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Resumen

El vocabulario se refiere al conocimiento acerca de las
palabras que maneja y conoce una persona, y juega un
rol importante en el desarrollo y la ejecucion de gran
cantidad de habilidades cognitivas. El objetivo de este
estudio fue evaluar el tamafio del efecto del vocabulario
en ambas modalidades, profundidad y amplitud, en las
habilidades de resolucién de problemas aritméticos.
Con este prop6sito se realizé un meta-analisis sobre 16
estudios relacionados al tema. Se incluyeron estudios
posteriores al afio 2000, con nifios entre 3 y 13 afios y
sin problemas neuroldgicos. Los resultados obtenidos
mostraron un efecto moderado y significativo del
vocabulario, tanto con respecto a la amplitud como a la
profundidad del mismo, sobre la resolucion de
problemas aritméticos de tipo linglistico. Los
resultados también muestran un indice elevado de
heterogeneidad, que puede ser explicado por las
inconsistencias a la hora de evaluar los constructos.
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conducted a meta-analysis on 16 studies related to
the subject. We included studies done after 2000, with
children aged 3 to 13 and without neurological
problems. Our results showed a moderate but
statistically significant effect of vocabulary on the
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difference between its modalities. Results also show a
high heterogeneity index that can be explained due to
inconsistencies in the way the constructs are
measured.
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Introduccidn

El término problemas

aritméticos

hace

afios de la educacion formal (Thevenot, 2017).

referencia a ejercicios que involucran operaciones
numéricas presentados en forma de narraciéon en
lugar de notacibn matematica, por ejemplo, si
Maria tenia seis caramelos y regal6 dos, ¢con
cuantos caramelos se quedé? (Fuchs et al., 2006).
Uno de sus objetivos principales es ayudar a los
nifios a concretizar conceptos matematicos
abstractos a través de emplazarlos en situaciones
cotidianas, por lo que este tipo de problemas son
un eslabén esencial en la ensefianza de las
matematicas, sobre todo durante los primeros

Esta forma particular de presentar conceptos
matematicos hace que poder resolverlos de forma
efectiva, no sélo dependa del conocimiento que el
nifio tenga de las operaciones aritméticas, sino
también de su capacidad para comprender el texto
del problema, lo que permite pensar que otras
capacidades o procesos cognitivos, mas all4 de
los vinculados con el procesamiento numérico,
pueden estar involucrados en su resolucion vy,
entre ellos, aquellos de orden linglistico, como el
vocabulario.
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Para resolver un problema aritmético, el nifio
debe poder identificar las cantidades incluidas en
el mismo, reconocer y recuperar de la memoria de
largo plazo el algoritmo necesario para resolver la
tarea, aplicarlo y monitorear el resultado (Geary,
Hoard, Byrd-Craven, & DeSoto, 2004; Groen &
Resnick, 1977; Ostad, 2000). Involucra
habilidades como el conteo, la estimaciéon de
cantidades, el procesamiento de informacion
numeérica simbdlica (ya sea etiquetas verbales o
numerales arabigos), muchas de las cuales se
automatizan durante la infancia, volviendo las
estrategias de resolucion mas flexibles y precisas
(Jordan, Hanich, & Kaplan, 2003). Alcanzar el
resultado correcto depende, ademas, de la
construccion de una representacion coherente del
problema que describa las relaciones entre los
componentes involucrados, y entre estos y el
conocimiento previo del nifio y de su traduccion a
un modelo matemético (Johnson-Laird, 2006;
MuUfez, Orrantia, & Rosales, 2013; Thevenot,
2010).

El conocimiento previo general tiene un rol
importante en el desarrollo y la ejecucién de gran
cantidad de habilidades cognitivas. Una de las
maneras de evaluarlo es a través del vocabulario.
El mismo es definido como el conocimiento acerca
de las palabras que maneja y conoce una
persona. Las palabras se almacenan en un
diccionario mental en sus distintas
manifestaciones: fonoldgica, ortografica,
sintactica, semantica y morfolégica (Emmorey &
Fromkin, 1992).

De acuerdo con Perfetti (Perfetti & Hart,
2002), la calidad de la representacion del léxico
formada por el individuo serd vital para la
comprension 'y, por consiguiente, para la
comprension de los problemas aritméticos. El
autor indica que cada palabra contiene tres
constituyentes —el ortogréfico, el fonolégico vy el
semantico— y que la falta de calidad en alguno de
estos daria como resultado posibles errores en la
comprension. Hoy en dia, diferentes
investigaciones muestran que el vocabulario se
encuentra  estrechamente  relacionado con
medidas de lectura (Cain & Oakhill, 2011; Sesma,
Mahone, Levine, Eason, & Cutting, 2009) y
comprension de textos (Strasser & del Rio, 2014).
En el &area de la psicologia del lenguaje, se
sostiene que la buena calidad del mismo (alta
precision y flexibilidad dentro de la representacion
de palabras) ayuda a la recuperacion de
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significados, a la resolucion de ambigledades,
reduce la carga cognitiva y facilita la integracion
de palabras individuales en la representacion del
texto (Strasser & del Rio, 2014). La calidad de las
representaciones que hacen al vocabulario se
determina no solo por el conocimiento linguistico,

sino también por su estabilidad (recuerdo
consistente y confiable), su sincronicidad de
activacion (integracion con el resto de las

representaciones de conocimiento previo) y su
velocidad de acceso (Gomes-Koban, Simpson,
Valle, & Defior, 2017).

