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RESUMEN

Tener unas buenas competencias matematicas basicas tempranas (“early numeracy skills”) parece ser de vital
importancia para el éxito en dicha materia en etapas educativas posteriores. Sin embargo, la mayor parte de los
estudios contemplan disefios cuyos resultados abarcan hasta el 1er ciclo de Educacion Primaria. El presente
estudio longitudinal se propuso explorar el poder predictivo de determinadas competencias matemdticas basicas
evaluadas en etapas tempranas, tales como las habilidades de conteo, comparacion de magnitudes y operaciones
Idgicas, sobre el rendimiento matemdtico y sus componentes seis afios mas tarde. La muestra cont6 con 91 nifios
y nifias que fueron evaluados en dos momentos temporales: Educacion Infantil (5-6 afios) y 6° de Educacién
Primaria (11-12 afios). En Educacion Infantil, se utilizd el TEDI-MATH (Gregdire et al., 2005) para evaluar el grado
de adquisicion de competencias mateméaticas basicas de conteo (conceptual y procedimental), comparacion de
magnitudes (simbdlicas y no-simbolicas) y operaciones ldgicas (seriacion, clasificacion, conservacion e inclu-
sion). En Educacidn Primaria, se administré el EVAMAT-6, version 3.0 (Garcia et al., 2018) para evaluar el rendi-
miento matematico y sus componentes (numeracion, calculo, geometria, informacion y azar, y resolucién de pro-
blemas). Los resultados mostraron que el conteo procedimental emergié como un predictor destacado sobre el
rendimiento matemdtico posterior y sus componentes. Asimismo, y aunque en menor medida, se observo tam-
bién la influencia de las habilidades de comparacion simbdlica y las operaciones l6gicas de seriacion y conser-
vacion. Se discuten las implicaciones de estos hallazgos para la investigacion y la practica psicoeducativa.

Palabras clave: rendimiento matematico; conteo; operaciones logicas; habilidades de comparacion; estu-
dio longitudinal

ABSTRACT
“Early numeracy skills” and mathematical performance: A 7-year longitudinal study. Having
good early numeracy skills seems to be important for success in this subject in later educational stages. However,
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most of the studies contemplate designs whose results cover up to the 1st cycle of Primary Education. The present
longitudinal study aimed to explore the predictive value of certain early numeracy skills, such as counting skills,
comparison magnitudes abilities, and logical operations, on mathematical performance and its components 6
years later. The sample included 91 children who were evaluated at two time points: Kindergarten (5-6 years) and
6th grade of Primary School (11-12 years). In Kindergarten, the TEDI-MATH (Gregéire et al., 2005) was used to
assess the degree of acquisition of counting (conceptual and procedural), comparison of magnitudes (symbolic
and non-symbolic), and logical operations (seriation, classification, conservation, and inclusion) early numeracy
skills. In Primary School, the EVAMAT-6, version 3.0 (Garcia et al., 2018) was administered to evaluate mathe-
matical performance and its components (numbering, calculation, geometry, information and chance, and prob-
lem-solving). The results showed that procedural counting emerges as a prominent predictor of subsequent math-
ematical performance and its components. Likewise, although to a lesser extent, the influence of symbolic com-
parison skills and logical operations of seriation and conservation was also observed. The implications of these
findings for psychoeducational research and practice are discussed.
Keywords: mathematical performance; counting; logical operations; comparison skills longitudinal study

ANTECEDENTES DE LA TEMATICA A TRATAR

Las investigaciones en el dmbito psicoeducativo denotan un interés creciente en determinar cudles son las
bases del rendimiento matemético desde planteamientos longitudinales. En este sentido, la revision de Ia litera-
tura destaca que ciertas competencias matematicas basicas (“early numeracy skills”) constituyen los fundamentos
matematicos tempranos que son vitales para comprender y aplicar conceptos matematicos méas complejos en eta-
pas posteriores (Kiss et al., 2019; Nogues y Dorneles, 2021). Es mas, estas habilidades matematicas tempranas
no solo son cruciales para el desarrollo académico, sino que también estan asociadas con el bienestar, la calidad
de viday el éxito laboral (Gilmare, 2023).

