Unejempio - (A mi hermano le dieron trabajo
para tener dinero.)

[

3. obligatorio El jefe dijo, “Esta es una reunian obligatoria™

2 puntos: una de las siguientes:
« algo que debes hacer
+ no es opcional
« a fuerza/mandato

1 punto: un ejemplo
« como mi mamd nos obliga @ fregar ios platos. I L
4. medalla El general dijo, “;Usted merece esta medalla!™

2 puntos: dos de las siguientes:

un disco de metal con una inscripcion
premio/recompensa

para sefialar un logro/en una competencia
un reconocimiento

Un sjempio * (Me dieron una cuando gané
una carrera.)

1 punto: una de las anteriores

de esta cindad?”

2 puntos: una de las siguientes
» nimero de personas que habitan en un sitio
+ la cantidad de gente en un lugar o ciudad
» un pueblo/una cindad
1 punto: un ejemplo
« El censo recoge informacion acerca

de la poblacién.

6. piano  Maria dijo, “Estoy aprendiendo a tocar el piano.”

2 puntos: dos de las siguientes;
+ instrumento de milsica/para tocar musica
« compuesto de cuerdas que vibran y
producen notas
« que posee teclas con diferentes sonidos

1 gunto: una de las anteriores

7. voluntario El presidente del club dijo, “Necesitamos
un voluntario.”

2 puntos: una de las siguientes:
+ una persona que se ofrece a hacer algo
+ cuando trabajas de gratis
« algo que no es obligatorio
1 punto: un ejemplo
+ Mimami es una voluntaria en mi escuela.

8. firma Elprofesor dijo, “Tendrin que obtener la firma
de sus padres.”

2 puntos: dos de las siguientes:
+ Escribe tu nombre.
« Se necesita en un documento importante.
+ autorizacidn, aprobacidn
* Uin ejempis ' (Mi mami tuvo que poner su nombre
en ¢l papel de la escuela.)

1 punto: una de las anteri % f-@'
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Anexos

Puntuacion

Puntuacion

9. concursante El presentador dijo, “{Este es nuestro
altimo concursante!™

2 puntos
«» alguien/una persona que participa
€N una competencia o juego
1 punto: una de las siguientes
+ un participante en una actividad
« alguien que concursa
» un partl

15. leyenda Miprofesor dijo, “Esta es una leyenda interesante.”

2 puntos.
+ una gufa/una llave para identificar lugares en un mapa
2 puntos: 2 de las siguientes
+ historia ficticia/historia antigua
+ pasada de generacion a generacidn en la cultura de una
sociedad

= Un ggemplo de alguna leyenda de & zona

10, rutina El jefe les dijo a los empleados, *Tenemos una rutina
de como hacer el trabajo.”

2 puntos: dos de las siguientes
» secuencia de acciones o trabajo
+ un horario/algo que se repite (todos los dias, semanas, etc.)
+ un plan/una organizacidn
= Un ejemplo * (En la clase de aerobics hacemos
los mismos pasos.)

1 punto: una de las anteriores i

1 punto: una de las antericres
16. explorador El profesor de CoN0c del medio  gijo v fye
un explorador famoso.”

2 puntos: 2 de las siguientes
+ persona gue viaja/busca/descubre/
investiga lugares nuevos/cosas nuevas
* Uneemplo ¢ (Cristobal Colén)
1 punto: una de las anteriores

11. desierto El piloto dijo, “Estamos volando sobre un desierto.”

2 puntos: dos de |as siguientes
+ lugar donde hay mucha arena
+ lugar donde no hay vegetacién
+ lugar donde no hay mucha lluvia

17. protesta El reportero dijo, “La multitud se reunid para hacer
una protesta.”

2 puntos: 2 de las siguientes
+ una operacién/una huelga
+ objecidniquejalno estd de dolvecd

1 punto: una de las anteriores L

12. trompeta El misico dijo, “Esta fue mi primera trompeta.”

2 puntos: dos de las siguientes:
+ instrumento de misica/toca miasica
+ tiene teclados/un teclado

+ puede soplar
1 punto: una de las anteriores

13, Cuenta Elcamarero dijo, “Aqui estd sucuenta *

2 puntos: dos de |as siguientes

+ para comprobar/dar evidencia/confirma
= de un pago/de la cantidad de un gasto
« un "bill"
+ lo que te di cuanto te gastaste
; las anteriores
14. fertilizante EI pesino dijo, “Necesi
fertilizante.”

aplicar
P

2 puntos; dos de |as siguientes
= quimico/vitaminas
« pone en la tierra/ponen en las plantas
+ para que las plantas crezcan rapido

« accitn recomendada para resolver un
problema/para encontrar una solucidn

* pelea algo

* Un ejemplo : (cuando alguien piensa que algo
no ¢s justo en el trabajo)

1 punto: una de las

18. siglo Elreportero dijo, “jEstas son las noticias
importantes del siglo!”

2 puntos: una de las siguientes
« clen afios

* unaépoca
+ mucho tiempo

1 punto;
* cien
19. biografia El bibliotecario dijo, “Esta es una biografia buena.”

2 puntos: dos de las siguientes
« un escrito/un libro/una historia
+ sobre la vida de una persona
« escrita por alguien mis
* Un egemplo * {un libro sobre César Chaves)

r__1 puntri una da las anteri

1 punto: una de las anteriores
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20. i La bibliotecaria dijo, “Te recomiendo que leas 24. pacto  Los amigos se dijeron uno al otro, “jHagamos
| este libro.” un pacto!™
2 puntos: dos de las siguientes 2 puntos: una de las siguientes
« dar una aprobacién/sugerenciafaconsejar » un acuerdo
« quién es la persona apropiada para hacer algo especifico + una union
+ Un eemplo. (cuando te dicen que alguien + un contrito
es bueno para hacer algo) « unaalianza

1 punto: una de las anteriores

* un trato

21. evaporacion FEl cocinero dijo, “Cubre la olla para 1 punto: una d_' ln=siguincites:
| prevenir evaporacion.” * uncompromisc
| + una promesa
« Unejemplo; [Miamiga y vo hicimos un pacto
—— de ser amigas siempre.)
| 2 puntos: dos de las siguientes 5. 1ol ia El ducio de propledad dijo, “Tengo poca
| =LA tolerancia gon las fiestas.”
« convierte en un gas/transforma en humo
1 punto: un ejemplo
« cuando hace mucho calor afuera,
el agua se desaparece
| 22. P ién  El trabajador dijo, “Estoy con
mi compensacidn.”

2 puntos: una de las siguientes
« paciencia
+ aguantar cosas
» soportar algo o a alguien que te molesta
= aceptacién
1 punto; un ejemplo
2 puntos « Debo tolerar a mi hermana
* recompensa cuando ella me molesta.

* renumeracion : - o
6. isi di ‘Me gusta t timismo,”
« remediar/rectificar una mala situacion o npum b I! .m‘mlw e i >

2 puntos: dos de las siguientes
« salario/pago/dinero

+ por servicios 2 puntos: una de las siguientes

« dinero * como ser positivo

»Un ejempla’  (cuando le dan dinero + pensar en cosas buenas
aalguien por algin dafio) « tiene esperanza

1 punto: una de las anteriores 0 1 punto: una de las siguientes
23. sequia  El campesino dijo, “Estoy preocupado por la sequia.” > u.n:lmdulera dever las cosas
» actitu
+ Unejemplo. (El hombre nunca perdié
la esperanza de ser rescatado.)

2 puntos: dos de las siguientes
« periodo prolongadoflarga duracién
« sin ninguna luvia/tiempo seco
« escasez de agua/falta de agua

1 punto: una de las anteriores

2 {solucién), 11 (desierto), 14 {fertilizante),
21 (evaporacidn), 23 (sequia)
3 (obligatorio), 5 (poblacién),
7 {voluntario), 10 (rutina), 16 {explorador),
17 (protesta) 18 (sigla), 24 (pacto),
25 {rolerancia)
Language/Literature/ | {secreto), 4 (medalla), 6 (plana),
Art 12 (trompeta), 15 (leyenda), 19 (biografia),
20 (recomendar), 26 (optimismo}
Waorld/Community 8 (firmaj, 9 (concursante), 13 (recibo),
Knowledge 22 (compensacidn)

Science

Social Studies
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O Punte de Partida

| Materiales Necesarios
Edades 9-21 tomar Parrafo de |

Prueba. Luego tomar 3 pamafes | wanual del

Repeticiones
Sin repetciones de pdrrafos. Estd
una de cada

0 Interrupcién

Administrar los 3 parrafos

corespondientes segin la edad.

pregunta para cada edad,

Como leer las opeiones de respuesta: Un slash (/) indica que cualquiera palabra / frase es correcta (ver parrafo de prueba, [tem 1)

Encierre 1 P
con ¢ Me puedes decir mas?

v 0 para resp

Parrafo de Prueba

incorrectas. Para una resp igl

pero p

correcta probar

Una reunion feliz

A las 10 de la mafiana toda la familia estaba en el aeropuerto esperando a la abuela. Era la madre de la mama de Mercedes. Todos estaban
felices porque hacia mucho tiempo que no se veian. De pronto anunciaron Ia llegada del vuelo de la ebuela, Unos cuantos minutos
después, vieron que se estaba acercando a ellos una sefiora dulce y sonriente, cargando

1. (MI) ;De qué trata la historia, o qué past en el aeropuerto?

2.(D)  jQuién venia de visita?

3.(8) ;Qué pasd antes que ellos vieran a la abuela?
4.(I})  jPara quién son los regalos que trae la abuela?
5.(P) Quévaahacer la familia ahora?

muchos  regalos.

Venia la abuela de visita/la familia fue al aeropuerto para recoger
@ la abuelita

La abuelita de Mercedes/la abuelita
Anunciaron la llegada del vuelo
Para Mercedes/para la familia

Van a celebrar/van a regresar a la casa

Parrafos del Test
Presentar los tres parrafos del test, apropiados a la edad

del estudiante. Introducir cada parrafo, diciendo: Escucha

cuidadosamente lo que te voy a leer. Solamente puedo decir la historia una vez. Después, te voy a hacer unas
preguntas acerca de la historia. Leer cada titulo y el parrafo del test en un adecuado nivel y tipo conversacional, v a

10n, leer las preg Ins. Usted puede leer los parrafos del test sdlo una vez. Sin embargo, puede presentar las
preg: una segunda vez si el di solicita una 10n 0 no logra responder a la pregunta dentro de 10 segundos.
Aniilisis de Tiems
Abreviation Categoria | Fdad 9-10 Edad 11-12 Edad 13-14 D0 Edad 15:21

Ml Idza Principal 1,6, 11 1,6,11 L6 11 4,6,13

D Detalles 2,7,13 2,812 2,712 L8 11

H Secuencia 38,12 4,713 4,13 2714

1 Inferencia 4,914 3,914 3,894 3,912

P Predicsion 5,10,15 5,10,15 510,15 5,10, 15

Entendiendo pdrrafos  Continga en la siguiente pagina.

