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RESUMEN

Los numeros estan presentes en diversas situaciones del diario vivir, y su
aprendizaje se debe a dos sistemas de representacion de la cantidad, abarcando desde el
nacimiento hasta después del ingreso a la educacion formal. El desarrollo de la
comprension numérica a temprana edad es de gran relevancia como factor influyente en
el futuro éxito matematico. En esta investigacion se estudio el nivel predictor de
determinados procesos cognitivos de dominio especifico sobre la comprension del
namero, tales como el conocimiento de la lista de conteo, la cardinalidad, la representacién
simbolica y la no simbdlica, el reconocimiento del simbolo arabigo, la transcodificacién
del sistema aproximado a simbdlico y viceversa. Para ello, 154 nifios de nivel de transicion
| (en adelante NT1) y nivel de transicion Il (en adelante NT2) de Educacién Parvularia
fueron evaluados con tareas que miden procesamiento numérico temprano. Esta
investigacion se desarrolld bajo metodologia cuantitativa con enfogue no experimental,
con disefio transeccional y alcance correlacional. Los resultados arrojaron que, para el
nivel preescolar, los predictores mas relevantes fueron cardinalidad, reconocimiento del
simbolo arabigo y transcodificacién del sistema de representacion aproximado a

simbdlico. A partir de estos hallazgos se hacen recomendaciones con alcance pedagdgico.

Palabras claves: predictores numéricos de dominio especifico, sistemas de
representacion del ndmero, conteo, cardinalidad, transcodificacion numérica,

correspondencia nimero-cantidad.



INTRODUCCION

En Chile existen escasas investigaciones respecto al aprendizaje de las
matematicas, especificamente en relacion con la adquisicion del nimero, a pesar de que
su manejo es fundamental en el desenvolvimiento del ser humano en la vida cotidiana.
Actualmente, se evidencia un vacio de conocimiento respecto al desarrollo de la habilidad
numérica sobre todo en la primera infancia, etapa relevante para afianzar los
conocimientos basicos que permiten el futuro logro matematico. Ademas, las Bases
Curriculares de Educacién Parvularia no son claras en cuanto a los aprendizajes esperados
para los dos niveles de transicion, sino mas bien resultan ambiguas y no explicitan si el
nifio debe identificar el nimero o comprenderlo. Pudiendo ser que por identificacion se
considere sélo la lectura del simbolo como tal, sin asociarlo a ninguna cantidad, mientras
que la comprension muestra de manera implicita la relacion que existe entre los dos
sistemas de representacion de la cantidad que posee el ser humano, y por ende, es a lo que
deberian apuntar las educadoras de parvulos.

Con respecto a estos sistemas de representacion, las investigaciones han demostrado, que
uno es innato, compartido con otras especies y conocido como sistema de representacion
preverbal (Dehaene, 1997, 2009). El segundo, es adquirido, netamente humano,
influenciado por la cultura y el lenguaje, conocido como sistema simbdlico (Ansari, 2008;
Libertus, Odic, Feigenson & Halberda, 2016; Merkley & Ansari, 2016; Vanbist,
Ceulemans, Peters & Ghesquiére, 2018). Ambos sistemas contribuyen al mapping (del

inglés) o correspondencia, que es el proceso donde el nifio es capaz de asignar una



cantidad a una etiqueta verbal o simbolo arabigo y viceversa (Carey, 2004; Le Corre &
Carey, 2007; Mundy & Gilmore, 2009). Este proceso no ocurre de manera espontanea,
sino que requiere de un aprendizaje y toma varios afios en consolidarse. Se sabe que, en
adultos, esta correspondencia ocurre de manera bidireccional, ya sea desde un sistema
aproximado a simbdlico y viceversa (Castronovo & Seron, 2007). Sin embargo, Odic, Le
Corre y Halberda (2015) estudiaron a sujetos preescolares y llegaron a la conclusion de
que esta correspondencia no es bidireccional, sino que la primera direccion en
desarrollarse es desde el sistema simbolico a aproximado. A pesar de lo anterior y a otras
investigaciones respecto al tema, el desarrollo de la correspondencia sigue siendo un
debate abierto.

De acuerdo a los antecedentes expuestos se planteé como objetivo principal para este
estudio identificar los procesos cognitivos de dominio especifico que predicen en mayor
medida la comprension del nimero en nifios de ambos niveles de educacidn preescolar.
Se espera encontrar los siguientes procesos cognitivos como predictores para NTL1:
representacion no simbolica de la cantidad, transcodificacion simbolica a no simbdlica y
conocimiento de la lista de conteo. Para NT2: cardinalidad, representacion simbdlica,
transcodificacion de sistema aproximado a simbdlico y reconocimiento del simbolo
arabigo.

Esta investigacion estd desarrollada bajo metodologia cuantitativa con enfoque no
experimental, con disefio transeccional y de alcance correlacional.

Para una facil lectura, este trabajo se organiza de la siguiente manera: en el capitulo I, se
entregan los antecedentes tedricos de esta investigacion sobre el desarrollo de la habilidad
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numérica con el objetivo de conocer los procesos cognitivos predictores de la comprension
numérica. En el capitulo I1, se expone el planteamiento del problema, fundamentado en la
escasa evidencia empirica a nivel nacional que hace imperante un estudio que determine
las habilidades predictoras de la comprension numérica. Este capitulo también contiene
los objetivos generales y especificos de la investigacion. En el capitulo 111, se presenta el
marco metodoldgico donde se especifica el enfoque de investigacidn, participantes, tareas,
materiales utilizados e identificacion de variables. En el capitulo 1V, se analizan los
resultados con el fin de determinar los procesos cognitivos predictores de la comprension
del namero. En el capitulo V, se expone la discusion, incluyendo las proyecciones y
limitaciones de la investigacion. En el capitulo VI, se dan a conocer las conclusiones.

Finalmente, en el capitulo VI se encuentran las referencias bibliograficas.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



1.1 Antecedentes Tedricos

El desarrollo de la habilidad numérica abarca diversas etapas que implican
capacidades innatas y otras que emergen a lo largo de la vida, las cuales son necesarias
para la adquisicion de la correspondencia entre los simbolos numéricos y las cantidades,
y que posteriormente el nifio tenga comprension del nimero.

Para la comprension del nimero existen habilidades matematicas basicas que contribuyen
como predictores. Passolunghi y Lanfranchi (2011) mencionan las distintas habilidades
que pueden ser predictores de dominio general o dominio especifico. Los predictores de
dominio general son aquellas habilidades cognitivas que predicen el rendimiento en
diversas materias escolares (Aragon, Navarro, Aguilar & Cerda, 2016). Estas habilidades
pueden ser la memoria de trabajo, memoria a corto plazo, inteligencia y velocidad de
procesamiento. En cambio, los predictores de dominio especifico aluden a aquellas
habilidades capaces de predecir el desempefio posterior en un area particular, es decir, los
factores que influyen en el logro de las habilidades matematicas, en este caso, como el
sistema de representacion aproximado, habilidades de conteo y uso del lenguaje
matematico (Lyons, Price, Vaessen, Blomert & Ansari, 2014; Purpura & Simms, 2018).

En este apartado se revisaran los principales conceptos e investigaciones internacionales
relacionadas con el proceso de adquisicion de la correspondencia entre simbolos arabigos

y las cantidades que representan.



1.1.1 Sistemas de representacion del nimero

Existen dos sistemas de representacion del niamero que son la base del aprendizaje de
habilidades matematicas mas desarrolladas como la aritmética y el calculo (Libertus, et
al., 2016). El primero de ellos se plantea que es innato y se evidencia al observar la
conducta de bebés, quienes son capaces de generar representaciones con contenido
numérico mediante un sistema de representacion preverbal (Dehaene, 1997, 2009). El
segundo, es el sistema de representacion simbdlico (Libertus et al., 2016), este es
adquirido y comienza a aparecer a medida que el nifio va conociendo los simbolos
arabigos y los enlaza con sus determinadas etiquetas verbales o palabras numéricas para
representar determinadas cantidades (Mundy & Gilmore, 2009), no obstante, su
consolidacién no se da hasta que el nifio ingresa al sistema escolar (Merkley & Ansari,
2016). Si bien estos sistemas presentan caracteristicas particulares, cuentan con algunas
similitudes como la existencia de dos fendomenos observables, Ilamados efecto de distancia
y efecto de tamarfio (Ansari, 2008; Crollen & Seron, 2012; Moyer & Landauer, 1967).
Respecto a lo anterior, para Ansari (2008) cuando la distancia numérica entre dos nimeros
es mayor, serd posible observar una relacion inversa entre el tiempo de reaccién respecto
a la distancia numérica y la tasa de error. En cambio, cuando esta distancia se mantiene,
pero aumenta el tamafio de las cantidades, el tiempo de reaccion aumenta y la precisién
disminuye.

Crollen y Seron (2012) mencionan que el efecto de distancia se presenta al comparar dos
conjuntos con distinto valor numeérico, si se da el caso de que la distancia o el rango entre
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ambos conjuntos es menor y sus valores numéricos se asemejan, el tiempo de respuesta
sera mayor Yy existird la probabilidad de presentar una alta tasa de errores al realizar la
discriminacion entre ellas y viceversa en el caso contrario, cuando la distancia entre ambos
conjuntos es mayor Yy los valores numeéricos se distancian. De acuerdo con lo planteado,
al comparar 12 v/s 14, donde existe una menor distancia entre las cantidades, el tiempo de
respuesta serd mayor y aumentara la probabilidad de cometer errores, a diferencia de al
comparar 12 v/s 35, donde se presenta una distancia mayor entre las cantidades.

El efecto de tamafio aparece al momento de discriminar dos cantidades con una distancia
fija entre ambos valores numéricos donde solo varia el tamafio de las cantidades, es decir,
cuando las cantidades son grandes la tasa de error y el tiempo de respuesta aumentan. En
cambio, con las cantidades pequerias, la tasa de error y el tiempo de respuesta disminuyen.
Ejemplificando lo anterior, al comparar 10 v/s 20 y 60 v/s 70, la distancia fija entre ellos
es 10, pero en el primer caso, con cantidades mas pequefias, existe un menor tiempo de
respuesta y se produce una menor tasa de error, mientras que, en el segundo caso, el tiempo
de respuesta es mayor y puede ocurrir una alta tasa de error a causa de que las cantidades
son mas grandes. Se ha evidenciado que, en adultos, debido al efecto de tamafio, entre
mayores sean las cantidades numéricas a comparar, el tiempo de reaccién aumenta y la
precisiéon disminuye (Ansari, 2008; Moyer & Landauer, 1967). Sin embargo, a medida
que el ser humano va adquiriendo el conocimiento numérico, estos efectos van
disminuyendo con el desarrollo evolutivo, ya que se adquiere precision en la

representacion de las cantidades a través del simbolo arabigo (Mejias & Schiltz, 2013).



Estos fendmenos pueden ser explicados mediante la ley de Weber, la cual establece que
existe un cambio minimo necesario para detectar una diferencia numérica entre dos
estimulos y que es posible determinarlo mediante la fraccion de Weber (w),
correspondiente a una funcion que permite identificar la proporcion mas pequefia para
detectar de manera confiable esta diferencia (Mussolin, Nys, Leybaert & Content, 2016).
Esta ley cuenta con la particularidad de que mientras mayor sea la distancia entre dos
estimulos, menor sera la w y se presentard un aumento en la precisién de los sujetos, en
cambio, cuando la relacién de las cantidades se acerca a la igualdad y se presenta una w
mayor, la precision disminuira hasta que esta diferencia se vuelva imperceptible (Libertus,
etal., 2016).

Por otro lado, Dehaene (2009) menciona que la ley de Weber se ha observado en una
variedad de continuos perceptivos como el tono, el volumen y el brillo, y no solo en el
dominio numeérico. Esto deja ver que el sentido numérico comienza dentro de un sistema

perceptivo basico para estimar el nimero.

1.1.1.1 Sistema de representacion preverbal

El ser humano nace con un sentido numérico basico (Dehaene, 1997, 2009) que se
va desarrollando a lo largo de la vida y permite el aprendizaje de las matematicas. Este
sentido numérico es compartido con otras especies, tales como primates y otros
mamiferos, asi como aves, anfibios y reptiles (Feigenson et al., 2004; Ansari, 2008). No

obstante, la diferencia principal respecto al desarrollo de este sistema cognitivo en
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humanos Yy estas especies radica en la fuerte influencia de la educacion y el trasfondo
cultural en que se desenvuelven los seres humanos (Dehaene, 2009).

La numerosidad es el término utilizado para referirse a representaciones no simbélicas
(Ansari, 2008) o cantidades numéricas (Dehaene, 1992). Es por esto que el desarrollo del
sentido numérico se asienta en el funcionamiento de dos sistemas de representacion
preverbal, uno destinado para el procesamiento de grandes numerosidades, llamado
sistema de representacion aproximado y otro para representar pequefias numerosidades en
el rango de 1 a 4, llamado sistema de localizacion de objetos.