Mas especificamente, entre dichas competencias el conteo es una habilidad fundamental, que involucra dos
aspectos clave: conteo procedimental (la capacidad de manejar la secuencia numérica verbal) y conteo conceptual
(comprension de los principios de cardinalidad, correspondencia uno-a-uno, irrelevancia en el orden, orden esta-
ble y abstraccidn de elementos contados en un conjunto). Diferentes estudios longitudinales ponen de manifiesto
que el conteo procedimental es un predictor significativo del rendimiento matemético en el primer ciclo de
Educacion Primaria (Ostergren y Traff, 2013; Zhang et al., 2017; Mercader, 2017) ¢, incluso, al finalizar la etapa
primaria (Nguyen et al, 2016). EI dominio de los aspectos conceptuales asociados al conteo también han demos-
trado ser un marcador del rendimiento matemético en los primeros cursos escolares (Chu y Geary, 2015; Geary
gtal., 2018).

Otra de las competencias que se recogen en la literatura como aspectos clave para el rendimiento matematico
son las habilidades de comparacion de magnitudes, tanto no-simbdlica (comparacién de conjuntos) como sim-
bolica (comparacion de nimero arabigos). Asi, distintas investigaciones han demostrado la implicacion de estas
habilidades en el aprendizaje matematico (Zhou et al., 2015; Li et al., 2020), aunque con resultados que parecen
seguir un patron evolutivo. De este modo, algunos trabajos sefialan que las tareas de comparacion no-simbalica
predicen el rendimiento en los afios preescolares (Kolkman et al., 2013; Libertus et al., 2013; Toll y Van Luit,
2014). En contraposicion, son las habilidades de comparacion simbdlicas tempranas las que cobran protagonis-
mo en los primeros cursos de Educacion Primaria (Desoete et al., 2012; De Smedt et al., 2013; Mercader, 2017).

Finalmente, las operaciones l6gicas como la seriacion, la clasificacion, la conservacion y/o la inclusion
numérica también han demostrado ser competencias vitales para un desarrollo matemético adecuado (Rabillas et
al., 2023). Aunque en menor medida en comparacion con otras competencias matematicas basicas, distintos tra-
bajos evidencian como las operaciones ldgicas, evaluadas en edades tempranas, son capaces de predecir el éxito
matemético en los primeros cursos de Educacion Primaria, con un especial peso de las habilidades de seriacion
y conservacion (Mercader, 2017;Tobia et al., 2015; Yildiz, 2020).
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A pesar de las evidencias que respaldan el poder predictivo de estas competencias matematicas basicas, la
mayoria de los estudios abarcan hasta los primeros afios de la Educacion Primaria, lo que plantea la pregunta
sobre cOmo estas habilidades contintan influyendo en el rendimiento matemdtico a lo largo de toda la escolari-
zacion primaria. Ademéds, la mayor parte de estudios se centran en el rendimiento matemético global, sin tener en
cuenta los diferentes componentes que lo conforman.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En virtud de los antecedentes mencionados, el objetivo del presente trabajo consistio en estimar la capacidad
predictiva de las competencias matemdticas basicas de conteo (procedimental y conceptual), comparacion de
magnitudes (simbdlica y no-simbalica) y operaciones Idgicas (seriacidn, clasificacion, conservacion e inclusion)
evaluadas en Educacion Infantil sobre el rendimiento matemdtico y sus componentes en sexto curso de
Educacion Primaria.

