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RESUMEN: El pensamiento matematico informal fue analizado a partir de precursores especificos y generales.
El presente estudio se focalizd en nifios y nifias chilenos en torno a cuatro afios de edad provenientes de
establecimientos publicos que atienden a poblacién de mayor vulnerabilidad social (N = 137). Los hallazgos
indican que ambos tipos de habilidades son parte de una base importante para el pensamiento matematico informal.
El modelo general de regresion multiple explica el 48.4% de la variabilidad de las puntuaciones obtenidas en el
instrumento TEMA 3, relevandose como principales precursores, en orden de importancia, la comparacién no
simbdlica, la comparacion simbolica, memoria de corto plazo verbal, la velocidad de procesamiento, y la memoria
viso-espacial, respectivamente. Asimismo, exceptuando la doble tarea y el conocimiento de conceptos, no se
encontraron diferencias en los modelos explicativos al comparar nifios y nifias. Los hallazgos fundamentan la
necesidad de contar con un apoyo sistematico y practicas de monitoreo en estas areas en ciclos educativos iniciales
con la finalidad de disminuir y evitar posibles dificultades de la matemaética en general.

Palabras clave: Matematica Infantil, Memoria de Corto Plazo, Comparacién Simbdlica, Comparacion No
Simbodlica.

Domain-specific and domain-general precursors of informal mathematical thinking in Chilean
preschoolers

ABSTRACT: In this study, informal mathematical thinking was explored by assessing domain-specific and
domain-general precursors of mathematical achievement. Specifically, the study focused on these precursors in a
sample of Chilean boys and girls around the age of four, from public schools that serve populations with high
social vulnerability (N = 137). Our findings indicate that both domain-specific and domain-general precursors are
important in the development of informal mathematical thinking. Our general multiple regression model explains
48.4% of the variability of the scores obtained in the TEMA 3 instrument. The main precursor of the model, in
order of importance, are non-symbolic comparison, symbolic comparison, short-term verbal memory, processing
speed and visuospatial working memory. Likewise, except for the double task and the knowledge of concepts, no
significant differences were observed the explanatory models when comparing boys and girls. These findings
support the need for systematic support and monitoring practices in these areas in initial educational cycles, in
order to reduce and avoid possible difficulties in school mathematics.
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Introduccion

Existe abundante investigacion cientifica respecto del rol predictivo que tienen las habilidades
matematicas tempranas en el desempefio matematico posterior (Aunio et al., 2015; Nguyen et al., 2016).
Del mismo modo, se ha ido consolidando un area de investigacion que explora el rol de precursores
matematicos a temprana edad en el desarrollo de estas habilidades o competencias matematicas iniciales,
y en forma mediada, respecto del logro en la educacion matematica posterior (Passolunghi et al., 2015;
Purpuraet al., 2017) y el hecho que su temprana deteccion contribuye a disminuir el riesgo de presentar
dificultades en la materia (Paliwal y Baroody, 2018). Es asi como se ha logrado observar que, los nifios
de peor desempefio en matematica presentan dificultades para acceder al significado seméantico de los
nameros y el no resolver este tipo de tareas con nimeros comporta un claro riesgo de tener dificultades
aritméticas futuras (Salminen et al., 2018).

En particular, se ha clasificado el rol de esos precursores en especificos y generales como
predictores de las competencias matematicas iniciales y del rendimiento matematico posterior (Costa et
al., 2018; Decker y Roberts, 2015). Los precursores de dominio general son elementos cognitivos que
no s6lo contribuyen en las matematicas, sino en otro tipo de aprendizajes, y un ejemplo de estos factores
es la inteligencia general, la memoria de trabajo, el control inhibitorio, entre otras funciones de orden
superior. En cambio, los precursores de dominio especifico se entienden como capacidades que predicen
un aprendizaje en particular y en las matematicas, se encuentra el conteo, la estimacién numérica y las
comparaciones simbdlicas y no simbdlicas, entre otras (Aragon et al., 2019; Passolunghi y Lanfranchi,
2012).

Dentro de los diversos precursores de dominio general, se ha encontrado evidencia del impacto
positivo de algunos de ellos en el aprendizaje de la matematica, entre los que destaca el rol de las
funciones ejecutivas y la memoria de corto plazo y de trabajo (Cragg et al., 2017); memoria verbal y
nivel de vocabulario receptivo (Bleses et al., 2016; Harvey y Miller, 2017); velocidad de procesamiento
(Formoso et al., 2018); y memoria viso-espacial (Clearman et al., 2017).