Oaknhill, Cain y McCarthy (2015) introducen los
conceptos de amplitud y profundidad del
vocabulario, para estudiar su rol en la
comprension de textos. La amplitud refiere a la
cantidad o al nimero de palabras conocidas por
un individuo, mientras que la profundidad refiere al
conocimiento que se tenga de las mismas en
términos de su significado, posibles usos y
relaciones conceptuales (Oakhill et al., 2015). La
amplitud se evalla a partir de pruebas que
implican la denominacion o reconocimiento de
imagenes, objetos y palabras, mientras que la
profundidad se evalla a partir de pruebas que
requieren la definicibn de una palabra, ya sea a
partir de su recuerdo o su reconocimiento. Si bien
la amplitud y la profundidad han mostrado ser muy
importantes en la comprensién, también se ha
observado que muestran efectos distintos, la
profundidad muestra un efecto de mayor
intensidad que la amplitud sobre la comprension,
mientras que esta Ultima muestra un efecto mas
relevante en la adquisicién de la lectura (Oakhill &
Cain, 2012; Strasser & del Rio, 2014).

La relacion entre el vocabulario y la resolucion
de problemas aritméticos estd documentada. Sin
embargo, los estudios que la describen difieren en
cuanto a las medidas utilizadas para evaluar el
conocimiento que tienen los niflos de las palabras
(Gilbert & Fuchs, 2017; Purpura & Ganley, 2014).
Debido a que, cuando se busca resolver un
problema aritmético se construye un modelo de
situacion de la descripcion del mismo que implica
la identificacion de los componentes relevantes de
la narracion y las relaciones entre ellos, seria
esperable que no bastase con el reconocimiento
de las etiquetas de las palabras, sino que hiciera
falta un conocimiento mayor del significado de las
mismas. Es decir que al igual que en el caso de la
comprension de un texto general, la incidencia de
la profundidad de vocabulario sobre la habilidad
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para resolver problemas de este tipo deberia ser
mayor que la de la amplitud. Es asi que el objetivo
del siguiente metaanalisis es estudiar posibles
diferencias en el tamafio del efecto de la
profundidad y la amplitud de vocabulario sobre la
resolucion de problemas aritméticos en nifios en
edad escolar.

Método

Se realiz6 una busqueda en la literatura
publicada para identificar estudios en los que se
evalu6 el vocabulario a partir de diferentes
pruebas en nifios de 3 a 13 afios sin alteraciones.
Se realiz6 la busqueda en Pubmed, SciELO,
PsycINFO, Redalyc y APA search, desde el
primero de enero de 2000 hasta el 28 de octubre
de 2019. Se utilizaron combinaciones de términos
especificos tales como vocabulario, habilidad
verbal, conocimiento previo, tanto en espafiol
como sus términos en inglés (vocabulary, verbal
ability y prior knowledge) y términos vinculados a
la resolucion de problemas aritméticos tales como
problemas aritméticos, matematica, calculo,
problemas de historia y sus correspondientes
nombres en inglés (arithmetic word problems,
arithmetic problems, mathematical problems vy
math problems). También se examinaron los
articulos citados de los articulos recuperados. Se
limitd la basqueda a estudios en idioma inglés y
espafiol en revistas revisadas por pares.

Seleccién de estudios

Se utilizaron varios criterios de inclusién y
exclusion para identificar articulos relevantes. Los
criterios se refieren principalmente a la seleccion
de participantes y se tuvo en cuenta el tipo de
problema aritmético y de vocabulario.

Los articulos seleccionados tenian que:

(1) incluir nifios sin alteraciones del desarrollo,
del aprendizaje, psiquiatricas o neuropsicoldgicas
de entre los 3 y los 13 afios, tampoco se
incluyeron niflos con hipoacusia o alteraciones
visuales, ni muestras con niflos de nivel
socioecondmico bajo.

(2) incluir problemas aritméticos presentados
de forma oral o escrita que estuvieran basados en
lenguaje, o fueran problemas de historias. Los
problemas podian ser confeccionados por los
autores, como pruebas ad-hoc, o ser parte de
pruebas estandarizadas que evallen habilidades
matematicas.

(3) incluir tareas o pruebas de vocabulario que
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podian ser presentadas de forma oral o escrita, y
que evaluaran las dimensiones de amplitud o
profundidad del vocabulario.

Un resumen del proceso de busqueda
bibliogréafica puede encontrarse en el diagrama de
la Figura 1.

= Estudios obtenidos de
= PubMed, Redalyc, APA
= Psychnet y Scielo (N = 580)
o
g DI Estudios duplicados (N = 107) |
g
= ‘ Estudios obtenidos por busqueda
= de referencias (N = 9)
A 4
Exploracién de tituloy
resumen (N =482)
%ﬂ Exclusion de estudios (N =427 ):
E 77 Muestra (nifios con alteraciones cognitivas o
o sensoriales, bilingles, de diferente grupo etario,
g —p nacimiento pretérmino o de bajo peso)
19 Variables (medidas diferentes de habilidades
matemdticas o verbales)
331 No relacionados*
A 4
Exploracién del texto
_ completo (N = 55)
2
;‘g Exclusién de estudios (N = 38):
0 2 Muestra (alteracion y edad)
g 37 Variables (medidas diferentes de
r_su habilidades matemdticas o verbales).
2 v

’ Textos incluidos N = 17 |

Figura 1. Diagrama de flujo del metaandlisis para la seleccion
de estudios.

Nota: *Se consideraron como “no relacionados” aquellos
articulos donde se combinan diferencias en la poblacion
objetivo y en las habilidades mateméticas y/o linglisticas
registradas, asi como aquellos que se centran en el estudio
de habilidades cognitivas no vinculadas a los objetivos de
este estudio.

