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Resumen

El objetivo del este trabajo fue presentar un instrumento, la Bateria de Habilidades
Matematicas Basicas (ad hoc), disefiado y validado para medir un conjunto amplio
de habilidades matematicas basicas en nifios de 4 a 6 afios y detectar posibles altera-
ciones de la funcién matematica de forma previa al ingreso del nifio a la educacion
formal. Para ello se describid el desempefio en habilidades matematicas basicas en
nifios de 4 afios evaluados a partir de este instrumento. Adicionalmente, se analiz6 el
grado de asociacion entre el conocimiento de numerales arabigos y la discriminacion
de cantidades, y el valor predictivo de estas variables sobre la resolucion de problemas
aritméticos. Se observo que, si bien la comprension y uso de arabigos y la discrimina-
cion de cantidades no se asocian entre si, ambas predicen una habilidad matematica
mas compleja como la resolucion de problemas aritméticos.
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Summary

The aim of this study was to present an instrument, the Basic Mathematical Skills
Battery (ad hoc), designed and validated to measure a broad set of basic mathematical
skills in children of 4 to 6 years of age, and to detect possible alterations of the
mathematical function prior to the child’s entry into formal education. For this purpose,
we assessed the performance of 4-year-olds with this instrument. Additionally, we
analyzed the degree of association between the knowledge of Arabic numerals and
the discrimination of quantities, and the predictive value of these variables on the
resolution of arithmetic problems. We observed that, although the understanding and
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use of Arabic numerals and the discrimination of quantities are not associated with
each other, both predict a more complex mathematical ability like the resolution of
arithmetic problems.

Key words: Assessment - Math skills - Arithmetic problems - Children

Introduccion

Las habilidades matematicas basicas son aquellas de aparicion temprana, previa al in-
greso del nifio a la educacion formal, consideradas precursoras de habilidades matema-
ticas mas complejas (Inglis & Gilmore, 2014; Izard, Sann, Spelke, & Streri, 2009; Odic,
Libertus, Feigenson, & Halberda, 2013; Park & Brannon, 2013; Sasanguie, Gdbel, Moll,
Smets, & Reynvoet, 2013; Starr, Libertus, & Brannon, 2013a; Xu, Spelke, & Goddard,
2005). Entre ellas, pueden identificarse habilidades innatas como la estimacion de can-
tidad y la subitizacion o reconocimiento stbito de cantidades pequefias, mientras que
otras se adquieren de forma espontanea a través de la experimentacion del nifio con su
entorno, como es el caso de la secuencia de conteo convencional, el uso de palabras
namero y el de numerales arabigos (LeFevre et al., 2006; Raghubar & Barnes, 2017).

Las habilidades basicas descriptas por los distintos estudios pueden, ademas, diferen-
ciarse entre habilidades numéricas de naturaleza simbdlica o no simboélica. Dentro de
las competencias matematicas basicas no simbolicas se encuentra a la estimacion y
discriminacién de cantidades y a la subitizacién o reconocimiento subito de cantida-
des pequenas (Dehaene, 2003; Karolis & Butterworth, 2016). La estimacion de canti-
dades refiere a la habilidad de un sujeto para asignar un valor global a un conjunto de
elementos, rapidamente y sin que se realice un conteo de cada item individual. Se trata
de una representacion numérica primitiva, aproximada, de cantidad (Inglis & Gilmo-
re, 2014). La subitizacion, por otro lado, refiere a la habilidad del sujeto para acceder
a una representacion rapida y exacta de la cantidad de elementos presentes, pero solo
cuando se trata de hasta 3 o 4 objetos (Trick & Pylyshyn, 1994). Tanto la estimacion
como la subitizacién han sido estudiadas en adultos y nifios, e incluso en infantes de
pocos meses de vida y en otras especies, como primates, peces o roedores pequefios,
a través del paradigma de habituacion (Agrillo, Miletto Petrazzini, & Bisazza, 2014;
Leibovich, Henik, & Salti, 2015; Lipton & Spelke, 2004; Xu, 2003).