Estos sistemas tienen como caracteristica que no surgen del aprendizaje del ser humano
ni de la influencia de la cultura, funcionando de forma paralela cada uno con un tipo
especifico de informacién y siendo limitados en su capacidad de representacién

(Feigenson et al., 2004).

1.1.1.1.1 Sistema de localizacion de objetos

El sistema de localizacion de objetos permite representar de manera exacta
pequefias cantidades (Carey, 2004), siendo esta representacion puramente perceptiva
(Beckwith & Ristle, 1966 citado en Dehaene, 1992, p. 14) y espacial. Su funcionamiento
se da mediante la creacion de modelos de memoria de trabajo en el que cada elemento de
un conjunto esta representado por un simbolo mental Unico (Le Corre & Carey, 2007), es
decir, que pueden crear una representacion mental de un conjunto pequefio y mantenerla

en la memoria de trabajo para compararla con otros conjuntos visibles mediante la
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correspondencia de uno a uno. Debido a que su capacidad de representacion es limitada,
solo se emplea este sistema cuando se presentan cantidades en un rango de 1 a 4
(Feigenson et al., 2004, Le Corre & Carey, 2007).

Dentro de este sistema ocurre un proceso llamado subitizing (del inglés), que segun
Butterworth (2005), abarca e identifica las cantidades pequefias mediante la percepcion
visual. Por otro lado, Ansari (2008) plantea que el subitizing es una capacidad que permite
el reconocimiento inmediato y preciso de los nimeros pequefios, con un rango limitado
que abarca de 1 a 4, lo que posibilita identificar rapidamente pequefias cantidades de
objetos. A su vez el autor, considera este proceso como un andamio fundamental para la

adquisicion de la representacion exacta de nimeros enteros.

1.1.1.1.2 Sistema de representacion aproximado

El sistema de representacion aproximado permite discriminar cantidades
numéricas, no basandose en el lenguaje ni en la comprension de simbolos (Libertus et al.,
2016). Estd presente en humanos (Purpura & Simms, 2018) y en otras especies de
animales (Dehaene, 1992), por lo que se cree que la capacidad de discriminar podria haber
cumplido funciones para la supervivencia como tomar decisiones sobre la busqueda de
alimentos y discernir sobre el nimero de depredadores cercanos (McComb, Packer &
Pusey, 1994).

Este sistema forma estimaciones numéricas rapidas sin depender del conteo para

numerosidades superiores a cuatro (Dehaene, Dehaene-Lambertz, & Cohen, 1998) y a
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medida que las cantidades aumentan, la precision disminuye (Libertus et al., 2016). Sin
embargo, con el desarrollo, la precision de las representaciones de este sistema cambia y
va mejorando con los afios. Este desarrollo se puede apreciar en el cambio evolutivo de la
discriminacion de las cantidades, en otras palabras, el efecto de distancia, parte con una
proporcion entre las cantidades de razén 1:2 en bebés de seis meses, progresando a 2:3 a
los nueve meses y alcanzando una proporcion final de 9:10 en adultos (Feigenson et al.,
2004), mostrando esto que existe un refinamiento progresivo de las discriminaciones.
Este sistema de representacion guia la manipulacion aproximada de cantidades como la
comparacion, la suma y la resta de conjuntos. Una tarea utilizada para medir el
funcionamiento de este sistema es la tarea de comparacion no simbolica (Halberda,
Mazzoco y Feigenson, 2008, Holloway & Ansari, 2008; Nosworthy, Budgen, Archibald,
Evans & Ansari, 2013), donde los participantes deben determinar el conjunto mayor en
un tiempo breve y sin contar. De acuerdo al efecto de distancia, se ha visto que las
cantidades similares son mas dificiles de discriminar que las cantidades que son diferentes,
indicando que el sistema aproximado es dependiente de la relacién, la cual se puede
determinar mediante la w. Como la tarea de comparacién no simbdlica mide la
representacion aproximada de las cantidades se considera un predictor de futuras
habilidades matematicas (Nosworthy et al., 2013).

Halberda et al., (2008) realizaron un estudio longitudinal en nifios de cuatro afios, a
quienes les aplicaron una tarea de comparacion no simbolica, y sus resultados demostraron
que las diferencias de rendimiento en esta tarea predijeron el desempefio matematico
posterior evaluado a los seis afos.
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Otro aporte del sistema aproximado es el rol en la adquisicion de la cardinalidad. Segun
vanMarle, Chu, Li y Geary (2014), el sistema aproximado facilita la adquisicion de la
cardinalidad por parte de los nifios, por lo que se considera como un predictor de ésta, y
este aprendizaje de la cardinalidad se hace mapeando palabras numéricas o simbolos
arabigos en el sistema de representacion aproximado (Libertus et al., 2016), en otras

palabras, estableciendo correspondencia entre el sistema simbélico y sistema aproximado.

1.1.1.2 Sistema de representacion simbolico

A diferencia de los sistemas anteriores, el sistema de representacion simbolico es
adquirido y necesita de la educacion formal para su desarrollo (Ansari, 2008; Vanbist,
Ceulemans, Peters, Ghesquiére & De Smedt, 2018), ya que el nifio debe ir asociando las
etiquetas verbales y los simbolos arabigos a sus cantidades correspondientes. Por ello se
plantea que la edad en que se comienza a adquirir este sistema es a los seis afios, cuando
el nifio ingresa al sistema escolar donde recibe instruccion formal, no obstante, puede
ocurrir antes segun sea el ambiente de aprendizaje que tenga en el hogar (Lyons, Budgen,
Zheng, De Jesus & Ansari, 2017).

La educacién formal, tal como lo mencionan Merkley y Ansari (2016), esta referida al
contexto escolar donde se ensefian explicitamente habilidades matematicas relacionadas
a los simbolos numéricos y operaciones, esto es lo que se define como conocimiento
matematico formal. Por lo tanto, los nimeros son los primeros simbolos matematicos que

la mayoria de los nifios aprenden, y junto con la comprension de la cantidad son los
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primeros conceptos de la matematica formal (Chu, vanMarle & Geary, 2015). En relacion
con los conceptos matematicos, se debe decir que la aritmética es la capacidad de captar
y aplicar conceptos numeéricos simples (Merkley & Ansari, 2016), tales como el nimero
y la cardinalidad.

El sistema de representacion simbolico permite representar y manipular simbolos
numéricos, y es en el transcurso del desarrollo, que los nifios pasan de ver simbolos como
formas sin ningun sentido a tener una comprension sobre ellos (Lyons, Bugden, Zheng,
De Jesus & Ansari, 2017).

Segun lo descrito por Zhang y Norman (1995), los simbolos arabigos son de origen
cultural y dependen de convenciones sociales arbitrarias que determinan sus formas y las
reglas basicas que rigen la forma en que se manipulan matematicamente.

La identificacion del nimero, particularmente el simbolo arabigo, es un proceso cognitivo
segun Gobel, Watson, Lervag y Hulme (2014), siendo identificado como mejor predictor
del conocimiento aritmético en el primer afio escolar.

Otro proceso cognitivo importante dentro del sistema simbdlico es la representacion
simbolica, este proceso es medido en tareas de comparacion de numerales. Esta habilidad
segun De Smedt, Noél, Gilmore y Ansari (2013), es un predictor que se ha relacionado de
manera relevante con el logro matematico, siendo mas confiable que la comparacion no
simbdlica.

Una de las caracteristicas del sistema de representacion simbolico es su exactitud, ya que
puede representar las cantidades de manera precisa utilizando simbolos arabigos o
palabras numéricas. Los nifios aprenden progresivamente el significado de los simbolos
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arabigos al conectar las representaciones simbdlicas con las representaciones no
simbolicas de la cantidad (Vanbinst et al, 2018).
Por ultimo, existe un periodo critico para el aprendizaje del simbolo numérico, que va

entre los seis y ocho afios (Mundy & Gilmore, 2009).

1.1.1.3 Relacion entre los sistemas aproximado y simbolico

La relacion entre los sistemas aproximado y simbdlico se puede explicar mediante
tres puntos de vista: naturaleza, relacion y prediccion.
En cuanto a la naturaleza del sistema simbolico y cdmo se adquiere hay dos teorias. La
mas antigua y aceptada es planteada por Stanislas Dehaene. En 1997, el autor afirma que
es el sistema aproximado el que juega un papel crucial como base y andamio del sistema
simbdlico, en otras palabras, el sistema simbdlico surge del sistema aproximado.
En cambio, Susan Carey, en el afio 2004, publica la teoria de Bootstrapping. Esta teoria
postula que tanto el sistema de representacidn aproximado y el sistema de representacion
simbdlico se forman de manera independiente y funcionan de manera paralela.
De acuerdo con la relacion entre los sistemas, por mucho tiempo se acept6 que el sistema
aproximado influia mayormente al sistema simbdlico. Por lo que se ha visto que los
preescolares que tienen mayor capacidad de representar cantidades adquieren de forma
mas rapida las habilidades de representacion simbolica durante el primer afio de educacion

formal (Chu et al., 2015).
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Sin embargo, actualmente, las nuevas investigaciones dan cuenta de que es el sistema
simbolico quien refina al sistema aproximado a medida que los nifios van aprendiendo y
comprendiendo los simbolos arabigos (Mussolin et al., 2016), y esta comprension facilita
el crecimiento de la representacion aproximada. Esto sugiere que la ensefianza formal
permite la precision de la capacidad para procesar magnitudes aproximadas (Lyons et al.,
2017).

En linea con lo anterior, Mussolin et al., (2016) proporcionaron evidencia de que las
habilidades simbdlicas predicen una mejoria en la agudeza del sistema de representacion
aproximado. Evaluaron a 57 preescolares de tres a cuatro afios en dos tiempos. Las
puntuaciones obtenidas de las tareas simbolicas en el tiempo 1 predijeron
significativamente el crecimiento en la agudeza del sistema aproximado en el tiempo 2.
Por lo tanto, encontraron que la direccidn de influencia se ejecuta especificamente desde
el sistema simbolico al sistema aproximado.

Otros autores que presentaron evidencia sobre la direccion de influencia a favor del
sistema simbdlico al aproximado fueron Lyons y colaboradores, que en el 2017 evaluaron
a nifos que estaban en el Gltimo afo de jardin infantil, utilizando tareas de comparacién
simbolica, no simbdlica y en formato mixto para ver la capacidad de mapear entre ambos
sistemas. Los resultados mostraron que las habilidades simbolicas al comienzo del jardin
infantil sientan las bases para mejorar las habilidades no simbdlicas, contribuyendo
tambien a la interaccion entre los sistemas.

Finalmente, con respecto al papel predictivo de ambos sistemas de representacion sobre
el célculo aritmético, se manifiestan dos posturas a favor de un sistema u otro.
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La primera postura sostiene que el sistema aproximado predice las habilidades aritméticas.
Halberda et al., (2008) encontraron que la precision del sistema aproximado de los
adolescentes en una tarea de matrices de puntos se relacionaba con el desempefio en las
evaluaciones de matematicas simbdlicas estandarizadas.

Asi mismo, para Vanbinst et al., (2018), el sistema aproximado es fundamental para la
adquisicion y desarrollo de habilidades aritméticas mas avanzadas en la trayectoria
escolar, ya que el sistema simbolico se basa en las habilidades no simbélicas.

La segunda postura refiere que es el sistema simbdlico quien tiene mayor injerencia sobre
las habilidades de aritmética y calculo, debido a que los nifios necesitan comprender el
sistema de numeros simbdlicos antes de poder progresar en otras tareas matematicas que
implican el uso de simbolos, por ejemplo, aritmética, medicion y fracciones (Vanbinst et
al., 2018).

Asi, entre otros estudios, Holloway y Ansari (2008) encontraron que el rendimiento en la
tarea de comparacion simbdlica se correlaciona con las habilidades matematicas. A favor
de esta postura, se hace necesario destacar el metaanalisis realizado por Schneider, Beeres,
Coban, Merz, Schmidt, Stricker y De Smedt (2016) quienes, tras revisar 45 estudios, que
reportaban 284 tamarios del efecto alcanzando una muestra total de 17.201 participantes,
concluyeron que, aunque ambos sistemas tienen una influencia directa sobre la habilidad
de calculo, es el sistema simbolico el que ejerce una mayor prediccién sobre la misma.
El desarrollo de la comprension numérica ha producido un gran debate dejando preguntas

abiertas, ya que no se ha determinado a qué representaciones, aproximadas o simbdlicas,
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se vincula la habilidad aritmética, pregunta que también se han planteado otros
investigadores como Lyons et al., (2017).

Se han hecho estudios sobre el papel que juegan los procesos cognitivos de dominio
especifico en la habilidad numérica, aunque sélo se ha considerado su influencia en el
éxito matematico a futuro o en el célculo aritmético durante los primeros afios escolares.
No obstante, antes de ingresar a la educacién formal, los nifios deben ser capaces de
comprender las cantidades representadas por palabras numéricas y posteriormente,
simbolos arabigos, para alcanzar dicho éxito matematico. Esta comprension es uno de los
primeros conceptos matematicos que los nifios aprenden (Geary, vanMarle, Chu, Hoard
& Nugent, 2018), y posterior a este aprendizaje, ellos pueden manipular cantidades,
establecer relaciones entre nimeros, cuantificar el medio, entre otros (MINEDUC, 2001).
Sin embargo, la relacion de estos procesos de dominio especifico y la comprensién del
namero no se ha establecido aun y varia en funcion de cuando se evallan en el desarrollo

(Lyons et al., 2014).

