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Resumen

En el aprendizaje de la aritmética, en los primeros afios de la educacion formal, interactian determinados procesos
cognitivos, asi como variables de tipo sociodemografico. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue analizar la
contribucién especifica de los predictores de dominio especifico (comparaciéon simbdlica y no simbdlica) y de dominio
general (memoria de trabajo verbal y visoespacial, alternancia atencional, control inhibitorio e inteligencia fluida) en la
resolucion de una tarea de aritmética bdsica en escolares chilenos. Es un estudio correlacional y predictivo, y la muestra
estuvo conformada por 203 participantes con desarrollo normotipico, 94 nifias y 109 nifios. El modelo de regresion lineal
multiple con pasos sucesivos explicéd un 30.4% de la variabilidad en la aritmética basica, y la comparacidén simbdlica fue la
variable que tuvo mayor poder predictivo seguida de la alternancia atencional. Estos resultados destacan la implicacion de
la comparacién simbdlica y la alternancia atencional en la explicacion de la variabilidad en el rendimiento en aritmética
basica durante los primeros afios de la educacién formal, aspecto que destaca la importancia de la evaluacién en edades
tempranas de multiples componentes cognitivos que se ha constatado que son predictores de la adquisicion del
pensamiento matematico, y no sélo centrar las evaluaciones en mediciones basadas en el curriculo.

Palabras clave: Cognicidn; aritmética; aprendizaje; educacion formal; memoria de trabajo; habilidades matematicas;
aprendizaje matematico; logros matematicos; niflos en edad escolar.

Abstract

Certain cognitive processes interact in the learning of arithmetic, as well as sociodemographic variables in the first years of
formal education. In this context, the present study is aimed to analyze the specific contribution of the specific domains
(symbolic and non-symbolic comparison) and the general domains (verbal and visuospatial working memory, attentional
shifting, inhibitory control and fluid intelligence) in the resolution of a basic arithmetic task. This is a correlational and
predictive study, whose sample corresponded to 203 participants with norm typical development, totalizing 94 girls and
109 boys. The results of the multiple linear regression with successive steps explained 30.4% of the variability in basis
arithmetic where the symbolic comparison had greater predictive power, followed by attentional shifting. These findings
highlight the importance of symbolic comparison and attentional shifting in explaining variability in basic arithmetic
performance during the early years of formal education, an aspect that underlines the importance of early assessment of
multiple cognitive components that have been shown to predict the acquisition of mathematical thinking, rather than
focusing assessments solely on curriculum-based measures.
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Introduccion

Las capacidades numéricas bdsicas juegan un papel clave en la adquisicidon de las habilidades aritméticas de
mas alto nivel, ademds, son indispensables en cualquier aspecto de la vida cotidiana e influyen en el éxito
personal, laboral y social (Passolunghi & Costa, 2019). Al respecto, diversas investigaciones se han enfocado en
analizar los predictores que subyacen al desarrollo de los procesos aritméticos y las matematicas en general,
con el propédsito de contribuir a la identificacion temprana de los nifios que se encuentran en riesgo de
presentar dificultades en estos dominios e intervenir oportunamente para reducir las barreras en su
aprendizaje (Aragodn et al., 2015; Passolunghi & Costa, 2016).

En relacién con lo anterior, se han descrito dos tipos de predictores cognitivos que tienen un papel importante
en la resolucidn de problemas aritméticos durante los primeros anos de la educacién formal: los predictores de
dominio especifico y los predictores de dominio general (Passolunghi et al., 2015; Passolunghi & Costa, 2016).
Los predictores de dominio especifico, como su nombre lo indica, son aquellas capacidades directamente
vinculadas al desarrollo del aprendizaje de las matemadticas, como la comparaciéon de magnitudes simbélicas y
no simbodlicas, la estimacidn, el conteo, etc. (Aragon et al., 2019; Castro et al., 2021; Gray & Reeve, 2016;
Passolunghi & Costa, 2019). En este estudio se analizara particularmente la influencia de la comparacién tanto
simbdlica como no simbdlica. Por otra parte, los predictores de dominio general, son habilidades que tributan a
diferentes aprendizajes. En este estudio se analizaran algunos de estos predictores que, se ha descrito, tienen
influencia en el desarrollo de las matematicas como la memoria de trabajo, la alternancia atencional, el control
inhibitorio y la inteligencia fluida (Aragén et al., 2016; Cargelutti et al., 2017; Fritz et al., 2019; Passolunghi et
al., 2019).

Como se sefiald previamente, uno de los predictores de dominio especifico es la comparacién no simbdlica,
definida como la capacidad para contrastar dos o mas magnitudes e identificar las similitudes y diferencias sin
el uso de simbolos numéricos, es decir, en forma de conjuntos discretos o de cantidades analdgicas. Hallazgos
previos muestran que esta capacidad de comparar tiene un papel importante en la adquisicion de las
habilidades aritméticas basicas (por ejemplo: Libertus et al., 2011) y es un predictor de la capacidad numérica
de comparacion simbdlica (Hornung et al., 2014; Chu et al., 2016). El otro predictor de dominio especifico
sefialado es la comparacion simbdlica, entendida como la capacidad para manipular y procesar simbolos
arabigos o linglisticos. Se ha sefialado que esta capacidad contribuye al éxito en el desempefio en matematicas
en diferentes rangos de edad (Hornung et al., 2014), y se relaciona con el célculo de uno o varios digitos, con la
recuperacion de hechos numéricos y con la resolucion de problemas aritméticos verbales (Chu et al., 2015;
Skagerlund & Traff, 2016). Estos dos predictores han sido ampliamente explorados en los estudios con nifios
con dificultades en matematicas y en nifios con discalculia del desarrollo. Al respecto, se ha encontrado que los
nifios con discalculia tienen un rendimiento significativamente inferior al de los nifios sin dificultades tanto en
las tareas de comparacién de cantidades simbélicas como no simbdlicas (Castro et al., 2012; Lander| & Kolle,
2009; Mussolin et al., 2010).