Dentro de los denominados precursores de tipo especifico se ha investigado el impacto que
tiene la resolucion de tareas de comparacion simbodlica y no simbdlica, respecto de la competencia
matematica general y trayectorias escolares (Schneider et al., 2017; Vanbinst et al., 2018). Ademas, se
observa que las diferencias individuales en las habilidades numéricas iniciales parecen ser relativamente
estables y las diferencias se amplian en los afios siguientes (Wong et al., 2016).

Las dificultades en este tipo de tareas parecen estar asociadas a deficiencias en el acceso al
significado numeérico de los simbolos en que se expresan los numeros arabigos, cuando estas implican
resolver tareas de comparacion de numeros, en términos de su magnitud, o tareas aritméticas basicas
(Xenidou-Dervou et al., 2017). Por lo mismo, estas habilidades y su evaluacion podrian constituir un
claro mecanismo para alertar de forma temprana la identificacion de nifios y nifias en riesgo de tener
dificultades con el aprendizaje de la matematica (Garon-Carrier et al., 2018).

Los antecedentes previos se han establecido en gran parte a través de experiencias
internacionales, quedando abierta la posibilidad de que estas relaciones puedan verse influidas en su
intensidad o causalidad por factores socioculturales. En el sistema educativo chileno, si bien ain escasas,
las investigaciones muestran de igual manera la relevancia que ciertos factores, como la situacién
socioecondmica o la ansiedad matemaética, pueden tener como mediadores del rendimiento en tareas de
comparacion simbolica y no simbdlica en la etapa preescolar (Guzman et al., 2021). El efecto de la
situacion socioeconOmica y otros factores relacionados al soporte cultural y contextual respecto del
comportamiento observado en los precursores de dominio general y especifico, como su evolucién y
comportamiento a lo largo del proceso de escolaridad es igualmente relevado en el recopilatorio de



Susperreguy et al. (2020), respecto del desarrollo de investigaciones en el area de la cognicion numérica
en Chile.

Asi, el presente estudio persigue contribuir a la comprension del rol que estos precursores de
caracter especifico y general pueden tener en el desarrollo del pensamiento matematico informal, de
nifios y nifias chilenos que asisten a jardines infantiles, y muy especialmente, de aquellos participantes
del sistema de educacion publica en Chile y que pertenecen a contextos de mayor vulnerabilidad social.
El hecho de particularizar el grupo en establecimientos de alta vulnerabilidad, permite focalizar la
intensidad con la cual se releva esta interaccion en dicho contexto sociocultural especifico, al identificar
el rol y porcentaje de la variabilidad explicada respecto del pensamiento matematico informal que
puedan tener estos precursores de dominio general y especifico, pudiendo contribuir a implementar
acciones remediales para disminuir o atenuar dificultades futuras en el aprendizaje de las matematicas
(Jordan y Dyson, 2016). Esto es particularmente relevante, cuando la mayoria de los estudios han
examinado estos componentes iniciales de habilidades numéricas sobre la base de un determinado factor
(Price y Wilkey, 2017) o bien, los mismos se han realizado sobre la base de puntajes compuestos (Aunio
et al., 2015). El aporte del presente estudio, postula examinar un conjunto articulado de ellas en una
poblacién especifica como lo es la educacion infantil en Chile, en la cual aun hay poca evidencia
investigativa en las lineas mencionadas.

Asi, el objetivo del presente trabajo es analizar la contribucion de los predictores tanto de
dominio general (inteligencia general, memoria de corto plazo, memoria viso-espacial, velocidad de
procesamiento y vocabulario receptivo) como de dominio especifico (comparacién simbolica y
comparacion no simbolica), respecto del pensamiento matematico informal (numeracion, comparacion,
calculo y conceptos matematicos), en nifios y nifias de edades cercanas a los 4 afos. A partir de este
objetivo, se pretende establecer el grado de variabilidad explicada por estas variables en el pensamiento
matematico informal, como también, eventuales diferencias entre el grupo de nifios y nifias evaluados.

