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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consistio en examinar las diferencias en determinadas compe-
tencias matematicas bésicas (e.g. conteo, operaciones logicas, habilidades de comparacion de mag-
nitudes) evaluadas en Educacion Infantil (EI) entre sujetos con dificultades persistentes en el drea
de matematicas en 2° de Educacion Primaria (EP) y nifios con un rendimiento adecuado. La mues-
tra final del estudio estuvo conformada por 180 nifios (inicialmente, compuesta por 209 preescola-
res), de los cuales un 6.6% mostraron dificultades matematicas persistentes (n = 12) y el 45.5%
presentaron un rendimiento adecuado en ambas mediciones (n = 82). En El, se administraron las
tareas de conteo (procedimental y conceptual), operaciones l6gicas (seriacion, clasificacion, con-
servacion e inclusion numérica) y comparacion de magnitudes (simbdlica y no-simbolica) de la
prueba TEDI-MATH (Grégoire, Noél, y Van Nieuwenhoven, 2005). Los resultados evidenciaron dife-
rencias en 4 de las 8 competencias matematicas basicas analizadas en El, con efectos especialmente
importantes en las habilidades para comparar nimeros arabigos (comparacion simbdlica) y para
manejar la secuencia numeérica verbal (conteo procedimental). Se comentan las implicaciones de
estos hallazgos para la investigacion y la practica psicoeducativa.

Palabras clave: dificultades matematicas, estudio retrospectivo, competencias matematicas
basicas, persistencia.

ABSTRACT

Initial math skills and persistent math difficulties

The aim of the present study was to analyse the differences in certain basic mathematical com-
petences (for example, counting, logical operations, magnitude comparability skills) assessed in
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Early Childhood Education between children with persistent difficulties in the area of mathematics in
2nd Primary Education and children with adequate performance. The final sample of the study con-
sisted of 180 children (composed initially of 209 pre-schoolers), of which 6.6% showed persistent
mathematics difficulties (n = 12) and 45.5% presented an adequate performance in both measure-
ments (n = 82). In Early Childhood Education we administered counting, logical operations (seri-
ation, classification, conservation and numerical inclusion) and comparison of magnitudes (sym-
bolic and non-symbolic) of the TEDI-MATH test (Grégoire, Noél, & Van Nieuwenhoven, 2005).
Results evidenced differences in 4 of the 8 basic mathematical competences analysed in Early
Childhood Education, with especially significant effects on the ability to compare symbolic numbers
and to manage verbal numerical sequence. The implications of these findings for psychoeducation-
al research and practice are discussed.

Key words: mathematical difficulties, retrospective study, basic mathematical competences, per-
sistence.

ANTECEDENTES DE LA TEMATICA A TRATAR

Los informes internacionales ponen de manifiesto la existencia de un elevado porcentaje de
sujetos que manifiestan dificultades ante tareas basicas de matematicas (Mullis, Martin, Foy, y
Hooper, 2016). Del mismo modo, se refleja que el logro global que alcanzan los estudiantes de nues-
tro pais en esta disciplina es especialmente bajo, con un porcentaje de alumnos que presentan difi-
cultades para la realizacion de tareas matematicas sencillas del 26%. Las dificultades matematicas
pueden tener consecuencias negativas importantes en la vida de las personas ya que las habilida-
des matematicas son bdsicas para muchos aspectos de la vida y el trabajo. Actualmente, no existe
un consenso sobre los factores explicativos del rendimiento matematico. Este hecho, unido a las
consecuencias negativas que se asocian a éstas en distintas areas del desarrollo evolutivo
(Mazzocco y Résénen, 2013), resalta la importancia de identificar los factores implicados en su
desarrollo, con el fin de comprender su origen e intervenir temprana y preventivamente y con garan-
tias de éxito (Geary, 2011).