En relacion a éstas habilidades pueden diferenciarse dos sistemas nucleares de proce-
samiento cognitivo de cantidad, uno que permite al sujeto representarse mentalmente
magnitudes numéricas de forma aproximada (sistema numérico aproximado), base de la
estimacion, y uno que permite a acceder a una representacion exacta de cantidad pero que
solo se limita al reconocimiento inmediato de hasta 3 o 4 objetos, y explica el fendémeno
de subitizacion (Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004; Hyde & Spelke, 2011). Sobre este
ultimo se encuentra en discusion si pertenece exclusivamente al dominio numérico o se
sostiene en un sistema visual de dominio general que permite la indexacion simultanea de
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multiples objetos (Piazza, Fumarola, Chinello, & Melcher, 2011; Shimomura & Kumada,
2011; Trick & Pylyshyn, 1994). Aun asi, se ha observado que esta habilidad predice el ren-
dimiento posterior del nifio en tareas que evalian habilidades matematicas mas complejas
(Benoit, Lehalle, & Jouen, 2004).

Las habilidades matematicas simbolicas, a diferencia de la subitizacion y la estimacion,
son exclusivas de los humanos, y de igual manera resultan necesarias para el desempefio
adecuado de nifios y adultos en la vida cotidiana. La comprension y el manejo de simbo-
los numéricos incluye el uso de palabras niimero (e.g. /dos/) y numerales arabigos (e.g.
2), la posibilidad de vincularlos con las cantidades discretas que representan, asi como la
habilidad para operar con ellos (Benoit, Lehalle, Molina, Tijus, & Jouen, 2013; Dansilio
& Chiappa, 2000; Knudsen, Fischer, Henning, & Aschersleben, 2015; Mix, Sandhofer,
& Baroody, 2005). Estas habilidades permiten acceder a representaciones exactas de
cantidad, incluso en conjuntos numerosos, a través de la secuencia convencional de
conteo y a través de operaciones matematicas como la resta y la suma, las cuales hacen
uso de estos simbolos para agrupar o segregar conjuntos. La posibilidad de manipular
cantidades a través de estas operaciones es también considerada una habilidad mate-
matica basica, aun cuando resolver este tipo de algoritmos supone la codificacion de
la informacion que se presenta, la recuperacion de procedimientos adecuados desde la
memoria de largo plazo, llevar a cabo el calculo propiamente dicho y alcanzar una res-
puesta determinada (De Stefano & LeFevre, 2004). El encuentro recurrente con ciertas
operaciones simples del estilo de 2+2=4 favorece el almacenamiento en la memoria de
largo plazo de combinaciones numéricas, hechos aritméticos, que se recuperan automa-
ticamente al momento de resolver un problema aritmético, y que mejoran la efectividad
en este tipo de tareas (Aschcraft & Battaglia, 1978).

Actualmente, en nuestro medio se cuenta con el 7est Pro-Calculo para la evaluacion
del procesamiento del numero y el calculo en nifios de 5 afios y 6 meses a 8 aflos y
11 meses (Feld, Taussik, & Azzareto, 2006). Este instrumento consta de una serie de
pruebas de papel y lapiz que buscan evaluar la estimacion de cantidades, la enumera-
cion, la automatizacion de la secuencia de conteo, la resolucion de problemas aritmé-
ticos, asi como el conocimiento de numerales arabigos y palabras nimero. Si bien la
mayoria de las habilidades basicas descriptas inicialmente pueden ser evaluadas con
este fest, los estimulos no son presentados por tiempos fijos, ni se registran los tiem-
pos de respuesta. Esto, por ejemplo, dificulta la evaluacion de la estimacion, ya que al
no manipularse el tiempo de presentacion de los estimulos, el sujeto puede contar los
elementos individuales. Por otro lado, las pruebas han sido disefiadas para nifios de 6
afios en adelante. Esto limita su uso en muestras con nifios de menor edad.