CELF-4 Spanish Folleto de registro 2
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1. Ricardo y la lagartija ) )
Ricardo estaba esperando el autobis cuando vio correr una lagartija en la acera. Como iba para la escuela, cogio la
lagartija, se la guardi en el bolsillo v se subio al awtobis. A cada momento tocaba su bolsillo para asegurarse de que la
lagartija todavia estaba alli. En la sala de clases le entregd su tarea a la profesora. Cuando regresé a su asiento, le dijo a

5 la ] o 1, 1 s

César: “/Sabes lo que encontré?” Metid la mano en el bolsillo pero jno
escucharon gritos al frente de la sala.
1. (MI) ;De qué se trata la histaria?

Ricardo llevd una lagartija a la escuela B
2.{D) ;Ddnde encontro Ricardo la lagartija?

En la acera | en la parada del autobis
3.(8)  ;Qué hizo Ricardo cuando encontrd la lagartija?

Se metid la lagartija en el bolsillo/la guardd
4.(1)  ;Por qué se ofan gritos en la sala?

Alguien vio la lagartija en la sala 1z tenian miedo a la lagartija

LR

5.(P)  ;Qué crees que va a pasar con la lagartija?
Se vaa escapar/se va a fugarfotro nifio la va a coger | se vaa esconder en un rincén/la maestra va a hucer
que Ricardo la lleve afuera/Ricardo la va a buscar
2. Las tareas caseras de Sonia
Sonia  Llevaba prisa. - 5u mami le pidi6 que limpiara los marcos de las fotografias y queria terminar pronto para
poder salir a jugar con sus amigas. Comenz a sacudir los marcos que estaban en el cuarto de su mam cuidadosamente,
Luegn, siguit con los del salén y ya solo le faltaba la foto grande. Esa foto era la Gnica fotografia de sus bisabuelos que
quedaba en la familia y su mami la guardaba como un tesoro. Sonia bajé la foto de la pared y la puso al borde de la mesa
para buscar el limpiador. En eso, cuando dio la vuelta la vio deshalancearse.
6.(MI) ;Qué estaba haciendo Sonia para ayudar a su mama?
Limpiando las fotos
7.(D)  ;Por qué tenia tanta prisa?
Queria salir a jugar
8.(5)  ;Qué cuarto limpid primero?
El cuarto de su mama
9.0 jPor qué tuvo Sonia que bajar la foto de la pared?
No podia alcanzar la parte de arriba de la foto mientras estaba colgada en la pared/estaba muy alta
10.(F)  jQué le pasard a la foto de los bisabuelos?
Se va a caer/Sonia la va a sostener/va a cogerla.

3. Los terremotos

Un terremoto es un inesperado temblor de la tierra. Algunos terremotas san pequefios y duran sélo unos segundos; otros
terremotos son muy fuertes y pueden causar mucho dafio. Los cientificos pueden medir qué tan fuerte es un terremoto,
La escala Richter es un nimero entre 1 y 9, Un terremoto con la medida de 1 es un peqt Un con
una medida de 6 0 mds en la escala Richter puede causar que se caigan edificios, que se quiebren puentes y que se abra la

tierra. Puede causar mucho dafio y lastimar a mucha gente. Ple.

11 (MI) ;De qué se trata este parrafo?

Terremotos
12.(5)  3Qué podria pasar después de un fuerte terremoto?
Se pueden caer edificios/se pueden quet per p puede abrir la tierra/gente se puede lastimar

13.(D)  ;jQué escala se usa para medir un terremoto?
La escala Richter/escalade 129

14.(I)  ;Por qué se caen edificios durante un terremoto fuerte? B
Tiembla la tierra/se abre la tierra 250
15.(F)  3Qué crees que pasaria si es sdlo un terremoto leve?
Temblaria un poco la tierra/no o i ucho dado -

LSLY 5TOP | B

20 CELF-4Spanish Folieto de registro 2
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Interrupcion

Materiales
Punto de Partida U“a'pumm_ D rar danda Después de 4 puntuaciones en
Edades 5-12 en item 1 Manual del ses Tl::ﬁg::m:;: de tres sets de

Encerrar | para una respuesta correcta, v O para una respuesta incorrecta

Pje. Pje.
A. Mezcla silabica  (a rroz) H. Silaba Final
1. bo tén 1. pica(flor) 1o
1 2. camairon) 10
3. bicicleta 3. avion(es) T
LAlba 10 4. patina(dor) 10
5 camiseta 10| /s 5. ventafna) o /5
_js, _Id;rmiﬂcoclon de Fonema Inicial 1. Segmentacién Fonémica [va]
1. sal T o L&) il
5 ek 1 g. 2. mar (3) 10
3. feliz e 3. boca {4) 10
4 pan T 0 4, café (4) T
e — | 5. madre (5) i /s
C. Segmentacidn Silabica  [pera] | J. Sustitucién Fonema Inicial [(m}apa (t)]
1. verde (2) 1o L (Tazo (v) Feip
2. misica (3) 0 2. (fa (m) 10
3, sol (1) 3. (chasa (m) £ Jodki:
4. enfermera (4) 4. {plifa (n) T 0
5 man N ..'rs 5. (lena (s) 10 [JJIS
D. Identificacion de Fonema Medial [sed] K. Supresién Fonema Inicial [(besa]
1. sol 1.0 B 1. (Tuna 1=
2. pan 10 1. (mjarco 150
3, sin 18 3. (plala 10
4, dar 0 4. (blajo i0
5 luz T 0| /s 5. (f)rio ol /s
E. Identificacién de Fonema Final  [son] |
1. tren C O
2. azul 10
3. leer A
4. pared I e o.
5. azdcar 1 q J.-'rs
F. Supresion Silabica [le{che)]
1. galto) -
2. beis{bol) LB ]
3, dr(bal) {eil
4. (jalbén 10
5. (maliz 1ol b5
G. Tres Silabas
1. gira(sol) 25 i
2, (san)dia 10
3. (corjbata 1 {I
4. (ban)dera 1.8

5. (gu)sano
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Asociacion de palabras (AP)

L Punto de Partida :::‘T:I'::; :::’“:;':; Eﬂﬂﬁ';‘i:ﬂ“ Interrupcion
i na permida Administrar todos los ite
Edades 9-21 en item 1 Crondmetn s s items
Conceder al L 60 segundos para responder a cada item. Escribir la respuesta del estudiante en bos espacios provistos, Referencias en el capitulo 4 en el
Manual del inador para directrices de | 10

Prueba Te voy a mencionar diferentes lugares donde puede ir la gente, Por ejemplo, la gente puede ir al parque, a la tienda, etc.
Ahora te toca a ti. Acuérdate de nombrar los lugares donde puede ir la gente lo més rdpido que puedas porque solo
tienes un minuto.

1. Menciona algunas cosas que come la gente, Tienes un minuto. Por ¢jemplo, puedes decir pan 0 manzana. Ahora te tocaa ti,
Acuérdate de nombrarlas lo més rapido que puedas porque sdlo tienes un minuto,

2. Nombrame todos los animales que puedas. Tienes un minuto. Por ejemplo, puedes decir perro o tigre. Ahora te toca a ti.
Acuérdate de nombrarlos lo mds ripido que puedas porque solo tienes un minuto.

3. Menciona algunas cosas que usa la gente para vestir. Tienes un minuto. Por ejemplo, puedes decir zapatos o pantalones,
Ahora te toca a ti. Acuérdate de nombrarlas lo mas rdpido que puedas porque sélo tienes un minuto,

(Ver apéndics E en Manual del Examinador) Criterios de Puntuacién por Edad M/ DNM

22 CELF-4 Espaniol Folleto de registre 2 (8-21 afios) Edad 9 a 16 afos
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Repeticién de nimeros 1 (RN1, Ages 5-8)

O Punto de Partida = 8 Repetici Interrupcion
Edades 8-16 afies con Manual del Repetic i sies Interrumpir cuande haya O puntes en
nimeros a partir del item 1 s, N repetie o8 lem ambas partes (a y b) en un item
-
Admimstrar tanto las partes directa ¢ inversa de este subtest. Si el d i P i directa, la admu '_ a 16 de la parte inversa. Recuerde al
RAL. Encierre | para cada i

15

o E.”P'"f““‘ G

Secuencias Directas 9-16 afios

Respuesta Puntuacion

lL.a 35 SN
b. 7-2 1.0
2.8 2-8-6 Jite;
b, 6-3-4 Ji i1

3. a 6-2-5-8 T 0
b 2-4-1-7 i}
4 a  9-5-1-4-8 { e
b.  5-8-2-1-6 10
5. 2  4-7-8-1-6-3 150
b, 7-3-9-8-6-4 1T 0
6. a 6-1-7-4-2-3-8 T80
b, 9-3-8-6-5-1-2 ¥ oD
7.8 5-3-8-7-2-1-6-4 ¥ 0
b, 2-4-9-5-7-1-6-3 130

8 a  1-6-4-5-9-7-2-8-3 1
b.  4-5-2-3-6-8-9-7-1 o
Puntuacién Directa Secuencias Directas | dels

Secuencias Inversas
Respuesta

I a. 3-8 13-3) |1 0
b 7-4 (4-7) [1 0
L a 4-83 {3-8-4) 1 0
b. 3-6-8 (8-6-3) 1 0

3 5-2-9-6 (6-9-2-5) T
b, 8-3-4-9 (9-4-3-8) 100
4 a 4-7-1-5-3 (3-5-1-7-4) 170
b, 9-2-7-5-8 (8-5-7-2-9) /0

5 8 1-8-6-9-5-2 (2-5-9-6-8-1) ]
b, 3-4-6-9-7-1 (1-7-9-6-4-3) L
6. a 8-2-5-4-9-3-2 (2-3-9-4-5-2-8) i
b, 4-1-5-8-7-2-9 (9-2-7-8~5-1-4) Fa
7. & 6-8-9-5-1-2-6-3 (3-6-2-1-5-9-8-6) 5]
I_b. 3-2-1-B-7-5-9-4 (4-9-5-7-8-1-2-3) 1.0
: A 5T s de 14
PH. l.l. tuacion Directa Total RN1 __dedD
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SF! Edldnl- 6

O Punto de Partida 4 Repetici | interrupcion
Edades 8-18 . Repetit nstrucciones s es necesario No | Interrumpir cuando haya 4
afios en item 1 Shwnus! del scamier repetic log llems puntuac an caro

Crol

Para cada item, tachar cualquier elemento omitido v escriba los elementos dichos en la secuencia erronea. Registrar ¢l tiempo de
respuesta para cada item en segundos, en la columna que marca Tiempo, encerrar el nimero de errores en la columna que marca
Errores, v encierre el p correspondi en la col que marca Puntaje por Exactitud. Encierre 0 si el estudiante no da
respuesta. Si el emudmnte efeclun un error dentro de la secuencia, pero posteriormente sus respuestas son consistentes dentro de la
nueva secuencia, contabilizarlo si es solo un error,

Puntos de Bonificacién Silo los elementos que reciben un puntaje de 3 puntos pueden recibir Puntaje de Bonificacién.