Metodologia
Participantes

Utilizando un enfoque de investigacion cuantitativo, de caracter descriptivo correlacional,
participaron en este estudio un total de 137 nifios y nifias de nivel prescolar, con edades comprendidas
entre los 3.5y 4.7 afios de edad (M = 4.25; DE = 0.29), accedidos mediante un criterio de muestreo por
accesibilidad. De ellos, 70 fueron nifias (M = 4.25; DE = 0.28) y 67 nifios (M = 4.24; DE = 0.29). En
Chile, los establecimientos educacionales que imparten Educacion Parvularia, se estructuran de acuerdo
a tres niveles: Sala Cuna (0 a 2 afios de edad), Nivel Medio (2 a 4 afios de edad) y Nivel de Transicion
(4 a 6 afios de edad). Para el presente estudio, la evaluacion se realizé en el Nivel Medio, en un conjunto
de 10 jardines infantiles de financiamiento estatal, pertenecientes ya sea a la red de jardines de la Junta
Nacional de Jardines Infantiles (JUNJI) o de la fundacion INTEGRA, ambas entidades que coordinan la
labor educativa de infancia con el Estado. De la muestra total se excluyeron, para no afectar los
resultados generales de los objetivos de esta investigacion, aquellos nifios que, de acuerdo a los
establecimientos, presentaban necesidades educativas especiales, los cuales se espera posteriormente
recoger de acuerdo a sus propias caracteristicas en otro tipo de estudio.

Instrumentos

Subtest de evaluacion del pensamiento informal. Test de Evaluacion de la Competencia
Matematica TEMA-3 (Ginsburg, et al., 2007). Este Test forma parte de una prueba que evalla la
competencia matematica, que esta compuesta por dos subtest que se centran en la valoracion del



pensamiento matematico informal y formal. El subtest que evalla el pensamiento informal, se compone
de tareas destinadas a la evaluacion de aspectos referidos a la numeracién, comparacién de cantidades,
calculo informal y conceptos informales bésicos. La aplicacion del test es de caracter individual y su
aplicacion es de alrededor de 30 minutos. TEMA-3 evalla la competencia matematica de nifios entre 3
y 9 afios, y consta de 72 items, presentados en orden de dificultad creciente, los cuales evalian ambos
tipos de pensamiento matematico. El alfa de Cronbach fue de .92.

Prueba de comparacion simbolica y no simbdlica (Nosworthy et al., 2013). Esta prueba examina
las habilidades de procesamiento de magnitudes de caracter simbdélico, con pares de digitos arabes y
comparacion de caracter no simbolico mediante pares de puntos. La prueba presenta una serie de 56
pares simbolicos y no simbolicos, en una lamina impresa. Los nifios en un tiempo de dos minutos por
cada tipo de comparacion deben marcar con un lapiz el elemento del par que es mayor o en el cual hay
mas. El valor de alfa de Cronbach para la subprueba de comparacién simbdlica fue .93, y para la
comparacion no simbdlica fue de .95.

Prueba de Claves del test WPPSI-IIl1 (Wechsler, 2009). Esta prueba es parte de la Escala de
Inteligencia de Wechsler para nifios en nivel educativo preescolar y primario. Esta prueba, de acuerdo a
sus autores, examina la velocidad de procesamiento, la percepcion visual y la coordinacion visomanual,
la memoria a corto plazo, la capacidad de aprendizaje y la flexibilidad cognitiva. En ella, los nifios deben
completar los simbolos pertinentes a las figuras que se le presentan, de acuerdo a cinco modelos de
referencia, en un tiempo de dos minutos, lo que requiere la capacidad para focalizar la atencion, explorar,
ordenar y/o discriminar informacién visual con rapidez y eficacia La prueba estd compuesta por 64 items
de los cuales 5 son de ejemplo. Su alfa de Cronbach fue de .86.

Pruebas de Memoria de trabajo (Lanfranchi et al., 2004). Consiste en un conjunto de 4 tareas
que requieren diferentes niveles de control para analizar las caracteristicas de la memoria de trabajo, las
cuales son:

Span Verbal: Evalta la memoria verbal a corto plazo. El experimentador dice unas palabras y le
pide al nifio que las recuerde en el orden de presentacion. La prueba contempla un ejemplo para verificar
que el nifio ha entendido la tarea. El alfa de Cronbach fue de .78

Doble Tarea Verbal: En esta prueba, el nifio evaluado debe recordar la primera palabra de una
secuencia y, al mismo tiempo, debe realizar la tarea de golpear la mano sobre la mesa cada vez que el
experimentador pronuncie la palabra "Pelota”. La prueba esta precedida por ejemplos que permiten
asegurar que el evaluado ha entendido la tarea. El alfa de Cronbach fue de .71