Los investigadores en el campo de la educacion y la psicologia establecen que algunas compe-
tencias matematicas basicas, como el conteo, las operaciones l6gicas y la comparacion de magni-
tudes, son especialmente necesarias para el aprendizaje matematico. Las habilidades matematicas
bésicas en los primeros afios pueden predecir el rendimiento matematico al finalizar la escolaridad
(Morgan, Farkas y Wu, 2009), siendo éste un predictor de la empleabilidad y del salario en la adul-
tez (Bynner, 2004). Los nifios con dificultades en matematicas muestran déficits en estas habilida-
des (Geary, Hoard, Nugent, y Bailey, 2013).

Diferentes estudios avalan el poder predictivo del conteo temprano (entre otras competencias
basicas) sobre el rendimiento matematico en El y en etapas iniciales de la EP (Aunio y Niemivirta,
2010; Ostergren y Traff, 2013). Ademds, los sujetos con dificultades especificas en matematicas
presentan problemas procedimentales en el conteo, realizando mas errores y/o utilizando estrate-
gias inmaduras durante mas tiempo (Geary y Hoard, 2005; Jordan y Montani, 1997; Ostad, 2000).
Geary (2004) expone que dichos problemas procedimentales podrian explicarse en base a déficits
en el conocimiento de los principios conceptuales necesarios para el conteo. Desde una perspecti-
va longitudinal, algunos trabajos muestran que el conteo (y otras competencias matematicas basi-
cas) en El juega un papel muy importante en la discriminacion de nifios con y sin dificultades mate-
maticas en el primer ciclo de EP (Stock, Desoete, y Roeyers, 2009a; Stock, Desoete, y Roeyers,
2009b; Stock, Desoete, y Roeyers, 2010).

En relacion con las habilidades I6gicas iniciales, diferentes trabajos relacionan el rendimiento
matematico en los primeros cursos de EP con las competencias de seriacion (Aunio y Niemivirta,
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2010; Tobia, Bonifacci, y Marzocchi, 2016) y clasificacion (Stock et al., 2009a). Incluso, algunos
autores resaltan el peso que estas habilidades basicas tienen en el rendimiento matematico a lo
largo de toda la escolaridad (Desoete, Stock, Schapens, Baeyens, y Roeyers, 2009). La importancia
de las operaciones l6gicas tempranas se ha evidenciado no sélo para predecir el rendimiento pos-
terior, sino también para determinar las dificultades futuras en esa édrea. Asi, Stock et al. (2009a)
informan del poder de las habilidades iniciales de seriacion, clasificacion y conservacion (entre otras
competencias matemdticas bésicas) para discriminar entre sujetos con y sin riesgo de experimen-
tar dificultades matematicas en etapas posteriores. En esta linea, Stock et al. (2010) en una investi-
gacion longitudinal con nifios de entre 5 y 8 afios encontraron diferencias en seriacion (evaluadas
en El) entre nifios con dificultades o bajo rendimiento persistente en mateméticas y nifios con un
rendimiento adecuado. Asi, trabajos de intervencidn sugieren que los nifios entrenados en razona-
miento ldgico tienen un progreso aritmético mayor que los nifos no entrenados (Ping y Goldin-
Meadow, 2008).

La comparacion de magnitudes, también parece ser una habilidad basica que se relaciona con
el rendimiento matematico (Butterworth, 2005; De Smedt y Gilmore, 2011; Schleifer y Landerl,
2011). Sin embargo, los resultados sobre el peso relativo de esta habilidad asi como su importan-
cia en las dificultades matematicas tempranas y persistentes no estan claros (De Smedt, Noél,
Gilmore, y Ansari, 2013). En cuanto a las habilidades no-simbdlicas, un estudio realizado con nifios
de entre 3 y 5 afios, Bonny y Lourenco (2013) encontraron una relacion mas fuerte entre habilida-
des de comparacion no-simbdlica y la competencia matematica en los nifios con rendimiento mas
bajo. En este sentido, Stock et al. (2010) sefialan que las habilidades de comparacion no-simbglica
son especialmente importantes para la discriminacion entre sujetos con dificultades mateméticas
persistentes y nifios con bajo rendimiento matematico. Respecto a las habilidades simbdlicas,
Desoete, Ceulemans, De Weerdt y Pieters (2012) muestran que las deficiencias en estas habilidades
discriminan a nifios con dificultades matematicas tanto en EIl, como en 2° curso de EP. Ademas, en
este mismo estudio, los déficits en tareas no-simbolicas que presentaban los sujetos con dificulta-
des aritméticas en El no se mantuvieron en 2° de EP. Los autores concluyen que una combinacion
de déficits en las habilidades tempranas de comparacion simbolica y no-simbdlica contribuye al
riesgo de experimentar dificultades de aprendizaje posteriores en el area de matematicas.