Este procedimiento nos permitié6 encontrar 17
articulos, los cuales se describen a continuacion.
Un resumen de los mismos puede encontrarse en
la Tabla 1.

Fuchs et al. (2006) buscaron identificar
caracteristicas cognitivas vinculadas al desarrollo
de las matematicas en nifios de 6 y 7 afios de
edad. Para ello, obtuvieron una serie de medidas
de habilidades matematicas, entre ellas la
resolucion de problemas aritméticos, y de
habilidades cognitivas de dominio general como
velocidad de procesamiento, memoria de trabajo y
lenguaje. Para evaluar la resolucion de problemas
aritméticos utilizaron la tarea propuesta por Jordan
y Hanich (2000). En ella los nifios debian resolver
14 problemas de digito simple, algunos con
resultados desconocido (“Sue tenia 5 peniques.
Luego Mike le dio 2 peniques mas. ¢Cuantos
peniques tiene Sue ahora?”) y otros con uno de
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los operandos faltante (“Karen tenia algunos
peniques. Luego Matt le dio otros 4 peniques.
Ahora Karen tiene 6 peniques. ¢Cuantos tenia al
principio?”). Tanto la presentacibn como la
respuesta eran en formato oral, aunque se les
permitia a los nifios tener con ellos la version
escrita. Como medida de lenguaje utilizaron el
subtest de vocabulario de la Escala abreviada de
inteligencia Wechsler (WASI: Wechsler, 1999), la
que cuenta con 31 estimulos que se presentan al
nino de forma oral y que él debe definir. Las
respuestas se puntGan en base al nivel de
abstraccién de la misma. Los autores realizaron
andlisis de correlaciones bivariadas entre las
variables objetivo 'y, especificamente para
problemas aritméticos, encontraron asociaciones
con memoria de trabajo, velocidad de
procesamiento, procesamiento fonolégico vy
lenguaje. Estas Ultimas, de intensidad media.
Utilizando esas mismas pruebas pero con una
muestra de menor tamafo, Seethaler, Fuchs, L.,
Fuchs, y Compton (2012) obtuvieron una
asociacion significativa con un tamafio del efecto
alto. Fuchs et al. (2005), en cambio, evaluaron
problemas aritméticos presentados y resueltos
oralmente, tomados del subtest de problemas
aplicados de la escala Woodcock-Johnson Il
(Woodcock, McGrew, & Mather, 2001), y si bien
encontraron una asociacién significativa con
vocabulario, la magnitud del efecto es
despreciable. Es posible que la significacion esté
asociada al tamafo de la muestra, siendo esta de
272 nifios.

Fuchs et al. (2010a) tuvieron como obijetivo
examinar la relacion de la cognicion numérica
bésica y habilidades de dominio general con
célculo y problemas aritméticos en alumnos de
primer grado. Al igual que en el estudio anterior,
utilizaron los problemas de Jordan y Hanich
(2000) pero evaluaron vocabulario utilizando la
escala Woodcock Diagnostic Reading Battery
(Woodcock, 1997), la cual presenta oraciones que
plantean analogias y asociaciones con una
palabra faltante que debe ser completada por el
nifo. El estudio mostr6 una asociacion de
intensidad alta. Los autores repitieron este mismo
estudio (Fuchs et al., 2010b) tomando las mismas
medidas a principio y final del afio académico, y
clasificando los problemas segun tipo de
operacion mental requerida y en el analisis de
correlaciones bivariadas encontraron asociaciones
de intensidad media y alta.
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Formoso, Injoque-Ricle, Jacubovich, vy
Barreyro (2017) tuvieron como objetivo estudiar la
relacion entre distintas habilidades cognitivas de
dominio general con el calculo mental en nifios de
6 afos. Para ello administraron una prueba con 6
adiciones y 6 sustracciones simples, con 2 y 3
operandos, siendo 18 el resultado mas grande en
las sumas y el operando mas grande en las
restas. Como medida de lenguaje se utilizo el
subtest de vocabulario de la escala de inteligencia
WISC-IIl (Wechsler, 1994), en el cual se presenta
al nifio una serie de palabras que él debe definir.
En el estudio no se encontrd6 una correlacion
significativa entre ambas variables. Mannamaa,
Kikas, Peets, y Palu (2012) presentaron cuatro
problemas aritméticos ajustados al nivel educativo
de los participantes (niflos de 8 a 10 afios) sin
especificar las caracteristicas de los mismos. Al
igual que en el estudio anterior, se utiliz6 una
prueba de definicion de conceptos (The defining
test: Kikas, Mannamaa, Kumari, & Ulst, 2008). En
el estudio se describi6 una asociacion de
intensidad alta entre ambas variables.

Pina, Fuentes, Castillo, y Diamantopoulou
(2014) estudiaron la influencia de la memoria de
trabajo, la habilidad verbal y el status
socioecondmico sobre las habilidades
matematicas en nifios de 12 afios. Los autores
evaluaron problemas utilizando Ila versién
espafiola del subtest Aritmética de la bateria de
inteligencia WISC-IV  (Wechsler, 2012). Se
present6 a los niflos un maximo de 34 problemas
de dificultad creciente y se les pidi6 que indicaran
gue tipo de operacibn era necesaria para
resolverlo (adicién, sustraccién, multiplicaciéon o
division). Para evaluar habilidad verbal utilizaron la
prueba de acertijos de la versién espafola de la
bateria K-ABC (Bateria de evaluacién de Kaufman
para nifios — Kaufman, A. & Kaufman, 1983), la
cual evalla la capacidad de los nifios de inferir los
nombres de conceptos concretos y abstractos a
partir de una serie de pistas. En el estudio se
describi6 una asociacion de intensidad media
entre las variables.