Otros tests disefiados para la evaluacion de habilidades matematicas bésicas, pero

que no han sido adaptados para la poblacion local, son el TEMA-3 -Test of Early
Mathematics ability- (Ginsburg & Baroody, 2003) y TEDI-MATH (Van Nieuwenhoven,
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Grégoire, & Noél, 2001). El primero evalua habilidades bésicas, como numeracion,
comparacion de cantidades, calculo informal y conceptos matematicos basicos en
nifios de 3 afios a 8§ afios y 11 meses, mientras que el segundo evaltia transcodificacion
de una expresion numérica a otra, sistema posicional en base 10, fracciones, céalculo,
resolucion de problemas aritméticos y conceptos basicos de geometria en nifios de 5 a
8 afios. En ambos casos, debido a que no puede regularse el tiempo de presentacion de
los estimulos o registrar el tiempo de respuesta de los nifios, resulta dificil la evaluacion
de las habilidades de estimacioén y subitizacion. Adicionalmente, estas pruebas no
han sido validadas en poblacion local, por lo que no pueden ser utilizadas sin un
proceso de adaptacion y validacion. Por otra parte, numerosos trabajos que tienen por
objetivo estudiar el desarrollo de las habilidades matematicas basicas en nifios utilizan
instrumentos ad hoc que varian en cuanto a sus caracteristicas de estudio a estudio,
lo cual interfiere en los analisis al comparar los resultados de un trabajo al siguiente.

Por lo arriba mencionado, resulta de importancia contar con un instrumento confiable
y valido en nuestro medio que permita evaluar las habilidades matematicas en nifios
pre-escolares, para poder detectar posibles alteraciones y asi disefiar intervenciones
tempranas, de forma previa al ingreso del nifio a la educacion formal.

El presente estudio tiene como objetivo presentar un instrumento, la Bateria de Habi-
lidades Matematicas Basicas (BHaMBa), disefiado para la evaluacion de habilidades
matematicas en nifios de 4 a 6 afios. Esta bateria cuenta con 9 tareas informatizadas que
permiten evaluar estimacion de cantidades, subitizacion, conteo, conocimiento y com-
prension de numerales arabigos y resolucion de problemas aritméticos simples. A dife-
rencia del 7est Pro-Célculo, permitiria detectar alteraciones de la funcion matematicas
antes de que el nifio ingrese a la escuela primaria. Ademads, al estar informatizada, a di-
ferencia de los Tests TEMA-3 y Tedi-math, resulta posible regular el tiempo de presen-
tacion de los estimulos y el tiempo de respuesta de los nifios. Esto permite evaluar con
mayor precision habilidades como estimacion de cantidades y subitizacion, asi como el
grado de automatizacion del conteo, reconocimiento y comprension de arabigos.

Para lograr el objetivo propuesto, se describe el desempefio en comprension y cono-
cimiento de numerales arabigos, discriminacion de cantidades y resolucion de pro-
blemas aritméticos en nifios de 4 afios evaluados a partir de la BHaMBa. Ademas se
busca analizar el grado de asociacion entre las tareas que evaltan habilidades mate-
maticas simbolicas y no simbolicas, conocimiento de numerales arabigos y discrimi-
nacion de cantidades respectivamente, y evaluar el valor predictivo de estas variables
sobre la resolucion de problemas aritméticos.

Método

Participantes

La muestra estuvo conformada por 84 nifios de 4 afios (edad en meses: M = 5.84; DE
= 3.04) de ambos sexos (39 mujeres -52.7 %- y 35 varones), alumnos de dos escuelas
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de gestion privada de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina. Siendo que se
busca estudiar el desarrollo tipico de una funcién, fueron excluidos del analisis de da-
tos los puntajes pertenecientes a nifios con trastornos auditivos o del lenguaje, altera-
ciones neurologicas, psiquiatricas. Se excluyeron, asimismo, nifios con un CI inferior
a 80. Esta medida se obtuvo a través de la administracion de los subtests Construccion
con Mosaicos y Vocabulario de la escala de inteligencia para preescolares WPPSI-III
(Weschler, 1998), calculando el CI estimado a través del procedimiento de Tellegen
y Briggs (Sattler, 1996), el cual guarda una alta correlacion con el CI derivado de la
aplicacion total de la prueba.