Memoria Viso-espacial: En esta prueba, el examinado debe recordar y repetir, en el mismo orden
de presentacion, algunos movimientos dentro de una matriz espacial. La prueba incluye 4 niveles de
dificultad y cada nivel incluye 2 items (8 items en total). Para los dos primeros elementos, se utiliza una
matriz 3x3, luego una 4x4, tipo cuadro de ajedrez. La prueba esta precedida por un ejemplo, que permite
asegurar que el evaluado entiende la tarea, y se utiliza una pequefia figura de un animal familiar (rana)
para que el nifio vea y reproduzca la secuencia presentada. El alfa de Cronbach fue de .76

Doble Tarea Viso-espacial: Esta prueba se realiza en un tablero de ajedrez 4 x 4, donde una de
las 16 celdas esta coloreada en rojo. El examinador pide al evaluado que memorice la primera celda de
la cual inicia su camino la rana, y que, realice la tarea de golpear la mesa con la mano simultaneamente
siempre que la rana toque la celda roja. La prueba se realiza tras un pequefio entrenamiento por parte del
nifio para familiarizarse con el requerimiento. El alfa de Cronbach fue de .81

En cada una de las cuatro pruebas de memoria de trabajo descritas, hay cuatro niveles de
dificultad creciente. Se asigna un punto por secuencia correctamente repetida o reproducida. Se finaliza
la prueba cuando el nifio o nifia responde mal o no recuerda la secuencia de los dos items del mismo
nivel.



Prueba de Vocabulario Receptivo. Prueba que forma parte del test para la Deteccion de la
Dislexia en Nifios DSJ-T (Fawcett y Nicholson, 2013). La prueba examina el vocabulario receptivo.
Estd constituida por 16 items, cada uno de ellos tiene cuatro figuras, entre las cuales los nifios
examinados deben sefialar cual de ellas se corresponde con la palabra o concepto verbalizado por el
examinador. Cuenta con un item de préctica, y las respuestas de los nifios se registran en una hoja,
teniendo como puntaje maximo de la prueba un total de 16 puntos. Su alfa de Cronbach fue de .75

Test Escala de Matrices Coloreadas (Raven et al., 1998). Es un test no verbal que mide la
capacidad intelectual general a través del razonamiento por analogias, la comparacion de formas y la
capacidad de razonamiento en base a estimulos figurativos. La prueba tiene tres formas A, Aby B, cada
una de ellas, tiene 12 ldminas. Cada lamina presenta un fondo de color, con lineas o figuras, a la cual le
falta un segmento, que debe ser completado por los examinados en funcion de seis alternativas que
eventualmente completan la misma. Los problemas estan ordenados en forma creciente de dificultad, e
implican el examen de percepcion de tamafios, percepcion de la orientacion del espacio, analisis de un
todo y sus componentes, etc. Se aplicé individualmente la forma A, cuya puntuacién maxima es de 12
puntos. De este modo, se puede evaluar coémo los nifios otorgan sentido a un material desorganizado
empleando constructos no verbales que facilitan la comprension de la estructura compleja presentada.
La eleccion de la forma A es debido a que ha demostrado un alto nivel de confiabilidad entre los nifios
chilenos (lvanovic et al., 2000), se asumio el valor de alfa de Cronbach de .82 aportado por el estudio
de Jara'y Troncoso (2014).

Procedimiento

La investigacion se disefid cifiéndose a los estandares éticos de la investigacion psicologica con
seres humanos. Todos los protocolos y procedimientos relacionados con el estudio fueron previamente
visados por los comités de ética de las universidades a las cuales pertenece el equipo investigador.

Se presento el alcance de la investigacion a las coordinaciones regionales de jardines de las redes
JUNJI e INTEGRA, para explicar el alcance y solicitar, a traves de éstas, el acceso a jardines que, a
juicio de éstas, exhibieran caracteristicas de mayor vulnerabilidad dentro de su red de establecimientos.
Una vez informados y obtenida la colaboracion del equipo directivo y profesorado de estos centros
escolares, se solicitd el consentimiento informado de los padres y madres de manera previa al inicio de
la evaluacion.