Kleemans, Segers, y Verhoeven (2018)
evaluaron habilidad lingiistica y su impacto en
habilidades matematicas en nifilos de 5to grado.
Evaluaron vocabulario utilizando 25 palabras que
los participantes debian identificar seleccionando
la definicion correcta entre varias opciones y
problemas aritméticos presentados por escrito y
resueltos con papel y lapiz, incluyendo las cuatro
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operaciones. En el estudio se encontré una
asociacion de intensidad baja entre las variables.
De Smedt, Taylor, Archibald, y Ansari (2010)
buscaron analizar cémo se relaciona el lenguaje
con las diferencias individuales en habilidades
aritméticas. Los autores disefiaron para el estudio
problemas de digito simple, excluyendo aquellos
de empate (por ejemplo, 5+5) y aquellos con 0 o0 1
como operandos o resultados, con dos niveles de
dificultad. Aplicaron esta tarea a nifios de entre 9y
11 afios y la presentacion fue por escrito, en
computadora, y se utilizé el teclado para ingresar
la respuesta. Realizaron correlaciones bivariadas
y solo encontraron asociacién de intensidad media
entre vocabulario y los problemas de menor
complejidad. Sin embargo, el tamafio del efecto
fue medio en el caso de los problemas de mayor
complejidad, por lo que es posible que con una
muestra de mayor tamafio la asociacién fuese
significativa.

Purpura y Ganley (2014) y Hornburg, Schmitt,
y Purpura (2018) se centraron en la relacién entre
lenguaje y habilidades mateméticas en nifios de 3
a 5 afios, 3 a 6 afos y 4 afios, respectivamente.
Ambos estudios evaluaron la habilidad para
resolver tres problemas de adicién y cuatro de
sustraccion en formato oral, tanto para la
presentacion como para la respuesta, y utilizaron
dos pruebas distintas de denominacion como
medida de lenguaje (EOWPVT: Brownell, 2000;
CELF:P2: Wiig, Secord, & Semel, 2004). En
ambos estudios se encontraron asociaciones
entre la medida de vocabulario y problemas
aritméticos de intensidad alta y media-alta.
Purpura, Hume, Sims, y Lonigan (2011) retomaron
dichos estudios pero utilizando un test de
vocabulario expresivo (TOPEL: Lonigan, Wagner,
Torgesen, & Rashotte, 2007) y obtuvieron
resultados similares.

Blair, Ursache, Greenberg, y Vernon-Feagans
(2015) buscaron analizar el efecto de Ila
autorregulacion sobre las matematicas y la lectura
en niflos de 4 a 8 afos. Evaluaron problemas
aritméticos presentados y resueltos oralmente,
tomados del subtest de problemas aplicados de la
escala Woodcock-Johnson IlIl (Woodcock et al.,
2001) y vocabulario con wuna tarea de
denominacion (Peabody Picture Vocabulary Test,
Dunn, L. & Dunn, 2007) y encontraron
asociaciones entre ambas de intensidad media. Si
bien vocabulario fue incluido como una covariable,
los autores analizaron las asociaciones bivariadas
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entre todas las variables incluidas.

Gilbert y Fuchs (2017) tuvieron como objetivo
analizar la asociacion entre célculo y problemas
aritméticos en nifios de 7 y 8 afos. Para ello
plantearon un modelo de regresion incluyendo
lenguaje como covariable. Los datos obtenidos en
el presente trabajo se extrajeron de las
correlaciones bivariadas descriptas en el estudio.
Los autores tomaron como medidas de lenguaje el
Woodcock Diagnostic Reading Battery
(Woodcock, 1997) y como medida de problemas
aritméticos el subtest de resolucion de problemas
de KeyMath-R (KM-R; Connolly, 1998), el cual
incluye situaciones problematicas incluyendo
operaciones de suma, resta, multiplicacién y
divisibn. Administraron las pruebas en tres
ocasiones distintas y en todos los casos
obtuvieron  asociaciones  significativas  de
intensidad media y alta.

Cowan vy Powell (2014) estudiaron la
asociacion entre habilidades de dominio general y
cognicion numérica con habilidades matematicas
en niflos de 8 a 10 afios. Evaluaron vocabulario
con una tarea de denominacién (BPVS II, Dunn,
L., Dunn, Whetton, & Burley, 1997) y utilizaron
problemas presentados de forma verbal vy
acompafado por imagenes tomados del Wechsler
Individual Achievement Test (WIAT-II UK,
Wechsler, 2005), detectando una asociacién de
intensidad alta. Con igual objetivo, pero en nifios
de 12 afos, Cirino, Tolar, Fuchs, y Huston-Warren
(2016) utilizaron el subtest de la bateria WASI, y
25 problemas aritméticos utilizando fracciones y
obtuvieron una asociacion de intensidad alta.