Los nifios participaron con el consentimiento informado de los padres, a los que se les
garantizo6 el anonimato y la confidencialidad de la informacion.

Materiales

Se utilizaron tareas pertenecientes a la Bateria de Habilidades Matematicas Basicas
(BHaMBa, ad hoc). Las tareas fueron validadas en una muestra de 233 nifios de 4, 5
y 6 afios, alumnos de escuelas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Los indices
de fiabilidad de cada prueba son reportados junto con la descripcion de las mismas.

Discriminacién de cantidades: Esta tarea evalua la capacidad de estimar cantidades
del participante, independientemente del conocimiento matematico simbodlico como
palabras nimero o numerales arabigos. La misma consiste en la presentacion simul-
tanea de dos conjuntos de puntos de alto contraste en la pantalla de una computadora,
uno a cada lado de la misma. En cada ensayo el nifio debe decidir cudl de los conjun-
tos es la mas numeroso presionando el boton izquierdo o derecho de una botonera,
segun corresponda. La imagen permanece en la pantalla un maximo de 3 segundos
o hasta que el participante presione un boton, evitando asi que el nifio cuente los
elementos individuales (ver Figura 1). La dificultad de los items varia dependiendo
de la razon numérica entre los dos conjuntos, las cuales pueden ser 1.15, 1.5, 2 o 3.
Para cada razon se muestran 4 estimulos (por ejemplo, los ensayos para la relacion 2
son4 vs 8, 6vs 12, 8 vs 16 y 16 vs 32). La tarea incluye 4 ensayos de entrenamiento
y 16 ensayos de prueba. El puntaje obtenido equivale al total de respuestas correctas.
Cuenta con un indice de fiabilidad por consistencia interna de .77 (Alfa de Cronbach).

Numerales arabigos: La evaluacion del reconocimiento y comprension de los nume-
rales arabigos incluye tres pruebas, las cuales arrojan un puntaje global que incluye
al total de respuestas correctas de cada una de ellas. Las tareas se describen a conti-
nuacion.

Reconocimiento: Esta tarea evalda si el nifio reconoce los nimeros arabigos 1 a 9.

Con este proposito, se pide a los participantes que nombren tan rapido como puedan
los digitos que aparecen en la pantalla de la computadora. Estos se presentan uno tras
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otro y de forma aleatoria, para evitar que el nifio utilice la secuencia convencional de
conteo para acceder a la etiqueta correcta. Los estimulos estan presentes solamente
durante 2 segundos, ya que se espera que sean reconocidos sin esfuerzo (ver Figura
1). La tarea incluye 2 ensayos de entrenamiento y 9 ensayos de prueba. Cuenta con un
indice de fiabilidad por consistencia interna de o = .75 (Alfa de Chronbach).

Emparejamiento: Esta tarea evalta si el niflo conoce las cantidades que cada digito
representa. Para ello, en una pantalla se muestra simultaneamente un digito (22 9) y
un conjunto de puntos. El nifio debe decidir, lo mas rapido posible, si la cantidad coin-
cide con el numero presionando un botén en una botonera (ver Figura 1). La prueba
consta de 4 items de entrenamiento y 16 de prueba. Cuenta con un indice de fiabilidad
por consistencia interna de o = .78 (Alfa de Cronbach).