1.1.2 Desarrollo de la habilidad numérica

La sociedad actual requiere del manejo de la tecnologia y las ciencias, ya que éstas
generan un gran impacto en la vida cotidiana, por lo que se hace necesario desarrollar
habilidades matemaéticas para tener un mejor desenvolvimiento en la sociedad. Entonces,
los nifios deben ir desplegando habilidades como leer y escribir niUmeros, contar objetos
en un conjunto y manejar las cuatro operaciones aritméticas basicas, que son consideradas

necesarias para el desarrollo de la competencia aritmetica (Butterworth, 2005). Pero esta
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competencia aritmética necesita como base el sistema numérico. Ya lo decia, Dehaene
(1997), que el ser humano ha sido capaz de desarrollar un sistema de simbolos por un lado
e invencion de palabras numéricas por otro, lo que abrié el camino a las matematicas
superiores.

El aprendizaje del namero comienza con la capacidad de denotar el nimero a un conjunto,
pero antes, segun Butterworth (2005), el nifio debe ser capaz de entender el principio de
correspondencia uno a uno, que todos los conjuntos poseen numerosidad y que la
manipulacion de dichos elementos influyen en su numerosidad, que los conjuntos no
necesariamente pueden ser cosas tangibles sino que pueden ser audibles, tactiles o
abstractas y finalmente puede reconocer cantidades hasta cuatro objetos sin contarlos de
manera verbal.

De acuerdo con investigaciones, Starkey y Cooper, (1980); Starkey, Spelke y Gelman,
(1990); Antell y Keating, (1983), citado en Butterworth (2005, p. 5) demostraron que los
bebés de cuatro a seis meses de edad poseen un sentido del nimero, ya que responden a
la numerosidad identificando cuando cambia ésta en un conjunto, al agregar o quitar un
elemento a dicho conjunto. Xu y Spelke (2000), probaron que los bebés pueden
discriminar cuando la numerosidad de un conjunto cambia inesperadamente, por ejemplo,
de 8 vs 16 puntos y viceversa, lo que demuestra que son capaces de representar la
numerosidad de conjuntos de objetos y manipularlas mentalmente.

Si bien lo anterior demuestra que los nifios nacen con una capacidad innata para
representar nameros, es mediante la influencia cultural que esta capacidad se va
desarrollando mediante etapas.
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1.1.2.1 Lista de conteo

Una de las primeras habilidades matemaéticas aprendidas por el nifio es la lista de
conteo a partir de los dos afios.
Para Butterworth (2005), el conteo es una herramienta que permite el desarrollo del
sentido numérico, actuando como vinculo entre la capacidad innata que presenta el nifio
para la numerosidad y los logros matematicos méas avanzados, también se considera que
el conteo es la base para la adquisicion y desarrollo de la aritmética.
El conteo es una habilidad que abarca el aprendizaje de palabras numéricas en un orden
establecido, no obstante, es mas que solo recitar un listado de nimeros, ya que la finalidad
del conteo es realizar la correspondencia entre la palabra numérica y un objeto de un
conjunto dado, y que cada objeto debe ser contado una vez, y solo una vez, y asi
determinar la totalidad de elementos presentes en un conjunto. Gelman y Gallistel (1978)
consideraban que el conteo contribuye en gran manera a la adquisicion del sistema de
ndmeros.
Carey (2004) manifiesta que el nifio debe descubrir como el conteo representa el nimero
mediante un proceso que abarca etapas similares en las distintas culturas, donde el fin es
descifrar el significado de las palabras numéricas de la lista de conteo. Este aprendizaje
toma alrededor de cuatro afios (Butterworth, 2005) y va progresando a traves de distintas
etapas, comenzando aproximadamente a los dos hasta los seis afios, siendo la secuencia
del conteo la primera habilidad dominada, tratando de saber como continda una sucesion

de nimeros (Geary et al., 2018). La lista de conteo comienza como un recitado y los nifios
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pueden jugar con ella mediante canciones y cuentos. Parte como una lista de palabras con
un orden especifico carente de significado, por ello, el nifio es incapaz de seleccionar un
numero determinado de objetos cuando se le pide explicitamente (Le Corre & Carey,
2007). Sin embargo, a los tres afios y medio, gran parte de los nifios tiene conocimiento
de pequefias cantidades y comprenden que contar permite encontrar la numerosidad de un
conjunto (Butterworth, 2005).

Le Corre y Carey (2007) determinaron que antes de dominar los principios de conteo, los
nifios asimilan el significado numérico exacto, donde cada numeral es aplicado a un solo
nlmero uno, dos, tres y a veces cuatro. Estos principios del conteo fueron identificados
por Gelman y Gallistel (1978), los cuales se van aprendiendo gradualmente a medida que
los nifios van creciendo y adquiriendo experiencias de aprendizajes formales e informales.
El principio de orden estable sefiala que las palabras numéricas (uno, dos, tres, cuatro,
etc.) deben mantenerse siempre en el mismo orden. Este es el primer principio dominado
por los nifios alrededor de los dos afios y seis meses. El principio de correspondencia uno
a uno establece que a cada uno de los elementos del conjunto se le asigna solo una palabra
y cada elemento debe ser contado solo una vez. Suele aparecer durante los dos afios de
edad aproximadamente, sin embargo, es a los tres afios y medio que son capaces de
detectar algun error. El principio de cardinalidad consiste en que el ultimo elemento
contado sefiala la cantidad de objetos del conjunto. Es el ultimo en desarrollarse siendo
considerado el méas importante, ya que su comprension es un paso clave para el desarrollo
de las habilidades del conteo (Mussolin et al., 2016). El principio de abstraccidn considera
que todo elemento puede ser contado y cada uno de ellos presenta el mismo valor,
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independiente de sus caracteristicas como forma, color o tamafio. Por ultimo, el principio
de irrelevancia del orden sefiala que los elementos pueden ser contados comenzando por
cualquier objeto del conjunto.

A medida que se van aprendiendo los principios del conteo y los nifios entienden qué es
el contar, aparecen los conocedores de subconjuntos (Le Corre & Carey, 2007), ya que a
pesar de recitar nimeros hasta diez 0 mas, solo conocen los significados exactos para un
subconjunto de numerales, y no han adquirido el principio de la cardinalidad, es decir, son
capaces de recitar la lista del conteo y enumerar conjuntos utilizando las palabras
numéricas en orden (uno, dos, tres), sin comprender lo que cada palabra numérica
significa.

La literatura especializada (Le Corre & Carey, 2007; Sarnecka & Carey, 2008) ha
mostrado que la tarea Dame N evidencia cdmo los nifios aprenden los nimeros siguiendo
un patron de desarrollo con seis niveles predecibles de conocimiento.

A un nifio en el primer nivel se le llama conocedor de pre-numerales no siendo capaz de
hacer ninguna distincién entre los significados de los numerales (Sarnecka & Carey,
2008). El segundo nivel se denomina conocedor de uno, y se ha evidenciado en nifios de
dos afios y medio a tres afios, donde solo saben lo que significa uno pudiendo entregar
“un” objeto cuando se le pide, pero entregando cantidades al azar cuando son numeros
mas grandes. Alrededor de los tres afios, el nifio se convierte en conocedor de dos, porque
aprende que dos significa dos. Seis meses mas tarde, comprende el significado de tres,
pasando a ser conocedor de tres (Mussolin et al., 2016). Entre los tres afios y medio y los

cuatro afios, hay un nivel de conocedor de cuatro, etapa breve, ya que una vez adquirido
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el significado de cuatro ocurre un salto cualitativo (Carey, 2004) en el desarrollo, y el nifio
se hace conocedor del principio cardinal. De acuerdo con las investigaciones, el proceso
de adquisicion de la cardinalidad es alrededor de los cuatro afos, una vez que se ha hecho
conocedor de cuatro (Le Corre & Carey, 2007). Posterior a la obtencion del principio
cardinal, la velocidad de la adquisicion de los nimeros mayores a cuatro aumenta
contribuyendo a la comprension de las palabras numéricas (Butterworth, 2005).

Una diferencia entre los nifios conocedores de subconjuntos y conocedores del principio
cardinal es que tienen un rendimiento cualitativamente diferente, ya que los Gltimos

poseen la comprension conceptual del conteo (Carey, 2004).

1.1.2.2 Principio de cardinalidad

Uno de los principios del conteo més relevante es el principio cardinal. Este se
entiende como la comprension de que el Gltimo nimero producido cuando se cuenta un
conjunto indica la cantidad total de objetos (Gelman & Gallistel, 1978; Odic, Le Corre,
Halberda., 2015). El conocimiento del principio cardinal es adquirido después de ser
conocedor de cuatro e implica, tal como sefiala Geary, vanMarle, Chu, Hoard y Nugent
(2018) comprender la relacién del sucesor, es decir, entender que al sumar uno a cualquier
namero entero se obtiene el siguiente. En esto difieren los conocedores del principio
cardinal de los conocedores de subconjuntos, ya que los primeros entienden como
funciona el conteo (Sarnecka & Carey, 2008).

La importancia de la cardinalidad implica que mientras mas pequefios los nifios la

adquieren, mejores seran sus logros matematicos y su conocimiento numérico (Chu et al.,
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2015; Nguyen, Watts, Duncan, Clements, Sarama, Wolfe & Spitler, 2016). Asi, se ha
sugerido que la cardinalidad es la base temprana para el posterior aprendizaje de las
matematicas siendo identificada como un predictor de la comprension numérica, ya que
el nifio hace uso de la lista de conteo y es capaz de contar los objetos de un conjunto

(Geary et al., 2018).

Otro rol de la cardinalidad fue mencionado por Mussolin, Nys, Content y Leybaert,
(2014), quienes argumentaron que es el principio cardinal quien ayuda a refinar al sistema
aproximado.
1.1.2.3 Correspondencia entre los sistemas de representacion aproximado y
simbolico

Mapping es una habilidad numérica importante que permite establecer una
relacion entre representaciones simbdlicas y no simbolicas (Mundy & Gilmore, 2009), su
desarrollo es prolongado (Crollen, Castronovo & Seron, 2011; Le Corre & Carey, 2007,
Odic et al., 2015), partiendo unos meses antes de que el nifio se haga conocedor del
principio cardinal (Odic et al., 2015), a los cinco afios se ha determinado como la edad
donde esté establecida la correspondencia (Libertus et al., 2016), sin embargo, su mayor
desarrollo se da entre los seis y ocho afios (Mundy & Gilmore, 2009), ya que el nifio se
encuentra en el sistema escolar donde cada vez va aprendiendo mas en relacion al numero,
por lo tanto, sus representaciones de la cantidad se van haciendo mas exactas.

El mapping es la correspondencia entre nimero y cantidad e implica establecer una

relacién directa entre los simbolos y las cantidades o también la asignacion entre palabras
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numéricas o simbolos numéricos a sus cantidades correspondientes (Carey, 2004; Le
Corre & Carey, 2007).

Los nifios aprenden de manera gradual la correspondencia entre el sistema de
representacion aproximado y el sistema simbolico, y una vez adquirida esta
correspondencia pueden etiquetar las representaciones aproximadas con palabras
numéricas exactas (Libertus et al., 2016).

La importancia de la correspondencia radica en que es un proceso critico para el logro de
las matematicas (De Smedt et al., 2013). En la misma linea, Mundy y Gilmore (2009)
manifestaron que la precisién del mapeo en nifios de seis a ocho afios predijo un mejor
desempefio en las tareas matematicas. Sin embargo, antes que el nifio adquiera la
correspondencia entre los sistemas de representacion aproximado y simbolico debe ser
capaz de realizar transcodificacion que se define como proceso que permite pasar de un
codigo a otro, es decir, desde una representacion simbolica a no simbdlica o viceversa
(Crollenetal., 2011; Ebersbach & Erz, 2014; Peake, Rodriguez & Sepulveda, en revision).
Este proceso es necesario para establecer la correspondencia entre ambos sistemas, puesto
que a través del ejercicio de transcodificacion se va desarrollando el mapping.

Para medir de manera directa la transcodificacion que realiza el nifio se utilizan tareas de
estimacion. La estimacion se ha considerado como una habilidad necesaria para las tareas
matematicas (Ebersbach & Erz, 2014).