Atendiendo a las caracteristicas de la muestra y al volumen de instrumentos considerados, se
Ilevaron a cabo dos sesiones de evaluacion por nifio, y éstas fueron realizadas por el equipo investigador.
En una de las sesiones se administraron las pruebas de corte cognitivo (vocabulario receptivo, memoria
de trabajo, velocidad de procesamiento), y las pruebas especificas de rendimiento en comparacién de
magnitudes (simbdlicas y no simbolicas). En la sesion siguiente, se evaluo la competencia matematica
del alumnado a través del test TEMA-3. La administracion se realizo individualmente, en condiciones
Optimas de aplicabilidad, y oscilé entre 30 y 45 minutos por nifio, con un orden aleatorio de aplicacion
de pruebas tanto inter-sesiones como intra-sesiones. Asimismo, se llevé a cabo en el horario escolar,
respetando el periodo de descanso y de alimentacién de los alumnos.

Anélisis de Datos

Con la finalidad de analizar los datos se empled el paquete estadistico SPSS® 22.0. EI modelo
calculado analiz6 la influencia directa de las variables predictoras y especificas sobre la variable
dependiente (pensamiento informal). Se utilizaron pruebas t para diferencias de medias, Test de Levene
para homocedasticidad de varianzas, prueba de Kolmogorov-Smirnov para supuestos de normalidad,
calculo de correlaciones bivariadas generales, calculo del tamafio del efecto a través del coeficiente d de



Cohen, analisis de regresion mdltiple con analisis de residuos para valores atipicos. Las pruebas e
inferencias fueron realizadas con niveles de significacion del 95% en general.

Resultados

Para evaluar posibles diferencias en las variables en funcion al sexo, se utilizo la prueba t de
muestras independientes. En el caso de no cumplirse el supuesto de homocedasticidad, se uso la prueba
t de Welch.

Tabla 1.
Prueba t para Muestras Independientes para Grupos de Nifias y Nifios
- o Prueba de
Ninas Nifnos Levene ¢ q
M (DE) M (DE) F Sig.

1.Raven 6.19 (1.97) 6.40 (1.93) 0.06 81 -0.65 -11
2.Vocabulario receptivo 9.4 (2.71) 9.70 (2.75) 0.00 .96 -0.65 -11
3. Claves WPPSI 14.11 (9.70)  11.46 (8.33) 0.00 97 .71 .29
4. Comparacién simbolica 13.96 (9.86) 15.69 (10.93) 0.57 45 -0.97  -17
5.Comparacién no simbdlica 19.6 (12.98) 20.22 (12.18) 0.69 41 -0.29 -.05
6.Span palabra 3.83 (1.30) 3.87 (1.34) 0.04 .85 -0.17  -.03
7.Doble tarea verbal 2.04 (1.78) 1.96 (1.51) 3.60 .06 0.31 .05
8.Span viso-espacial 3.24 (1.75) 3.24 (2.18) 3.60 .06 0.01 .002
9.Doble tarea 1.24 (1.78) 1.96 (2.10) 2.67 A1 -2.15* -37
10.NUmeros 5.49 (2.40) 5.67 (3.04) 4.34 .04 -040  -.07
11.Comprensién nimero 0.99 (0.58) 1.22 (0.81) 7.91 .01 -1.97 -34
12.Célculo informal 0.54 (0.67) 0.81 (0.99) 2.67 11 -1.83 -31
13.Conceptos 0.53 (0.72) 0.85 (0.86) 4.45 .04 -2.38*  -41
14.Pensamiento matematico informal 7.54 (3.63) 8.55 (4.79) 7.50 .01 -1.39  -24

Nota: M: media aritmética. DE: desviacion estandar; d: d de Cohen.

*p < .05

De acuerdo a los resultados obtenidos, sintetizados en la Tabla 1, s6lo se observaron diferencias
entre nifios y nifias en Doble tarea (tu3s137) = -2.15; p = .034, d =-.37) y en la subprueba de Conceptos.
Dado que en esta Ultima no hay homocedasticidad, se corrigieron los grados de libertad, resultando
(ta2s.73,137) = -2.38; p = .018, d = -.41). En ambos casos, los nifios presentaron un rendimiento mas alto
que las nifias.