Encierre el nimero de Puntaje de Bonificacion que corresponde a la en segundos (Ej: 5+ significa que ¢l estudiante demord
5 O mas segundos en responder). -
& flimee de Bepuoty
a P. Bonificacian Puntuacién ltem
. 12345678910 3+ 0
211
1|2 B+
013]|1
2. ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 3+ 0
UVWIXYZ
211
V2 g
0|31
3 Lunes, martes, miéreoles, jueves, viernes, sabado, Ho
domingo |
2len o & m
af3]1 2: 3 4
4. 10987654321 3+ 0
211
2wy 09w
013]|1 2
5 0191817161514 131211 10987654321 iH O
211
Y2 ea 5 @
03 1 2 El
6. domingo sibado viernes jueves miércoles martes lunes 3+ 0
211
1 2 1447
0[3]1
7. enero febrero marzo abril mayo junio julio 3+H 0
agosto septiembre octubre noviembre diciembre 209
V|2 B+ 57
0l3]|1 2
8 13579111315 3H o0
FA R
Ll n3+9 @127 @ 0-671
013]1 2 3 4 SEEEES
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| secuendiasfamiliares 1 (SF1, (continuacion
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355

2 H "'n:mEodeR:sEnesu
ezl — |
g o o P. Bonificacién = Puntuacion ltem
|—‘i. 0481216202928 32 36 40 3+ 0
211
V2 ) ey pom e
03 3 4 RS ] 0]
10. 06 12 18 24 30 36 42 48 54 &0 3H 0
21
1|2
29+ (19-27 (13-187) (112 - -
[0]3]1 2 3 4 [FrGEEEEE S
11 diciembre moviembre octubre septiembre agosto 3H 0
julio junio mayo abril marzo febrero enero 5|
1|2
(3149 (22-307 14-217 1137
) 013]1 2 3 4 |70 SN S0
12. Al B2 C3 D4 E5 F6 G7 H8 19 10 Kil L12 M13 iH o0
N4 O15P16 QI7 RIS 519 T20 U2l V22 W23 X24 e
Y25 Z26
112
| 9947 (To-987}(51-687) (1-50°)
031 2 3 4 PSS Ssangng g
Jent de §4

CELF-4 Espanol Folleto de registro 2 (321 afios)
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Enumeracion rapida y automatica (ERA)
Punto de Partida . ) . Nibkerumolbh
O ﬁi?::;ft:ni:nn:m. @ Manual de estimulos 2

Ccind by Ninguna No. Admenistrar todos los items

Consideraciones Especiales: No administrar este subtest si el estudiante tiene un histonal con dificultades de fluidez
verbal, de daltonismo o no conoce los colores o figuras presentadas.

Dibuje una linea atravesando o subrayando los colores/formas erradas u omitidas. Registre las palabras que ¢l estudiante afiade
al item. Registre ¢l tiempo de resp en segundos v el ni de errores para cada item en el espacio provisto,

Demo 1 Nombrar el color Demo 2 Nombrar la figura Demo 3 Nombrar el color v [a figura

Enminadur...o.. ﬁADof{& A‘,.*A*
eswdante O @ @ @ O @ OO0 %O N *x®xB AL
AXxO®OCA[

1.- Nombrado del color 2.- Nombrado de la figura 2.- Nombrado del color v la figura |

009000 AAHOOA *AHBNO@®A
o ¥ Jorye) ) oOoAOOA | B VS & |
[ XoX X XOX ] *OKxHOA AN AOX
(Yo X X X ) O®xAOOK B:@®AO
000 CO O#% *#AXO ACHAA®
'Y YYX XX poogOoAa (B B'd B

3. Total de Tiempo Color-Figura| Promedio Mas lento Atipico
3. Total de Error Color-Figura Promedio Mas lento Atipico
bl
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ANEXO 8: Protocolo Tedi-Math aplicado en educacion infantil

TEDI-MATH

TEST PARA EL DIAGNOSTICO DE LAS COMPETENCIAS BASICAS EN MATEMATICAS
¢UADERNILLO DE ANOTACION

Nombre y apellidos:

Fecha de nacimiento: s =

Fecha de aplicacion: P A i

Sexo: M Varon [ Mujer

Curso: [ 2°FI e B 1°EP B 2°ep B e

Bl Periodo 1 (de septiembre a febrero) Bl Periodo 2 (de marzo a julio)

Localidad:

Aplicador:

Centro:

Autores: Jacques Grégoire, Mariz-Pascale Noél y Catherine Van Nieuwenhaven.

Copyright uriginal ® 2001 by TEMA Editions, Bruselas, Beélgica.

Copyright @ de la adaptacion aspafola 2005 by TEA Ediciones, S. A. - Traducido y adaptado con permisa.

Edita: TEA Ediciones, 5.A.; Fray Bernardine Sahagiin, 24; 28036 MADRID - Prehibida la reproduccion total o parcial
Printed in Spain. Impreso en Espafia.
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1. CONTAR

7 Aplique sistematicamente todas las pruebas 1A, 1.B,1.C,1.D.y 1.E. a
f todos los nifos de 2° El perioda 1 a 2° EP periodo 1. Pare si el nifia falla
los elementos 1 y 2 de 1.E. En caso contrario continde hasta 1.G.

Contar hasta el numero mas alto posible = 2°Ela2®EP perodo 1

intenta contar hasta el nimero mds alto que puedas. Empieza.

Total 1.A.:

Osl ONO

Hasta 6 _ Osi ONO 1 =

Total 1.B.:

Contar con un limite inferior

Des5ad C sl ONO sl ONo 1m0

Dedas C s ONO Osi oMo 15 0

@tal 1Dz
=
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Aplique sistemalicamenle las pruabas 1.E., 1.F.. y 1.G. a todos los nifics de
‘.N\-Wf 29 EP perioda 2 o superior. Si el nifio falla los elementos 1 y 2 de la prucba

1.E., deberan aplicArsele las pruebas 1.A., 1.B.,, 1.C,, 1.D. y 1.E. En caso

contrario otérguese la puntuacidén méaxima en las pruebas anteriores.

ﬁ Contar n nameros a partir de un limite — _ 2° EP periodo 2 y superior

Empezando por el... cuenta... numeros

L1siMxo
coptar 5
Tsie el MsimCno |OsiONo g o
contar 6

(Total 1.E.;

ﬂ Contar hacia atras

Ahora vamos a contar al revés. Como cuando se cuenta antes del (anzamiento de un cohete. Intenta
contar al revés...

A partir de 7 CsiONO

A parlir de 15 Jsi LINo 1 -0

(To—tal 1:E::

@ontar a saltos

Ahora vamos a contar de atra forma: vamos a contar de dos en dos.
Ahora vamos a dar saltos de gigante: vamos a contar de 10 en 10.
Empieza.

De 2 en 2 Osi ONo 1 = 4

| De 10 en 10 Osi TN t -0

(Total 1.6.:

Puntuacién total en Conta (\i
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2. NUMERAR

\N]'/L Aplique todas las prughas de Numerar
\J/ cesde 2° El perioda 1 en adelante.

= 3 7o ¥ T
Numerar conjuntos lineales — 2" Ely superior

& _ 2.A.1.  Conjunto de congjos

;Cuenta en el orden correcto?
M8l O NO
«iPuedes contar ¢ Seiiala adecuadamente odos los elementos?
todos los Msi ] NO 1 -0
conejos?»
(Coordinacion ¢ntre contar y seiialur?
st O x~o
«;Cudntos hay ; Vuelve a contar? ) p B
en total?» O8I O NO
Nu influencia ;Misma respuesta gque o ftem 27
del orden .
i 1-0
Justificacion;

(Total 2.4.1.:

@_ 2A2  Caonjunto de leones

;Cuenta en el orden correcto?

f Osi LNo
«;Puedes contar i, Sefiala adecuadamente todos los elementos? 1-0

todos los leones?» Osi CNO

(Courdinacién entre contar y sefialar?