Linea numérica: Esta tarea evalua la capacidad del nifio para asociar un digito con una
ubicacion espacial especifica y una posicion en relacion a otros numeros. Consiste en
la presentacion de una linea que comienza en 1 y que termina en 10 o 20 (dependien-
do de la dificultad del item), y que posee dos marcas intermedias. Al nifio se le da un
numeral arabigo que él debe asociar a una de las localizaciones indicadas en la linea,
presionando para ello el boton izquierdo o derecho de una botonera segiin correspon-
da (ver Figura 1). La tarea incluye 4 ensayos de entrenamiento y 12 de prueba. Cuenta
con un indice de fiabilidad por consistencia interna de o = .65 (Alfa de Cronbach).

Problemas aritméticos: El propdsito de esta tarea es evaluar la capacidad del sujeto
para resolver problemas de suma y resta situados en contexto. Si el nifio no puede
resolver la operacion correctamente mediante el calculo mental o el conteo de dedos,
se le presentan los elementos incluidos en el problema en una pantalla como ayuda
visual. Se obtienen puntuaciones diferentes dependiendo de como el nifio realice la
operacion, esto es 3 puntos para el calculo mental, 2 para el conteo de dedos, 1 para
ayuda visual, 0 cuando el error persiste luego de la presentacion de los elementos en
la pantalla. Respecto de la estructura de los items, cada uno de ellos incluia un maxi-
mo de tres proposiciones, y las operaciones se realizaban sobre elementos del mismo
tipo (afladiendo manzanas a manzanas, lapices a lapices), evitando la mayor cantidad
posible de informacion irrelevante, como pueden ser nombres o lugares. El objetivo
fue facilitar tanto como fuese posible la construccion de la representacion mental
del texto. Siguiendo la clasificacion de Kintsch y Greeno (1985), solo se utilizaron
problemas de tipo Cambio con resultado desconocido (“Si tenés seis globos pero dos
se vuelan, ;Cuantos globos te quedan?”’) y Combinacion con conjunto mayor desco-
nocido (“Si hay tres galletitas en la lata azul y dos galletitas en la lata roja, ;Cuantas
galletitas hay en total?””). Tanto para las sumas como para las restas la cantidad mayor
con que se trabajé fue de 12 elementos, y los sets a combinar son 2 o 3, dependiendo
del nivel de dificultad del item. Cuenta con un indice de fiabilidad por consistencia
interna de o = .89 (Alfa de Cronbach).
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Figura 1. Ejemplos de la estructura de los estimulos en cada tarea.

Procedimiento

Las tareas descriptas previamente fueron administradas a cada sujeto con una note-
book de 17” en una unica sesion individual, en un ambiente libre de ruidos y distrac-
ciones, dentro de la institucion escolar.

Anélisis de datos

Con el fin de mostrar el desempefio de habilidades matematicas basicas en nifios de
4 afos, y estudiar la relacion entre ellas, se realizaron distintos analisis. En primer
lugar, se analizaros las distribuciones y se obtuvieron los estadisticos descriptivos
de las pruebas administradas. En segundo lugar, con el proposito de comparar las
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puntuaciones en las distintas pruebas se realizo un ANOVA de medidas repetidas y
se empled como pos hoc la prueba de contraste de Bonferroni. Luego, se llevé a cabo
un andlisis de correlaciones entre las pruebas empleando el estadistico » de Pearson
y, finalmente, se realiz6 un analisis de regresion lineal multiple con la estimacion y la
comprension de arabigos (combinacion de los puntajes de las tareas Reconocimiento,
Emparejamiento y Linea numérica) como variables predictoras y la resolucion de
problemas aritméticos como variable predicha.

Resultados

Con el propdsito de mostrar el desempefio de las habilidades matematicas basicas en
nifios de 4 afios, se analizaron las distribuciones de los porcentajes de aciertos y se
obtuvieron los estadisticos descriptivos. En la Tabla 1 se presentan los estadisticos
descriptivos y en las Figuras 2 y 3 puede observarse la distribucion de las variables.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las pruebas de habilidades
matematicas basicas

M Mdn DE Min Max As Cu P25 P75 K-S

Discriminacion
de cantidad

Conocimiento
de arabigos

Reconocimiento 75,13 78 17,98 33 100 -0,36 -0,44 66,57 88,89 0,14"