Por otra parte, se estudiaron las relaciones entre las variables. Se detectd una relacién alta y
positiva entre el pensamiento informal y la comparacion no simbdlica (r = .54, p <.001), claves WPPSI
(r =.53; p <.001), span Viso- Espacial (r = .50; p <.001), vocabulario receptivo (r = .48; p <.001),
doble tarea (r = .47; p <.001) y comparacion simbdlica (r = .47; p <.001) (Ver Tabla 2).



Tabla 2.
Correlaciones entre variables

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 .402*%* A75*%* 525** 466** 541** 402** .423** .498**  A467**
2 1 A416**  415*%*  256** . 382** 363** 263** 324**  355**
3 1 .389*%*  363** ,393** | 355** | 322*%* 371** 271**
4 1 390**  461** .298** .339** 430** ,392**
5 1 305*%*  192*  203* \221**  272**
6
7
8
9

1 252**  314** 516** .509**
1 .388** .363** .280**

1 A441**  385**

1 AT *

10 1
Nota. 1. Pensamiento Matematico Informal; 2 Raven; 3. Vocabulario receptivo; 4. Claves WPPSI; 5. Comparacion simbolica;
6. Comparacion no simbolica; 7. Span palabra; 8. Doble tarea verbal; 9. Span viso-espacial; 10. Doble tarea viso espacial **
p<.0l. *p<.05.

Posteriormente, se realizO una regresion mdaltiple con seleccién por pasos sucesivos,
considerando como variable dependiente el pensamiento informal, y como variables independientes, el
puntaje Raven, puntaje vocabulario receptivo, puntajes claves WPPSI, puntaje comparacion simbdlica,
puntaje comparacion no simbdlica, span palabra, doble tarea verbal, span viso-espacial y doble tarea.
Con respecto a los residuos, 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 (Fs,131) = 26.49, p <.001), logro explicar en un 48.4% la variabilidad del pensamiento
informal a traveés de las variables: comparacion no simbdlica, comparacion simbdlica, span palabra,
claves WPPSI y span viso-espacial.

Tabla 3.
Modelos de Regresion Lineal Multiple con Seleccion por Pasos Sucesivos

. Estadisticos de cambio
2 2
Modelo R R R-corregida ET Cambioen R> CambioenF  gl1 gI2

Durbin-Watson

1 542 .29 .29 3.59 .29 55.81 1 135 .000
2 63 .39 .38 3.34 .10 22.08 1 134 .000
3 67¢ .45 44 3.19 .06 13.59 1 133 .000
4 709 .48 A7 3.10 .04 8.91 1 132 .003
5 .71¢ .50 48 3.05 .02 5.00 1 131 .03 2.10

Nota. ET = Error tipico de la estimacion;

a. Variables predictoras: (Constante), Puntaje Comparacion no simbdlica;

b. Variables predictoras: (Constante), Puntaje Comparacion no simbolica, Puntaje Comparacion simbdlica;

c. Variables predictoras: (Constante), Puntaje Comparacién no simbélica, Puntaje Comparacion simbolica, Span Palabra;

d. Variables predictoras: (Constante), Puntaje Comparacion no simbolica, Puntaje Comparacion simbdlica, Span Palabra,
Puntaje claves WPPSI;

e. Variables predictoras: (Constante), Puntaje Comparacidn no simbélica, Puntaje Comparacion simbélica, Span Palabra,
Puntaje claves WPPSI, Span Viso-Espacial;

f. Variable dependiente: Puntaje Pensamiento Informal.

La Tabla 4, muestra los coeficientes estandarizados de cada variable. En funcion a ello, se puede
observar que las variables relevantes del modelo y sus pesos relativos respecto del pensamiento
matematico informal son la comparacion simbdlica (8 = .25; p <.001), comparacion no simbolica (8 =



.25; p <.01), seguidas del claves WPPSI (8 =.19; p < .05), span palabra (8 = .17; p < .05) y span viso-
espacial (5 =.17; p <.05).

Tabla 4.
Coeficientes del Modelo final
Coeficientes no Coeficientes Estadisticos de
estandarizados tipificados colinealidad
Modelo B ET. B ET p Tolerancia FIV
(Constante) .38 .86 44 .660
Puntaje Comparacion no simbdlica .08 .03 .25 3.22 .002 .65 1.54
Puntaje Comparacion simbolica .10 .03 .25 3.62 .000 .83 1.21
Span Palabra 57 22 17 2.59 011 .84 1.19
Puntaje claves WPPSI .09 .04 19 2.52 .013 .67 1.50
Span Viso-Espacial 37 A7 A7 2.24 .027 .65 1.55

Nota. B = Beta; ET = Error tipico de la estimacién; FIV = Factor de inflacién de la varianza.