Asimismo, en el estudio de Castro et al. (2021), las diferencias significativas encontradas en el rendimiento en
tareas de comparacién simbdlica y no simbdlica entre los grupos de escolares con y sin dificultades en
aritmética apoyan la tesis de que los déficits en estas capacidades numéricas basicas influyen negativamente
en el rendimiento posterior en matematicas. En contraste, algunos estudios realizados con nifios con bajo
desempefio en aritmética han informado que estos nifios tienen un rendimiento significativamente inferior en
comparacion con los controles en tareas de comparacion simbdlica, pero no en tareas numéricas no simbdlicas
(por ejemplo, De Smedt & Gilmore, 2011; Rousselle & Noel, 2007). Adicionalmente, existen evidencias que
sugieren que en el primer ciclo de la educacién formal la comparacién no simbdlica no se relaciona con la
recuperacion de hechos numéricos (Sasanguie et al., 2013; Szis et al., 2014), y que en nifios preescolares la
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comparacion simbdlica tiene menor peso relativo al explicar el pensamiento matematico informal (Aragén et
al., 2021). Estos resultados contradictorios sugieren la necesidad de continuar explorando la relacién de estos
predictores con el desarrollo de la aritmética.

Respecto a los predictores de dominio general, diversas investigaciones han estudiado la relevancia que la
memoria de trabajo presenta en el desarrollo de las habilidades aritméticas basicas y en las matematicas en
general (Castro et al., 2017; De Vita et al., 2022; Passolunghi & Costa, 2016; Mendn, 2016). De acuerdo con el
modelo propuesto por Baddeley (2003), la memoria de trabajo esta compuesta por dos sistemas subsidiarios:
el bucle fonolégico y la agenda visoespacial, responsables del almacenamiento a corto plazo de informacidn
verbal y visoespacial, y el sistema ejecutivo central, encargado de manipular, actualizar, coordinar los recursos
atencionales y regular el funcionamiento de los otros sistemas subordinados. En cuanto al papel de la memoria
de trabajo verbal en el rendimiento en matematicas, se ha encontrado que es un predictor significativo en las
estrategias de recuperacion de los hechos numéricos, la resolucidon de problemas de sumas y restas, y tareas
gue requieren la aplicacidn de varios pasos como el calculo en la educacién formal inicial (Purpura et al., 2017;
Van de Weijer-Bergsma et al., 2015). Por otra parte, se ha descrito que, en nifios preescolares, la memoria de
trabajo visoespacial estd mas vinculada a la comparacién de cantidades, las estrategias de conteo, y la
representacion de las cantidades en la recta numérica mental (Friso-Van der Ven et al., 2013). Otras evidencias
indican también su relacién con la aplicacién de procedimientos de calculos escritos y la aritmética mental en la
escuela primaria (Mammarella et al., 2017).

Otro predictor de dominio general que juega un papel importante en las habilidades aritméticas tempranas es
la inteligencia fluida, definida como la capacidad para resolver problemas sin dependencia de la educacion
formal y cultural (Cattell, 1963). Investigaciones previas han indicado que este predictor facilita la comprensién
de los simbolos numéricos (Wong et al., 2016). Al evaluar la relacidn especifica entre la inteligencia fluida y el
rendimiento académico, la investigacién respalda que ambos estan altamente correlacionados a lo largo del
desarrollo, sobre todo con las habilidades de célculo y resolucidn de problemas (Floyd et al., 2003; Green et al.,
2017; Jogi & Kikas, 2016; Peng et al., 2019). En general, pocos estudios han examinado en qué medida la
inteligencia fluida contribuye de manera Unica al desarrollo de la competencia matematica durante la infancia
(Green et al., 2017).

El control inhibitorio, definido como la capacidad de suprimir la interferencia de estimulos irrelevantes (Cragg
& Gilmore, 2014), también influye en el desarrollo de las habilidades aritméticas, aunque las evidencias
respecto a su papel no son taxativas. Por un lado, se ha reportado una relacién directa del control inhibitorio
con la capacidad matematica (Brueggemann & Gable, 2018; Fernandez et al., 2020), la manipulacién de hechos
numéricos, las tareas de comparacion de cantidades (Purpura et al., 2017) y la seriacién de niumeros arabigos
(Traverso et al., 2021), dado que favorece el control de conductas impulsivas que obstaculizan la lectura y
comprension de problemas aritméticos (Clements et al., 2016). Sin embargo, otros hallazgos sugieren que este
proceso no es un predictor de las habilidades numéricas tempranas (Bellon et al., 2016; Wei et al., 2020).

La alternancia atencional, definida como la capacidad de cambiar el foco atencional de forma flexible entre un
conjunto de tareas o reglas (Van der Sluis et al., 2007), también se ha descrito como predictor de dominio
general vinculado al desarrollo de las habilidades aritméticas (Clements et al., 2016). Diversos estudios
demuestran que la alternancia atencional contribuye de manera importante en los resultados académicos en
matemadticas y predice el rendimiento académico en nifios mayores de alrededor del quinto o sexto grado de
primaria (Magalhdes et al., 2020; Morgan et al., 2019; Yeniad et al., 2013). De manera particular, algunos
autores han sugerido que este dominio evita la repeticién de estrategias, incluso después de que se ha fallado
en la resolucion de una tarea aritmética (Clements et al., 2016), y favorece el desarrollo de las habilidades para
la resolucién de problemas aritméticos verbales (Cantin et al., 2016). Respecto a las dificultades en el
aprendizaje, en general, en los nifios con desarrollo atipico en las matematicas se encontré un rendimiento
mucho menor en tareas que evaluaban la alternancia atencional (McDonald & Berg, 2018; Willcutt et al., 2013).
En el caso particular de la aritmética basica, Castro et al. (2022) reportaron correlaciones significativas entre
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esta variable y la alternancia atencional, tanto para el grupo control como en el grupo de escolares con
dificultades en matematicas.