Segun, Siegler y Booth (2005), se pueden distinguir dos tipos de estimaciones de cantidad:
estimaciones numéricas o simbdlicas y las estimaciones no numéricas o no simbdlicas.
Para las estimaciones de cantidad se utilizan tareas de produccion y percepcién (Crollen
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etal., 2011; Odic et al., 2015). La tarea de produccién, que va desde el formato simbdlico
a no simbdlico, busca que el sujeto genere un conjunto de objetos a partir de una etiqueta
numérica o simbolo ardbigo dado; mientras que la tarea de percepcion va desde lo no
simbolico a lo simbolico y debe indicar una etiqueta numérica o simbolo ardbigo a partir
de un conjunto presentado, ya sea visual o sonoro. En estas tareas se ha observado que
ocurre un fenomeno llamado efecto de regresion (Teghtsoonian, 1973), debido a los
sesgos sistematicos de infraestimacion en la tarea de percepcion y sobreestimacion en la
tarea de produccion.

La explicacion més aceptada del efecto de regresion hace referencia al tipo de
representacion mental que se genera para cada sistema de representacion (Crollen &
Seron, 2012), ya que son de distinta naturaleza. Primeramente, el sistema de
representacion simbdlico, al ser exacto, tiene una representacion mental que es lineal,
donde existe una proporcion idéntica entre cada numero, mientras que, para el sistema de
representacion aproximado, al ser inexacto, la linea mental es logaritmica, donde a medida
que la cantidad aumenta, estas representaciones se encuentran cada vez mas comprimidas
(Dehaene, 1992). Los sesgos de estimacidn serian el resultado de transcodificar de una
representacion a otra.

En base a lo anterior, se ha planteado la hipédtesis de correspondencia bidireccional

(Castronovo & Seron, 2007) para explicar los sesgos en las tareas de estimacion.
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1.1.2.3.1 Hipotesis de correspondencia bidireccional

Castronovo y Seron (2007) plantearon la hipotesis de correspondencia
bidireccional para explicar los hallazgos en un estudio de estimacion numérica en personas
adultas no videntes, donde plantean que dependiendo del tipo de tarea de estimacion se
encuentran patrones inversos de rendimiento o sesgos sistematicos. Esta hipdtesis
establece que los sesgos de estimacion ocurren a través de la transcodificacion entre la
representacion simbdlica que es precisa y lineal y la representacion no simbdlica la cual
es aproximada y logaritmica (Ebersbach & Erz, 2014). Entonces las magnitudes no
simbdlicas en la linea numérica mental corresponden a nimeros simbdélicos mas pequefios,
y en contraste, las magnitudes simbolicas en la linea numérica mental corresponden a
magnitudes no simbdlicas mas grandes (ver Figura 1). Por lo tanto, las magnitudes
simbdlicas se sobreestiman en las tareas de produccion, pero se infraestiman en las tareas

de percepcion.

symbolic i } T i T t t
0 10 20 30 401H50 60 70

non-symbolic 1 1 1 T

Figura 1. Esquema explicativo de la hipétesis de correspondencia bidireccional, adaptada de
“Development of Children’s Estimation Skills: The Ambiguous Role of Their Familiarity With
Numerals”, por M. Ebersbach, 2016, Child development persperctives, 10, p. 118.
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Crollen et al., (2011) establecieron tres supuestos para la hipotesis, siendo el primero de
ellos la existencia de representaciones numéricas simbdlicas y no simbdlicas, seguido de
la presencia de rutas de transcodificacion entre representaciones y, por ultimo, una
diferencia de precision entre las diferentes representaciones numeéricas, ya que las
representaciones simbdlicas son mas precisas y lineales que las representaciones no
simbdlicas que son comprimidas logaritmicamente.

Estos investigadores utilizaron tres tareas para probar la hipétesis de correspondencia
bidireccional en adultos. En la tarea de percepcion se presentaron matrices de puntos
durante 250 milisegundos (ms), y los participantes debian estimar la numerosidad girando
un potenciémetro que generaba numeros en orden ascendente. La tarea de produccién
involucrd una presentacion visual de nimeros donde se pidié a los participantes que
giraran el potencidmetro hasta que se alcanzara el nimero coincidente. En la tarea de
reproduccion se presentaron matrices de puntos por 250 ms, y los participantes debian
reproducir su cantidad, pero se les pidié no contar. Como se esperaba de la hipdtesis, la
tarea de percepcion arrojo infraestimaciones y la tarea de produccion arrojo
sobreestimaciones, mientras que la tarea de reproduccion fue relativamente precisa.
Crollen y Seron (2012) desarrollaron otro estudio con adultos, donde los participantes
debian producir patrones de puntos de acuerdo con simbolos arabigos entregados. Los
resultados evidenciaron la tendencia a sobreestimar numerosidades en tareas de mapeo
desde las representaciones simbolicas a no simbdlicas, reafirmando lo planteado por la

hipétesis de correspondencia bidireccional. Ademas de los sesgos de estimacion en las
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tareas de estimacion, los autores sostuvieron que los procesos de correspondencia se

adquieren en paralelo, ya sea de sistema aproximado a simbolico y viceversa.

1.1.2.3.2 Estudios que critican el modelo desde un punto de vista evolutivo

El argumento en contra que ha tenido la hipétesis de correspondencia bidireccional
ha sido desde un punto de vista evolutivo, ya que los estudios consideraron a sujetos
adultos, por lo que no se podia determinar el perfil evolutivo de esta correspondencia y
coémo es adquirida. Es por eso, que se empez0 a considerar evaluar a sujetos en desarrollo
(Ebersbach & Erz, 2014; Mejias & Schiltz, 2013; Mundy & Gilmore, 2009; Peake et al.,
en revisién). A continuacion, se revisan las investigaciones cuyos objetivos se centraron
en este tdpico especifico.

Mundy y Gilmore (2009) estudiaron a nifios de 6 a 8 afios y demostraron que pueden hacer
correspondencia entre representaciones simbdlicas y no simbdlicas, y que esta capacidad
se desarrolla con la edad, siendo no simétrica la direccion del mapeo. Por otro lado,
encontraron que los nifios fueron mas precisos en el mapeo de representacion no simbélica
a simbolica.

En cambio, Odic et al., (2015) tomando el modelo de Crollen y Seron (2012), demostraron
que la correspondencia es unidireccional y no bidireccional como se habia planteado. En
este estudio se evaluaron a nifios de dos a cinco afos realizando dos experimentos. En el
primero se aplicaron dos tipos de tareas. Una tarea fue para medir el mapeo de sistema de

representacion aproximado a simbdlico a través de tarjetas rapidas, donde el nifio debia
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sefialar una etiqueta verbal de la cantidad de elementos que habia en ella (tarea de
percepcion). La segunda tarea media el mapeo de sistema simbolico a sistema aproximado
mediante el juego palmaditas al tigre, donde al nifio se le daba una etiqueta verbal con la
cantidad de palmadas que debia darle al tigre de peluche sin contarlas (tarea de
produccidn). Los resultados arrojaron que los nifios formaban mapeos exitosos de sistema
simbolico a sistema de representacion aproximado antes que, de sistema de representacion
aproximado a sistema simbolico, lo que demostr6 que la correspondencia entre sistema de
representacion aproximado y simbolico en los nifios no es bidireccional, sino
unidireccional con un desarrollo gradual. Otro punto importante encontrado por estos
mismos autores fue el papel de la cardinalidad en la correspondencia. Si bien los nifios
antes de adquirir la cardinalidad son capaces de mapear desde el sistema simbolico hacia
el aproximado, no es hasta adquirida la cardinalidad que son capaces de mapear en la
direccién contraria, estableciendo una correspondencia mas estable y bidireccional entre
ambos sistemas.

Ebersbach y Erz (2014) tuvieron como objetivo probar la hipotesis de correspondencia
bidireccional en adultos y nifios de ultimo afio de Educacion Preescolar, en primer y tercer
grado. Los resultados arrojaron que, tanto adultos como nifios obtuvieron estimaciones
sesgadas, es decir, realizaron infraestimaciones en tareas de percepcion,
sobreestimaciones en las de produccion y estimaciones intermedias en las tareas de
reproduccion. Esto se vio mayormente reflejado en nifios de tercer grado, lo que evidencia
que la hipotesis se cumple en sujetos que estan familiarizados con los nimeros. Ademas,
la diferencia en los resultados entre las tareas de produccion y percepcion en los sujetos
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de kinder y de primer grado evidencia que los procesos de transcodificacion no son
reflejados, sino que hay un desarrollo unidireccional.

Peake et al., (en revision) probaron la hipotesis de correspondencia bidireccional en nifios
de kinder, a través de la tarea de linea numérica de posicion a nimero (no simbdlico a
simbolico), de numero a posicion (simbdlico a no simbdlico) y el efecto de la familiaridad
con los numeros. En la tarea de linea numérica de posicion a numero, los nifios debian
estimar magnitudes basadas en un namero arabigo. En cambio, en la tarea de nimero a
posicién, debian ubicar la magnitud dada a partir de un simbolo arabigo en la linea. Ambas
tareas abarcaban el rango de 1 - 20. Como resultados encontraron que las rutas de
transcodificacion de estimulos no simbolicos a simbolicos se desarrollan antes que de
simbolicos a no simbolicos.

Por lo tanto, los estudios que abogan por la evolucion de la correspondencia indican que
los procesos de mapeo entre los sistemas aproximado y simbdlico no se adquieren en
forma paralela y tampoco son bidireccionales en una primera etapa, esto se debe a que los
nifios los estan adquiriendo, siendo el mapeo simbolico a no simbélico el que se desarrolla
primero y antes de la cardinalidad, mientras que la correspondencia del sistema
aproximado a simbolico ocurre después de que el nifio se hace conocedor del principio

cardinal.
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1.1.3. Instrumentos curriculares de la Educacion Parvularia

1.1.3.1 Bases Curriculares de la Educacion Parvularia

Las Bases Curriculares de la Educacion Parvularia se publican el afio 2001 con el
objetivo de mejorar la educacion en el nivel preescolar. Estas bases son el referente
curricular que orienta la educacion desde los primeros meses hasta el ingreso a la
educacién basica. Este instrumento ofrece un conjunto de fundamentos, objetivos de
aprendizaje y orientaciones para el trabajo con nifios, estableciendo las bases afectivas,
morales, cognitivas y motoras que favorecen los aprendizajes posteriores de los
preescolares.

Los componentes estructurales de las Bases Curriculares (MINEDUC, 2001) son: ambitos
de experiencias para el aprendizaje, nicleo de aprendizajes, aprendizajes esperados y
orientaciones pedagogicas. En cuanto a los &mbitos de experiencias para el aprendizaje
interesa el &mbito Relacion con el medio natural y cultural, especificamente el nicleo de
Relaciones l6gico-matematicas y cuantificacion, siendo este ultimo eje el pertinente para
esta investigacion.

De acuerdo con la edad de los sujetos de estudio, cuatro y cinco afios, se consideran los
siguientes aprendizajes esperados:

AE_8: Emplear los nimeros para identificar, contar, practicar, sumar,

restar, informarse y ordenar elementos de la realidad.
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AE_9: Reconocer y nominar los nimeros, desarrollando el lenguaje
matematico para establecer relaciones, describir y cuantificar su medio y

enrigquecer su comunicacion.

AE_13: Representar graficamente cantidades, estableciendo su relacion
con los nimeros para organizar informacion y resolver problemas simples
de la vida cotidiana (MINEDUC, 2001 p. 85).

1.1.3.2 Mapas de Progreso del Aprendizaje

Los Mapas de Progreso del Aprendizaje se consideran como un instrumento
complementario a las Bases Curriculares y se implementan a partir del afio 2008 con el
objetivo de mejorar la calidad de la Educacion.

Este instrumento permite explicitar y describir de manera progresiva aquellos aprendizajes
fundamentales para una formacién integral. También promueve la observacion de los
logros de aprendizajes que se deben alcanzar en determinados tramos de edad.

Los logros de aprendizaje para NT1 y NT2 son:

Tramo IV hacia los 5 afos:

Utiliza los cuantificadores “mdas que” y “menos que” al comparar
cantidades de objetos. Emplea los numeros para identificar, ordenar,
representar cantidades y contar uno a uno, al menos hasta el 10,
reconociendo que la Gltima “palabra-numero” es la que designa la cantidad

total de objetos. (MINEDUC, 2008, p.136).
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Tramo V hacia los 6 afios:

Utiliza diversos cuantificadores al comparar cantidades de objetos: “mas
que”, “menos que”’, “igual que”. Emplea los nimeros para identificar,
ordenar, representar cantidades y contar uno a uno, al menos hasta el 20,
reconociendo que la ultima “palabra-nimero” es la que designa la cantidad
total de objetos. Utiliza los nimeros para indicar el orden o posicion de
algunos elementos. Resuelve problemas de adicion y sustraccion simples
con procedimientos concretos y en un ambito numérico cercano al 10.

(MINEDUC, 2008, p.136).

De acuerdo con los instrumentos curriculares mencionados, los nifios de edades entre
cuatro a cinco afios deben ser capaces de: enumerar hasta 10 o 20, identificar nimeros,
comprender la cardinalidad, la correspondencia uno a uno, ordenar elementos, comparar

cantidades mediante cuantificadores.
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CAPITULO I

PROBLEMATIZACION
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2.1 Planteamiento del problema

Considerando el conocimiento disponible respecto al aprendizaje del nimero en
nifios preescolares, tanto a nivel internacional como nacional (Chile), la problematizacion
de esta investigacion parte con la presentacion de evidencia empirica, seguido de los
instrumentos curriculares que rigen la educacién parvularia en Chile, finalizando con la

discrepancia entre la teoria y la practica pedagogica.