La revision de la literatura en relacion con la capacidad discriminativa de las habilidades mate-
maticas basicas entre nifios con y sin dificultades persistentes de matematicas, pone de manifiesto
la necesidad de continuar investigando con el objetivo de clarificar el papel de las mismas en el ren-
dimiento posterior. Son necesarios mas trabajos longitudinales que identifiquen el peso de estas
habilidades bésicas con el fin de prevenir dificultades futuras a través de intervenciones especificas
para ello.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion es analizar las diferencias en las competencias matematicas
basicas evaluadas en El entre nifios con dificultades persistentes y nifios con rendimiento adecua-
do en el area de matematicas dos afios después, en 2° de EP. Concretamente, las habilidades basi-
cas que se analizan son conteo, operaciones ldgicas y comparacion de magnitudes.

MUESTRA Y PARTICIPANTES

En este trabajo han participado 180 nifios escolarizados en diferentes centros educativos de las
provincias de Castellon y Valencia y sus maestros. En la primera evaluacion (T1) participaron 209
alumnos (52.2% nifios; 47.8% nifas) de 5y 6 afios (Media = 70.17 meses; DT = 3.51 meses), sus
padres y maestros. Los nifios cursaban en ese momento El. Ninguno de los participantes presenta-
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ba discapacidad intelectual (Media = 98.63; DT = 12.23), deficiencias sensoriales graves, anomalias
neurobioldgicas, trastornos psicol6gicos o deprivacion socio-cultural. EI 88% de los participantes
tenia nacionalidad espafiola, siendo el resto provenientes de otros paises. Todos los sujetos habla-
ban y comprendian el espafiol, independientemente de su nacionalidad. El 63.6 % de nifios asistian
a centros publicos y el 36.4 % a colegios concertados.

En la segunda evaluacion (T2), dos afos después, la muestra inicial se redujo a 180 alumnos
(86.6% de la misma) y sus maestros, debido a la mortandad experimental propia de los estudios
longitudinales. En esta evaluacion, los sujetos tenian entre 7 y 8 afios (Media = 94.14 meses; DT =
3.61 meses), siendo el 51.1% nifios y el 48.9% nifias. En el T2 los nifios estaban cursando 2° de EP
en centros publicos (65%) y concertados (35%). En este momento, el 19.1% de los participantes
asistia a sesiones con especialistas en los respectivos centros escolares en el T2: Apoyo Educativo
(7.7%), Educacion Compensatoria (1.9%), Pedagogia Terapéutica (3.3%), Audicion y Lenguaje
(3.8%) y tratamiento combinado (2.4%).

La muestra fue dividida en funcion de la presencia de dificultades matematicas a lo largo del
tiempo. En el T1, siguiendo las directrices de Stock, et al. (2009a), se utilizaron los subtest de ope-
raciones (con apoyo de imagenes, con enunciado aritmético y con enunciado verbal) de la prueba
TEDI-MATH (Grégoire, et al., 2005) como indicadores de la competencia matemdtica. En el T2, se
administro el test TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003) para estimar el rendimiento matematico. Un
6.6% de los sujetos (n = 12) mostraron dificultades persistentes en matematicas, tomando como
referencia los siguientes criterios: a) 1.5 desviaciones tipicas por debajo de la media en los subtest
de operaciones del TEDI-MATH en el T1; b) Un rendimiento inferior al PC 10 en la bateria TEMA-3
en el T2. Como grupo de comparacion, se seleccionaron aquellos sujetos que presentaron un ren-
dimiento matemético igual o superior a la media en ambas mediciones (n = 82). Se encontraron dife-
rencias estadisticamente significativas en la variable Cl (fg = 4.37; p <.001), que fueron tenidas en
cuenta en los posteriores anlisis.