7321 75 20,73 19 100 -0,98 0,51 68,75 87,50 0,19”

69,02 73 10,30 41 g8 -0,79 0,19 62,16 75,68 0,17

Emparejamiento 78,72 81 12,39 44 94 -1,04 1,13 75,00 87,50 0,18
Linea Numérica 51,49 54 1345 25 75 -0,19 -0,95 41,67 54,17 0,19"

Problemas

oblen 2626 22 1545 28 67 058 -0,13 14,69 2222 0,117
aritmeticos

T p<.01
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de cada tarea con el ajuste a la curva normal.

50 “2017,21”



———.
SUBJETIVIDAD Y PROCESOS CoGNITIVOS, Vol. 21, N° 2, 2017 UCES
Pag. 42-58, ISSN impreso: 1666-244X, ISSN electronico: 1852-7310

100+ o
=
0 80—
o
=
8]
'S
(]
@ 60~
-
2
=
N - -]
g 40~ .
g s
o
20~ 5
o
T T T
Discriminacion Arabigos PA

Figura 3. Diagrama de cajas para las variables Discriminacion de cantidad, Conocimiento de Arabigos y

Problemas aritméticos.

En la Figura 4 puede observarse el rendimiento del grupo en la tarea Problemas arit-
méticos tomando el porcentaje de sumas y restas realizadas correctamente con cada
estrategia evaluada (apoyo visual, conteo con los dedos y célculo mental), asi como el
porcentaje de errores para cada operacion.
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Figura 4. Rendimiento del grupo en la tarea Problemas aritméticos.
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Si bien la prueba Kolmogorov-Smirnov resulto significativa para todas las tareas, los
valores de asimetria y curtosis, que en todos los casos se encuentran entre -1.5 y 1.5,
permiten asumir la normalidad de la distribucion de las puntuaciones (Gravetter &
Wallnau, 2014; Tabachnick & Fidell, 2013). Por esa razon se utilizaron estadisticos
paramétricos para los analisis llevados a cabo.

Se realizd6 un ANOVA de medidas repetidas para evaluar las diferencias en el rendi-
miento de los nifios en las tres tareas que forman el puntaje de Conocimiento de arabi-
gos -Reconocimiento, Emparejamiento y Linea Numérica- con la prueba de contraste
de Bonferroni como analisis pos hoc. El resultado mostré diferencias significativas en
el desempeiio (F, (= 119.23, MSE = 154.25, p< .001, n2 = .59), especificamente
en las tareas Reconocimiento y Emparejamiento al ser comparado con el rendimiento
en la tarea Linea Numérica (p < .001). En ambos casos, el desempefio en esta tltima
fue menor.

Se realizo un segundo ANOVA de medidas repetidas para comparar el desempefio de
los sujetos en las tareas de Discriminacion de cantidades, Problemas Aritméticos y
el puntaje combinado de Conocimiento de arabigos. El resultado mostré diferencias
significativas en el desempeiio (F, | o =281.14, MSE =201.73, p<.001,n2=.77). Se
observo que, en la edad estudiada, el rendimiento en la tarea de Problemas aritméticos
es significativamente menor que en las tareas Discriminacion de cantidades y Cono-
cimiento de arabigos (p <.001).

Posteriormente, se realiz6 un analisis de correlaciones el cual mostré que tanto la dis-
criminacion de cantidades (» = .28; p = .01) como el conocimiento de los numerales
arabigos (r=.48; p <.001) se asocian de forma positiva significativa con la resolucion
de problemas aritméticos, en ausencia de una correlacion positiva entre discrimina-
cion de cantidades y conocimiento de arabigos.