MUESTRA Y/0 PARTICIPANTES

La muestra del estudio estuvo conformada por 91 sujetos (51.6% nifias; 48.4% nifios) escolarizados en siete
centros educativos de la provincia de Castellén (Espafia). En tercer curso de Educacién Infantil (Tiempo 1: T1),
la edad de los participantes fue comprendida entre 5 y 6 afios (M= 70.09 meses, DT = 3.49 meses), y, en sexto
curso de Educacion Primaria (Tiempo 2: T2), los participantes tenian una edad entre 11y 12 afios (M = 142.22;
DT = 3.58 meses). El 93.4% de los estudiantes tenfan de nacionalidad espafiola y todos dominaban el espafiol.
Los participantes presentaban una media de Cl equivalente de 101.12 (DT = 12.60, Rango = 70 - 126), que se
obtuvo a partir de las subpruebas vocabularioy cuadrados de la Escala de Inteligencia de Wechsler para prees-
colar y primaria (WPPSI-IV; Wechsler, 1981) siguiendo las directrices de Spreen y Strauss (1991). No formaron
parte del estudio aquellos sujetos cuyo Gl equivalente era inferior a 70 o mayor a 130. Ademas, ningdn partici-
pante presentaba en informes escolares dificultades sensoriales, anomalias neurobioldgicas, problemas psicolo-
gicos graves o deprivacion sociocultural.

METODOLOGIA Y/O INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Competencias matematicas bésicas (T1)

Para evaluar el grado de adquisicion de competencias matemadticas basicas en Educacién Infantil se utilizo
el Test para el diagndstico de las Competencias Basicas Matematicas (TEDI-MATH; Gregoire et al., 2005). Se trata
de un test estandarizado disefiado para nifios y nifias de entre 4 y 8 afios. Consta de 25 pruebas diferentes agru-
padas en seis areas. Se seleccionaron tareas relacionadas con el conteo procedimental y conceptual (contar y
numerar), la comparacién de magnitudes no-simbdlica (estimacion del tamafio) y simbélica (comparacién de
nimeros arabigos) y las pruebas de operaciones l6gicas (seriacion, clasificacion, conservacion e inclusion). La
baremacion del instrumento en Espafia exhibe altos niveles de fiabilidad y validez (Grégoire, et al., 2005), con
puntuaciones alfa de Cronbach que oscilan entre .91 y .96 para las tareas seleccionadas.

Rendimiento matematico (T2)

El rendimiento matematico y sus componentes fueron evaluados en sexto curso de Educacion Primaria
mediante la Baferia para la Evaluacion de la Competencia Matematica, version 3.0 (EVAMAT-6; Garcia et al.,
2018). Es un test estandarizado dirigido a nifios y nifias entre 11y 12 afios. Su objetivo es medir el desarrollo de
las capacidades, habilidades y destrezas relacionadas con los contenidos bésicos curriculares en matematicas.
Ademas de una puntuacion global de rendimiento matematico, la bateria estd compuesta por las escalas de:
Numeracidn, en el que se aborda el conocimiento de los nimeros, del sistema decimal y el tipo de nameros;
Célculo, en el que se pone a prueba el conocimiento y el dominio del alumnado de las operaciones y los proce-
dimientos para resolverlas; Geometria, hace referencia al reconocimiento de conceptos, elementos y relaciones
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gspaciales, conocimiento y uso de figuras, cuerpos y elementos geométricos, asi como magnitudes y medidas;
Informacion y Azar, en el que se aborda medida del tiempo, interpretacion de graficas y cuadros informativos,
unidades de medida, sistema monetario y probabilidad y azar; y Resolucion de problemas, que implica a las habi-
lidades para solucionar situaciones problematicas de cardcter cuantitativo. Las puntuaciones directas varian
segun la prueba, con un indicador de fiabilidad Alfa de Cronbach de .96 para la baterfa en su conjunto (Garcfa et
al., 2018).

PROCEDIMIENTO

En ambas evaluaciones, se obtuvo el permiso necesario de la Conselleria de Educacion de la Generalitat
Valenciana y la aprobacion del Comité Etico de la Universitat Jaume |. Adicionalmente, se obtuvo el consenti-
miento por escrito de las madres, padres y/o tutores legales de los participantes. La evaluacion fue realizada por
profesionales del equipo de investigacion durante el horario lectivo, en aulas especificas designadas por los cen-
tros educativos, durante el tercer trimestre del curso escolary sin interferir con las actividades del curriculum. En
el T1, se realizaron dos sesiones individualizadas de aproximadamente 20 minutos para la aplicacion de las dife-
rentes pruebas del TEDI-MATH (Grégoire, et al., 2005). Posteriormente, en el T2, se obtuvieron nuevamente 10s
permisos necesarios y 1os consentimientos informados. La administracion del EVAMAT-6 (Garcia et al., 2018) se
llevo a cabo en grupos de maximo 10 nifios y nifias, distribuidos en tres sesiones de 20 minutos cada una.