Osi Ono

«;Cudntos hay en ;Vuelve a contar? i il
total?s 18 MNO V
«;Cudntos leones ;Misma respuesta que a {tem 57
he tapado?» O si ONO i
Justificacion;

(TtTtaE 2N

Sume las puntuaciones de las pruebas 2.A.1.y 2.A.2. para obtener Total 2.A.:
2 puntuacién total en Numerar conjuntos lineales. otal £,A.:

TEDI-MATH a
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= | Numerar conjuntos aleatorios

® 2B

Conjunto de tortugas

«gPuedes - Llsl_ 0N
S :Seiiala adecuaélia;limni{j ;}S{}S los elementos? o
el (Coordinacion entre contar y sefialar?
Osi [No
| «;Cuantas hay (;Vucl'vt: a contar? 1 -0
en (olal?» LISt OOINO

e 2B.2

Conjunto de tiburones

Total 2.B.1.:

puntuagian fotal en Numerar conjuntos aleat

g()uenlacn [ \r1 correcto?
«;Puedes el ad L1sl CINO =
o bt s ;Senala a ecuad'an'lunlu Lt:)dos los elementos? 1.0
tiburones?» = H_,S[ LINO —
i Courdinacion entre contar y sefialar?
Osi ONo
«;Cuantos hay ¢ Vuelve a contar? 4 3
en (otal?» | si ONoO
Total 2.B.2.:
- Sume las puniuaciones dc las pruebas 2.8.1.y 2B 2. para obtener Total 2.B.:

«; Cuantos

(Sefiala adecuadamente todos los clementos?

animales hay : !:,“SI N —— 1 -0
a oCoordinacion entre contar v sciialar?
en total?» R
Osi Oxo
;i Vuclve a contar?
Osi Ono

@al 1
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Nameros cardinales

@__ 2.0.4. Construscion de dos conjuntos numéricamente equivalentes

Aqui tenemos una serie de fichas. Toma estas fichas. ;Puedes poner en la hoja blanca el mismo ndmero
de fichas qgue hay aqui?

b T —
«;Pucdes poner O Contar la cantidad desde el principio

el mismo “1Correspondencia ficha a licha
niimeroe?s ;
[ Otra estrategia:

@312.0.1.:

@___ 2.0.2. Ulilizacion funcional de la numeracion

Mira, aqui hay varios mufiecos de nieve con sombrero. Quito todos los sombreras v los pongo en mi
mano. ;Puedes decirme cudntos sombreros tengo en la mano?

. Respuesta | Tstrarcshautiliada
«;Cudntos
sombreros tengo
en la mano?»

(Cuenta los muilecos?
Msi CNo

Total 2.D.2.:

@tal 2.0.:

363



Anexos

3. COMPRENSION DEL SISTEMA NUMERICO

. Sistema numérico arabigo

@ 3.AA1.  Decisidn numérica escrita

Te voy a ensenar unos dibujos. Quiero que me digas si son cifras o no. Las cifras son {es nimeros gue
sirven para contar: 1, 2, 3, etc. ;Preparado?

3 Osi uNo 4 -0 Desd 6

f Lsi OonNo 1 - 0 \\vﬂ% Aplicque todos los elementos., ‘
it No aplique esta prueha a partir

a DSI ONO 1«10 de 2° EP: conueda los 8 puntos

& Oost Oono i =0 i:::\;grt:r:e-caso de disfuncién

a mst OnNo i-0

§ rsi gNo 1«0

9 Lsi ONo § w0

8 @ ast ovo 1 -0 <_

®__ 3.A2  Comparacion de nimeros ardbigos

Te voy a ensefiar dos numeros y tu debes decirme cudl es el mds grande. Por ejemplo, si te ensefio este
nimero (5) y este otro (3), tU debes sefialar éste (5) porque 5 es mds grande que 3. ;Lo has comprendido?

26 5l poriods 2 supatr
4/5 1 -0 QNI-? O3" El periodo 2: Aplique solo los
8/7 1 - 0 cualro primeros clementos (hasta
3 el item 12).
9/3 1 -0 >
- 01" EP pericdo 1: Apligue sclo los
16/ 11 % v @ ocho primeres elementos (hasla
13714 T el item 16).
60 / 50 1 -0 O De 1° EP perindoe 2 en adelante:
40/ 90 1 =0 se aplican todos los elementos
59773 1 -5 Desde 1" EP periodo 1 pare des-
= pués de cincn fallos consecutivos.
42/ 38 1 -0
109 / 180 1 -0
403 [ 420 1 = 8
689 / 723 3w
370 / 308 1 -0
2769 /3451 1 -0
5213/ 4.768 1 -0
5301/ 5042 f -0
| 6-089/6.709 1 - 0 (

K

Y

Puntuacidn total en Sistema numérica arabigo: (

364



Anexos

Sistema numérico oral

@__ 3.B.1.  Dedisidon numeérica oral

Te voy a decir algunas palabras y tu debes decirme si son ndmeros o no. Los ntimeros sirven para contar
como 1, 2, 3, etc. Por ejemplo, si yo digo “tres” t( debes responder: S, es un numero, sirve para contar”
vy si yo digo "tijeras” debes responder: "NO, eso no es un nimera”.

Siete Osi Jno
Domingo | (18T LINO

Once Msi ONo

Doscien | s CINO

Julio Csf ONO

: Cince Lsf ONO
Sesenta Msi LINO

3 Sesiente [ [sf MIND
9 Treinta [ Isi ONO
0 Catorce [Isi ONo
Dinece Dsi ONo

Jueves adsi [1xo

“\.ﬂ, Aplique todos
los elementos

e | e | ] el | ]| | el cm] am | k|
5 5 ' f
QoI S|lo o olololo|loloe

—

®___3.B.2.  Juicio gramatical

Un nina me ha dicho que tiene muchas canicas pero ese nifio a veces no habla bien. ¢Puedes decirme cudn-
do no habla como es debido? Me ha dicho: "Veintitrés canicas.” ¢Se puede decir eso? v "Cuatro dos canicas”.
;Se puede decir?

Sesenta v ocho | :
Cienta Osi 0JNO 1 -8 ﬂ\{' Q1" EP periodos 1 y 2 ar'e depés
3 del sexlo elemento (item 18)
Ciento cuarenta | 7181 I NO 1«0 0 2° EP periodo 1 y superior: se apli-
= can todos los elementos y se parz
Ochenta y nueve | (] ST T NO 1o Al cuando se producen cinco fallos
3 consecutivos,
Cincuenta cien |0 SI TTNO 1 -0
Diez dos Osi OwNo 1 -0
Veintidiez Osi ONoO 1 -0
Ciento gquince | S OINO ¥ oom B
Quince once | IS OINO 1 -0
Novecientns s OonNo 1 -0
Ciento tres [0S [TNO 1.0
Ciento doce |87 ONO 1¢0 |{

B
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® _ 3.B.3.  Comparacion de numeros orales

Te voy a decir dos numeros y ti me tienes que decir cudl es el mds grande. Par ejemplo, si te dige
‘uno” y "dos” debes decir que el "dos” es el mds grande. ;Lo has entendido?

2/ 6 1 -0 O EP ol erio
i/5 £ 5 I§ \?-ﬂv} o 1°EP periodos 1y 2; pare
después del décimo ele-
8/7 { -8 menta {item 34).
o 2° EP periodo 1 y supe-
3 16 /11 i-0 rior: s& aplican todos los
clementos.
2/3 1«0 En cualquier caso se detie-
ne la aplicacion daspués
13/14 1 =8 de cincu fallos sonsecuti-
Va5,
6/ 11 i1 -0
80/9 1 -8
15/ 40 1 -0
40/ 90 1 -8
60/ 50 i -0
42 /38 1 -8
£9/73 i-0
200 /103 i-0
: 109 / 700 1 -0
i 325 /298 1 -8
689 / 723 1 -0
3.000/1.007 1 -0
3243 /4768 1 -0
1.008 / 4.000 i-0
2,769/ 3451 1 -0 {

Puntuacidn total en Sistema numérico oral: ( )

366



Anexos

@ Sistema en base 10 =~ 2° EP periodo 1 y superior

®__ 3.C1. Representacién con palitas w Apligue todos los elementos

INSTRUCCION 1

Aqui tengo varios paquetes de palitos. En cada paquete hay 10 palitos. Si tomo... paguetes v otros...
palitos, scudntos palitos tendré en total?

2 paquetes O8I ONO

; 2 paquetes y 4 palitos gst gnNo 1 « 4
1 paquete y 3 palitos Osi gnNo 4 - @
; ( Total 3.C.H.70.2
INSTRUCCION 2

Hemos visto que un paquete tiene siempre 10 palitos. Si tengo... palitos, jcudntes paguetes y cudntos
palitos sueltos tendré?

( Total 3.C.1.2.:

INSTRUCCION 3

Ya sabes que 10 palitos forman siempre un paquete.
Tengo 15 palitos y quiero dar 7 a un amigo. /Tenge que abrir un paquete o tengo bastantes palitos sueltos?
;Por qué debo abrir un pagquete?

15 palitos @
29 palitos 2

16 palitos 2
32 palitos =

B T - N

Total 3.C.1.3.:

Sumelsspunnmdelaspmehas3011 gES LI oheot  (‘Total 3,01,
~ |a puntuacion total en Representacion con palitos. : st

B
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& _ 3.C.2. Representacién con monedas w Pare a los 3 fallos consecutivos.

Aqui tenemos fichas que representan monedas de 1, 10y 100 (€).
Debes decirme qué monedas necesitas para comprar un juguete que vale... (€).

Liojglg|o

401 € gsi O wno ) i)
350 € Osi O NO g o=
260 € Oosi [ No § =8
305 € st [ No P

(Total 3.C.2.:

o 3.C.3. Reconocimiento de unidades, decenas y centenas % Pare a los 3 fallos consecutivos.

CIFRA DE LAS UNIDADES
Aqui tenemos algunos numeros escritos con cifras. Debes rodear la cifra de las unidades.

28 1 -0

13 1 -0

10 1 -0

520 1 -0

G 709 i-6
Total 3.C.3.1.:

CIFRA DE LAS DECEMAS
Ahora debes rodear la cifra de las decenas.

T Resﬁuésta_ . ; e

0 1 - ” o

15 1 -0

37 1 -0

650 1 -0

405 1 -0
Total 3.C.3.2.:

AT, |
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CIFRA DE LAS CENTENAS
Ahora debes rodear (a cifra de las centenas.

i Respllesta Punmacién

e

3. para- obtener la puntuacmniutai Total 3.C.3.:
3s y centenas.

{as pruebas 3. C 1. a 3.0.3. para chtenper la puﬂtuacmn I:otal 8l Si&tema e base 1@
Puntuacion total en Sistema en base 10: { J 1 e

Codificacion

@ 3.D.1. Escritura al dictado de nimeros arabigos

Te vay a decir algunos nimeros y tu debes escribirlos. Por ejemplo, si te digo “dos” debes escribir “2", asi.

i Q % [}1)

0 1° EP periodos 1 y 2: pare des-
pués del elemento 6

Ll R B

{2° EP periodo 1 y superior apli-
que todos los elementos.

[
o

En cualquier caso, pare a los
cinco fallos consecutivos.