Ademas de lo anterior, se han reportado diferencias en el rendimiento en la asignatura de matematicas segun
variables de caracter sociodemografico como el sexo de los participantes. Al respecto, estudios previos han
encontrado diferencias significativas a favor de las nifias por sobre el grupo de los nifios (Cerda &Vera, 2019), y
en la misma linea, el trabajo de Rasdnen et al. (2021) sefiala que las nifias alcanzaron mejor rendimiento en la
fluidez aritmética que los nifios, lo cual aumenté por grado escolar. Otros estudios realizados en poblacidon
infantil sostienen que las nifas tienen mejor rendimiento en la resolucion de tareas de aritmética basica, pero
en la resolucion de problemas mas complejos son los niflos quienes alcanzaron un mejor desempefio (McKown
& Weinstein, 2003; Neuville & Croizet, 2007). En el estudio de Van Tetering et al. (2019), se encontré que los
nifos superaron a las niflas en matematicas en los primeros afios de educacién formal y dichas diferencias
persistieron en grados escolares mas avanzados.

En contraposicién a lo anterior, algunos autores sugieren que, en términos de conocimientos matematicos
basicos como la comparacion de magnitudes simbdlicas y no simbdlicas, fluidez matematica y cdlculo, no se
han encontrado diferencias significativas entre nifios y nifias (Pina et al., 2021; Scheiber et al., 2015). En el
estudio de Hutchinson et al. (2019) se concluyé que el rendimiento entre nifios y nifias de primero a sexto
grado fue similar en tareas de procesamiento numérico basico. Este hallazgo también ha sido reportado en
preescolares respecto a las matematicas tempranas (Aragdén et al.,, 2013), en escolares de primer grado
(Alloway et al.,, 2016; Eriksen et al., 2023), asi como en la influencia de la memoria de trabajo sobre el
rendimiento en matematicas (Paz-Baruch, 2022). Por otra parte, algunos autores han analizado el peso
diferencial de los predictores de dominio general sobre las matematicas tempranas en funcion del sexo, y los
resultados sefalan que la memoria a corto plazo tuvo mayor poder explicativo en el grupo de las nifias,
mientras que en los nifios, la memoria de trabajo verbal fue la variable con mayor peso relativo, y en ambos
grupos, la inteligencia fluida fue un predictor significativo (Aragén & Navarro, 2016).

De acuerdo con los antecedentes expuestos, los predictores de dominio general y especifico, la edad y el sexo,
son variables que han logrado explicar la variabilidad en la adquisicién y desarrollo de diferentes habilidades
matematicas, pero los hallazgos aun no son concluyentes. Por esta razén, y con el propésito de profundizar en
la identificacién de las variables que explican el desarrollo de las habilidades aritméticas en nifios del primer
ciclo de educacidon primaria, este estudio aborda los siguientes objetivos: a) Analizar la contribucién especifica
de los predictores de dominio especifico (comparacién simbdlica y no simbdlica) y de dominio general
(memoria de trabajo verbal y visoespacial, alternancia atencional, control inhibitorio e inteligencia fluida) en la
resolucién de una tarea de aritmética basica. b) Explorar si la contribucion especifica de los predictores de
dominio general y especifico en la resolucién de una tarea de aritmética basica varia en funcién del sexo en
escolares de segundo y tercer grado de Educacién Primaria.

Método

Se utilizé un enfoque de investigacidén cuantitativo, descriptivo correlacional y predictivo (Ato et al., 2013), cuyo
disefio es de corte transversal.

Participantes

La muestra fue no probabilistica intencionada, pues considerd la voluntariedad y anuencia de los estudiantes a
participar. Participaron 203 estudiantes de Educacién Primaria de la Regidn de Nuble, Chile. De ellos 94 nifias
(M =7.76 afios, DE = .82 afos) y 109 nifios (M = 8.02 afios, DE = .99 afios). La potencia del estudio es alta con
una baja posibilidad de cometer el error tipo Il (Cardenas & Arancibia 2014), lo cual fue calculado con el
software G*power 3.1 (Faul et al., 2009).

La investigacion se realizé en cuatro establecimientos educativos, y del total de la muestra se excluyeron

21


https://revistas.ces.edu.co/index.php/psicologia

Andlisis de la influencia de los predictores de dominio especifico y general en el desarrollo de la aritmética basica. CES PSICOLDGIA

Vol. 18 No. 1 / Septiembre — Diciembre 2025

aquellos nifios que presentaban necesidades educativas especiales. Para ser incluidos en la muestra los nifios
no podian tener diagndsticos previos de enfermedades neuroldgicas o psiquiatricas.

Instrumentos

Habilidad Aritmética Bdsica. Se utilizo la tarea disefiada por Castro et al. (2017), que explora el desempefio en
las habilidades aritméticas bdasicas en operaciones con digitos. Se presenta en la pantalla una operacion
aritmética (suma o resta) con numeros de un solo digito (1-9). Debajo de esta operacidn se muestran
simultdaneamente dos alternativas de respuesta: una correcta y una incorrecta, y los participantes deben
seleccionar la respuesta correcta lo mas rapido posible evitando cometer errores. La tarea consta de 56
ensayos organizados en dos bloques: 28 adiciones y 28 sustracciones. La tarea tiene control del tiempo de
reacciéon (TR) y por cada acierto se obtiene un punto. Para esta tarea se ha reportado previamente un alfa de
Cronbach de .90.

Evaluacion de los Procesos de Dominio General

Inteligencia Fluida. Se aplicé el Test de Matrices Progresivas Coloreadas (Raven, 2003), que evalua la capacidad
de resolver problemas ante situaciones nuevas, sin la influencia de las aptitudes linglisticas y los antecedentes
culturales. Estd compuesta por 36 items, que son presentados en tres bloques (A, AB y B). Los participantes
deben establecer una secuencia logica entre una figura que carece de un segmento y seis posibles opciones de
respuesta. De estas opciones deben seleccionar la figura correcta que complementa el segmento faltante. Por
cada acierto se obtiene un punto, para un total de 36 puntos posibles. El alfa Cronbach fue de .80 en este
estudio.

Memoria de trabajo verbal. La tarea de retencion de digitos es una subprueba que pertenece a la escala de
inteligencia de Wechsler para nifios WISC-V (Rosas et al., 2022) que mide la capacidad para almacenar, evocar y
manipular temporalmente informacidon verbal. Consiste en la presentacion de una secuencia de digitos
arabigos que los participantes deben repetir en orden directo, inverso y secuenciado (de menor a mayor). Cada
item estd compuesto por dos ensayos. La prueba termina cuando el sujeto falla en los dos ensayos de un
mismo item. Las puntuaciones brutas se convierten en puntos escalados, y el alfa de Cronbach para la muestra
de este estudio fue de .75.