A pesar del bajo ndmero de estudios
encontrados, no surgen preocupaciones
particulares en la literatura sobre el tamafio de la
muestra para un metaanalisis (Green & Higgins,
2006), por lo que se procedié con el estudio

Analisis de datos

La busqueda sistematica arroj6 17 articulos
gue cumplieron con los criterios de inclusion y
exclusién descriptos previamente, de los cuales se
obtuvieron 27 medidas de efecto (Figura 2). Los
mismos fueron agrupados dependiendo de si
evaluaron vocabulario segun su amplitud o su
profundidad. Para llevar a cabo el analisis, se
utilizd el coeficiente de correlacion producto-
momento (r) como estimacion del tamafio del
efecto. Siendo que, a excepcién de uno de los
estudios, este se encontrd reportado en todos los.
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Tabla 1.
Caracteristicas de los estudios incluidos en los analisis
Autores N Edad Tareas que .e"a!“.a” Presentacion Resolucion Tareas que e\{aluan Medida d.e
problemas aritméticos vocabulario vocabulario
Woodcock-Johnson 111 (WJ 11I) Peabody Picture
Blair et al., (2015) 1292 4-8 Applied Problems subtest Oral Oral Vocabulary Test, 4th Ed. Amplitud
(Woodcock et al., 2001) Dunn, L. & Dunn, (2007)
Brown and Quinn Fraction stfglzzli:‘ ﬁg:lrlf\/;tsg
Cirino et al., (2016) 162 11-13 Competency Test (Brown & Leido Escrito bul g b Profundidad
Quinn, 2007a, 2007b) (WASI) Vocabulary subtest
' ' (Wechsler, 1999)
Mzhhbig?técjlvs:?;ggpg British Picture Vocabulary
Cowan y Powell (2014) 258 8-10 L : Oral Oral Scale (BPVS Il) (Dunn et Amplitud
Individual Achievement Test. al., 1997)

2nd UK Ed. (Wechsler, 2005)

Comprehensive Test of

‘Set Standard’ de digito- honological .
simple de problemas . Phonological Processing, .
De Smedt et al. (2010) 37 9-11 L Escritas Teclas PC Standardized Phoneme Amplitud
aritméticos (LeFevre et al., Elisi b
1996) ision subtest (Wagner et
al., 1999)

6 items de sumas simples con

2y 3 sumandos + 6 de restas Subtest de vocabulario .
Formoso et al. (2017) 70 6 simples con 2 y 3 sustraendos Oral Oral WISC Il (Wechsler, 1994) Profundidad

(ad hoc).
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Continuacion...

Fuchs et al. (2005)

Fuchs et al. (2010a)

Fuchs et al. (2010b)

Fuchs et al., (2006)

Gilbert y Fuchs (2017)

Hornburg et al. (2018)

Kleemans et al. (2018)
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272

205

280

312

328

124

167

10-12

Woodcock-Johnson 111 (WJ III)

Applied Problems subtest
(Woodcock et al., 2001)

Story Problems (Jordan &
Hanich, 2000)

Story Problems (Jordan &
Hanich, 2000)

Story Problems (Jordan &
Hanich, 2000)

KeyMath-R Problem Solving
(Connolly, 1998).

3 items de sumas simples + 4

de restas simples sin
distractores.

Speed Test for Arithmetic
Fluency (De Vos, 2010)

Oraly
escrita

Escrita

Escrita

Oral

Oral

Oral

Escrito
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Oraly
escrita

Escrita

Escrita

Oral

Oral

Oral

Escrito

Wechsler Abbreviated
Scales of Intelligence
(WASI) Vocabulary subtest
(Wechsler, 1999)

Wechsler Abbreviated
Scales of Intelligence
(WASI) Vocabulary subtest
(Wechsler, 1999)

Woodcock Diagnostic
Reading Battery, Escala de
comprension (Woodcock,
1997)

Wechsler Abbreviated
Scales of Intelligence
(WASI) Vocabulary subtest
(Wechsler, 1999)

Wide range Achievement
Test 3, Word Reading
subtest (Wilkinson, 1993)

Expressive Vocabulary
subtest del Clinical
Evaluation of Language
Fundamentals—Preschool-
Second Edition (Wiig et al.,
2004)

54 items multiple-choice
sobre ciencia y tecnologia.

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Amplitud

Amplitud

Profundidad
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Continuacion 4 problemas aritméticos

723 8-10 acordes al nivel educativo de
Méannamaa et al. (2012) los participantes (ad hoc)

. WISC-1V. Arithmetic subtest
Pina et al. (2014) 102 9-13 (Wechsler, 2012)
Purpura v Ganle 3 items de sumas simples + 4
(2054) y y 199 4-6 de restas simples sin

distractores.
Woodcock-Johnson III (WJ 1II)
Purpura et al. (2011) 69 3-5 Applied Problems subtest
(Woodcock et al., 2001)
Seethaler et al. (2012) 184 Story Problems (Jordan &

Hanich, 2000)

The Defining Test (Kikas et

Escrito Escrito al., 2008) Profundidad
K-ABC. Subescala de
Oral Oral adivinanzas (Kaufman, A. &  Profundidad
Kaufman, 1983)
The Expressive One-Word
Oral Oral Picture Vocabulary Test. Amplitud
3rd Ed. (Brownell, 2000)
Subtest de vocabulario de
Oral Oral Test TOPEL (Lonigan etal., Profundidad
2007)
Wechsler Abbreviated
Oraly . Scales of Intelligence .
escrito Escrito (WASI) Vocabulary subtest Profundidad

(Wechsler, 1999)

seleccionados, el mismo se extrajo directamente de la seccién de
resultados de los mismos. En Formoso et al. (2017) se reportd la
significacion de la correlacion, pero no el coeficiente, por lo que se
revisaron las bases originales para obtener el estimador.

En el caso de De Smedt et al. (2010) se incluyeron los
coeficientes de correlacion vinculados a la resolucion de problemas
aritméticos pequefios y grandes. Los autores se basaron para ello en
la clasificacion de Campbell y Xue (Campbell & Xue, 2001), segun la
cual los problemas pequefios son aquellos cuya resolucion depende
mayormente de la recuperacion de hechos aritméticos desde la
memoria de largo plazo.