Para este modelo, el estadistico de Durbin—Watson exhibe un valor D = 2.10, indicando la
ausencia de autocorrelacion entre los residuos. Por otra parte, el estudio de la colinealidad con los
factores de inflacion de la varianza (FIV) arroja valores cercanos a 1, con lo cual se puede asumir
ausencia de multicolinealidad, confirmado ademés por los valores de tolerancia, en que todos los
coeficientes resultaron mayores a .1.

Discusién

Los resultados anteriores permiten confirmar el hecho que los precursores de dominio general y
dominio especifico tienen un rol importante al momento de explicar gran parte de la variabilidad del
pensamiento matematico informal de nifios y nifias de edad preescolar de establecimientos publicos
vulnerables en Chile, lo que resulta coincidente con variados estudios a nivel internacional (Aragon et
al., 2019; Geary et al., 2017; Purpura et al., 2017).

Dentro de los hallazgos del estudio especificos a este grupo vulnerable, destaca la importancia
que tiene un precursor de dominio especifico como lo es la comparacidn no simbdlica, en tanto explica
el mayor porcentaje de la variabilidad total observada del pensamiento matematico informal. Junto a
ello, en el modelo general, otro precursor de dominio especifico que emerge es la comparacion
simbolica, la que resulta ser otra de las variables de mayor poder predictivo respecto del pensamiento
matematico informal. La relevancia de estos precursores esta alineada con resultados similares (Vanbinst
etal., 2016). La comparacién no simbdlica parece tener un rol mas relevante en los nifios y nifias de mas
corta edad como predictor del desempefio en matematicas, como lo evidencia un estudio de caracter
longitudinal del rol predictivo de ésta, en las habilidades aritméticas de estudiantes de primaria (Lyons
et al., 2014). De la misma manera, los resultados de Guzman et al. (2021), muestran igualmente para el
caso chileno, que el rendimiento en tareas de comparacién no simbolica tiene un rol relevante en la
ansiedad matematica en las etapas iniciales, con una incidencia que disminuye en intensidad a medida
que avanzan en la escolaridad. Sin embargo, es la comparaciéon simbodlica la que se erige como un
predictor méas robusto y consistente con el desempefio matematico a medida que se transita por el
itinerario escolar (Cai et al., 2018; Xenidou-Dervou et al., 2018), aspecto que es igualmente relevado
por Sepulveda et al. (2019) en el caso chileno, quienes detectan diferencias en tareas simbolicas
asociadas a la instruccion formal, y poca diferenciacion en las tareas no simbolicas.

Otras variables importantes del modelo de prediccion encontrado se relacionan con el span de
palabra, que se relaciona con la memoria de corto plazo verbal, junto a la velocidad de procesamiento
que examina la prueba de claves WPPSI, y la memoria viso espacial, todas las cuales pertenecen al grupo



de precursores de dominio general. Estos precursores estan claramente implicados en el sistema que
procesa y almacena elementos en forma paralela mientras se llevan a cabo las tareas asociadas a las
diversas dimensiones del pensamiento matematico informal, como también, aquellas propias de la
variable precursora examinada, lo que resulta coincidente con otro estudio desarrollado en el pais
(Montoya et al., 2019).

Por lo mismo, los resultados obtenidos también se alinean de forma consistente con otros
hallazgos reportados para este tipo de precursores, especialmente aquellos referidos a la memoria de
corto plazo verbal, pues ellos se relacionan con la codificacién y manipulacién de cddigos verbales
utilizados, en tareas como contar o aquellas involucradas en operaciones aritméticas (Bull y Lee, 2014).
Sin embargo, la forma especifica en que ella facilita el rendimiento matematico continGa abierta
(Raghubar y Barnes, 2017). De un modo similar, la memoria viso-espacial y la velocidad de
procesamiento se asocian de forma positiva al logro en aritmética y matematica en general del mismo
modo como ha sido evidenciado con la memoria de trabajo (Cragg et al., 2017). En particular, el déficit
en la velocidad de procesamiento afecta la ejecucion de tareas matematicas (Costa et al., 2018).