Memoria de trabajo visoespacial. Se aplicé una tarea disefiada bajo el paradigma N-Back y es una adaptacién
de la versién utilizada en el estudio de Zhu et al. (2017), que explora la actualizacién de informacidon en la
memoria de trabajo. Consiste en la administracion de 30 items (precedidos de un ensayo), conformados por
cinco figuras diferentes (circulo, cuadrado, estrella, rombo y cruz) que se presentan aleatoriamente en el
centro de la pantalla dentro de un cuadrado blanco de 11 x 13 cm. Los participantes deben responder a la
pregunta ¢ Coincide esta figura con la anterior? En la parte inferior de la pantalla siempre aparecen las palabras
“SI” (a la izquierda) y “NO” (a la derecha). Si la respuesta es “SI”, el participante debe presionar la tecla (z) para
contestar. Si la respuesta es “NO” el participante debe presionar la tecla (-) para contestar. Las figuras se
mantienen en pantalla hasta que el sujeto emite la respuesta o hasta pasados 2500 ms. En este estudio se
evalué a los participantes solo con 1 back (n = 1), ya que 2 back (n = 2) es una actualizacidn dificil para nifios
pequefios y se reduciria la confiabilidad de la prueba (ver Pelegrina et al., 2015). Por cada acierto se obtiene un
punto y se recoge ademas el TR. El alfa de Cronbach para esta tarea fue de .87 en este estudio.

Alternancia Atencional. Se utilizd la tarea disefiada por Castro et al. (2022), la cual se compone de 30 items
administrados en un solo bloque de estimulos, precedidos de un ensayo. Consiste en la presentacion de dos
cuadros blancos separados por un punto de fijacién (asterisco rojo). Encima del cuadrado de la izquierda
siempre aparece la pregunta “éLa mujer esta feliz?” y encima del cuadrado de la derecha siempre aparece la
pregunta “¢El hombre lleva lentes?”. En cada item aparece (aleatoriamente en el cuadrado de la derecha o la
izquierda) una imagen con dos figuras humanas (un hombre y una mujer) en las cuales se van combinando dos
variables: lentes (ambos con lentes, ambos sin lentes, o solo una figura con lentes) y expresién facial (ambos
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felices, ambos tristes, o una figura feliz y otra triste). Los participantes deben responder la pregunta
correspondiente al lado donde aparece la imagen (ej. si la imagen aparece a la izquierda, el sujeto debe
responder la pregunta ¢La mujer esta feliz?). En la parte inferior de la pantalla siempre aparecen las palabras
“SI1” (a la izquierda) y “NO” (a la derecha). Si la respuesta es “SI”, el participante debe presionar la tecla (z) para
contestar. Si la respuesta es “NO” el participante debe presionar la tecla (-) para contestar. En esta tarea se
recoge el TR y se asigna un punto por cada acierto. El alfa de Cronbach para esta tarea fue de .78 en este
estudio.

Control Inhibitorio. Se aplico la tarea The Bivalent Shape que se basa en el efecto de interferencia tipo Stroop y
es una adaptacion de la prueba disefiada por Mueller y Esposito (2014). Estd conformada por 90 items,
precedidos de un ensayo, donde se presenta una figura geométrica (cuadrado o circulo) en el centro de la
pantalla y el sujeto debe asociar esta figura con dos opciones de respuesta: 1) circulo rojo a la derecha y 2)
cuadro azul a la izquierda. El participante debe asociar los estimulos seguin la forma ignorando el color. Esta
prueba se presentd en cuatro condiciones: 1) congruente, 2) neutro, 3) incongruente (efecto Stroop) y 4) mixto
(integra todas las fases anteriores). Durante el entrenamiento y en todas las condiciones se recuerda la
instruccidén y se entrega retroalimentacion a los nifios cuando responden cada item (palabra correcto o
incorrecto). Por cada acierto se asignha un punto, ademas se recoge el TR. El alfa de Cronbach para esta tarea
fue de .85 en este estudio.

Evaluacidn de los Procesos de Dominio Especifico

Comparacion No Simbdlica. Se utilizé la tarea disefiada por Castro et al. (2017), que mide la capacidad para
representar y manipular cantidades en un formato no simbdlico. Estd compuesta por 56 items, precedidos por
6 items de ensayo. Se muestran en pantalla dos conjuntos de puntos (representan numerosidades del 1 al 9,
excepto el 5) y el sujeto debe seleccionar cudl tiene mayor cantidad de puntos en el primer bloque, y cudl tiene
menor cantidad de puntos en el segundo bloque. Se registré el TR y por cada acierto se otorgd un punto. En
este estudio el alfa de Cronbach para esta tarea fue de .85 en este estudio.

Comparacion Simbdlica. Se utilizé la tarea disefiada por Castro et al. (2017), la cual evalua la capacidad para
comparar y manipular las cantidades numéricas en formato simbdlico. Estd compuesta por 56 items y 6 items
de ensayo. Se presentan en pantalla dos digitos del 1-9, excepto el 5. En el primer bloque los participantes
deben indicar cudl de los dos digitos es el mayor, y en el segundo bloque seleccionar cudl es el menor. Se
registré el TR y por cada acierto se otorgd un punto. En este estudio el alfa de Cronbach para esta tarea fue de
.87.