De Gilbert y Fuchs (2017) se extrajeron tres coeficientes de
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correlacion de un estudio longitudinal correspondientes a las medidas
obtenidas al principio y al final del 2° grado y al final del 3° grado.
Fuchs et al. (2010a) incluyeron tres tipos de problemas
aritméticos basados en Jordan y Hanich (2000): a. dos cantidades se
combinan para alcanzar un total; b. dos cantidades se comparan para
encontrar una diferencia; c. una accion desencadena un cambio
(aumento o disminucién) de la cantidad inicial. Para cada uno de ellos
se obtuvo una medida al inicio y otra al final del afio escolar,
resultando en un total de 6 coeficientes de correlacion.
Adicionalmente, los autores utilizaron ecuaciones estructurales para
calcular puntajes basados en dos factores latentes, uno
correspondiente a las medidas iniciales y uno a las finales, resultando
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en dos coeficientes de correlacion adicionales.

El analisis inicial incluyé todas las medidas
mencionadas previamente, a excepcion de los
coeficientes obtenidos a partir de los factores
latentes en Fuchs et al. (2010a). En un segundo
momento, se realizaron analisis de sensibilidad
utilizando puntajes promediados, por un lado, de
las distintas medidas de problemas aritméticos
(problemas pequefios y grandes en De Smedt et
al. [2010] y de combinar, comparar y cambiar en
Fuchs et al. [2010a]) y por otro, de los distintos
tiempos de evaluacion en los estudios de corte
longitudinal. Finalmente, se repitid6 el andlisis
tomando una medida Unica promediada de cada
estudio.

Para obtener un estimador global de Ila
asociacion entre la resolucion de problemas
aritméticos y el vocabulario y su correspondiente
intervalo de confianza, se utiliz6 el modelo de
efectos aleatorios con el método de maxima
verosimilitud restringida para estimar la varianza
interestudio (Langan et al., 2019; Veroniki et al.,
2016). Se seleccion6 dicho modelo debido a que
no es posible asumir que las distintas muestras
pertenezcan a una Unica poblacion homogénea
(Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 2010).
Se utiliz6 la transformacion Z de Fisher sobre los
coeficientes de los estudios individuales para
obtener medidas ponderadas segun el tamafo de
la muestra. La proporcion de varianza observada
que se debe a heterogeneidad se calcul6 a través
del indice I2.

Finalmente, se realizaron pruebas de hipotesis
para evaluar posibles diferencias entre el tamafio
del efecto en estudios que evaluaron amplitud y
profundidad de vocabulario (test de Wald) y entre
los modelos planteados para los analisis de
sensibilidad (test de cociente de verosimilitud o
likelihood ratio test)

Resultados

El 87.5% de los estudios fueron publicados
entre 2010 y 2019, siendo los afios con mayor
publicacion 2010 (3) y 2014 (4). Solo el 25%
incluyeron niflos mayores a 9 afios en la muestra.
El 62.5% evaluaron el vocabulario en términos de
profundidad, de los cuales el 70% (43.5% del
total) utilizd6 la prueba de vocabulario de las
baterias Wechsler.

En el diagrama de bosque o forest plot (Figura
2) pueden observarse los resultados obtenidos
utilizando el modelo de efectos aleatorios con el
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método de maxima verosimilitud restringida para

estimar la varianza interestudio sobre a la
totalidad de las medidas extraidas (26). Se
observé una correlacibn global promedio

significativa de intensidad media entre vocabulario
y resolucion de problemas aritméticos (r = .51, IC
95% [.44, .57]).

Los estimadores globales son similares si
tomamos por separado los estudios que evaltan
amplitud de vocabulario (r = .51, IC 95% [.43, .59])
y aquellos que evaltan profundidad (r = .51, IC
95% [.42, .60]). Tanto agrupando todos los
estudios, como diferenciando por tipo de medida
de vocabulario, se observa un porcentaje alto de
heterogeneidad interestudio (12 total = 86.5%, IC
95% [77.42 - 93.14], 1> Amplitud = 69.6%; |2
Profundidad = 89%). La alta heterogeneidad indica
que los efectos descriptos por los distintos
estudios son muy diversos por lo que el
coeficiente global es poco confiable y los
resultados no son generalizables. La escasez de
estudios disponibles no permite analizar otras
variables como posibles moderadoras, como
podrian serlo las diferentes edades, los
instrumentos utilizados o el afio de publicacion.
Por otro lado, la bibliografia sugiere que en
metaanalisis realizados con pocos estudios el
estadistico 1> tiende a subestimar la
heterogeneidad (Von Hippel, 2015) por lo que se
recomienda interpretar la misma a partir del
intervalo de confianza al 95% y no a su estimacion
puntual. No se encontraron diferencias
significativas en la asociacion entre las variables
entre amplitud y profundidad (Test de Wald = .03,
p = .86).

Para los andlisis de sensibilidad se ajustaron
tres modelos con los mismos criterios que en el
analisis  anterior, pero promediando los
coeficientes extraidos de un mismo estudio (Tabla
2). En el primero se promediaron los coeficientes
de distintas medidas de problemas aritméticos, en
el segundo los coeficientes obtenidos de medidas
realizadas en distintos tiempos (estudio
longitudinal) y, finalmente, promediando todas las
medidas pertenecientes al mismo trabajo. Los
resultados no muestran diferencias relevantes
entre los coeficientes obtenidos en uno y otro
estudio. En todos los casos se observa que las
correlaciones de los problemas de aritméticos son
mas altas con las medidas de amplitud que con
las de profundidad, pero estas diferencias no son
estadisticamente significativas.
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Coeficiente de Correlacion (2)