ANALISIS ESTADISTICOS

Los andlisis estadisticos se Ilevaron a cabo con el paquete estadistico Statistical Package for the Social
Science (SPSS), version 29.0 (IBM Corp., 2023). Para asegurar la validez de los resultados obtenidos, se llevaron
a cabo analisis preliminares y de control. Estos incluyeron la verificacion de la distribucion de la muestra, la iden-
tificacion de posibles datos atipicos y la comprobacién de la homogeneidad de las variables relevantes. Con el
fin de abordar el objetivo de la investigacion se realizaron analisis de regresion lineal multiple por el método
escalonado (step-wise) para estimar el poder predictivo de las competencias mateméticas basicas sobre el ren-
dimiento posterior. Se utilizaron puntuaciones directas para los andlisis.

RESULTADOS ALCANZADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos del analisis de regresion de las competencias matemati-
cas basicas sobre la puntuacion global de rendimiento matemadtico. La puntuacion global del rendimiento mate-
matico fue explicada con un 50.9% de la varianza Eor las competencias matemdticas bésicas de Conteo proce-
dimental ( R¢ = .358, p <.001), Conservacion ( .070, p=.001), Comparacicn simbdlica ( R = 041, p=
.011) y Seriacion ( R = 041, p=.009).

Tabla 1. Andlisis de regresion de las competencias matemadticas bdsicas sobre la puntuacion global del rendi-
miento matematico.

F R’ AR® Beta
Rendimiento matematico
Puntuacién global
Conteo procedimental 358 293
Conservacion .070 293
Comparacién simbélica 22327+ 509 041 238
Seriacion .041 233

Nota: *p <.05. **p < .01. ¥***p < .001
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En la Tabla 2 se exponen los resultados del analisis de regresion de las competencias matematicas basicas
sobre los componentes del rendimiento matematico posterior. De esta forma se observa como la habilidad de
Numeracion fue estimada en un 39.5% por las competencias de Conteo procedimental ( R2 = 309, p<.001),
Comparacion simbdlica ( 2 = 048, p=.012)y Conservacion ( R = 038, p=.022). En el caso del Cdlculo tni-
camente lo predijo la competencia matemética de Conteo procedimental ( R2 = 258, p<.001) conun25.8%. En
cuanto al conocimiento y las hab|||dades de la Geometria, las competencias del Conteo procedimental ( R -
252, p<.001), Conservacmn(/? =.068, p=.004)y Seriacion ( R¢ =.040, p=.022) resultaron como predic-
toras significativas, explicando en su conjunto el 36% de la varianza. En relacion con Informacidn y Azar, fue
predicha por un 27.3%, por las competenmas de Conteo procedimental ( R = 154, p<.001), Conservacion ( i
=.081, p=.003) e /nc/usmn( =.038, p=.035). Finalmente, Resolucion de problemas fue predicha en un
39.4%, por Conteo procedimental R2 =222, p<. 001) Conservacion ( R R2 =072, p= 004) Comparacion sim-
balica ( R = 032, p = .046), Conteo conceptual ( R = 033, p =.038)y Seriacion ( R = 036, p=.028). E
ningin caso se encontraron como predictores significativos las competencias matemdticas basicas de
Comparacion no-simbdlicay Clasificacion.

Tabla 2. Andlisis de regresion de las competencias matematicas basicas sobre los componentes del rendi-
miento matematico.