30

=
=

| ] k] | ] ] A S] -
0

68
80
25
200
109
150
5 101
700
643
9 8.000
0 190
1.002
951
1.015
2.609
1.300
i 3.791
1.060
: 4.701

' '
OO0 G OO0 O| OO0 OO0 CS|O|O|o]|lo|o|o) o

JEEN QEITSY B S QL Y NN QN S (T QY Y R VY (S ) IS )
v

(Total 3..1.:
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@_  3D.2. Leclura de numeros arabigos en voz alta

Te voy a presentar algunos numeros. ;Puedes leerlos en voz alta?

3 B = i ¢ EP periodo :
( 6 1 -0 W n;;:z;ep::;izsjo;1y2:paredespués
L g 0 2° EP periodo 1 y superior: apligue
12 § 5 @ todos los elementos.
s -0 g e, ol
14 1 -0
20 1 -0
i 47 1 -0
15 1 -0
8 92 1 -0
) 80 1 -0
19 1T -0
115 1 -0
300 1«0
160 1 -0
2.000 1 -8
400 1 - @
6 102 T - @
170 1«0
4 1.004 1 -0
! 432 1 =0
} 567 1 = D
1.013 1 -0
8.304 1 -0
1.070 i-0
5.601 1 -0
1.900 t =0
. 5.962 1.0 | (Total2.D.2:

Puntuacion total en Codificacién: ( )
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4. OPERACIONES LOGICAS

@Series numéricas
®_ 4A1 Series de arboles ——  De 2° El periodo 1 a 2° EP periodo 2

Ahora debes ordenar las tarjetas desde la que tiene menos drboles hasta la que tiene muis.
Se me habia olvidado este grupo de drbales. ;Donde deberias ponerlo?

st O NO Osi 0O No

@tal 4.A1.:
@__ 4A2  Series de ciffas arabigas

Ahora te voy a dar una serie de cifras y debes hacer lo mismo que con los drboles, ordenarlas desde la
mds pequena a la mds grande.

Total 4.A.2.:

- Sume las puntuaciones de fas pruebas 4.A.1.y 4.A.2. para obtener k]
L la puntuacién total en Series numéricas. ~  'otal %A

Clasificacién numérica —>= - 2° Ely supertor

W 8i no encuentra ningun crite-

rio, la aplicacion de la prucba
se detiene a los 3 minutos.
Agui tenga algunas tarjetas en las que aparecen escritos ciertos signos. Quiero que hagas montones con
las cartas que forman un conjunto o familia. ;Se te ocurre otra forma de agruparlas?

1~ intento Criteri ' nnéric 3
{sfmbolos varios) Os1 [ONo
2 intento Criterio numérico Owo: 3 o 4
(simbolos varios) Osl O NO : i
3+ intento Criterio numérico Otro:
(cruces) Osi OwNo

(—Etal 4.B.:

TEDI-MATH
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— _ 3° El periodo 2 y superion
Conservacion numérica

QE‘{% Aplique todos los elementos

JTienes ttr mds fichas que yo? ;0 tengo yo mds fichas que tu? ;O tenemos el mismo nimero de fichas?
;Puedes explicarme céomo sabes que... ?
Y ahora: ;tienes tt mds fichas que yo? ;O tengo yo mds fichas que tu? jQ tenemos el mismo ndmero

de [fichas?
Dy filas iguales Unafilaalargada Dos filas ignales | Unafilaamontonada
+Quién tiene mas fichas?| Yo Ta = ¥a E = Yo TH = Yo Ta =
{ i intento) ] = [ [ | 0 D D E L_..] O
+Quién ticne mas fichas? | Yo Ta = Yo Ta - Yo ‘BF - Yo Ta =
(2° intento) 0 5 [ L 15 1 o
;Por qué?
Justificacion [ORecontar Justificaciin ORccontar
empirica |_IPoner en relacién empirica OPoner en relacion
O0tro: [1Otro:
Justificaciin [ Invariabilidad de |  Justifieacion [Invariabilidad de
l6gica la ca[lt{dz?q Tgiea la cant{d:.l(*.l
O Reversibilidad MReversibilidad
OOtro: O0wo:

'_.-_S_gmer las puntuacionss de las pruebas 4.(5.1_._y 4.C.2. para obtener ( Total 4.C.:
L  la puntuacion tatal en Conservacion numérica.
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@nclusién numérica -~ 3°El periodo 2 y superior

f% Aplique todos los elementos

Mete seis fichas en el sobre. Has metido seis fichas en el sobre. ;Crees que habrd bastante si quiero
sacar... fichas del sobre?

dustificacion . | Puntuacion

8 fichas Osi LUNO Osi ONoO
4 fichas Lsi OKO Msi CINo 1 -0
Tfichas | OSI OINO sl MNO I

( Total 4.D.:
a Descomposicién aditiva —» . 1° EP periodo 1 y superior

ﬂf] Aplique lodos los elemeantos

Un pastor tiene seis corderos. Mete cuatro corderos en un prado y dos en el otro. ;De qué otras formas
habria podido agrupar los corderos?

esti}mb_osici i

 Observaciones |  Puntuacion
cleaida ! seryaciones Pun u_'l.cd__.‘

(Total 4.E.:

- " Sume las puntuaciones de las pruebas 4
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5. OPERACIONES

— - De 2° E| periodo 1 a 1% EP periodo 2

Operaciones con apoyo de imagenes W Apligue todos los elementos

Instrucciones propias de cada item.

globos rojos + 3 globos azules

5 ldpices + 3 lapices

4 conejos + 4 cunejos

5 pelotas — 2 pelotas
6 flores — 4 flores

mlto|w|oo]|ee|w

7 melocolones — 3 melocotones

Puntuacion total en Operaciones con apoyo de imagenes: ( )

Operaciones con enunciado aritmético

e_ 5B Sumas simples = 3° E| periodo 2 y superior

Leer el primer item situado delante del nina: %
;Cudntos son dos mds dos? Haz las aperaciones en tu cabeza y luego dime la respuesta.

K 3° El periodo 2:
pare despues del
clemento 5

0 1% EP periodo 1 y
2: pare después
del elemento 8.

o 2° EP periodo 1 y
superior: aplique
todos las elemen-
tos.

Pare a los cinco
fallos consecuti-
vos.

clo|jlojlo|lo o o|lc|lojlo|jle| oo C| S

(Total 5.5.1.:
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@ _ 5B.2. Sumas con huecos _—— - 1° EP periodo 1 y superior
W Aplique todos los elementos

Lea el primer item situado delante del nino:
;Cuatro mds cudnto es igual a ocho? Haz las operaciones de cabeza y luego daine la respuesta.

: 4+..= 4 1.0
kS =F 3 1 ]
5+ = 4 1 -0
+3=8 3 1 5 &
Total 5.B.2.:
@_ 5B.3. Restas simples —_ 12 EP periodo 1 y superior

{ly. & 1° EP periodos 1 y 2: pare des-
v pués del sexto slemento (item 28).

O 2°EP periodo 1y superior: aplique
todos los elementos.
En cualquier caso parc despucs
Lea el primer {tem situado delante del nifio: de 5 fallos conseculivas.
Cuatro menos dos es igual a... Hoz las operaciones de cabeza y luego dame la respuesta.

(Total 5.8.3.:
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@_ 5B4.  Restas con huecos —r - 1° EP perioda 1 y superior
w Apligue todos los elementos

Lea el primer item situado delante del nino:
;Nueve menos cudnto es igual a uno? Haz las operaciones de cabeza y (uego dame la respuesta.

(Total 5..4.:

@__ 5.B.5. Multiplicaciones simples —_ 1° EP periodo 2 v superior

@ Pare a los 5 [allos consecutives

Lea el primer item situado delante del nino:
Una por siete es igual a... Haz las operaciones de cabeza y (uego dame la respuesta.

antenid 0 0 Resp 1) 2]

1 X7 = i 1 -0
6x1=.. 6 1 -8
2x 4= 8 1 -0
Fyd = 2 1 -0
Xl =5 0 i = 0
: Ixs5=u 15 1 -0
4x4=.. 16 1 =0
1W0x2=.. 20 1 -0
0x3=.,., 0 4 w0
IxTl=; 30 LS
ox4=... 24 1 -0
Tx3= ,. 21 1 o
2x9=.. 18 1 -0
4x8=... 32 1.0
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@ Operaciones con enunciado verbal == 3" El periodo 2 y superior

w Pare a los 5 fallos consecutivos

Instrucciones especificas de cada item

Ch (W | o | o6 |t | b

12 =
Q - 8
4 1 - @
78 1 -0

Puntuacion total en Operaciones con enunciado verbal;

Conocimientos conceptuales = 2° EP perioda 1 y superior

w Pare a los 5 fallos conseculivos

Si sabes que... jesa te sirve para calcular... 7 jPor qué?

MNO
Ost  mMxNo f = @
08l No .|
osi gNo 1~ 9
Ost OnNo 1 -0
72-25=47 ]
si NO .
1% 25147 = .. = L '3
10 + 28 = 47 '
S NO .
%28 - 19=.. 2 = i

Puntuacion total en Conocimientos conceptuales: (
e A R T R S A R R

TEDI-MATH
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6. ESTIMACION DEL TAMANO

Comparacion de modelos de puntos dispersos @

En esta hoja hay puntos pintados. Te (os voy a ensefiar. Miralos bien... ;Habia mds puntos en este lado o
en éste? (Seialar el lado izquierdo de la hoja y luego el derecho).

15-8 e Total 6.A.:

Tamaric relativo @

Te voy a ensefiar tres numeros. Dos estdn abajo y une arriba. ;Puedes decirme cudl de estos nimeros es
mds cercano a este otro? (Sefalar el nimero de arriba)

12 EP periodo 1y

&\il/:]? Aplique todos los elementos

32/ 59y 24

48/ 57y 15 1-0
61/ 53y 99 7~ D
79/ 48y 86 1.0

Total 6.B.:
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ANEXO 9: Protocolo EVAMAT-2, aplicado durante educacion primaria, fase I

MOMBRE: CURSO: FECHA:

————  NUMERACION ————

[ [

A continuacién voy a explicar cada una de las tareas y daré tiempo para realizarlas.
Cuando termine el tiempo de cada una diré: “{ALTO!” y pasaras a la siguiente tarea.