Procedimiento

En primer lugar, se establecid contacto con las autoridades de las instituciones educativas, cuerpo de
profesores y padres o tutores de los estudiantes, se explicd la naturaleza del estudio y se coordinaron las
instancias de firma de consentimientos informados, conocimiento del equipo de investigacion y una propuesta
de calendarizacién para la administracién de los instrumentos. Asimismo, a los escolares cuyos padres o
tutores autorizaron la participacién, se les envié una invitacién para participar en el estudio. Asi, en una fase
inicial, se recopilaron antecedentes sociodemograficos de los participantes como sexo, edad y nivel educativo a
través de la revisidn de los registros escolares. Atendiendo a las caracteristicas de la muestra y al volumen de
instrumentos utilizados, la toma de datos se llevd a cabo en dos sesiones individuales de evaluacién de entre
15 y 20 minutos cada una, con un orden aleatorio de aplicacidn de pruebas. Los instrumentos aplicados en este
estudio se administraron a través del programa OpenSesame, versién 3.01 (Mathot et al., 2012), excepto la
tarea de retencién de digitos que se aplicé en formato de papel y lapiz. La administracién de los instrumentos
fue realizada por estudiantes egresados de la carrera de Psicologia y/o educadoras infantiles, en ambos casos
con certificacidon de no inhabilidad para trabajar con menores de edad. Este personal de apoyo fue capacitado
en el conocimiento de los instrumentos, manuales y protocolos de administracion, materiales, hojas de
registro, etc. Las evaluaciones se realizaron en las escuelas, en un horario concertado con las educadoras del
ciclo, garantizando las condiciones iddneas de silencio e iluminacién.
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Consideraciones éticas

El estudio cumplié con los aspectos éticos requeridos para los estudios con seres humanos, de acuerdo con los
protocolos de Helsinki y Singapur, como también de la normativa de la Asociacién Americana de Psicologia
(APA). Esta investigacion es parte del proyecto "un ambiente propicio y equitativo para fortalecer habilidades
matematicas: uso de apps para aprovechar la intuicién nativa del nifio o la nifia hacia la tecnologia, un estudio
longitudinal”, aprobado por el comité de bioética y bioseguridad de la Vicerrectoria de Investigacion vy
Desarrollo de la Universidad de Concepcidon (Chile), luego se obtuvo la autorizacién por parte del
establecimiento educativo para acceder a la muestra, el consentimiento informado de los padres y el
asentimiento por parte de los nifios.

Anadlisis de datos

Para realizar los andlisis estadisticos se utilizé el paquete estadistico SPSS 27.0. En primer lugar, para el analisis
de los datos recogidos en las tareas computarizadas (aciertos y TR) se calculé una Medida de Eficiencia (ME)
que permitié la medicién de la interaccidon entre velocidad y precision de las respuestas. Esta ME se obtuvo
utilizando la siguiente formula (Lyons et al.,, 2014): Mediana del TR (de las respuestas correctas) *
(1+2*proporcion de errores). La ME es una medida inversa, por tanto, un menor valor de esta medida se
traduce en un mejor desempefio del sujeto. Dado el caracter del estudio de tipo descriptivo correlacional, se
realizan comparaciones por grupo, sexo, y se analizan las correlaciones bivariadas y un andlisis de regresion
lineal multiple, con la finalidad de generar un modelo de prediccion de la medida de aritmética bdasica
examinada.

Resultados

Con la finalidad de examinar posibles diferencias entre las variables examinadas, respecto al sexo y nivel
educativo (curso) de los estudiantes, se utilizé la prueba t de muestras independientes y se asumid la robustez
de dicha prueba, aun cuando algunos grupos en las comparaciones expuestas en las Tablas 1 y 2 no presentan
una distribucion que se ajuste a la normalidad (Mufioz et al., 2020), y al analizar las variables con la prueba U
de Mann Whitney se obtienen resultados homédlogos. La Tabla 1 muestra las comparaciones de medias en
funcién del sexo de los estudiantes. Se utilizd la prueba de Levene para determinar la homocedasticidad de las
variables y en el caso de que no existiera homogeneidad de las varianzas, se corrigieron los grados de libertad y
se registrd el valor de t, con esa correccién, ademas, se agregd el valor del tamafio del efecto utilizando la
prueba d de Cohen, como se observa en la Tabla 1. Se constata que, en la mayoria de las variables
contrastadas, no existen diferencias estadisticamente significativas en funcién del sexo como variable de
agrupamiento, excepto en la eficiencia en la aritmética basica, pero dado el tamafio del efecto dicha diferencia
entre nifios y nifias se considera minima.

Tabla 1. Prueba t Muestras Independientes para Grupos de Nifios y Nifas.

Mujer (n=94) Hombre (n=109)

M(DE) M(DE) F Sig. t d
1. Eficiencia Aritmética Basica 7724.17(2567.38) 7789.50(3483.24) 5573 0.019 -0.153 .001
2. Inteligencia Fluida Puntaje Directo 23.06(4.98) 24.12(4.43) 1.276 0.260 -1.597 .001
3. Eficiencia Comparacion Simbélica 1660.05(442.43) 1549.47(444.48) 0.129 0.720 1.771 .015
4. Eficiencia Comparacion No Simbdlica 1659.66(477.16) 1652.72(615.48) 1.651 0.200 0.089 .000
5. Eficiencia Alternancia atencional 3371.91(960.34)  3206.29(1078.49) 1.441 0.231 1.147 .007
6. Eficiencia Memoria trabajo Visoespacial 1728.13(696.14) 1637.36(697.72) 0.417 0.519 0.925 .004
7. Eficiencia Control Inhibitorio 1085.36(284.17) 1050.52(254.46) 0.488 0.486 0.921 .004
8. Memoria de Trabajo Verbal 18.31(4.05) 18.17(3.74) 0.573 0.450 0.262 .000

Nota: M: media aritmética. DE: desviacion estandar; d: d de Cohen.
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En la Tabla 2 se observa que existen diferencias estadisticamente significativas en casi la totalidad de las
variables a favor de los estudiantes de tercer grado, respecto de sus pares del curso de segundo grado, excepto

en la tarea de memoria de trabajo verbal, aun cuando la diferencia sigue siendo a favor de los estudiantes con
un afilo mas de experiencia educativa en su itinerario escolar.

Tabla 2. Prueba t Muestras Independientes para Grupos de Segundo y Tercero.