F R AR’ Beta

Rendimiento matematico
Numeracion

Conteo procedimental .309 .370

Comparacion simbolica 18.90%** 395 048 284

Conservacion .038 205
Cilculo

Conteo procedimental 30.91%%* 258 258 .508
Geometria

Conteo procedimental 252 317

Conservacion 16.31%** .360 .068 250

Seriacion .040 231
Informacién y Azar

Conteo procedimental 154 228

Conservacion 10.89%%*%* 273 .081 .300

Inclusion .038 211
Resolucion de problemas

Conteo procedimental 222 224

Conservacion .072 316

Comparacion simbolica 11.05%** 394 .032 242

Conteo Conceptual .033 203

Seriacion 036 218

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

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad predictiva de las competencias mateméticas basicas de
conteo (procedimental y conceptual) comparacion de magnitudes (simbdélica y no-simbdlica) y operaciones 16gi-
cas (seriacion, clasificacion, conservacion e inclusion), evaluadas en la etapa de Educacion Infantil, sobre el ren-
dimiento matematico y sus diferentes componentes en sexto curso de Educacion Primaria.
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El rendimiento matemdtico global fue explicado hasta un 50.9% de la varianza por determinadas competen-
cias matemdticas basicas. Resultados muy similares se obtienen en estudios realizados hasta el segundo curso
de Educacion Primaria, donde estas competencias matemédticas basicas predicen porcentajes menores de la
varianza del rendimiento matematico global (Mercader et al, 2017; Nogues et al., 2021). Esta ampliacion en la
capacidad predictiva de las competencias matemdticas bésicas sugiere un impacto més significativo de estas
habilidades en el rendimiento a lo largo de los afios. En términos de competencias especificas, el conteo proce-
dimental se alzd como un predictor robusto, explicando una proporcion sustancial (35.8%) de la varianza en el
rendimiento matematico global. Este resultado refuerza la importancia del dominio de la secuencia numérica ver-
bal y la capacidad para realizar operaciones de conteo en la construccion de una base sélida para el éxito en mate-
maticas en etapas posteriores del desarrollo académico (Ostergren et al., 2013; Zhang et al., 2017).
Adicionalmente, las habilidades de comparacion simbdlica y las operaciones |dgicas de seriacion y conservacion
también mostraron una contribucion significativa a la prediccion del rendimiento matematico global, en la linea
de otras investigaciones realizadas hasta el inicio de la escolaridad primaria (De Smedt et al., 2013; Desoete et
al., 2012; Li et al., 2020; Mercader, 2017; Rabillas et al., 2023; Tobia et al., 2015; Yildiz, 2020; Zhou et al., 2015.).
Este hallazgo sugiere que diferentes habilidades matemédticas tempranas contribuyen de manera conjunta al desa-
rrollo general del rendimiento matematico.

Por otra parte, los resultados obtenidos sobre la contribucion de competencias matemadticas bésicas en la
prediccion de los diferentes componentes del rendimiento matemético proporcionan informacion valiosa sobre
como las habilidades desarrolladas en edades tempranas pueden influir en el éxito en dreas matematicas especi-
ficas en cursos posteriores. En la linea de los resultados obtenidos para el rendimiento matemadtico global y de
otros estudios realizados hasta el tercer (Kiss et al., 2019) o el quinto curso de Educacién Primaria (Nguyen et
al., 2016), el conteo procedimental resultd ser el predictor con mds peso en todos los componentes del rendi-
miento matematico evaluados, siendo especialmente importante en el caso del calculo. Esto subraya que esta
habilidad para contar secuencias verbalmente es fundamental para el éxito en el célculo aritmético complejo en
gtapas posteriores (Zhang et al., 2014; 2017; Mercader, 2017).

En esta misma linea, las habilidades de comparacion simbdlica explicaron una proporcion de la varianza de
los componentes de numeracion y resolucion de problemas. En el caso de las operaciones ldgicas de seriacion
y conservacion, mostraron su valia en las competencias de geometria, informacion y azar y resolucion de proble-
mas. El conjunto de estos resultados sugiere que la capacidad para de comprender relaciones entre 10s numéri-
¢os, ordenar conjuntos en funcion de sus diferencias y conservar la cantidad son habilidades fundamentales para
el desarrollo de una comprension solida de los nimeros y su uso en contextos numericos, aritmeéticos, geomé-
tricos y estadisticos (Nogues et al., 2021).