1* TAREA CONITINUA LAS SERIES

Contimia las siguientes series de mimeros, como en ¢l efemplo. Tienes 2 MINUTOS.,

1 2 3 4 [E3 B O 4] 220 230 240
110 20 30-- 51 8 5- 1471 43 39-

2° TAREA ESCRIBE 1.OS NUMEROS ANTERIOR Y POSTERIOR

Escribe el anterior y el posterior de Tos siguientes utimeros, comao en el efemplo. Tienes 2 MINUILOS,

<
S (108-100-110 (=)  -789- el - 600 -
[ - 400 - wal - 306 - el -999 -

3" TAREA ESCRIBE EL MAYOR Y EL MENOR DE CADA GRUPQ

Facribe el MAYOR y el MENOR de cadn grupo de mimeros en las casillas sombreadas, como en el
efernplo. Tienes 1T MINUTO,

MAYOR MENOR

173 172 179 167 179 167

o)
-
=
=
| =

= 95 93 98 101

£ 876 678 789 867
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4° TAREA MARCA LOS NUMEROS IMPARES
Marca con una cruz (X ) los mimeros IMPARES. Tienes T MINUTO.
3¢7 [ 271] 696 | 102 [ 435 | 832 | 143 | 245 | 388 | 391 | 121 | 305

5° TAREA ORDINA LOS SIGUIENTLS NUMEROS Y ESCRIBE EL MENOR
Y EL. MAYOR

Para hacer los dos signivntes ejercivios dispostes de 2 MINUTOS. ADELANTE.
Ordena los siguientes nimeros de MENOR a MAYOR.

937, 394, 181, 543, 298, 101, 743, 127

< < < < < < <

Y ahora escribe el niimero MENOR y el niimero MAYOR que puedas formar con estos tres nimeros.

B 4 7

MENOR MAYOR

[41] a2

Ea'TAREA COMPLETA LAS CENTENAS, DECENAS Y LINIDADES

Escribe las unidades, decenas y centenas de cada uno de estos nimeros, conro cn el ejemplo.
Tienes 2 MINUT(S,

(o321 = | 3 |CENTENAS + 2 |DECENAS + | 1 | UNIDADES
s B2T = CENTENAS + DECENAS + UNIDADES
les] 748 = DECENAS + UNIDADES + CENTENAS
s 302 = UNIDADES + CENTENAS + DECENAS
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NOMBRE: CURSO: FECHA:

=== e R T M R AT N CALCUL 0 = T SIS NS S — az u?

Voy a explicar las tareas de cdlculo. Transcurrido el tiempo para cada una yo diré
“JALTO! y pasas a la siguiente tarea,

1° TAREA RELACIONA LAS SIGUIENTES MULTIPLICACIONES
Relaciona cada multiplicacion con tas swmas que den el mismo resultado. Fijate en el ejemplo.
Tienes 2 MINUTOS,

P f-\
) 2 3 O ®

2+2+2 646/ [5+5+5]3+3+32+2+2+2|[6+64+6

| EFEMPT.O |

e ot I SRR 1 R I
—GxD @x¥ Gx2 Gxd Gx2

W+ oo

4+4+MB+3+3+3+37\5+5\W+4 24+2+2+2+2+2

& @ ® ® i)

2* TAREA CALCULA MENTALMENTE LAS SIGUIENTES OPERACIONES

Efectiin smentalinenie lus siguientes operaciones y marca, en cuda caso, In opeidn correcta. Fijate
en el efemplo. Dispones de § MINUTOS.

= 524+10= (533 534|544 [543| 188-9= |79 (607880
=
[ 80+40= [110[100|120|130| [(=1136-43=| 93 | 95 | 83 |103

1350 +70= 420 |430]400]320] “7x7= [47|35]49]42

W 43+9= [50][53[54]52] 7499+9= [507]809]508]506

1 520 - 200 =/ 300|320 | 420|220 [=19x4= 35|32 |34 | 36

= 7x8= | 28|64 |56 |63 E41x5= [185]200]205]195

© 22x3= |64 46|44 66| 2167x9= [543[583[593]603]
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3 TAREA  RESUELVE LAS SIGUILNTES OPERACIONES

Realiza y completa las siguientes operaciones. Tienes 4 MINUTOS.

21|

: 16
b |

@ 76 +

ST

b

85
63

a7

30

=106

B g9
T 68

75
o1

E 1285 -

33! 7 x

m B X

= 45

" 36

=100

63

o4

4* TAREA APROXIMA LOS SIGUIENTES NUMLROS SEGUN LA TABLA

Aproxima los siguientes nimeros segin se indica en Ia tabla. Veamos un ejemplo:

Mimeri Aproxima a | Aproxima a
[TEwPio] DECENAS | CENTENAS
189 190 200
cAlguna duda?. Tienes 1 MINUTO.
. Aproxima a | Aproximaa . Aproxima a | Aproximaa
Némero | pcENAS | CENTENAS | || DECENAS | CENTENAS
277 738
633 424
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NOMERE:

CURSO:

FECHA:

GEOMETRIA
1 TAREA LINE CON LAS UNIDADES DE MEDIDA

Lne cada frase con la palabra que la completa. Tienes I MINLUTO.
[1| - Estabotella tiene 1

[~]
I

La pelicula duré 3

[3] - Laballena pesa 3.000

de agua.

— Mi casa mide de altura 7

[5] - 5e hizo una herida de 5

] = S6lo le costo 100

2* TAREA

Anexos

e 1@

kilos
litro (1)
| horas  |(®

centimetros | (5}

metros (@)

UNE CADA FIGURA CON LAS QUE RESULTAN AL DIVIDIRLAS

Sidividimos las figuras por la linea de puntos, jqué dos figuras obtendremos?, Une con flecha la

opcidn correcta. Tienes 1 MINUTO,

] 0

li]

]

B

FER
ok

AN A

)

3* TAREA BUSCA EL ATRIBUTO

-\_
=
-
=)

s

Completa la fabla, marcande con una X cwando coincida el atribute. Observa el eferplo, al
tridngulo rojo y grande Te hemos muracodv sus atributos (fridngulo, rojo, grande). (Alyung
duda? Tiepes 5 MINUTOS, Adelunte,

1542

Vg, Figuras
\“~.

.

Atrib thOS“\“\_

A

AA

Tridngulo
Circunferencia

=

O

Circulo

Cubo

ﬁcténgulo

Rojo

Azul

Grande

Pequefio
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NOMBRE:

CURSO:

FECHA:

e [NFORMACION Y AZAR =

1"‘.TA;REA OBSERVA EL CALENDARIO Y RESPONDE A LAS PREGUNTAS

Fijate ex el calendario y responde a las preguntas, marcondo o opcidn correcta. Tienes 3 MINUTOS,

La A,
7

s@raenn
2N TS
Bz a2ENS
26 FF 28 BP0 5

L

£ 2y s
6 7 8wy
BrHERITES
P
77 2329 30

L B 5 e

F - U
& 7 & QL rmiz
3PS RS I8
et )
AT

Lu Mo firde V7 Sa
ko
AT

1920 27 2223 2825
76 272230 37

o
3% ¢

ol da 17 S fia

g5 7d 0 Hw]

23854878

PR

BN
BT

o 2 d

FEGETH G

WLZISTF I8 I6 T
BRI
25 26 27 78 25 38 IF

L Ml G U0 S De

34586789
w2 R
[Pl e
25 2o 2 23 2 30

Ha,
-
Ziaws 678 |

ER e R
5 T8 AR 20 222
B 225 Bo AR Y
34

LaMlade U §a Do | o fadi U S2 O

L fu P P (S Dn
7zl

G fa |

22303

[1] ;Cudntos domingos hay en el mes
de Agosto?

23 & Gl B d
b

[3[a]5 |5

No se
puede saber

VA W
E e e B

(2] (Qué dia de la semana es el 15 de Mayo?

3o 3

| Mi | Ju

No se
puede saber

Vi Sa

3]

;Cuantos meses tiene un afio?

wREEh WA
F o nnzER
R S R A

12

355‘ 7 i 24 |puedesaher

No se

L ET I 2 2o B 28 u,

;Cudntos dias tene una sentana?

29 30

1238 G

(5]

F8Quomizeg
W

W BHFESRET
2 PR30

[;ﬂ‘faﬂ'ge l:‘: f‘; iﬁﬂ

No se
(] ] Y el
;Cuiintos dias tiene un afio?
No se
(635 [ 12 [ 365 | 7 [peioued
;Cudntuos dius tiene Febrero?
No se
| 31 28 30 | 29 pusdesaherl

¥ of i oA T8

;Qué dia va después del 28 de Febrero?

G R
Wk i i8R
b P e b

‘1 Mayo

2 Marzo

No se
puede saber

29 Febreru|1 Marzo

[3] ¢Qué dia es el 1 de Enere de 2008?

2° TAREA

| Lu [ ma [ mi| vi

No se
puede saber

RELACIONA CADA RELOJ CON SU HORA

Relaciona cada relof con la hora que marca, wniendo con flechas, Tienes 2 MINUTOS,

B

=]

2
&)

Las 5 y cuarto

(2}
Las 7 y media

Fan
I‘\:_}JJ

Las 12 y cuarto

iy
'\ij

Las 2 menos cuarto i

&
Las 8 en punto —|
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3° TAREA POSIBLL O IMPOSIBLE

Fijate ett los dibujos y marca con ung cruz (X} la opcidn que corresponda, Tienes 1 MINUTO.,

] 2 2]
Sacar una e es: Sacar una e es: Sacar una ;.@Q es:
[ ] Posible [ ] Posible [ ] Posible
D Imposible |:| Imposible |:| Imposible
D Seguro |:| Seguro |:| Seguro

4“TAREA OBSERVA LA GRAFICA Y CONTESTA A LAS PRECGUNTAS
A partir de esta grifica, responde a las pregunias. Tienes 3 MINUTOS.

e A 3
[22] Q Anna tene afos.
g
£ L =
10 23] ﬁv‘ Jestis tiene afos,
E [24] ? Maria tiene aitos.
5 a (3 ' ] -~
(5] &2 Luris tiene afios.
- e §3‘ Bea tiene afios.
Ana Jesis Maria Luis Bea Paloma . ’
g 250 g % § [27] 9 Paloma tiene anos.
D @ 4 > P @ i
|\ ? 9
T A B ‘R
@ @ & @® ® ®
280 ¢ ;Quien es el mayor de todos? [29] = ;Quign es el menor de todos?

30| * ;Quién sigue en edad a Luis?

@

* (Quién es menor que Ana?
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MOMERE: CURSO: FECHA:

- RESOLUCION DE PROBLEMAS —

MIYEL PRUEBA

Resuelve log problemas y escribe las respriestas en las casillas corvespondientes. Tienes 20 MINUTOS.