Desde el nacimiento, el ser humano va desarrollando la habilidad numérica con la
presencia de dos sistemas preverbales de representacion de la cantidad (Feigenson et al.,
2004; Carey, 2004), existiendo uno para representar pequefias cantidades y otro para
cantidades superiores a cuatro. Sin embargo, para que el nifio represente y manipule
cantidades debe estar inserto en ambientes numerados como el hogar o jardin infantil, los
que permiten el aprendizaje de habilidades tempranas como la lista de conteo
(Butterworth, 2005; Feigenson et al., 2004; Le Corre & Carey 2007; Sarnecka & Carey,
2008) vy los principios del procedimiento de conteo (Gelman & Gallistel, 1978), siendo la
cardinalidad el mas importante de ellos por ser un predictor significativo para el posterior
logro de las matematicas (Chu et al., 2015; Geary et al., 2018; Nguyen et al., 2016).

Una vez en el sistema escolar, se instruye al nifio de manera explicita (Merkley & Ansari,
2016) para que desarrolle la construccion del numero a través de la etiqueta verbal, el
simbolo arabigo y la cantidad que representa, consolidandose asi, el sistema de
representacion simbolico (Ansari, 2008). Con la presencia de ambos sistemas comienza a

existir una interaccion entre la capacidad de discriminar cantidades y la capacidad de
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representar simbolos numericos (Lyons et al., 2017), lo que se conoce como
transcodificacion o traduccion entre formatos simbdlicos y no simbolicos (Crollen et al.,
2011; Ebersbach & Erz, 2014; Peake et al., en revision). Esta interaccion permite el
establecimiento del mapping o correspondencia entre los sistemas.

Para explicar el mapping, se ha planteado la hipotesis de correspondencia bidireccional
(Castronovo & Seron, 2007) en adultos, de la que han surgido diferentes posturas. A favor
de la hipétesis, Crollen et al., (2011), evaluaron a adultos y sostuvieron que la hipotesis
se da de forma bidireccional. Por el contrario, Mundy y Gilmore (2009), trabajaron con
nifios de seis a ocho afios y concluyeron que inicialmente éstos lograban mapear del
sistema de representacion aproximado al simbolico. Odic et al., (2015) evaluaron a sujetos
de dos a cinco afios, quienes demostraron un desarrollo evolutivo en la aparicion del
mapping, ya que estos nifios realizaban la correspondencia desde el sistema simbdlico al
aproximado antes que del sistema aproximado al simbdlico. Estas diferencias de posturas
podrian explicarse por la variacion en las edades de la muestra y la influencia de la
educacion formal y cultural. Sin embargo, sigue sin esclarecerse la adquisicion del
mapping en preescolares.

Otro punto de debate es el desarrollo de la comprension del nimero, ya que alin no se ha
establecido si el sistema simbdlico surge del sistema aproximado como lo sefiala Dehaene
(1997) o si es independiente y paralelo como lo menciona Carey (2004). También es
debate abierto la relacion entre ambos sistemas, ya que existen posturas que sefialan que
es el sistema aproximado quien contribuye al sistema simbolico (Chu et al., 2015), en
cambio, otras afirman que es el sistema de representacidn simbolico quien afina al sistema
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de representacion aproximado a medida que el primero se va afianzando (Lyons, et al.,
2017; Mussolin et al., 2014). No obstante, el mecanismo de desarrollo de la comprensién
numérica sigue siendo desconocido.

La realidad en Chile es bastante lejana al conocimiento disponible, ya que no existen
investigaciones especializadas sobre el tema. Las Bases Curriculares de Educacion
Parvularia vigentes se encuentran descontextualizadas con respecto a lo que plantean las
investigaciones internacionales, ya que no profundizan en el desarrollo de las habilidades
tempranas tales como la transcodificacion entre sistemas, la representacion simbélica y
no simbdlica de la cantidad, que son consideradas como predictoras del rendimiento
matematico posterior. Sin embargo, los Mapas de Progreso del Aprendizaje (MINEDUC,
2008), especifican lo que se espera por tramo de edad. Los logros de aprendizaje para NT1
plantean que los numeros deben ser utilizados para identificar, ordenar, representar
cantidades y contar uno a uno, al menos hasta el 10, y comprender la cardinalidad. Para
NT2, es similar al nivel anterior, pero el rango numérico es hasta el 20. Por lo tanto, el
curriculum de educacion preescolar da énfasis a la memorizacion de la lista de conteo, al
uso de la correspondencia uno a uno, la cardinalidad, representacion grafica de cantidades
y reconocimiento del simbolo arabigo, pero no hay referencia a predictores que son
mencionados en la literatura desde hace varios afios como la transcodificacién y la
representacion no simbolica de la cantidad. Ninguno de estos instrumentos clarifica si su
enfoque se encuentra en la identificacion del nimero o en la comprension de éste. Para el
afio 2019, se comienzan a implementar las nuevas Bases Curriculares de Educacién
Parvularia (MINEDUC, 2018), documento que no considera la cardinalidad, entre los
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objetivos curriculares, por lo que es contrario a la literatura cientifica, dado que la
adquisicion del principio de cardinalidad ha resultado ser crucial para el aprendizaje del
numero (Geary etal., 2018; Odic et al., 2015). Esto muestra que la diferencia entre practica

pedagdgica y la teoria se sigue manifestando, y vuelven a separar caminos.

2.2 Justificacion del problema

Los nifios viven distintas experiencias a lo largo del aprendizaje de las
matematicas, las cuales se dan por dos tipos de ensefianza, formal e informal (Lyons, et
al, 2017; Merkley & Ansari, 2016). La diferencia entre ambas esta determinada por el
contexto, mientras que la primera se da en el hogar, salas cunas o jardines infantiles, la
segunda inicia con el ingreso al sistema escolar donde se les entrega instruccion de manera
mas explicita sobre el numero. No obstante, desde mucho antes de la escolarizacion
existen diferencias entre la cantidad y calidad de las experiencias educativas de los nifios
que son predictivas de logros matematicos (Merkley & Ansari, 2016).

Debido a la importancia de la calidad de las experiencias previas, el curriculum preescolar
debiese estar alineado con las investigaciones especializadas, sin embargo, en Chile, el
curriculum de Educacion Parvularia (MINEDUC, 2001; 2008) establece para los niveles
de transicion, aprendizajes esperados con identificar y representar cantidades, dominar
principios del conteo como correspondencia uno a uno Yy cardinalidad. Pero estos
aprendizajes esperados no condicen con la evidencia empirica, y debido a la escasa

investigacion en el area a nivel nacional, se refleja una descontextualizacion respecto a la
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adquisicion del numero. Tampoco se consideran otras habilidades matematicas tempranas
como la representacion simbdlica y no simbdlica, la transcodificacion entre los sistemas
de representacidn aproximado y simbdélico.

Por todo lo anteriormente expuesto, este estudio busca identificar las habilidades
numéricas que se desarrollan antes del ingreso a la educacion formal y conocer aquellas
que tienen mayor peso en la comprension del nimero, lo que permitiria recopilar evidencia
para apoyar las recomendaciones con alcance pedagogico, contribuyendo al desarrollo de
tareas efectivas dirigidas al aprendizaje del nimero a través de experiencias educativas

tempranas, favoreciendo el rendimiento matematico futuro.

2.3 Pregunta de investigacion

¢Qué procesos cognitivos de dominio especifico predicen en mayor medida la

comprension del nimero en nifios de NT1y NT2?

2.4 Objetivos de la investigacion

2.4.1 Objetivo general

Identificar los procesos cognitivos de dominio especifico que predicen en mayor medida

la comprension del nimero en nifios de educacion preescolar en NT1y NT2.

40



2.4.2 Objetivos especificos

1. Estudiar el efecto predictor de la cardinalidad en la comprension del nimero.

2. Estudiar el efecto predictor de la representacion simbdlica y no simbdlica de la
cantidad en la comprension del numero.

3. Estudiar el efecto predictor de la transcodificacion entre representaciones
simbdlicas y no simbdlicas (y viceversa) en la comprension del nimero.

4. Estudiar el efecto predictor del reconocimiento del simbolo en la comprension del
ndmero.

5. Estudiar el efecto predictor del conocimiento de la lista de conteo en la

comprension del nimero.

2.5 Hipdtesis de investigacion

H1. Para NT1, la representacion no simbdlica de la cantidad es un proceso cognitivo
predictor de la comprension del nimero.

H2. Para NT1, la transcodificacion simbélica a no simbdlica es un proceso predictor de la
comprension del nimero.

H3. Para NT1, el conocimiento de la lista de conteo es un proceso predictor de la
comprension del numero.

H4. Para NT2, la cardinalidad es un proceso predictor de la comprension del nimero.
H5. Para NT2, la representacion simbdlica de la cantidad es un proceso predictor de la

comprension del numero.
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H6. Para NT2, la transcodificacion del sistema de representacion no simbolica a sistema
simbolico es un predictor de la comprension del nimero.

H7. Para NT2, el reconocimiento del simbolo ardbigo es un proceso predictor de la

comprension del numero.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Enfoque y disefio de investigacion

En esta investigacion y de acuerdo con los objetivos propuestos, se ha utilizado
una metodologia cuantitativa con enfoque no experimental, de disefio transeccional y de
alcance correlacional. Este tipo de investigacion se realiza sin manipular variables y
observando los fendmenos en su ambiente natural (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2014).

Se ha implementado la metodologia cuantitativa para determinar el valor predictivo de
determinadas habilidades cognitivas de dominio especifico para la comprension del
namero en nifios de nivel 1y 1l de transicion.

En cuanto al enfoque no experimental, la variable dependiente, en este caso la
comprension del nimero, ocurre en los nifios sin que se tenga un control sobre ella. Las
demas variables de interés se han registrado a través de tareas tales como: lista de conteo,
conteo de objetos, comparacion simbolica y no simbdlica, lectura de nimeros, estimacion
simbdlica y no simbdlica.

Como es de interés para esta investigacion analizar la interaccion entre las variables, se
han recolectado los datos en un solo momento, al inicio del afio escolar con el propdsito
de describir las variables y establecer la relacion entre la variable dependiente y las
variables independientes y cuales de éstas ultimas poseen un valor predictivo mayor en el

nivel preescolar.
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3.1.1 Participantes

La muestra inicial de la investigacion cont6 con 271 nifios y nifias de NT1y NT2
de la provincia de Concepcion, provenientes de cuatro establecimientos educacionales con
distinto indice de Vulnerabilidad Escolar (en adelante IVE). Ha participado un colegio
clasificado como IVE bajo (0 a 30% de IVE), un colegio clasificado con IVE medio (31
a 70% de IVE) y dos colegios clasificados con IVE alto (71 a 100% de IVE), siguiendo la
clasificacion utilizada por Sepulveda, Rodriguez y Peake (2018).

De la muestra inicial, el 56,82% de los apoderados firmaron los consentimientos
informados, quedando una muestra de estudio de 154 individuos, con 69 en NT1y 85 en
NT2, con una edad promedio de 4.62 afios y una desviacion estandar de 0.27 afios para
NT1y 5.49 afios con una desviacion estandar de 0.37 para NT2. Para conocer los tamafios
muestrales por curso y sexo, consultar la tabla 1.

Contrastes a priori demuestran que el grupo con IVE alto esta infrarrepresentado, ¥*(2)

=6.9, p <.05. En cambio, los tamafios grupales por curso estan igualados (p = .197).

Tabla 1. Contingencia de sexo y curso

Namero de Namero de Namero de Edad promedio
participantes mujeres hombres
NT1 69 33 36 4,62 (0,27)
NT2 85 43 42 5,49 (0,37)
TOTAL 154 76 78 5,14 (0,54)

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Tareas

La presente tesis es parte del Proyecto de Investigacion INDIN/07/2017 ¢ Como la
representacion aproximada de las cantidades gana exactitud? Un estudio de la
adquisicion de los numerales en preescolares chilenos, que tiene por objetivo estudiar de
qué manera se establece la correspondencia entre las etiquetas numéricas y las cantidades

que representan en nifios de educacion preescolar.

El instrumento de recogida de datos fue una bateria de prueba cuyo formato fue de lapiz
y papel contemplando 13 tareas que fueron aplicadas en su totalidad, siendo consideradas
para la presente tesis solo nueve: dame N objetos, lista de conteo, conteo de objetos,
comparacion no simbolica, comparacion simbolica, lectura de nimeros, estimacion no

simbdlica y estimacion simbolica.