Ademas, cabe destacar que la operacion ldgica de inclusion y la habilidad de conteo conceptual emergieron
como predictores significativos de los componentes de informacion y azar y resolucion de problemas, respecti-
vamente. Respecto a la competencia matemédtica bésica de inclusion, a pesar de que su poder predictivo sea
menor en comparacion con otras habilidades tempranas, su influencia podria explicarse en base a que esta habi-
lidad podria ayudar a comprender la combinacion de eventos y a calcular probabilidades condicionales (Yildiz,
2020). En el caso del conteo conceptual, parece plausible afirmar que determinados elementos que lo componen
como la determinacion de la cardinalidad de conjuntos o la abstraccion de los elementos contados sean de vital
importancia para aspectos como la solucion de situaciones probleméticas de cardcter cuantificable, en la linea de
otros trabajos que han demostrado su importancia en cursos previos (Chu y Geary, 2015; Geary et al., 2018).

Finalmente, la habilidad de comparacion de magnitudes no-simbdlica no resulté ser un predictor significa-
tivo en ninguno de los casos. Otros trabajos han mostrado su influencia en el rendimiento en etapas tempranas
(Chu'y Geary, 2015; Geary et al., 2018). Este hecho podria explicarse dado que, en etapas posteriores, las expe-
riencias relativas al desarrollo matematico estarian mediatizadas por el conocimiento de los nimeros, cobrando
especial relevancia con el tiempo. El presente estudio refrendaria, por tanto, la hipotesis evolutiva en lo que a las
habilidades de comparacion de magnitudes se refiere.
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Aunque el presente estudio proporciona informacion valiosa sobre la relacion entre las competencias mate-
médticas basicas y el rendimiento matematico y sus componentes desde una perspectiva longitudinal amplia, es
importante tener en cuenta algunas limitaciones y que deberian considerar las futuras investigaciones. Entre ellas,
destaca especialmente la exclusion de otras posibles variables predictoras del rendimiento matematico, tanto de
cardcter endégeno (i.e. funcionamiento ejecutivo, motivacién) como exégeno (i.e. relacién profesor-alumno, apo-
yos). Igualmente, las relaciones entre las competencias contempladas en el presente trabajo deberfan tenerse en
cuenta en futuras investigaciones, dando lugar a modelos de medicacién mas ajustados, para los cuales serfan
necesarios muestras de mayor magnitud.

Respecto a las implicaciones practicas derivadas del presente trabajo, se deriva la importancia de favorecer
disefios de investigacion en los que, desde una perspectiva longitudinal amplia, se entienda el rendimiento mate-
madtico como la suma de diversos componentes, lo cual repercutiria en orientaciones més especificas en la prac-
tica educativa. Con respecto a la comunidad educativa, estos resultados destacan la importancia de centrarse en
el fortalecimiento de las competencias matemédticas basicas como el manejo de la secuencia numérica verbal, las
comparaciones de ndmeros, el establecimiento de diferencias entre conjuntos con el fin de seriarlos y/o las acti-
vidades que impliquen la comprension de la composicion de los conjuntos y su conservacion después de la rea-
lizacion de cambios durante la etapa de Educacion Infantil para promover un rendimiento matematico sélido en
la Educacion Primaria. Esto podria implicar la implementacion de programas de intervencion temprana con cardc-
ter preventivo mediante el disefio de estrategias de ensefianza especificas, que faciliten la experimentacion y la
manipulacion y aumenten asi las probabilidades de un aprendizaje significativo, generando una base adecuada
para actividades mas complejas.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio amplian el conocimiento sobre la capacidad predictiva de las competen-
cias matemadticas basicas sobre el rendimiento desde una perspectiva longitudinal extensa, y reflejan que cada
componente matemdtico requiere de competencias matematicas bésicas especificas. Comprender esta relacién
puede guiar estrategias mds efectivas para mejorar el rendimiento académico en matematicas a lo largo de la
Educacion Primaria.
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