METODOLOGIA

Instrumentos de evaluacion

Competencias matemdticas basicas (T1)

Para realizar esta investigacion se aplico el test de las Competencias Bésicas en Matematicas
TEDI-MATH (Grégoire, et al., 2005), que es una prueba estandarizada para nifios de entre 4 y 8 afios
de edad que evalda las habilidades matematicas basicas. Este test se agrupa en 6 subtest, que a su
vez se desglosa en 25 pruebas. Las tareas seleccionadas para este trabajo fueron: operaciones l6gi-
cas (seriacion, clasificacion, conservacion e inclusion) el conteo procedimental y conceptual (con-
tary numerar) y la comparacion de magnitudes simbdlica (comparacion de nimeros arabigos) y no-
simbolica (estimacion del tamafio) para evaluar las competencias matematicas basicas de los parti-
cipantes. La baremacion espafiola del instrumento cuenta con elevados indices de fiablidad y vali-
dez (Grégoire, et al., 2005)

Rendimiento matematico (T2)

Para realizar la clasificacion de los nifios en funcion de su rendimiento como bajo y medio, se
aplico el Test de Competencia Matematica Basica (TEMA-3; Gingsburg y Baroody, 2003). Se trata de
una prueba estandarizada dirigida a nifios entre 3 afios y 8 afios y 11 meses. Se compone de 72
items que valoran diferentes aspectos de la competencia matematica infantil. Contempla tanto
aspectos informales (aquellos que no requieren el uso de simbolos mateméticos escritos), que son
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evaluados mediante 41 items, como aspectos formales (actividades que implican el uso de simbo-
los matematicos), que se engloban en 31 items. Esta prueba cuenta con indices elevados de fiabili-
dad y validez en su baremacion espafiola (Gingsburg y Baroody, 2003). Para el presente estudio, se
utilizan las puntuaciones directas en cada una de las subescalas y la puntuacion total. Para el segun-
do obijetivo, los participantes se clasifican en funcion del ICM.

Procedimiento

Para comenzar la investigacion se obtuvieron los permisos de la Conselleria de Educacion de la
Generalitat Valenciana, la aprobacion por parte del Comité Etico de la Universitat Jaume |, asi como
el consentimiento informado de los padres. De los diferentes centros a los que se acudio, se selec-
cionaron 6 estudiantes por aula al azar mediante la técnica de muestreo aleatorio simple. La admi-
nistracion de las pruebas se produjo en horario lectivo sin interferir con las actividades significati-
vas del curriculum, en espacios cedidos por los centros escolares que reunian las condiciones de
ventilacion, aislamiento e iluminacion dptimas para la evaluacion psicopedagogica.

En el T1, se aplicaron las subpruebas seleccionadas del TEDI-MATH (Grégoire, et al., 2005), en
una sesion de 30 minutos de duracion aproximada. Dos cursos escolares después, se volvid a los
colegios donde se administr6 la prueba estandarizada TEMA-3 (Gingsburg y Baroody, 2003) a los
mismos sujetos, de forma individual y en una sesién de 30 minutos.

Analisis estadisticos

Los andlisis estadisticos se realizaron con el software Statistical Package for the Social Science
(SPSS), version 22.00 (SPSS Inc., Chicago, IL USA). Se realiz6 un andlisis multivariados de la cova-
rianza (MANCOVA), introduciendo como co-variable el Cl. Se introdujeron como variables depen-
dientes las puntuaciones directas de ensayos correctos en las subpruebas de contar (conteo proce-
dimental), numerar (conteo conceptual), operaciones logicas (seriacion, clasificacion, conservacion
e inclusion), Comparacion de nimeros arabigos (comparacion simbglica) y estimacion de cantida-
des (comparacion no-simbdlica) del test TEDI-MATH (Grégoire, et al., 2005). Los efectos principa-
les fueron comprobados (p < .05), y se calcul6 el valor de 2p para comprobar la fuerza de la aso-
ciacion.