3.1.2.1 Tarea Dame N objetos

También conocida como Dame un nimero (Le Corre & Carey, 2007), esta tarea
se ha realizado en estudios anteriores (Frye, Braisby, Lowe, Maroudas & Nichols, 1989;
Wynn, 1990, 1992; Sarnecka & Carey, 2008) y mide la comprension del nimero, que hace
referencia a la capacidad de vincular una etiqueta verbal con su cantidad correspondiente
y el simbolo escrito asociado conocido como digito (Merkley & Ansari, 2016) a través de

la solicitud de distintas cantidades, permitiendo determinar el nivel de conocimiento del
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numero que posee el sujeto. Su medida es la precision, especificamente, porcentaje de

aciertos por estimulo y sera considerada como variable dependiente.

La modalidad de esta tarea es numérica y consistio en entregar la cantidad de objetos
pedidos (material manipulativo) mediante tarjetas de 10 por 10 cm., con un simbolo
ardbigo en ellas, las cuales fueron presentadas en orden aleatorio, contando con un total
de 20 estimulos en un rango de 1 a 10 en NT1 y 1 a 20 para NT2. No se midid el tiempo
y en caso de que el nifio hubiera cometido cinco errores seguidos la prueba se detenia.
Las instrucciones entregadas fueron: “Mira estos objetos, nos sirven para contar, para
hacer conjuntos y para jugar. Este juego es sencillo, te voy a pedir que me entregues un
conjunto de objetos, y tu me los tienes que entregar. Hagamos un ejemplo, dame un objeto
(mostrando la tarjeta con el simbolo arabigo sin decir la etiqueta verbal).” Si el nifio acierta
se le dice “muy bien” y se continla con el segundo ejemplo. Si el nifio no responde
correctamente, el examinador es quien realiza la accién a modo de clarificar la instruccion.
Una vez realizados los dos ejemplos, se procede con la instruccion final “voy a seguir el
juego pidiéndote mas objetos.” Para cada item se repite la consigna: “dame N objetos.”
El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .798 y para NT2 .871.
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3.1.2.2 Tarea de lista de conteo

Esta tarea se ha realizado en investigaciones anteriores (Gelman & Gallistel, 1978;
Le Corre, et al., 2006, Mussolin et al., 2014) para evaluar la lista de conteo, donde el
participante debia nombrar sin cometer errores la secuencia numérica hasta el nimero méas
alto que conociera. Esta tarea mide el conocimiento de la lista de conteo, la cual es una
lista idiosincrasica de palabras numéricas (Dehaene, 1992). Su medida es la precision,
especificamente, nimero de aciertos a los 60 segundos (s) y se considera como variable
independiente.
Los materiales consistieron en un cronémetro, cuadernillo del examinador y un lapiz. El
tiempo méximo para realizar esta tarea fue de 60 s. Las respuestas se registraron de la
siguiente manera: conteo a los 15 s, conteo a los 60 s, Gltimo ndmero correcto y tiempo
que tarda en equivocarse. A pesar de que en esta tarea se mide el tiempo, solo se considero
el nimero de aciertos (Ultimo ndmero correcto enunciado por el sujeto) para la medida de
precision.
La instruccion del examinador fue: “Te voy a pedir que cuentes hasta el nimero mas alto
que puedas. Intenta decir todos los nimeros en orden sin equivocarte, lo mas deprisa que
puedas. Comienza a decir los nimeros que te sabes, empezando por el uno. Ahora tienes
que contar tu solo/a hasta el nUmero mas alto que puedas, tratando de no equivocarte. Haz
lo mas deprisa que puedas, comienza desde el 1.” El cronémetro se colocd en marcha
cuando el nifio comenzd la cuenta y se detuvo cuando cometio un error, consignando el

ultimo numero correcto enunciado por el nifio y el tiempo exacto en que lo dijo.
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3.1.2.3 Tarea de conteo de objetos

Para esta tarea se utiliz6 una version adaptada de ¢(Qué hay en esta tarjeta?
aplicada en otros estudios (Le Corre & Carey, 2007; Odic et al., 2015) con el objetivo de
medir la variable de cardinalidad. Esta es la ultima palabra numérica utilizada al contar un
conjunto y representa la cantidad total de elementos de éste (Ansari, 2008). Su medida es
la precision, especificamente, nimero de aciertos y se considerara como variable
independiente.

El participante debia determinar la cantidad de elementos presentados en una tarjeta y
sefialar la respuesta de manera verbal. Las medidas de esta tarea son conteo (numero de
elementos correctamente contados), omisiones (nimero de elementos no contados) y
cardinalidad (nimero que indica el total de elementos). No se media el tiempo y en el caso
de cometer cinco errores seguidos se detenia la prueba.

Los materiales utilizados fueron ldminas de 10 por 10 cm con distintos dibujos de animales
(cerdos, caballos, gallinas, ovejas y vacas), con un rango de 1 a 10 paraNT1y 1 a 20 para
NT2 (ver ejemplo en la Figura 2). El nimero de items para la tarea fue de 15.

La instruccion del examinador fue: “ahora te voy a pedir que me digas qué hay en las
tarjetas que te voy a mostrar.” Para el primer ejemplo, se muestra una lamina con un cerdo
y se pregunta “;qué hay en la tarjeta?” para asegurar la comprension de la tarea. Si el nifio
no respondia correctamente, se mostraba la tarjeta haciendo énfasis en la cantidad de
elementos de la tarjeta (un cerdito). Luego se prosigue con el segundo ejemplo. Si el nifio

responde correctamente se pasa a la instruccion final.
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Para la instruccion final, el examinador dice: “Ahora te voy a ir ensefiando mas tarjetas.
Tienes que decirme qué hay en ellas, ;estas preparado/a?” Para esta tarea es importante
no dar feedback al participante sobre sus respuestas.

El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .716 para NT1y .772 para NT2.

Figura 2. Extracto laminas conteo de objetos, utilizadas en la tarea ¢Qué hay aqui? Fuente: Elaboracion

propia

3.1.2.4 Tarea de comparacion no simbdlica

La tarea de comparacion no simbolica se ha utilizado en numerosos estudios (Holloway
& Ansari, 2009; Mussolin et al, 2014). Esta tarea mide la representacion no simbdlica
preverbal. Esta forma permite representar nimeros sin usar simbolos a través de matrices
de puntos, pero también se puede representar en otras modalidades como conjuntos
secuenciales de sonido (Merkley & Ansari, 2016). Su medida es la fluidez,
especificamente, nimeros de aciertos en 60 s. Esta variable se considerara como

independiente.
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La tarea consiste en comparar 45 estimulos de dos matrices de puntos en un rango de 1 a
20 (ver Figura 3), debiendo sefalar la matriz que contiene mas. La instruccion del
examinador fue: “ahora vamos a jugar a comparar conjuntos. Fijate que en cada casilla
hay dos conjuntos de puntos. Tienes que marcar con tu lapiz el conjunto que tiene mas
puntos. No los tienes que contar, trata de decidir cual tiene mas puntos de un solo vistazo,
lo mas rapido que puedas”.

El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .948 y .82 para NT2.

Figura 3. Extracto tareas de comparacion no simbolica. Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.5 Tarea de comparacion simbdlica

Esta tarea ha sido evaluada en investigaciones anteriores (Holloway & Ansari,
2009; Nosworthy, Bugden, Archibald, Evans & Ansari, 2013). Esta tarea mide la
representacion simbdlica, que segun Siegler y Lortie-Forgues (2014), es una forma de
representar magnitudes no simbdlicas de forma cada vez mas precisa para luego

vincularlas a representaciones a simbdlicas. Para observar como se representa la cantidad
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se pide a los individuos que comparen (ver Figura 4) la magnitud numeérica relativa de dos
numeros (Holloway & Ansari, 2008) y elegir el valor numéricamente mayor. Su medida
es la fluidez, especificamente, nimero de aciertos en 60 s y esta variable se considerara
como independiente.

Para ambos niveles, las tareas simbdlicas se presentaron en formato de papel y lapiz, con
45 items cada una y con las mismas instrucciones. Para NT1, el rango numeérico va desde
el 1al 10, y para NT2 desde el 1 al 20.

Las instrucciones entregadas fueron: “fijate que en cada casilla hay dos numeros. Tienes
que marcar con tu lapiz el nimero mayor.” Antes de que proceda a responder, al nifio le
fueron entregados dos ejemplos, que permitieron asegurar que comprendio la instruccion.
El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .946 y .916 para NT2.

2 4

Figura 4. Extracto tareas de comparacion simbolica. Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.6 Tarea de lectura de nimeros

La lectura de numeros es el proceso mediante el cual se reconocen los simbolos

visuales de los numeros (Ansari, 2008) y consiste en pasar de los simbolos arabigos a una
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representacion fonoldgica, sin que implique obligatoriamente el acceso a una magnitud
asociada (LeFevre, Fast, Skwarchuk, Smith-Chant, Bisanz, Kamawar & Penner-Wilger,
2010). Esta tarea mide el reconocimiento del simbolo arabigo. Su medida es la fluidez,
especificamente, nimero de aciertos a los 60 s, esta variable se considerard como
independiente.

Para esta tarea se utilizé una ldmina que contenia simbolos arabigos (ver Figura 5) donde
el participante debia leer en voz alta. Los rangos numeéricos utilizados para NT1 iban del
1 al 10 y para NT2 del 1 al 20. La instruccion fue: “ahora vamos a leer nimeros en voz
alta. Debemos tratar de leerlos lo mas rapido posible, pero sin equivocarnos. Vamos a
empezar leyendo estos numeros.” Se sefial6 la 1amina de ejemplo, “;Qué niimero es éste?”
Si el nifio responde correctamente se prosigue con el ejemplo 2. En caso de fallar la
respuesta, el examinador debia dar la respuesta y volver a preguntar. Una vez realizados
los dos ejemplos se contintia con la instruccion final: “ahora vamos a leer los nimeros de
esta pagina (se muestra la lamina de evaluacién). Empieza aqui y continGa asi (se le indica
la direccion de la lectura que va de izquierda a derecha), recuerda que debes leer los
numeros lo mas rapido posible y sin equivocarte. Comienza.”

La prueba tenia 60 items y se detenia si el participante cometia cinco errores seguidos.

El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .992 y .934 para NT2.
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2 5 9 6 3

Figura 5. Extracto tarea de lectura de nimeros. Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.7 Tarea de estimacion no simbdlica

Esta tarea se ha realizado en estudios anteriores (Crollen et al., 2011, Odic et al,
2015; Le Corre & Carey, 2007). Esta tarea busca medir la variable transcodificacién de
sistema aproximado a simbdlico, que consiste en un proceso mental por el cual se traducen
numerales de un formato de representacion a otro (Mufioz, Guerrero & Garcia, 2015), en
otras palabras, esta traduccion se efectla desde una representacion no simbolica a una
simbolica. Su medida es tasa de error, la cual es la diferencia entre la respuesta del sujeto
y el nUmero objetivo. Esta variable se considerara como independiente.
Al participante se le presentaron aleatoriamente tarjetas de 10 por 10 cm con puntos en un
tiempo aproximado de un segundo, y debia estimar el nimero de elementos. El rango de
puntos va de 1 a 10 para NT1y 1 a 20 para NT2. El total de items de la prueba es de 30.
La instruccion del examinador fue la siguiente: “a continuacion, te voy a mostrar una serie
de conjuntos de objetos, y tu tienes que decirme cuadntos crees que hay. No debes contar
los conjuntos, el juego consiste en decir solo cuantos crees que hay. Probemos con un
ejemplo.” Se le muestra el ejemplo 1, si responde correctamente pasa al ejemplo 2. Si
llega a fallar en la respuesta es el examinador quien debe darla y volver a preguntar. Una

vez realizados los ejemplos se sigue con la instruccion final: “voy a seguir mostrandote
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tarjetas (ver Figura 6). Recuerda que no debes contar los objetos, sélo decir cuantos crees
que hay. Trata de hacerlo lo més rapido que puedas y sin equivocarte. Comencemos.”
El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .883 y .843 para NT2.

Figura 6. Extracto laminas de estimacion no simbélica con matriz de puntos. Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.8 Tarea de estimacion simbodlica

La tarea de estimacion simbolica requiere de una manera explicita la traduccion
entre cantidades no simbolicas y cantidades simbolicas (Libertus et al., 2016), esta
traduccidn es lo que se conoce como transcodificacion, y al igual que la tarea anterior,
esta también busca medir esta variable, pero en este caso su direccion es desde el sistema
simbolico al aproximado. Su medida es tasa de error. Esta variable se considerara como
independiente.

En esta tarea el participante debia realizar conjuntos estimados de elementos

manipulativos a partir de una tarjeta de 10 por 10 cm con un simbolo ardbigo mostrado
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durante un segundo aproximadamente (ver Figura 7). El rango de nimeros era de 1 a 10
para NT1yde 1 a20 para NT2. El total de items a realizar fue de 30.