1. §i un nifio tenin 1 pelota y sus padres le regalan 2 pelotas mds, jcudnins pelotas tendrd?

¢ Cudntas pelotas tenin?

¢Cudntas pelotas le regalan?

EIN

;Cudntas pelotas tendrd?

2. Al contar el dinevo que tenia en el bolsillo, Muaria encontrd que lenin una moneda de
10 y dos monedas de 5 . ;Cudnto dinero tendrd en total?

o N Y ¢Cudnto dinero tenia en monedas de 107 [4]
() (5) M _

= ¢ Cudnto dinero tenin en monedas de 5? [5]
. ; : s
- ;Cudnto dinero tenia en foial? [¢]
o

3. La vana Saltaring adelanta 2 pasos cada vez gue da 1 salto. ;A cudntos pasos equi-
vale cuando da 3 saltos?

;Curintos pasos adelantaba por salio?
Cudnlos salios dio? E
Bieaes e S naros ¢Cuidnlas pasos adelants? [2]

4. Tengo 3 palos que miden: 4 metrus el mayor, 3 el mediano y 1 el pequefio. Uniendo los
tres, Jcudntos metros me faltan para tocar la pelota que estd a 10 melros?

¥ ¢Cudntto mident fos fres palos juntos?
3 m A qué distancia estd la pelota? 1]
51 1 > ;Cudnto le falte para legar a le pelota? 12|

0

5. Al abriy su alcancia, Margarita teniia los euros que ves en el dibujo. ;Cudntos euros
le quedardn después de comprar un regalo de 350 euros?

1 ﬂl] 1 [||] ¢Cuinlos euros tenie Margarita? 13
s ¢Cudinto cuesta el regala? [14

1 |]0 1 l][l ¢ Cudntos euros le guedardn? [15]

50 | 50
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6. En una caja habia 14 bolitas y un niiio saca de ella 7 bolitas. ;Cudntas bolitas que-
dan en la caja?

¢Cudntas bolitas habia? [16]
@® .. ® oy
e @ e @ JCurintas bolitas saca? 17
L ®s (Cudntas bolitas quedan? 18|
o® e® & =

7. Cuando volvia de comprar una docena de huevos, a Jonatan se le cayo la bolsa y se
le rompieron 7. ;Cudntos huevos le quedaron enteros?
¢Cudntos haevos son una docena? el

Cudntos huevos se le rampen? Ry

(Cudntos huevos le quedaron enteros? n

8. 5i tienes d fugueles y te regalan en tu cumpleafios 5. ;Cudntos fuguetes tendrds ahora?

77

¢ Cudntos fueguetes tienes?

; Cudntos te regalan? 3

I
W

¢ Cudntos tendrds?

9. §i Dani tiene 8§ cromos y le da a su hermano José 4. ;Cudntos le quedardn?
cCudntos cromos tiene Daui?

RE]

&

¢{Cudntos cromos le da a José? 2

dCudntos le quedardn?

E)

10. 5i Juan tiene 100 euros y quicre comprar un juguete que cuesta 200 euros. ;Cudnlos
euros le faltan a Juan para comprar el juguete?

Cunlo tiene Juan? il
Cutinto cuesta el juguete?
(Cruinto le falta?

11. Si un baldn cuesta 250 céntimos, jeudntos céntimos costardn tres balones?

(Cudnlo cuesta un balon?
¢Cuinto cuestan Ires balones? [az]

387



Anexos

ANEXO 10: Protocolo EVAMAT-3, aplicado durante educacion primaria, fase II1

NOMBRE: CURSO: FECHA:
———————————— NUMERACION —
[ B | @

Vamos a hacer unas tareas de NUMERACION muy sencillas. En primer lugar las
explicaré, a continuacién indicaré el tiempo del que dispones para realizar cada una
y, finalmente, cuindo debes pasar a la siguiente.

1* TAREA ESCRIBE LAS CANTIDADES

A continnacion enconlrards tres mimeros que fendrds que escribir en la zona sombreada y tres
que estdn escritos con letras, por lo que hay que hacer lo contrario. Veanos un efemnplo:

EJEMPLO 492 ... |Cuatrocientos noventa y dos—’

cAlguna duda? Dispones de 2 MINUTOS,

o] 701--~ [4] Quinientos veinte
2] 2.623~ 5] Mil noventa——-»
(1 40.050 6] Mil tres ——.—.—. e

2° TAREA ORDENA LOS SIGUIENTES NUUIMEROS

Ordena de MAYOR a MENOR los siguientes niimeros. En el ejetnplo yu te hemos pyesto el
MAYOR, contimia ti. ;Alguna duda? Dispenes de 1 MINUTO.

1.080 - 3.600 - 348 - 8.530 - 892 - 5.432
[Ejemero 7] E [9]

]
18.530 |>[ 5| o [ > |

3° TAREA ESCRIBE EL ANTERIOR Y EL POSTERIOR

Ahora, escribe el ANTERIOR y el POSTERIOR de los siguientes niimeros. Fijate en el efemplo.

[EErio] 933 934 935

éAlguna duda? Dispones de 1 MINUTO.,

=5 843 [ie7] 11.073

= 1.100 (1819 50.000
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4> TAREA CONTINUA LAS SERIES

Contingia las siguientes series de mimeros. Fijale en el ejemplo.

rEEario] 20 40 60--> 80 |

(Alguna duda? Dispones de 2 MINUTOS para hacer esta tarea.

125 150 175 -~
= 147 140 133 --—

= 4.035  4.000  3.965
= 10.121 10.100 10.079 -~
=/ 83.540 83.500 83.460 -~

53 TAREA COLOCA NUMEROS EN LA RECTA NUMERICA

Tu tarea ahora consistird en colocar los mimeros en la recta numérica. En cada sesial ( y Jua un
niimero que i debes descubrir. Fijate en el ejemplo. ;Alguna duda? Dispones de 2 MINUTOS.

1.030 - 8.040 - 3.130 - 5.100 - 6.300 - 7.000
[EJEMPLO |

y i ¥ ) RO o

1000 2.000  3.000 4000  5.000  6.000  7.000 8000  9.000

6° TAREA ESCRIBE LL MAYOR Y EL MENOR QLIE PUEDAS FORMAR

Escribe los mimeros mayores y menores de TRES CIFRAS que puedas formar en cada grupo.
DPresta smucha atencion. Fijate en el ejemplo

MAYOR | MENOR
EJLMPLO | |1 -5-3-7| 753 135

cAlguna duda? Dispones de 2 MINUTOS,

MAYOR | MENOR MAYOR | MENOR
30-31 | 6‘5‘9‘8 @ 1'9'8'3
wsl |3-2-4-17 [3637] 7-4-6-5
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7° TAREA DESCOMPONER NUMEROS

Descompdon los siguientes mimeros en unidades, decenas, centenas, etc., segtin se indica. Fijate en
el ejemplo.

| CJEMPLO

142 = 4 docenas 2 unidades 1 centona

éAlguna duda? Dispones de 2 MINUTOS,

[33.40 891 s decenas centenas unidades
(1141 5.301> centenas decenas unidades de millar unidades
[349] 10.080 > unidades unidades de millar decenas de millar decenas centenas

8 TAREA COMPONER NUMEROS

Compon los mimeros a partir de las unidades, decenas, centenns y unidades de millar. Fijate

en el ejemplo.
_ EJEMPLO decenas EI unidades > 76

cAlguna duda? Dispones de 2 MINUTOS.,

[50] IE] decenas EI uniciades - >
[51] E Unidades cgntena er b ol
E unidaces @ decenas --—»
53] IE centenas IEI unidades - -
[54] EI unidades de millar @ decenas
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CALCULO ARG
1°* TAREA CALCULA MENTALMENTE
Calcula mentabmente y elige la respuesta correcta, coma en el ejemplo.
495+753 = [ 1.150 | 2.060 | J-248 | Ninguna
¢Alguna duda? Dispones de 4 MINUTOS,
[1] 1.815-834=| 930 981 896 | Ninguna
[#] 299 + 301 = | 550 600 630 900
[2] - 1.432 +9.658 = | 10.536 | 13.846 | 12.320 | 11.090
[4] 6.744-4.179=| 5196 | 3.514 | 2.563 | 2.178
5] 60.000 + 2.000 + 60 = | 62.200 | 60.620 | 62.060 | 60.260
6] 10.000 + 300 + 80 = | 10.380 | 13.080 | 18.300 | 10.800
[7] 60x3=| 180 240 120 63
8x300=| 240 830 803 2.400

A partir de ahora, tienes 13 MINUTOS para realizar el resto de tareas. Yo ahora te voy
a dar las instrucciones de cada una.

22 TAREA RESUELVE ESTAS OPERACIONES Y MARCA LA RESPUESTA
' CORRECTA

Realiza estas operaciones y marca la respuesta correcta.

2] @54:2=

"'349x5= |1.745 | 2.530 | 1.045 | 1.540 24 (12 | 32 | 36
" 957x9= [8.133|7.697|8.613]7.263| ~205:5=] 72 | 83 | 46 | 41
“* 5.648 x 7 =| 35.648 | 39.536 | 36.856 | 37.746 ™ 408 : 4 =[ 102204 [ 112 [ 216
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3° TAREA COMPLETA LAS OPERACIONES

Completa las operaciones para obtener los siguientes resullados.

=7 3 1
* 130
5644
B pEa
" E5 9
6364

18-21

|30-33

1 7

*5 6
0939

3 4

AEEB
2112

[22:35

134-37

45
73
8649

7 43
63
2235

+

4= TAREA RELACIONA OPERACIONES

Relaciona cada mu]hpluacmn con las sumas qw den el mismo resultado. Fijate en el fgemplo

@ O
2+2+2][6 +6 B+5+5h4j3 3(?¥2+2+2H;j6+6[

‘g | EMP{J) ,Ei' @ @ ey

3 Cx2 Gx» GxD Gxd» G

4+4+4]3+3+3+3 3+3][5+5]14+4)(2+2: 2424 257]
® @ ) D)

5" TAREA RELACIONA CADA DIVISION CON LA M ULTIPLICACION QUE
LE CORRESPONDE

Une cada division con la multiplicacién que le corresponda, como en el ejemplo.