Segundo (n=113) Tercero (n=90) Levene

M(DT) M(DT) PR t *
1. Eficiencia Aritmética Basica 8898.23(3116.02) 6329.19(2383.13) 5.545 0.019 6.655** .001
2. Inteligencia Fluida Puntaje directo 23.01(4.51) 24.41 (4.86) 0.286 0.594 -2.124* .001
3. Eficiencia Comparacién Simbdlica 1714.77(441.59) 1457.42 (410.53) 2.646 0.105 4.255** 015
4. Eficiencia Comparacion No Simbdlica 1738.40(597.65) 1552.39 (478.19) 1.300 0.256 2.403* .000
5. Eficiencia Alternancia Atencional 3572.58(1062.60) 2919.37 (854.18) 4.824 0.029 4.855** .007
6. Eficiencia Memoria de Trabajo VE 1840.77(810.35) 1476.78 (448.17) 7.029 0.009 4.059** .004
7. Eficiencia Control Inhibitorio 1104.52(284.66) 1019.11(239.92) 1.793 0.182 2.274* .004
8. Memoria de trabajo verbal 17.46(3.90) 19.20 (3.66) 0.118 0.732 -3.267** .000

*p <.05 **p <.01 Nota: M: media aritmética. DT: desviacion tipica; d: d de Cohen.

En la Tabla 3 se muestran las relaciones estadisticamente significativas y positivas de las ME en diversas tareas
y la ME en aritmética basica. Asi se tiene una relacién positiva y significativa con respecto a la medida de
eficiencia en aritmética basica de: ME en comparacion simbdlica (r=.496, p<.001); ME en comparacion no
simbdlica (r=.236, p<.001); ME en alternancia atencional (r=.424, p<.001); ME en memoria de trabajo
visoespacial (r=.362, p<.001); y ME en control inhibitorio (r=.238, p<.001)). Y se observan también correlaciones
negativas respecto de la ME en aritmética basica con la puntuacién directa de la inteligencia fluida (r=-.189,
p<.01), y con la puntuacidén alcanzada en tareas de memoria de trabajo verbal (r=-.158, p<.05).

Tabla 3. Correlaciones entre variables.

Correlaciones 1 2 3 4 5 6 7 8

1. Eficiencia Aritmética Basica 1 -.189%* 496** .236%* .424**  362*%* 238*%* -254%**
2. Inteligencia Fluida (PD) 1 -124 -039 -166* -236** -141* .173*

3. Eficiencia Comparacién Simbdlica 1 .563** 339%*  534*%*  390** - 171*
4. Eficiencia Comparacién No Simbdlica 1 .149*  308** .321**  -.068

5. Eficiencia Alternancia Atencional 1 291%*  236*% -.247**
6. Eficiencia Memoria de Trabajo V.E. 1 .288**  -144

7. Eficiencia Control Inhibitorio 1 -.158*
8. Memoria de Trabajo Verbal 1

*p <.05 **p <.01.

Posteriormente se realizd una regresién multiple con seleccién por pasos sucesivos (véase Tabla 4),
considerando como variable dependiente una ME en Aritmética Bdsica, y la totalidad de los precursores de
dominio general y especificos, seis de los cuales fueron incorporados como ME. El andlisis respecto a los
residuos permitid constatar que no se observan valores superiores a 3 o inferiores a -3, lo que refleja la
inexistencia de puntos atipicos o valores altamente influyentes. Tampoco hubo evidencia para rechazar el
cumplimiento del supuesto de normalidad con la prueba de Kolmogorov Smirnov (p> .20). Asi, el modelo
resultante (F (2,200) = 56.838, p < .001) logrd explicar en un 30,4% la variabilidad de la resolucion eficiente de
tareas de aritmética basica relacionadas a operaciones de adicién y resta. Finalmente, para cuantificar la
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intensidad de la multicolinealidad en el analisis de regresion, se procedié a analizar el Factor de Inflacidn de la
Varianza (FIV). En el modelo propuesto, los valores del FIV son muy inferiores a 10 y el FIV promedio es cercano
a 1, ademas, los valores de la tolerancia son superiores a 0.2, en torno a 0,8 concluyendo de ello que no existe
efecto de colinealidad que incida en la estimacion de los coeficientes de regresion. Se constata, ademds, que
las variables del modelo y sus pesos relativos respecto de la eficiencia en tareas de aritmética bdsica son la ME
en comparacién simbdlica (5=.363; p <.001) y la ME en alternancia atencional (8=.319; p <.001).

Tabla 4. Modelos de Regresion Lineal Multiple con Seleccidn por Pasos Sucesivos.

Estadisticos de cambio

Modelo R R cuadrado R cuadrado- Error tip. de . . . . Durbin-
corregida la estimacion Cambioen  Cambio gll gl2 Sig. Cambio Watson
R cuadrado enF
1 4702 0.220 0.217 2803.30 0.220 56.838 1 201 0.000
2 .558° 0.311 0.304 2641.89 0.091 26.311 1 200 0.000 1.716

a. Variables predictoras: (Constante), Medida de Eficiencia Comparacion Simbdlica.
b. Variables predictoras: (Constante), Medida de Eficiencia Comparacién Simbdlica, Medida de Eficiencia alternancia atencional.
c. Variable Dependiente: Medida de Eficiencia Aritmética Basica.

De modo similar, se analizé el modelo separando el grupo de nifios y nifas para explorar algun tipo de
diferencia en las variables predictoras y sus pesos relativos. Es asi como, en el caso del grupo de estudiantes
mujeres, el modelo resultante sigue siendo significativo (F(1,90)= 15.436, p < .001), explicando el 23,9% de la
variabilidad de la resolucion eficiente de tareas de aritmética basica relacionadas a operaciones de adiciéon y
resta, y siguen siendo las variables predictoras, la ME en comparacién simbélica ($=.411; p <.001) y la ME en
alternancia atencional ($=.219; p < .05). En el caso del grupo de hombres, el modelo resultante sigue siendo
significativo (F(2,107)= 30.934, p < .001), y explica el 35,5% de la variabilidad de la resolucidn eficiente de
tareas de aritmética basica relacionadas a operaciones de adicién y resta, con las mismas dos variables
predictoras, aunque en este caso es la ME en alternancia atencional la primera en emerger (= .377; p <.001),
seguida de la ME en comparacién simbdlica (5=.343; p <.001).