Posteriormente se realiz6 un analisis de regresion lineal en los cuales se incluy6 a
la resolucioén de problemas aritméticos como variable dependiente y a las variables
discriminacion de cantidades y conocimiento de arabigos como variables indepen-
dientes. El modelo resulto significativo [F , ., = 17.05, p <.001] y explica el 30% de
la varianza de las puntuaciones en problemas aritméticos. Los coeficientes obtenidos
sugieren que tanto el conocimiento de arabigos (¢ = 5.02; p <.001; B = .68), como la
discriminacion de cantidades (1= 2.88; p <.01; p = .45), predicen el rendimiento en la
variable dependiente. Al analizar las correlaciones entre conocimiento de arabigos y
problemas aritméticos, y entre discriminacion de cantidades y problemas aritméticos,
a través de una prueba z para coeficientes de correlacion dependientes (Lee & Prea-
cher, 2013), no se encontraron diferencias significativas entre las mismas que sugieran
mayor peso de una de las variables independientes sobre la dependiente (z = -1.42, p
=0.16).
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Discusion

En las ultimas décadas las neurociencias cognitivas centradas en el desarrollo infan-
til han identificado ciertas habilidades matematicas basicas de aparicion temprana
como predictoras de habilidades mas complejas de adquisicion posterior (Barth et al.,
2008; Inglis & Gilmore, 2014; Izard et al., 2009; Odic et al., 2013; Park & Brannon,
2013; Sasanguie, Gobel, et al., 2013; Starr et al., 2013a; Xu & Arriaga, 2007; Xu et
al., 2005). Una linea de investigacion se ha centrado en la posibilidad de predecir el
desarrollo atipico de la funcion a través de la evaluacion de estas habilidades basicas,
es decir, poder diagnosticar alteraciones de forma previa al ingreso del nifio a la edu-
cacion formal (Bugden & Ansari, 2015; Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004; Maz-
zocco, Feigenson, & Halberda, 2011). Para ello es necesario conocer en profundidad
el desarrollo esperable para estas habilidades en las distintas edades, la forma en que
se relacionan unas con otras y contar con instrumentos confiables y validos para los
constructos que buscamos evaluar.

El objetivo del presente trabajo fue mostrar el desempefio en habilidades matematicas
basicas en nifios de 4 afios, utilizando la BHaMBa, un instrumento especialmente
disefiado para su evaluacion, y a su vez analizar el grado de asociacion entre el cono-
cimiento de numerales arabigos y la discriminacion de cantidades respectivamente, y
evaluar el valor predictivo de estas variables sobre la resolucion de problemas aritmé-
ticos situados en contexto.

Respecto del desempefio de los nifios de 4 afios en las habilidades matematicas eva-
luadas puede observarse que el rendimiento es mejor en las consideradas basicas,
discriminacion de cantidades y uso de arabigos que en una habilidad compleja, como
es la resolucion de problemas aritméticos. Esta tiltima tarea implica la combinacion de
cantidades a las cuales el nifio debe acceder a partir del nombre de los nimeros, debe
mantener activas en la memoria las representaciones numéricas para poder operar con
ellas, y la tarea se encuentra facilitada por el acceso a hechos aritméticos almacena-
dos en la memoria de largo plazo. Posiblemente, por estas razones la tarea resulte de
mayor dificultad que la discriminacion de cantidades y el uso de arabigos para nifios
de esta edad. Dentro del conocimiento de los numerales arabigos, puede observarse
que la tarea que menor puntaje tuvo fue la de Linea numérica, la cual implica conocer
los numerales arabigos, poder relacionarlos con otros digitos y, ademas, poder estimar
la posicion de los numerales en una recta. Nuevamente, esta tarea implica una mayor
dificultad que poder vincular los digitos con una palabra nimero (reconocerlos) o con
la cantidad de elementos que estos representan.

En relacion a la asociacion entre las variables evaluadas, se observo que el conoci-
miento de numerales arabigos, evaluado a través del reconocimiento de los digitos del
1 al 9, su asociacion con cantidades discretas especificas y su vinculo con otros arabi-
gos al ubicarlos en una recta, correlaciona de forma significativa con la habilidad de
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operar con cantidades para resolver problemas aritméticos. Asi mismo, la discrimina-
cion de cantidades medida a través de la precision del nifio para determinar cual es el
mas numeroso de dos conjuntos de puntos, se asocia positivamente con la efectividad
para resolver problemas aritméticos. El conocimiento de arabigos y la discriminacion
de cantidades, por otro lado, no parecen estar vinculados entre si.