Autor y aiio N [IC 95%]
Amplitud

Cowan & Powell (2014) 258 boomeo 3.94% .68 .55,.80]
De Smedt et al. (2010).1 37 o———— 2.07% .42].09,.76)
De Smedt et al. (2010).2 37 e 2.07% .32 [-.02,.66]
Gilbert & Fuchs (2017).1 328 H [ 4.06% 58 .47,.69)
Gilbert & Fuchs (2017).2 328 i —— 4.06% .40[ .29,.51]
Gilbert & Fuchs (2017).3 328 H - 4.06% .46 .35,.57]
Purpura & Gangley (2014) 199 —a— 3.78% .B5[.51,.79]
Blair et al. (2015) 1292 : HiH 4.44% 42 .37,.48]
Hornburg et al.. (2018) 124 ——y 3.42% .55 .37,.73]
Q=2630,9=8,p=000; " =69.6% | - 51[.43, 59]
Profundidad

Pina et al. (2014) 116 i [ — 3.36% .54 .35,.72]
Kleemans et al. (2018) 167 Po—a— 3.66% .24 .09,.40]
Purpura et al. (2011) 69 ———a—— 282% .62] .38,.86]
Fuchs et al. (2006) 312 : ] 4.04% 48] .37,.60]
Seethaler, Fuchs et al. (2012) 184 —a— 3.73% .68[.53,.82]
Formoso et al. (2017) 70 2.84% .09 [-.15,.33]
Cirino et al. (2016) 162 P —e— 364% 29[ .13,.44]
Mannamaa et al. (2014) 723 : —m-4.33% 85[.77,.92)
Fuchs et al. (2010)a.1 280 4 - 3.99% .38 .26,.49]
Fuchs et al. (2010)a.2 280 ; - 3.99% .54 [ .42,.65]
Fuchs et al. (2010)a.3 280 i —— 3.99% 51 .39,.63]
Fuchs et al. (2010)a.4 280 ; —&—  399% .69[ .58, .81]
Fuchs et al. (2010)a.5 280 —— 3.99% .47 .35,.59]
Fuchs et al. (2010)a.6 280 —a— 3.99% .62 .50,.74]
Fuchs et al. (2010)a.7 280 : —a— 3.99% .56 [ .44,.68]
Fuchs et al. (2010)a.8 280 i —&— 3.99% .73[.61,.84]
Fuchs et al. (2005) 272 P —— 3.97% .A17[.05,.29]
Fuchs et al. (2010)b 205 : — 3.80% 56 .42,.70]
Q=173.27,gI=17,p=.00; I’ = 89.0% - 51[.42,.60]
RE Model " i - i 100.00% .51 .44,.57]
(Q=208.68, gl = 26, p <.00; I" = 86.5%) :

[ I I I I | 1
02 0 02 04 06 08 1

Coeficiente de correlacion (z de Fisher)

Figura 2. Forest plot del tamafio del efecto obtenido en
los estudios segun evaluaran amplitud o profundidad de
vocabulario.

Discusion
En las Ultimas décadas la investigaciéon en
psicologia del desarrollo, neurociencia y
psicologia cognitiva han identificado ciertas

habilidades matematicas basicas de aparicion
temprana como predictoras de habilidades mas

complejas de adquisicion posterior (Inglis &
Gilmore, 2014; Odic, Libertus, Feigenson, &
Halberda, 2013; Park & Brannon, 2013;

Sasanguie, Defever, Maertens, & Reynvoet, 2014;
Starr, Libertus, & Brannon, 2013). Una linea de
investigacion se ha centrado en la posibilidad de
predecir el desarrollo atipico de la funcion a través
de la evaluacion de estas habilidades bésicas,
esto es, poder realizar diagnésticos de
alteraciones de forma previa al ingreso del nifio a
la educacion formal (Bugden & Ansari, 2016;
Mazzocco, Feigenson, & Halberda, 2011). En este
sentido, es importante destacar que las
investigaciones muestran el rol del vocabulario en
algunas de las habilidades matematicas béasicas,
como es la resolucion de problemas aritméticos
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(Fuchs et al.,, 2010a; Fuchs et al, 2010b;
Hornburg et al., 2018; Purpura & Ganley, 2014).

En el presente metaanalisis se estudio el rol
del vocabulario en la resolucion de problemas
aritméticos tales como problemas matematicos,
calculo, problemas de historia, con especial
énfasis en la magnitud de su efecto, teniendo en
cuenta la diferencia entre amplitud y profundidad
de vocabulario, empleada en el ambito de la
psicologia del lenguaje (Oakhill et al., 2015;
Perfetti & Hart, 2002). Partiendo del supuesto que
la resolucién de un problema aritmético requiere
de la construccion de una representacion mental
que describa los componentes involucrados, e
integre esta informacion con la proveniente del
conocimiento  previo  (Johnson-Laird,  2006;
Thevenot, 2010), y reconociendo el rol
preponderante que tiene la profundidad del
vocabulario en la comprension del texto (Oakhill &
Cain, 2012), se podria esperar que la profundidad
del vocabulario mostrase una asociacion de mayor
intensidad con el desempefio frente a problemas
aritméticos que la amplitud.

Para este fin se realiz6 una busqueda de la
bibliografia relevante en Pubmed, SciELO,
PsycINFO, Redalyc y APA Psychnet, incluyendo
términos tales como vocabulario, habilidad verbal,
conocimiento  previo, problemas aritméticos,
matematica, calculo y problemas de historia. Se
incluyeron aquellos estudios realizados a partir del
ano 2000, con niflos de 3 a 13 afos sin
alteraciones psicolégicas o0 psiquiatricas, Yy
publicados tanto en inglés como en espafiol. Esta
revision arrojoé un total de 16 articulos.