Resultados
La Tabla 1 recoge los resultados de los andlisis referidos a las competencias matematicas basi-
cas. El efecto principal de grupo resulto estadisticamente significativo [Wilk's Lambda (A) = .697,
Fg g4 =4.56, p<.001, n Zp = 303]. Los ANCOVA's de confirmacion evidenciaron dn‘erenmas esta-
disticamente significativas en las habilidades de seriacién (F1, 91 =5.34, p=.023, n2, = .055), con-
servacion (Fq g4 = 9.04, p =003, n2p .090), conteo procedimental (Fy g1 = 1f35 p < .001,
=.136), y comparacion simbélica (F1, 81 =21.05, p < .001, 712 = 188) No se encontraron
dlferenmas estadisticamente significativas para las competenmas de cf::lsmcamon (Fy g1 =005, p>
05, 12 P :000), inclusién (F4 g1 =2.45, p> .05, n2 p =-026), conteo conzceptual (F1, g1 = .006,
p>.05n D= .000) y comparacion no-simbélica (F1, g1 =.008, p>.05,n p= .000).
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Diferencias entre los grupos ( T;j.{) ?o]ﬁpetencias matematicas basicas
DAM-P RM-P
(n=12) (n=182)
M DT M DT F 101 e
Operaciones Logicas
Seriacion 1.08 .65 1.68 .67 5.34* .055
Clasificacion 1.00 74 1.10 .60 n.s. -
Conservacion 75 1.14 2.34 1.41 9.04** .090
Inclusion 2.33 .89 2.78 .55 n.s. -
Conteo
Procedimental 5.92 2.31 10.34 3.00 14.35%* 136
Conceptual 11.08 90 11.46 1.53 n.s. -
Numerosidad
Comparacion simbolica 3.17 94 3.90 .38 21.05%* .188
Comparacion no-simbdlica 5.92 .69 5.89 29 n.s. -

Nota: DAM-P = Dificultades en el aprendizaje de las matematicas persistentes; RM-P
Rendimiento medio persistente

** p<.001; * p <.05; n.s. = No significativo

DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue analizar las diferencias en las competencias matematicas
basicas evaluadas en El entre nifios con dificultades persistentes y nifios con rendimiento adecua-
do en el area de matematicas dos afios después, en 2° de EP. Concretamente, las habilidades basi-
cas que se analizan fueron conteo, operaciones ldgicas y comparacion de magnitudes.

Respecto a la competencia de conteo, los resultados mostraron una ejecucion significativa-
mente inferior del grupo con dificultades persistentes en tareas que requieren el manejo de la
secuencia numérica verbal. Estos resultados estan en concordancia con investigaciones previas rea-
lizadas con sujetos con dificultades especificas de aprendizaje de las matematicas en los que se han
identificado déficits en el conteo a nivel procedimental (Geary y Hoard, 2005; Jordan y Montani,
1997; Ostad, 2000). Sin embargo, no se encontraron diferencias en el conocimiento y uso de los
principios conceptuales del conteo entre los grupos. Una posible explicacion al respecto podria
darse en base a que, tal y como informa Geary (2004), los sujetos con dificultades matematicas no
presentarian problemas en la comprension de todos los conceptos que implican el conteo, tales
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como el orden estable y/o la cardinalidad, aspecto que podria hacer aumentar la puntuacion global
de conteo conceptual.