TEIEMPLO . i - L IPREDG 18 ]
- 42 C (8:4) 10:5 ) 93

5x2 |
@

13x3]  [2x4]
1

6° TAREA COMPLETA LA TABLA

Escribe la mitad, el cuarto, el doble y el triple de los siguientes mimeros,

MITAD | CUARTO | DOBLE | TRIPLE
w4 2
= [ 12 24
=1 [ 16 48
me | 24 6
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GEOMETRIA mm

Voy a explicar las tareas de Geometria y tendras 10 MINUTOS para hacerlas todas.

1* TAREA IDENTITICA LAS FIGURAS QUE RESULTAN

:Qué figuras resultan al dividir por la linea de puntos los siguientes dibujos? Une con flechas,
eligiendo la respuesta correcla en la columua central. Fijute en el efemplo.

(1)| Un triangulo y un cuadrilitero |(1:)

e

@)r Un tridangulo y un rombo |f’§)

- (5]
@l Dos cuadrados |@)

7] @I Dos rectingulos 1@ (6]
@)[ Dos trapecios I(@

- [7]
®) Dos triangulos I@)

2¢ TAREA UNE CON SU NOMBRE

Une con flechas cada dngulo y tridngulo con su nombre en la parte central.

0 | Esdrdjulo |@
@) | Agudo

[+] < (3) | Obtuso €) e
SN e PR

(3 *l Llano @

@\ 5
(5)| Recto |r§)

() | Istsceles J (1) v .
/ % @l Equisdsceles |@‘)

2O omeroh [N
) | Isasleno J )

* k ; =
(@I Equilatero J(ﬁj
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3° TAREA QUIE PIEZA FALTA

Busca entre las piezas la que le falta al modelo y escribe el niimero en la casilla sombreada.

|
"
.
o
A -

4 TAREA COMPLETALATABLA

Fijate en las figuras de la parte superior i completa el siguiente cuadro con los datos que faltan.

H A 0my b

2730 ! Niamero de lados/caras 4

31-36 | Ntimero de vértices

3730 | Ntimero de aristas 0 0

4155 | Numero de dngulos 0
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NOMBRE:

CURSO:

INFORMACION Y AZAR

Anexos

FECHA:

03 | 05

A continuaci6én voy a explicar las siguientes tareas y después tendras 10 MINUTOS

para hacerlas.

1° TAREA RESPONDE A LAS PREGUNTAS

Fijate en el calendario y responde a las preguntas marcando la opcidn correcta.

2 3 4
s & snn
s e A
7920 7T 22 23 P 25
26 27 28 29 30 37

Lo Mo e U Sa Do
t P
6 7 8 BEEn w2
BT I
20 27 22 23 24 25 26
728230

Lo el b S
G 7 & ewIIE
35T T 88
20 2 E2 23 P4 A5 5
27 28 29 50 37

La Mo My P W S Do
Fiaze
5678 ¢mw
203
19 20 2 PZ 25 P 26
25 27 28 29 30 37

2* TAREA

L T U 2 B
7 i

o Ml F S D |

Fol R B |

2od e a T @
QOWNIZIZHT
16 77 78 77 20 21 22
FPIPEP5 75 77 A8

il & 2
¥ 5.6 F & T
HEZBRIERT
1819 20 2 2223 ¥

25 26 27 28 29 30 37

le Moty 00 5 Do

7z
3 psd 7z d 9
7077203 RS T
Vil e o
e 25 26 57 28 29 30

e V1 52 e

7
=3 #8078
ST ITHFIE
7S I8 AP A
PIPRET 6 27 229

.30

g) ¢ Cudntos dias tiene Febrero?

| Lo Mo i e (7 Sa D
7

lo Mo 7 e

{2930

LTI ES 6 T8
QR RBMRI
T I8 19 A0 A AR
2324 25 26 B 28 27
Jo Jr

la oM U 5o Do

123 £+ F &7
d N2
75 78 17 78 19 20 27
2223 P4 2556 27 28

Latofide Ve Ga o

PR
7 & 9N 2B

MBS

12723 2R 2626 A7
28 .29 30
| DICHEAERE
123458
B O T0 T AE
Mo irEnz
Pl b
2827 30 37

UNE CON FLECHAS

LMo T U 5o Do

i) ¢ Cudntos meses tiene un aio?

11| 10

12

No se
puede saber

8 11

b);Cudntos dias tiene el mes de Mayo?

2] 30

28

No se
puede saber

31 | 29

c) ;Qué dia de la semana es el 15 de Noviembre?

3] Lu

No se
puede saher

Sa | Do

d) ;Cudntas semanas completas tiene Junio?

4] 7

]

No se
4 3 puede saher

) ¢ Que dia es el 31 de Dvciembre del afio anterior?

51| Lu

Vi

No se
puede saber

Sa Mi

i) ;Qué dia

serd el 31 de Abril de 2008?

~

[ Mi | Do | Lu | Vi |peiesme
¢) ;Qué fecha es el segundo Domingo de Marzo?
FIl 15 |8 | 18| & |e

puede saber

f) Cudntas

semanas completas tiene Agosto?

gl 3

6

No se
9 4 puede saher

[]

30

29

No se
puede saher

28 | A

Une con flechas para completar las frases, segiin corresponda una unidad de medida u otra.

@

HERE
1

1
o
|

NESREN
I

|k
| o
|

— Mis pasos miden 1...

~ El viaje a Alemania durd 16...
— La botella de zumo tiene 1,5...
— Esta bolsa de patatas pesa 2...
Mi hermana mide 1,7...

— Esta pieza de tela mide 20...
Esta puerta mide 200...

El circuito de carveras Hene 25...

De una ciudad a otra hay 10...
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1 kilémetros |@:)

r horas J (3)

| centimetros l ®
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32 TAREA RELACIONA I.AS CANTIDADES

Relaciona cada mimero con las canlidades de billetes y monedas.

| 540 |
/| 670 |
] 1.650 |
| 805 |
[ 1.220 |

[ No corresponde ninguno | (3)

4 TAREA INTERPRETAR UNA GRATICA

Contesta a las preguntas teniendo en cuenta la grifica de la votacién para saber quién era el alum-
1o que mejor se habia portado durante la semana. Los mds volados fueron: Alba, Violeta, Angel y
Daniel. ;Quicn gano?

24] ¢ Quién obtuvo mis votos?

15 —

[25] ¢ Quién obfuvo menos votos?

10 —

;Quién gano?

g —

g I 27] ¢ Quién obtuvo 8 votos?

2 — ! : 28] ¢ Quién obtuvo 5 votos?

Alba Violeta Daniel Angel 29] ¢ Cuiintos votos obtuvieron entre Lodos?
g & B @

¢52 TAREA MARCA CON UNA CRUZ LA PROBABILIDAD QUE CORRESPONDA

Fijate en los dibujos y marca con una cruz (X) la opcion que corvesponda, segin la posibilidad
gue exista de oblener I bolita en cada caso.

938

Sacar una . es: Sacar una . es: Sacar una Q es:
[ ] Posible [ ] Posible [ ] Posible

[ | Imposible [ ] Imposible [ ] Imposible
[_] Seguro [] Seguro [ ] Seguro
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~————————— RESOLUCION DE PROBLEMAS ——— SN

TAREA

Ahora tienes que resolver 9 problemas. Observa que tienes que responder a varias preguntas en cada
problema y, por tanto, tendrids que responderlas ordenadamente. Tienes 20 MINUTOS.

1. Juan tiene 3 amigos y 2 amigas, ;Cudntos amigos y amigas Liene en tolal?

(Cudntos amigos tiene?

;Cudntas awigas kiene?

= [=] [

¢Cudntos tiene en total?

2. Lorenzo tenia 9 juguetes y le regald a su hermano 3. ; Cudntos le quedaron?

¢Cudntos juguetes tenia?

(Cudnios le dio a su hermano?

=& =

;Cudntas jugnetes le quedaron?

3. Enuna caja hay 24 bombones. Si Lucas se come 4, Margarita 5 y Lorenzo 3. ;Cudntos
bombones se comieron y cudntos quedaron en In caja?

¢Cuinlos bombones hay?
¢Cudntos bambaones se come Lucas?
¢ Cudnfos bombones se core Margarita?

¢ Cudntos bombanes se come Lorenzo? g

E B [ EE

¢ Cudntos bombones se comieron en total?

(Cudntos bombones quedaron en la caja? 12
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4. Carmen tiene 137 cromos y Paloma 167 de una coleccidn de 398. ;Cudntos le faltan a
cada una para completar la coleccion?

¢Cudntos cromos tiene la coleccion completa?

¢(Cudntos cromos tiene Carmen?

;Cudntos cromos tiene Paloma?

¢Cudntos cromos le faltan a Carmen?

oy =1 =] [&
5| [&] [&] [§] [5]

Cudntos cromos le faltan a Paloma?

5. Un pastor tiene 18 vacas, 30 ovejas y 45 cabras y vende 5 vacas, 10 ovejas y 15 cabras.
¢(Cudntas vacas, ovejas y cabras le quedan en total?

sCudnlas vacas Hene? [18]

JCudntas ovejas tiene? (9]

¢Cudntas cabras tiene? 0]

¢Cudntos aninales tenia? u

(Cudntas vacas, ovejas y cabras vendii? 2]

¢Cudntas vacas, ovejas y cabras le quedaron en folal? £l

6. En un barco de pesca van 5 pescadores. §i durante un viaje pescan 500 kilos de pes-
cado. ;Cudntos kilos de pescado le corresponderd a cada uno?

¢Cudntos pescadores van en el barco? E‘
;Cudnlos kilos pescaron? &
¢Cudntos kilos de pescado le corresponde a cada uno? |2¢]
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7. Dos amigos quieren comprar una casa que cuesta 99.999 curos. Si cada uno tiene
40.000 euros, jcudnto les falta para poder comprarla?
¢Cudnto cuesta la casa?

Ciinio dinero tiene cada uno? 5

;Cudnto tienen en total?

&l B (3]

;Cudnto les falta para poder comprarla?

8. Juan tiene la mitad de edad que su padre. Si su padre tiene 36 anos, jqué edad tendrd
Juan?

;Cudntos afvs tendrd Juan? [

9. Alberto, al contar los céntimos que tenia ahorrados en varias huchas, encontrd en
una 500 céntimos, en otra 1.000, en otra 5.000 y otra 10.000. ;Cudntos céntimos tiene

en total?
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