Discusion

El presente estudio tuvo como primer objetivo analizar la contribucidn especifica de los predictores de dominio
general y especificos, y el nivel educativo, en la resolucién de una tarea de aritmética basica en nifios de
segundo y tercer afio de educacion primaria, y como segundo objetivo, explorar si la contribucidn especifica de
los predictores de dominio general y especifico en la resolucidon de una tarea de aritmética bdasica varia en
funcién del sexo. En este contexto, la comparacion simbdlica mostrd ser el predictor mas robusto al explicar la
variabilidad en la eficiencia en aritmética basica. La relevancia de esta variable esta alineada con los hallazgos
de varios estudios que destacan su relacion directa con el desempefio en matematicas durante los primeros
afios de la educacion formal (Gloor et al.,2021; Lyons et al., 2014; Sasanguie et al., 2013; Toll et al., 2015). Del
mismo modo, investigaciones longitudinales han demostrado que, a partir del primer grado escolar, el
procesamiento simbdlico tiene mayor tasa de crecimiento individual en el rendimiento matematico que las
habilidades vinculadas al procesamiento de magnitudes no simbdlicas (Gobel et al., 2014; Xenidou-Dervou et
al., 2017; 2018).

En el contexto chileno, en el trabajo de Castro et al. (2017), se encontré que la comparacion simbdlica presenta
mayor desarrollo que la comparacidn no simbdlica en nifios desde primero a sexto grado y en preescolares
también fue un predictor significativo del pensamiento matematico informal (Cerda et al., 2021). Por otra
parte, la comparacién no simbdlica quedd excluida del modelo, y en concordancia, investigaciones previas han
sefialado que esta variable tiene un rol mas relevante en el desarrollo numérico de los preescolares (Cerda et
al., 2021; Lyons et al., 2014). Sin embargo, a medida que los nifios adquieren experiencia en la educacién
formal, este pierde su poder predictivo (Aragdn et al., 2023; Cai et al., 2018; Li et al., 2018; Xenidou-Dervou et
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al., 2018).

Respecto a las variables predictoras de dominio general, a diferencia de estudios longitudinales previos, en los
que se destaca una alta relacién de la alternancia atencional con el aprendizaje de las matematicas (Lau et al.,
2021; Merkley & Ansari, 2016), en el presente estudio esta variable no mostré un alto peso relativo en la
explicacion de la variabilidad de la eficiencia en aritmética basica. Este hallazgo no indica una contradiccién
respecto a hallazgos previos sobre la relevancia de la alternancia atencional en el procesamiento numérico,
sino que la preeminencia del precursor de dominio especifico de comparacion de magnitudes simbdlicas
probablemente ha atenuado el peso predictivo de las variables de dominio general. En esta misma linea,
Coolen et al. (2021) reportaron que la alternancia atencional, ademas de explicar las medidas de rendimiento
en matematicas, se relaciona con tareas de comparacién de magnitudes, conteo y el conocimiento de la
cardinalidad numérica. Los metaanalisis de Friso-van den Bos et al., (2013), Yeniad et al., (2013) y Zhong et al.,
(2022) respaldan el rol de este predictor en las habilidades aritméticas y en el aprendizaje atipico de las
matematicas.

Por otra parte, la memoria de trabajo verbal no resultd ser una variable con un peso significativo en el modelo
de prediccién de la resolucion de la tarea de aritmética bdsica, aun cuando si se relaciona positivamente de
forma directa con dicha ejecucidn. Este resultado estd en contraposicién con evidencias previas reportadas en
la literatura cientifica que han destacado el papel de la memoria de trabajo verbal en el desarrollo de las
habilidades matematicas (Castro et al., 2017; De Vita et al., 2022; Peng et al., 2016; Vernucci et al., 2017). Es
probable atribuir este resultado al disefio de la tarea que se utilizd para evaluar la aritmética bdsica, que en el
presente estudio, fueron operaciones de suma y resta de un solo digito, la cual no demanda alta carga de
memoria de trabajo. Ademas, puede influir también la edad de los participantes, dado que en el grado escolar
en que se encuentran (tercero y cuarto), las operaciones de suma y resta de un solo digito ya se encuentran
habitualmente automatizadas (Raghubar et al., 2010). Asimismo, se ha planteado que, tareas de aritmética
simple de varios digitos requieren que los niflos apliquen procedimientos adicionales como, por ejemplo, el
sobrepaso (llevar cantidades o tomar prestado), generando mayor carga en la memoria de trabajo verbal
(DeStefano & LeFevre, 2004).

La memoria de trabajo visoespacial no ingresé al modelo final para explicar la variabilidad de la eficiencia en
aritmética bdsica. Aunque se constatd una relacion significativa y directa de la memoria de trabajo visoespacial
con la eficiencia en aritmética basica. Esta variable pierde preeminencia cuando se analiza su rol con el
conjunto de variables examinadas. Al igual que en el presente estudio, la relacién significativa de la memoria
de trabajo visoespacial con el desempefio en matematicas ha sido constatada desde edades tempranas (De
Smedt et al.,, 2019; Van de Weijer-Bergma et al.,, 2015), en escolares de primer grado cuando estan
involucrados procesos de alto control cognitivo (De Vita et al., 2022), cuando se evallan tareas de calculo
mental y escrito (Allen et al., 2020; Mammarella et al., 2017), y también en la resolucién de operaciones de
resta escrita con procedimientos de préstamo (Caviola et al., 2014). También se ha sugerido que este proceso
se relaciona principalmente con tareas que involucran la representaciéon analdgica de las cantidades o en
actividades matematicas que involucran procesamiento visual (Macchitella et al., 2023).