Se observd ademas que, en esta edad, tanto el uso y comprension de los numera-
les arabigos, como la capacidad para estimar y discriminar cantidades, son variables
predictoras de la capacidad de los nifios para resolver problemas aritméticos. Estos
resultados son consistentes con estudios previos sobre el tema (Halberda, Mazzoco, &
Feigenson, 2008; Libertus, Feigenson, & Halberda, 2011; Libertus, Odic, & Halberda,
2012; Mundy & Gilmore, 2009). Se opone, sin embargo, a quienes s6lo encontraron
una relacion significativa entre el rendimiento en una tarea de comparacion de ara-
bigos y matematicas mas complejas (Holloway & Ansari, 2009; Sasanguie, Defever,
Maertens, & Reynvoet, 2013; Sasanguie, Gobel, et al., 2013) en ausencia de una re-
lacion con la precision para discriminar cantidades. Es preciso tener en consideracion
que las edades con que se trabajo, las formas de evaluar el conocimiento de los nume-
rales arabigos y la forma de obtener una medida de habilidades matematicas comple-
jas, varia de forma notable de un estudio al siguiente. Holloway y Ansari (2009), por
ejemplo, evaluaron el conocimiento de numerales arabigos en nifios de 6 a 8 afios a
través de una tarea de comparacion de arabigos. En ésta se mostraban a los nifios dos
digitos simultaneamente y ellos debian seleccionar el mayor de los dos. Los estimulos
se mostraban hasta que el nifio respondiera y se registraba el TR como medida de la
habilidad. Como medida de habilidad matematica compleja se administrd una prueba
de fluencia en calculo realizando sumas, restas y multiplicaciones con niimeros de
un digito. Sasanguie y colaboradores (2013), por su parte, utilizaron una prueba de
comparacion de digitos similar a aquella empleada por Holloway y Ansari, y una tarea
de linea numérica similar a la utilizada en este estudio llegando a 100 como cantidad
maxima, donde el nifio debia ubicar la linea libremente. La habilidad matematica
compleja fue evaluada a través de una tarea de operaciones aritmética que incluia
sumas, restas, multiplicaciones y divisiones, donde los resultados deberian poder re-
cuperarse de la memoria de largo plazo en forma de hechos aritméticos. En el presente
estudio, por la edad de los nifios de la muestra, resultdé imposible evaluar operaciones
aritméticas utilizando arabigos, es por ello que decidio utilizarse problemas aritmeéti-
cos situados en contexto. Las diferencias en las medidas utilizadas podrian explicar
las variaciones en los resultados obtenidos.

Siendo que una competencia numérica inicial deficiente puede desembocar en dificul-
tades con habilidades matematicas mas complejos (Aunio & Niemivirta, 2010; Jordan,
Hanich, & Kaplan, 2003; Mazzocca, Feigenson, & Halberda, 2011; Siegler et al., 2012;
Starr, Libertus, & Brannon, 2013b), y que las diferentes habilidades pueden verse afec-
tadas de forma disociada, mostrando distintos patrones de alteracion (Balbi & Dansilio,
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2010), conocer en profundidad el desarrollo tipico de estas habilidades tempranas per-
mitird eventualmente detectar alteraciones especificas de forma previa al ingreso del
nifio a la educacion formal y planificar intervenciones acordes, posibilitando que el nifio
tenga las mismas oportunidades de alcanzar el desempefio esperado académicamente
(Clements & Sarama, 2011). Es por ello que es necesario contar con instrumentos vali-
dos para los nifios de nuestro medio, en edades tempranas, de forma de obtener resulta-
dos confiables acerca del desarrollo de las habilidades matematicas en nifios.
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