En el caso de las operaciones ldgicas, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos con dificultades y rendimiento medio persistente en las tareas de seriacion y con-
servacion. En este sentido, los sujetos con dificultades persistentes presentarian dificultades en la
comprension del cardcter inmutable de los conjuntos en base a criterios 16gicos y, especialmente,
en la organizacion de los elementos de un conjunto en funcion de sus diferencias, aspecto tempra-
no cuya relevancia para el rendimiento matematico posterior ha sido previamente apuntada en diver-
sos estudios longitudinales (Aunio y Niemivirta, 2010; Tobia, et al., 2015). Estos resultados son
coincidentes con otros trabajos que han identificado los problemas ante tareas de operaciones 16gi-
cas como déficits caracteristicos de aquellos sujetos que presentan dificultades matematicas en eta-
pas iniciales de la escolaridad (Stock, et al., 2009b; Stock, et al., 2010). No obstante, no se encon-
traron diferencias en las tareas de clasificacion e inclusion, pese a la importancia que algunos estu-
dios otorgan a estas habilidades para el rendimiento matematico (Stock, et al., 2009b). Este hecho
podria relacionarse con el nivel de dificultad, la abstraccion de la tarea y/o la etapa evolutiva en la
que se encontraban los participantes, independientemente de la presencia de dificultades.

Finalmente, en la linea de los resultados obtenidos por Desoete et al. (2012), destaca especial-
mente el tamafio del efecto obtenido para las diferencias entre los grupos en la tarea de compara-
cién de magnitudes cuando se utilizan nimeros arabigos. Sin embargo, los resultados relativos a
las tareas no-simbdlicas no alcanzaron la significacion estadistica, en contraposicion a otros traba-
jos (Bonny y Lourenco, 2013; Stock, et al, 2010). Cabe destacar que en dichos estudios se utiliza-
ron sujetos de menor edad, asi como nifios con dificultades de diferente severidad, aspectos meto-
doldgicos que podrian justificar la ausencia de diferencias en la tarea no-simbdlica en el presente
estudio. Todo ello, parece indicar que uno de los déficits caracteristicos de las dificultades matema-
ticas en los primeros cursos de EP tendria que ver con las dificultades en el acceso a la representa-
cion simbdlica de las cantidades (Rousselle y Noel, 2007).

Este trabajo no esta exento de limitaciones. A pesar de tratarse de un estudio longitudinal, las
evaluaciones se han realizado en dos momentos (El y 2° curso de EP) inicamente. Seria muy inte-
resante realizar mas evaluaciones a lo largo de toda la escolaridad, ya que como se ha comentado
anteriormente, los problemas en matematicas tienen una continuidad en el tiempo (Mazzocco y
Résénen, 2013). Asi mismo, son necesarios trabajos longitudinales que contemplen el peso expli-
cativo que ofrecen otras variables de tipo personal (e.g. funcionamiento ejecutivo, motivacionales,
ansiedad) como contextual (e.g. instruccionales, socio-ambientales, institucionales), con el objetivo
de ofrecer una perspectiva comprensiva de los factores implicados en las dificultades matematicas
y en su persistencia. Ademas, futuros trabajos deberian incluir grupos de estudiantes con diferente
grado de dificultad, con el objetivo de abarcar el continuo que implica las dificultades de aprendiza-
je en matematicas.

Por Gltimo, del presente estudio se desprenden implicaciones para la practica psicoeducativa.
Seria interesante evaluar a nivel de screening, desde Educacion Infantil, distintas habilidades mate-
maticas especificas como potenciales marcadores del rendimiento matematico posterior. La impor-
tancia de habilidades como las habilidades de comparacion simbolica, el conteo procedimental, o
las habilidades logicas de seriacion o conservacion (aspecto al que, actualmente, se le destina
menor atencion) podrian ser aspectos importantes para la deteccion del riesgo de dificultades en el
aprendizaje de las matematicas y, consecuentemente, para la determinacion de la persistencia de
dichas dificultades.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que los resultados muestran diferencias significativas en las habilidades
matematicas bdsicas entre los nifios con y sin dificultades matematicas persistentes.
Concretamente, son las habilidades de conservacion, conteo procedimental y comparacion simbg-
lica las que mds diferencian a estos grupos.

Financiacion: Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad de
Espafia (EDU2012-37452) y la Universitat Jaume | de Castellon (beca pre-doctoral; 21005-PRE-
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