La instruccion del examinador fue: “ahora vamos a jugar a algo similar. En este caso, te
voy a decir numeros y tu tienes que hacer conjuntos con estos objetos. Tienes que hacerlo
lo mas rapido que puedas, no puedes contar. Mira como lo hago yo.” Se muestra la primera
tarjeta de ejemplo. Se le dice que es “tres.” “Para esta tarjeta, debidé formar un conjunto
de mas o0 menos 3 objetos [formar un conjunto de tres objetos]. Ahora repitelo tu. Luego
se continua con el ejemplo 2. Una vez realizados los dos ejemplos se continGa con la
instruccion final: “voy a seguir mostrandote tarjetas. Recuerda que no debes contar los
objetos de los conjuntos que formas. Trata de hacerlo lo mas rapido que puedas y sin
equivocarte. jComencemos!”

El indice de fiabilidad para esta tarea esta medida a través de Alpha de Cronbach para

NT1 fue de .898 y .86 para NT2.

1 2

Figura 7. Extractos laminas numéricas utilizadas para las tareas de estimacion y dame “N”’ objetos. Fuente:

Elaboracion propia
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3.1.3 Procedimiento

Para la investigacion se invitd a participar del proyecto a cuatro establecimientos
educacionales y se contactd a los directores de cada uno de ellos para informar sobre sus

caracteristicas, firmando finalmente un acuerdo de participacion.

Una vez realizado el convenio, las educadoras de parvulos de cada curso enviaron
consentimientos informados a todos los apoderados de los estudiantes matriculados
durante el primer semestre escolar para determinar la cantidad de nifios a participar. Una
vez recopilados los consentimientos informados se procedio a otorgar un codigo a cada

participante para asegurar la confidencialidad de la identificacion y resultados.

La aplicacion de la bateria de pruebas abarcé los meses de abril a junio del presente afio y
la administracion de pruebas fue realizada de manera individual en espacios tranquilos y
sin distractores, con una duracién de 40 minutos aproximadamente en cada sesién. En la
primera sesion se administraron las tareas de dame N objetos, lista de conteo, conteo de
objetos y comparacion simbolica y no simbodlica. En la segunda sesion se aplicaron las
tareas lectura de nimeros, estimacion simbdlica y no simbolica, linea numérica de niamero
a posicién (N-P) y posicion a nimero (P-N) y ordinalidad simbélica y no simbélica. Para

esta tesis, las tareas de ordinalidad y linea numérica no se consideraron.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS
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4. 1 Resultados

El objetivo de esta investigacion es identificar los procesos cognitivos de dominio
especifico que predicen en mayor medida la comprensién del nimero en nifios de
educacion preescolaren NT1y NT2 y los datos obtenidos a través de las pruebas aplicadas
fueron analizados mediante el programa Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) V.20.

Para una adecuada lectura, los resultados se estructuran en cuatro apartados: datos
descriptivos para cada tarea, resultados de la tarea Dame N, efecto de regresion y
finalmente, los resultados de regresion lineal maltiple.

En primer lugar, se presentan los datos descriptivos de cada tarea para ambos niveles (ver
Tabla 2).

En segundo lugar, los resultados de la tarea Dame N objetos para ambos niveles dan cuenta
del proceso de comprension del nimero. En los dos niveles, los resultados reflejan la
tendencia a disminuir los aciertos a medida que aumenta la magnitud de los nameros
objetivo (ver Figura 8 y Figura 9). En NT1, el niUmero objetivo con mayor porcentaje de
aciertos es 2 con 92,3%, mientras que el nimero objetivo con menor porcentaje de aciertos
es 9 con 24,6%. El porcentaje de descenso entre ambos numeros objetivos es de 67,7%.
En NT2, los numeros objetivo con mayor porcentaje de aciertos son 1 y 2 con 100%,
mientras que el nimero objetivo con menor porcentaje de aciertos es 16 con 44,4%. El

porcentaje de descenso entre ambos objetivos es de 55,6%.
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Tabla 2. Datos descriptivos de los resultados de las tareas para ambos niveles

NT1 NT2

Tareas n M DS n M DS

Dame N objetos 69 5,39 2,871 85 13,78 5,243
Lista de Conteo 66 13,349 7,733 85 24,963 11,142
Conteo de objetos 67 7,209 2,409 76 7,802 2,141
Comparacion no simbdlica 69 9,59 4,679 85 12,61 5,585
Comparacién simbdlica 69 8,88 4,695 85 16,02 6,470
Lectura de nimeros 66 14,439 13,202 84 12,012 8,135
Estimacion no simbdlica 67 -,635 ,884 84 -1,221 2,182
Estimacion simbdlica 66 ,794 1,762 84 1,416 2,586

Nota: n= muestra; M= media; DS= desviacién estdndar. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Porcentaje de aciertos en tarea Dame N para cada target del rango numérico (1-10) para NT1.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados tarea Dame NNT2
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Figura 9. Porcentaje de aciertos en tarea Dame N para cada target del rango numérico (1-20) para NT2.

Fuente: Elaboracion propia

En tercer lugar, se reportan los resultados del efecto de regresion encontrado en las tareas
de estimacion para ambos niveles, dando cuenta de que existe un proceso de
transcodificacion entre los sistemas de representacion aproximado y simbolico.

Este efecto de regresion muestra dos sesgos sistematicos: infraestimacion para la tarea de
percepcidn y sobreestimacion en la tarea de produccion (ver Figura 10) y se aprecia que
los nifios de NT2 presentan mayores sesgos de infraestimacion y sobrestimacion que los
nifios de NT1.

Ademas, en la tabla 3, la p obtenida al ser inferior a 0,05 demuestra que estos sesgos son
significativos para ambos niveles y, por ende, es valido considerarlos como variables

independientes en el posterior andlisis de regresion lineal maltiple.
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Tabla 3. Prueba de una muestra

t gl P
Tarea estimacion no simbolica NT1 -5,879 66 ,000
Tarea estimacion simbdlica NT1 3,659 65 ,001
Tarea estimacion no simbdlica NT2 -5,127 83 ,000
Tarea estimacion simbolica NT2 5,019 83 ,000

Nota: t= estadistico t de Student; gl= grados de libertad; p= probabilidad asociada. Fuente: Elaboracién

propia
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Figura 10. Efecto de regresion en la tarea de estimacién para ambos niveles. Fuente: Elaboracién propia

En cuarto lugar, se presentan los resultados de la regresion lineal maltiple para responder
a la pregunta de investigacion. Se han contemplado siete variables independientes, las

cuales son: conocimiento de la lista de conteo, cardinalidad, representacion simbdlica y
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no simbolica, identificacion del simbolo ardbigo y transcodificacion entre sistemas. Como
variable dependiente se considera la comprension del nimero. En las tablas 4 y 5 se

presenta la correlacion de estas variables para ambos niveles.

Tabla 4. Correlaciones NT1

ENS ES CNS CS CoO LN LC

ENS 1 -,011 ,033 ,204 ,332™ 287" ,152
ES 1 -,115 -,099 ,150 ,162 ,155
CNS 1 662" 177 ,263" -,191
CS 1 ,198 ,206 -,112
Co 1 437 281"
LN 1 ,206"
LC 1

Nota: **. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).*. La correlacion es significante al
nivel 0.05 (bilateral). ENS=Estimacion no simbdlica; ES=Estimacion  simbolica;
CNS=Comparacion no simbdlica; CS=Comparacién simbdlica; CO=Conteo de objetos;

LN=Lectura de nimeros; LC=Lista de conteo. Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 6 se presentan los ajustes de los modelos testeados para NT1, donde se
evidencia que los tres modelos testeados pueden ser validos. Sin embargo, la tabla 7
muestra la varianza para cada modelo en NT1, aprecidndose que el mejor modelo
predictivo es el 2. En la tabla 8 se presentan los coeficientes de regresion para NT1, donde
se busca determinar qué tan significativas son las tareas en cada modelo. Para el modelo
1, la tarea de estimacion no simbdlica es significativa con p=,005. En el modelo 2, al
incorporarse las tareas de conteo de objetos, lectura de numeros y lista de conteo, se puede

apreciar que la tarea de estimacion no simbolica pierde su valor predictivo, sin embargo,
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las tareas de lectura de nimeros y conteo de objetos se vuelven predictoras. En el modelo
3, al incorporar las tareas de comparacion simbélica y no simbolica, las tareas predictoras
son conteo de objetos y lectura de nimeros. De acuerdo con lo ya mencionado, el modelo

gue mejor se ajusta a las hipotesis es el modelo 2.

Tabla 5. Correlaciones NT2

ENS ES CNS CS Co LN LC

ENS 1 -,056 112 ,305™ ,356™ 221" ,314™
ES 1 -,153 -,130 -,231" -,164 -,089
CNS 1 ,632™ ,353™ ,109 ,290™
CS 1 427 274" 337
Co 1 211 ,315™
LN 1 451"
LC 1

Nota: **. La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).*. La correlacion es significante al
nivel 0.05 (bilateral). ENS=Estimacion no simbdlica; ES=Estimacién simbdlica; NS=Comparacion
no simbdlica; CS=Comparacién simbdlica; CO=Conteo de objetos; LN=Lectura de nimeros;

LC=Lista de conteo. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Ajustes de los modelos testeados NT1

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F p
12 Regresion 69,852 2 34,926 4,728 ,013
Residual 428,476 58 7,388
Total 498,328 60
2" Regresion 231,524 5 46,305 9,545 ,000
Residual 266,804 55 4,851
Total 498,328 60
3°  Regresion 248,835 7 35,548 7,551 ,000
Residual 249,493 53 4,707
Total 498,328 60

Nota: gl= grados de libertad; F= estadistico F de Snedecor; p= probabilidad asociada; a= Variables
predictoras: (Constante), Tarea estimacion no simbolica, Tarea estimacidon simbdlica; b= Variables
predictoras: (Constante), Tarea estimacion no simbdlica, Tarea estimacion simbolica, Tarea conteo de
objetos, Tarea lectura de nimeros, Tarea lista de conteo; c= Variables predictoras: (Constante), Tarea
estimacion no simbélica, Tarea estimacion simbdlica, Tarea conteo de objetos, Tarea lectura de nimeros,
Tarea lista de conteo, Tarea comparacién no simbolica, Tarea comparacion simbolica. Fuente: Elaboracion
propia

Tabla 7. Varianza explicada por cada modelo testeado NT1

Estadisticos de cambio

p
Error tip. de  Cambioen Cambio en Cambio
Modelo R  Rcuadrado laestimacion R cuadrado F gll gl2 enF
12 374 ,140 2,718 ,140 4,728 2 58 ,013
2b ,682 ,465 2,202 ,324 11,109 3 55 ,000
3¢ ,707 ,499 2,170 ,035 1,839 2 53 ,169

Nota: R= varianza explicada; F= estadistico F de Snedecor; gl= grados de libertad; p= probabilidad
asociada; a= Variables predictoras: (Constante), Tarea estimacion no simbdlica, Tarea estimacion
simbolica; b= Variables predictoras: (Constante), Tarea estimacion no simbolica, Tarea estimacion
simbdlica, Tarea conteo de objetos, Tarea lectura de nimeros, Tarea lista de conteo; c= Variables
predictoras: (Constante), Tarea estimacion no simbdlica, Tarea estimacion simbélica, Tarea conteo de
objetos, Tarea lectura de numeros, Tarea lista de conteo, Tarea comparacion no simbdlica, Tarea
comparacion simbdlica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Coeficientes de regresion en NT1

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados tipificados
Modelo B Error tip. Beta t p
1 (Constante) 5,992 /461 12,996 ,000
Tarea estimacion no simbélica 1,159 393 359 2,947 005
Tarea estimacion simbdlica 165 199 101 833 409
2 (Constante) 1,154 1,081 1,068 290
Tarea estimacion no simbélica 408 345 126 1,182 242
Tarea estimacion simbolica -069 167 -,042 -413 681
Tarea conteo de objetos 390 138 329 2,826 007
Tarea lectura de nimeros 077 024 ,362 3,207 ,002
Tarea lista de conteo 044 038 121 1,162 250
3 (Constante) 021 1,231 ,017 986
Tarea estimacion no simbélica 426 349 132 1,221 228
Tarea estimacion simbdlica -032 165 -,020 -194 847
Tarea conteo de objetos 357 137 300 2,599 012
Tarea lectura de nimeros 065 025 306 2,654 010
Tarea lista de conteo 065 039 179 1,675 ,100
Tarea comparacion no simbélica 111 084 183 1,325 191
017 ,080 ,029 214 ,831

Tarea comparacién simbdlica ’

Nota: B= coeficiente de regresion; t= estadistico t de Student; p= probabilidad asociada.

Fuente: Elaboracion propia

Para NT2, la tabla 9 sefiala los ajustes de los modelos testeados y refleja que los cuatro
modelos son significativos.

La tabla 10 muestra la varianza para cada modelo en NT2, el R? sefiala que los cuatro
modelos son adecuados debido a su valor predictivo. No obstante, el mejor modelo

predictivo es el 3.
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En la tabla 11 se presentan los coeficientes de regresion para NT2, resultando que las
tareas mas significativas para el modelo 1 es el conteo de objetos. En el modelo 2, conteo
de objetos y estimacion no simbdlica resultan como predictores. En el modelo 3, los
predictores son conteo de objetos, estimacién no simbdlica y lectura de numeros.
Finalmente, en el modelo 4 se mantienen como predictores el conteo de objetos y
estimacion no simbdlica, pero la lectura de nimeros pierde su valor predictor. Por lo tanto,
el modelo que mejor responde a las hipotesis de trabajo es el modelo 3.