Los resultados mostraron un  efecto
significativo y de mediana intensidad del
vocabulario sobre la resolucibn de problemas
aritméticos (r = .50). Los problemas aritméticos
son aquellos que requieren una serie de pasos
para su resolucién y que son presentados en
formato linguistico (Fuchs et al., 2006). Los
resultados indicaron que el vocabulario, referido al
conocimiento de las palabras y su significado esta
asociado estrechamente en la resolucién correcta
de problemas aritméticos en nifios.

Al analizar el efecto especifico de la amplitud
de vocabulario sobre la resolucion de los
problemas también se observd un efecto de
mediana intensidad y significativa (r = .51). Esto
indica que la cantidad de palabras que un nifio
conoce 0 su correspondiente etiqueta léxica se
asocia de manera directa en la resolucion.
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Tabla 2.
Analisis de sensibilidad
Pgﬂﬁgi?:toege vl\gsgtladualladrieo n Estudios promediados I [1ICos5%) 12% p
Todas 26 .50 [.43; .57] 88.66%
Sin promediar Amplitud 9 De Smedt et al. (2010) .51 [.43; .59] 69.61% 36
Profundidad 17 Fuchs et al. (2010a) .49 [.39; .59] 91.16% '
Distintos tipos de Todgs 19 . .48 [.39, .56] 90.45%
problemas aritméticos Amplitud 8 Gilbert & Fuchs (2017) .52 [.44, .60] 72.66% 44
Profundidad 11 Fuchs et al. (2010a) .44 [.30, .59] 92.72% '
Distintos tiempos de Todgs 19 47 [.38, .56] 90.07%
medicion Amplitud 7 .52 [.49; .62] 68.77% 51
Profundidad 12 45 [.32; .58] 92.20% '
Todas 16 A7 [.37; .58] 91.69%
Pertenecientes a un . De Smedt et al. (2010) .
mismo estudio Amplitud 6 Gilbert & Fuchs (2017) .53 [.43; .63] 72.70% a1
Profundidad 10 Fuchs et al. (2010a) 43 [.28; .59] 93.25%

Nota. n = cantidad de coeficientes individuales incluidos; r = coeficiente de correlacién de Pearson global; 12 =
indice de heterogeneidad; Test de Wald para evaluar diferencias entre Amplitud y Profundidad. * < .05, ** < .01

En cuanto a la profundidad de vocabulario,
que se refiere al conocimiento acerca del
significado de las palabras y, por lo tanto, a la
calidad de la representacion Iéxica semantica, los
resultados mostraron que el efecto también fue
intensidad media y significativa (r = .49).

Ambos resultados indicaron que en la
resolucion de problemas aritméticos ambas
dimensiones del vocabulario son necesarias. Si
bien en el area de la comprension del texto, la
representacion del modelo de situacion que el
texto describe requiere del conocimiento de la
profundidad del vocabulario con mayor incidencia
en comparacion a la amplitud, requerida para la
lectura. Este resultado obtenido a partir de este
metaanalisis indicaria que durante la construccién
del modelo mental del problema se requiere de
igual medida del conocimiento acerca de la
etiqueta de la palabra (amplitud) y de la riqueza
del significado de la misma (profundidad).

Los resultados también mostraron que las
asociaciones encontradas presentaron un elevado
nivel de heterogeneidad. Este nivel de
heterogeneidad puede ser explicado en base a las
diferentes medidas utilizadas por los estudios para
evaluar los problemas aritméticos, la cantidad de
items y las diferentes modalidades. Puesto que no
existe un método unificado de evaluacién de la
capacidad de resolver problemas aritméticos,
como si a criterios mas precisos para la
evaluacion de la amplitud y de la profundidad del
vocabulario, existen variaciones en cuanto a la
manera de evaluar los problemas, que pueden
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llevar a distintos niveles de dificultad en cada
caso. Por ejemplo, en Purpura y Ganley (2014) y
en Hornburg et al.,, (2018) se presentaron tres
items de adicién y cuatro de sustraccion sobre
contenidos que los nifios podrian considerar
atractivos 'y sin  informacién  distractora,
otorgandoles un punto por cada respuesta
correcta; mientras que en Fuchs et al. (2006) se
utilizé una bateria de catorce problemas cortos,
con sumas y restas simples, y que abarcaban
problemas de cambio, combinacion, comparacion
y ecualizacién. Por su parte, Gilbert y Fuchs
(2017) usaron la bateria Problem Solving del KM-
R, que incluye dieciocho problemas de dificultad
incremental y que comprenden las cuatro
operaciones basicas —suma, resta, multiplicacion
y division— y en los que algunos poseen una
estrategia de resolucion transparente.

A nivel general, los resultados indican que el
vocabulario tanto en su modalidad vinculada a la
amplitud como la de la profundidad tiene un rol
preponderante en la resolucion de problemas
aritméticos de tipo linglistico. Desde el punto de
vista de la educacion, el desarrollo del vocabulario
no debe ser visto como una asignatura
independiente (propio de la asignatura de Idioma
0 Lengua) sino articulada a otras y que, asimismo,
incide en el desempefio de los nifios en aspectos
no socialmente vinculados, como es el de las
Matematicas.

Teniendo en cuenta lo planteado, futuros
metaanalisis que tengan como propoésito estudiar
la resolucion de problemas aritméticos deberian
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tener en cuenta la modalidad de problemas con la
que se evalla (oral o escrito, de desarrollo o
eleccibn mdultiple de respuesta). Asimismo,
considerar también la cantidad de items utilizados
en las pruebas. Futuras investigaciones podrian
centrarse en la confeccibn de pruebas
estandarizadas que evalien la resolucion de
problemas aritméticos debido a la heterogeneidad
de medidas encontradas.
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