Por otra parte, la inteligencia fluida no mostré ser una variable predictiva en el modelo de regresién. Estos
datos son consistentes con el trabajo de Szucs et al. (2014), en el que dicha variable no logré explicar la
variabilidad en el rendimiento en matematicas. Sin embargo, en estudios posteriores a éste se ha destacado el
papel de la inteligencia fluida en las habilidades matematicas (Aragdn, Navarro et al., 2016; Aragon,
Mendizdbal et al., 2016; Peng et al., 2019), pero mas tempranamente en el desarrollo que la muestra evaluada
en el presente estudio; y también en la resolucién de problemas aritméticos verbales, lo cuales, para su
solucion, requieren de un razonamiento abstracto (Fung & Swanson, 2017; Passolunghi et al., 2022). Al
respecto, la tarea de aritmética bdsica que se presentd en este el presente estudio, ademas de ser en formato
simbdlico (digitos), incluyd solamente operaciones con un solo digito y con dos opciones posibles de respuesta,
lo cual hace que la tarea no sea demandante en términos de razonamiento abstracto vinculado a la inteligencia
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fluida. Esta pudiera ser una de las razones por las cuales los presentes resultados divergen de evidencias
previas, pues se ha demostrado que cuando las tareas aritméticas son mas complejas, la relacién de la
inteligencia es mas fuerte en comparacién con las matematicas basicas e iniciales (Peng et al., 2019).

De manera similar a como se evidencié con la memoria de trabajo visoespacial, la variable control inhibitorio
mostré una relacion significativa y positiva con la eficiencia en aritmética bdsica, pero tampoco formé parte de
las variables incluidas en el modelo predictivo final propuesto. Este hallazgo es consistente con los resultados
de Cragg et al. (2017), quienes midieron el constructo a través de una tarea sin carga numérica (codigos
arabigos), y la variable no predijo ningiin componente de las habilidades aritméticas (el conocimiento factico, la
habilidad procedimental y la comprensidon conceptual). Adicionalmente, se ha planteado que el control
inhibitorio tiene mas relevancia en las matematicas en edades tempranas, cuando los nifios aprenden a aplicar
reglas bdasicas en las operaciones de sumas (Cragg & Gilmore, 2014). Otros autores tampoco han encontrado
relacién entre este precursor de dominio general y el rendimiento matematico (Bellon et al., 2016; Keller &
Libertus, 2015).

Al analizar la variable sexo, se encontraron diferencias en la eficiencia en la aritmética basica a favor de las
nifas, pero el valor de la d de Cohen indica que no existe un efecto o que las diferencias entre grupos son
intrascendentes. Estos resultados son similares a los de estudios previos (Alloway et al., 2016; Aragon et al.,
2013; Eriksen et al., 2023) que sefialan que no existen brechas en el rendimiento en matematicas segun el
sexo. Si bien los hallazgos del presente estudio son contradictorios con lo reportado en el trabajo de Cerda y
Vera (2019), dichas discrepancias pueden explicarse por la medida utilizada en la tarea de aritmética. En el
presente estudio se utilizé una medida de eficiencia que combina la proporcién de errores y el TR, mientras
que en el estudio de Cerda y Vera (2019) se utilizaron medidas asociadas al curriculo, otros autores emplearon
medidas de rendimiento estandarizadas (Aragon et al., 2013) o puntaciones directas (Aragén et al., 2015).

Continuando con el andlisis de la variable sexo, tampoco se encontraron diferencias significativas en el
desempefio en las tareas de predictores de dominio general y de dominio especifico segln el sexo. Evidencias
previas apoyan estos resultados y sugieren que el desempefio en variables de tipo cognitivo es similar entre
nifios y nifias en inteligencia fluida (Aragdn et al., 2013; Aragdn & Navarro, 2016), memoria de trabajo (Adams
et al.,, 2015), control inhibitorio y alternancia atencional (Clark et al., 2010), comparacion simbdlica y no
simbdlica (Hutchinson et al., 2019) respecto a la aritmética basica. A pesar de lo anterior, en el modelo de
regresion de las nifias el primer predictor en emerger fue la comparacién simbdlica seguido de la alternancia
atencional, mientras que para los nifios el modelo resultante primero incluyé la alternancia atencional, y como
segundo predictor la comparacién simbdlica, estos resultados si podrian indicar una posible diferencia en el
rendimiento en aritmética en funcién del sexo. Estas diferencias, aunque deben ser analizadas con cautela, se
encuentran en concordancia con evidencias previas que muestran diferencias entre hombres y mujeres en
tareas de atencidn con informacion irrelevante. En estas, las mujeres tienden a ser mas propensas a los efectos
de la informacidn irrelevante que los hombres, lo que las lleva a ser mds lentas en sus procesos de respuesta
después de cometer errores (Stoet, 2017). Asimismo, se han encontrado diferencias a favor de las mujeres en
habilidades de atencidn selectiva (Chacon-Candia, et al., 2020).

A modo de conclusion, los resultados de este estudio destacan la implicacién de la comparacidn simbdlica y la
alternancia atencional en la explicacién de la variabilidad en el rendimiento en aritmética basica durante los
primeros afios de la educacion formal, aspecto que destaca la importancia de la evaluaciéon en edades
tempranas de multiples componentes cognitivos que se ha constatado son predictores de la adquisicién del
pensamiento matematico, y no sélo centrar las evaluaciones en mediciones basadas en el curriculo. La
evaluacion de los predictores tempranos del aprendizaje puede contribuir a la identificacién temprana de
aquellos nifios que se encuentran en riesgo de presentar dificultades en las matematicas.

Esta investigacion no esta exenta de limitaciones, por ejemplo, no se incluyeron otras variables que también
han sido consideradas predictores de dominio especificos del aprendizaje matematico como la estimacidn

28


https://revistas.ces.edu.co/index.php/psicologia

Mazuera-Velasquez, T., Cerda Etchepare, G., Castillo-Concha, C., & Castro-Cafiizares, D.

Vol. 18 No. 1 / Septiembre — Diciembre 2025

CES PSICOLOGIA

numeérica, el conteo y la subitizacién (Aragdn et al., 2016; Aragdn et al., 2021; Castro et al., 2021; Geary et al.,
2017; Traff et al.,, 2020). Futuras investigaciones deberian analizar cdmo va cambiando el papel de los
precursores de dominio general y especificos a medida que los nifios van transitando en el itinerario escolar, asi
como analizar las diferentes interacciones (mediacion/moderacion) de las variables cognitivas con factores
sociodemograficos como el nivel educativo, el nivel socioeconémico, entre otros. De esta forma se tendria
mayor claridad sobre la importancia de dichos predictores en el desarrollo de la aritmética basica.
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