Por otra parte, no se encontrd evidencia sobre la existencia de diferencias significativas al
comparar los grupos de nifios y nifias en las diversas variables examinadas, como tampoco en los
modelos de predictibilidad, salvo en la dimension de conceptos del pensamiento matematico informal y
la memoria de corto plazo viso-espacial o doble tarea. Al incluir la variable sexo, las interacciones de
primer orden con las variables independientes resultaron ser no significativos, lo que igualmente resulta
ser un aspecto interesante, que esta alineado con otros resultados encontrados en estos grupos etarios en
Chile (Cerda et al., 2014).

Todo ello es coincidente con investigaciones realizadas sobre habilidades matematicas
tempranas en educacién infantil, tanto a nivel nacional como internacional (Cerda et al., 2015; Kersey
et al., 2018). Es probable que la ausencia de diferencias se deba a la homogeneidad del contexto escolar
examinado: sectores de mayor vulnerabilidad social, homogeneidad que podria modificarse si se
consideran otras variables de contexto familiar (Susperreguy et al., 2020).

Limitaciones y futuras lineas

El tipo de estudio realizado, de caracter descriptivo correlacional, no permite establecer con
claridad atribuciones causales dentro del conjunto de factores sefialados. Estos podrian mejorarse de
forma sustantiva con el desarrollo de estudios longitudinales o experimentales, los cuales permitirian
controlar de mejor forma las fuentes de invalidacién para atribuir o asociar el rol de los precursores con
este tipo de pensamiento matematico informal. A ello se suma la necesidad de reparar en el tipo de tarea
seleccionada, tanto para los precursores como para aquella correspondiente a la evaluacion matematica
elegida (Price y Wilkey, 2017).

Otra limitacién del estudio es haber utilizado en exclusiva el subtest de pensamiento matematico
informal de TEMA-3. Esta decision se adopto principalmente por el rango de edad de los participantes,
ya que la edad de cuatro afios constituye la mayor fuente de variabilidad en la competencia matematica
(Aunio y Rasanen, 2016), y por el hecho que la puntuacion global de la prueba esta dada practicamente
en su totalidad por esta subprueba en la muestra de nifios y nifias examinada. Por lo cual, un estudio en
una muestra mayor de nifios y nifias, como también, en otras realidades socioeducativas, podrian sin
duda extender o complementar los resultados obtenidos en este trabajo.

Conclusiones

En funcion de los resultados de este estudio, se puede concluir que el aprender a contar,
identificar nimeros y comparar y manipular cantidades son habilidades claves en el desarrollo de lo que



podria denominarse la aritmética temprana y, constituyen predictores poderosos del aprendizaje y
desempefio en matemética. Del mismo modo, la memoria de corto plazo verbal, la velocidad de
procesamiento y la memoria viso-espacial son importantes en el desarrollo del pensamiento matematico
informal, como también, de las habilidades matematicas tempranas. De ahi la importancia de, no sélo
evaluar ambos dominios de precursores para evitar o anticipar situaciones de estudiantes con dificultades
en el aprendizaje de las matematicas, sino también, de implementar acciones para potenciar su desarrollo
(Raghubar y Barnes, 2017).

Lo anterior, tiene profundas implicancias en las practicas de quienes ejercen su labor en
educacidn infantil, al hacer ver lo beneficioso que puede resultar el potenciar las actividades matematicas
de aula para que promuevan el fortalecimiento de esas habilidades mas basicas, como el entrenamiento
de las habilidades de comparacién no simbélica y simbdlica, el identificar los nimeros arabicos y
asociarlos a la etiqueta verbal correspondiente, y también a un conjunto de elementos especificos y
concretos, en una triada permanente (Siegenthaler et al., 2017). Mas aun, cuando estas habilidades
numéricas se han identificado en la poblacion pre-escolar chilena como parte de los protocolos de
deteccidn e intervencion de nifios y nifias con trastornos especificos del lenguaje (Rodriguez et al., 2020).
Dentro de los programas o actividades de intervencion y enriquecimiento, las actividades ludicas de
caracter interactivo, apoyadas por objetos tangibles tradicionales, recursos virtuales o tecnoldgicos
ayudan a los nifios a comprender de mejor forma conceptos matematicos abstractos (Aragén et al., 2017).
De igual modo, nuevas metodologias de la ensefianza de la matematica han mostrado resultados
promisorios en el fortalecimiento de estos precursores (Cerda et al., 2018)
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