A modo de resumen, los predictores significativos para NT1, de acuerdo con las tareas
contempladas, son cardinalidad y reconocimiento del simbolo arabigo. Para NT2, los

predictores son cardinalidad, estimacion no simbolica y lectura de nimeros.

Tabla 9. Ajustes de los modelos testeados NT2

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F p
12 Regresion 376,222 1 376,222 21,828 ,000
Residual 1189,271 69 17,236
Total 1565,493 70
2" Regresion 507,395 2 253,698 16,304 ,000
Residual 1058,098 68 15,560
Total 1565,493 70
3¢ Regresion 600,514 3 200,171 13,898 ,000
Residual 964,979 67 14,403
Total 1565,493 70
49 Regresion 665,194 7 95,028 6,650 ,000
Residual 900,299 63 14,290
Total 1565,493 70
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Nota: gl= grados de libertad; F= estadistico F de Snedecor; p= probabilidad asociada; a= Variables
predictoras: (Constante), Tarea conteo de objetos; b= Variables predictoras: (Constante), Tarea conteo de
objetos, Tarea estimacidn no simbdlica; c= Variables predictoras: (Constante), Tarea conteo de objetos,
Tarea estimacion no simbolica, Tarea lectura de nimeros; d= Variables predictoras: (Constante), Tarea
conteo de objetos, Tarea estimacion no simbdlica, Tarea lectura de nimeros, Tarea lista de conteo, Tarea
estimacion simbolica, Tarea comparacién no simbdlica, Tarea comparacion simbolica. Fuente: Elaboracion

propia

Tabla 10. Varianza explicada por cada modelo testeado NT2

Estadisticos de cambio

p
Error tip. de Cambioen Cambio en Cambio
Modelo R  Rcuadrado laestimacion R cuadrado F gll gl2 enF
12 ,490 ,240 4,152 ,240 21,828 1 69 ,000
2b ,569 ,324 3,945 ,084 8,430 1 68 ,005
3¢ ,619 ,384 3,795 ,059 6,465 1 67 ,013
4d ,652 ,425 3,780 ,041 1,132 4 63 ,350

Nota: R= varianza explicada; F= estadistico F de Snedecor; gl= grados de libertad; p= probabilidad
asociada; a= Variables predictoras: (Constante), Tarea conteo de objetos; b= Variables predictoras:
(Constante), Tarea conteo de objetos, Tarea estimacion no simbélica; c= Variables predictoras: (Constante),
Tarea conteo de objetos, Tarea estimacién no simbdlica, Tarea lectura de nimeros; d= Variables predictoras:
(Constante), Tarea conteo de objetos, Tarea estimacién no simbolica, Tarea lectura de nimeros, Tarea lista
de conteo, Tarea estimacion simbdlica, Tarea comparacion no simbélica, Tarea comparacion simbdlica.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Coeficientes de regresion en NT2

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados tipificados
Modelo B Error tip. Beta t p
1 (Constante) 5,868 1,826 3,213 ,002
Tarea conteo de objetos 1,066 ,228 ,490 4,672 ,000
2 (Constante) 8,500 1,958 4,342 ,000
Tarea conteo de objetos ,832 231 ,382 3,595 ,001
Tarea estimacion no simbdlica ,682 ,235 ,309 2,903 ,005
3 (Constante) 7,139 1,958 3,646 ,001
Tarea conteo de objetos 757 ,225 ,348 3,373 ,001
Tarea estimacion no simbolica ,573 ,230 ,259 2,489 ,015
Tarea lectura de nimeros ,152 ,060 ,254 2,543 ,013
4 (Constante) 4,905 2,253 2,177 ,033
Tarea conteo de objetos ,611 ,259 ,281 2,362 ,021
Tarea estimacion no simbdlica 484 ,236 ,219 2,054 ,044
Tarea lectura de nimeros ,118 ,067 ,197 1,766 ,082
Tarea lista de conteo ,061 ,051 ,135 1,205 ,233
Tarea estimacion simbolica ,170 ,191 ,091 ,890 377
Tarea comparacion no simbdlica -,010 ,105 -,012 -,092 ,927
Tarea comparacion simbolica ,122 ,100 ,160 1,215 ,229

Nota: B= coeficiente de regresién; t= estadistico t de Student; p= probabilidad asociada. Fuente:

Elaboracion propia
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5.1 Discusién

El objetivo de esta investigacion es identificar los procesos cognitivos de dominio
especifico predictores de la comprensién del nimero. Para ello se evalto a 154 nifios y
nifias de NT1 y NT2 provenientes de cuatro establecimientos educacionales con distinto
IVE.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el anlisis de regresion lineal multiple
se da cuenta de la presencia de tres predictores importantes para la comprension del
namero en el nivel preescolar: reconocimiento del simbolo arabigo, cardinalidad y
transcodificacion del sistema de representacion aproximado al simbdlico.

Antes de ahondar en la discusion de los resultados, es necesario analizar la comprension
del nimero que tienen los nifios de NT1 y NT2 mediante la tarea Dame N objetos. Segin
lo encontrado, en NT1, la mayoria de los nifios comprende desde 1 al 8, en cambio para
NT2, la mayoria ya ha adquirido los primeros siete nimeros y estd en proceso de
comprension del rango numérico entre 8 y 19 (ver Tabla 2). Esto refleja el desarrollo que
tienen los preescolares en cuanto al aumento del rango numérico y a la comprension de
estos numeros a medida que avanzan de un nivel a otro.

Este hallazgo, ademas, aporta evidencias a favor de la teoria de Bootstrapping (Carey,
2004) (ver Figura 8 y 9), la cual plantea que una vez aprendidos los cuatro primeros
numeros, asociando el simbolo arabigo con su cantidad correspondiente, los nimeros
superiores a cinco se adquieren a mayor velocidad. Esto se encuentra reflejado en la

diferencia de los porcentajes de aciertos en los nimeros objetivo mayores entre NT1 y
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NT2, si bien en el primer nivel el menor porcentaje se encuentra en 24,6%, (numero
objetivo 9), en el segundo nivel no baja de 44,4% (nimero objetivo 16), a pesar de que las
cifras pedidas eran mayores en el segundo caso.

Otro punto que abarca esta teoria y que se asocia a lo anterior, es el conocimiento de la
relacién del sucesor para enteros positivos, una vez aprendidos los primeros cuatro
numeros y adquirida la cardinalidad, los nifios comienzan a comprender que para los
numeros mayores y siguiendo el orden de la lista de conteo, cada nUmero mayor contempla
un objeto mas, y que todo nimero siguiente es mayor al anterior. Tal como lo menciona
la misma autora, la palabra cardinal al ser aplicada en orden, en correspondencia uno a
uno con los elementos del conjunto, permite que todos los “nimeros sucesivos en la lista
de conteo se refieran a valores cardinales, exactamente separados en uno: 5es 4 mas 1, 6
es 5 mas 1, y asi sucesivamente” (Carey, 2004, p.63).

Desde la perspectiva del desarrollo, estos resultados indican que en NT1, los nifios son
conocedores del principio cardinal, y comprenden los cuatro primeros nimeros teniendo
un porcentaje de acierto sobre el 50%, pero en NT2, el porcentaje de acierto hasta el
namero 4 es sobre el 90%, y aciertan sobre un 44,4% en los nimeros objetivo superiores
a 10, mientras que en NT1, no superan el 40% de logro desde el nimero objetivo 6 en
adelante. Esto demuestra el mayor afianzamiento del nimero producto de la experiencia
de aprendizaje en diversos contextos.

Se debe mencionar que los nifios de NT2 tienden a confundir los nUmeros 6y 9,6y 7, lo
que puede explicar la baja considerable en los porcentajes de acierto de estos nimeros,
especialmente para el numero 6 (77,1%), siendo que los primeros cinco ndmeros superan
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el 90% de aciertos. Una causa probable seria la confusion de la etiqueta verbal
correspondiente a este simbolo arabigo, por ende, entregaban una cantidad errénea.
También se aprecia que hasta el nimero 11 tienen un porcentaje de acierto superior a 69,5,
pero en el nimero 12 hay un descenso considerable a un 48,8%, indicando que es un
numero que esta en proceso de adquisicion.

En relacion a las tareas de estimacion, que permiten medir de manera indirecta el proceso
de transcodificacion entre los sistemas de representacion, se encontro el efecto de
regresion, mostrando patrones de rendimiento similares a los adultos tal como lo
mencionaron Castronovo y Seron (2007), Crollen et al., (2011) y Crollen y Seron (2012),
observandose infraestimacion en la tarea de percepcion y sobrestimacion en la tarea de
produccién, lo que implica que es adecuado incorporar estas variables dentro del analisis
de regresion lineal maltiple.

Estos resultados de efecto de regresion coinciden con la hip6tesis de correspondencia
bidireccional de Castronovo y Seron (2007), ya que ambos patrones de rendimiento
mostraron ser significativos, indicando que ya existe una correspondencia entre los
sistemas aproximado y simbolico. Sin embargo, se esperaba encontrar un resultado similar
al estudio realizado por investigadores como Odic et al., (2015), quienes postularon que
la correspondencia entre los sistemas simbolico y aproximado se desarrollan con la edad
y son unidireccionales, estableciéndose la correspondencia desde el sistema simbolico a
aproximado primero. Esta contradiccion con lo esperado se podria explicar considerando
la edad de la muestra y el rango numérico utilizado, que en el caso de Odic et al., (2015)
fue de dos a cinco afios, con un rango numérico de 1 - 9. En cambio, en esta investigacion,
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la edad de los participantes abarcé de los cuatro a cinco afos, y el rango numérico se
dividid de acuerdo con el nivel en que los participantes se encontraban: de 1 - 10 paraNT1
y de 1 - 20 para NT2, ya que son los rangos establecidos a trabajar de acuerdo con los
Mapas de Progreso de Educacion Parvularia (MINEDUC, 2008).

Desde un punto de vista del desarrollo, al comparar ambos niveles de transicion, se puede
decir que los nifios de NT2, realizan mayor infraestimacion y sobreestimacion en las tareas
de estimacion que los nifios de NT1. Y a medida que los nifios crecen su patron de
transcodificacion es mas parecido a los adultos (Odic et al., 2015).

De acuerdo con las hipdtesis planteadas y los resultados obtenidos en el analisis de
regresion lineal multiple, se encontraron los siguientes hallazgos para NT1:

H1: se rechaza esta hipotesis, puesto que la representacion no simbdlica de la cantidad no
resultd predictora de la comprensién del nimero para NT1. Lo que contradice a
Nosworthy et al., (2013), quienes consideran la comparacion no simbdlica como un
predictor relacionado con futuras habilidades matematicas.

H2: se rechaza esta hipdtesis, ya que la transcodificacion simbodlica no resultd ser
predictora en este nivel, contradiciendo lo planteado por Odic et al., (2015), quienes
sefialan que esta transcodificacion es necesaria para que se desarrolle la transcodificacién
desde el sistema aproximado al simbdlico, siendo ambas direcciones necesarias para
establecer el mapping. Sin embargo, la muestra de esta investigacion es capaz de
transcodificar bidireccionalmente entre sistemas.

H3: se rechaza esta hipotesis debido a que no existe una relacion significativa entre el
conocimiento de la lista de conteo y la comprension del nimero. Estos resultados estan en
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discordancia con lo sefialado por Butterworth (2005), quien menciona que la lista de
conteo es una herramienta fundamental para el posterior logro matematico y desarrollo de
la aritmética.

De acuerdo con las hipotesis planteadas, se encontraron los siguientes hallazgos para NT2:
H4: se acepta esta hipotesis debido a que la cardinalidad se presenta como un predictor de
la comprension del nimero en ambos niveles, que se condice con lo planteado por Geary
et al., (2018), Chu et al., (2015), Nguyen et al., (2016), quienes ya han manifestado que
este proceso es un fuerte predictor del futuro logro matematico. Cabe destacar que este
proceso resultd ser un predictor significativo tanto para NT1 como para NT2, pese a que
no se esperaba encontrar en el primer nivel.

H5: se rechaza esta hipdtesis porque la representacion simbodlica no aparece como
predictor en NT2, a diferencia de lo que se ha planteado por Holloway y Ansari (2009),
donde se venia considerando que la comparacién simbdlica es la habilidad que
mayormente predice el rendimiento matematico.

H6: se acepta esta hipotesis, puesto que la transcodificacion del sistema aproximado a
simbolico es un fuerte predictor para NT2. Este hallazgo esta acorde a lo planteado por
Odicetal., 2015, ya que estos autores consideraban que, una vez adquirida la cardinalidad,
los nifios realizaban la correspondencia desde el sistema aproximado a simbdlico.
Ademas, por la edad de la muestra, con un promedio de 5,14 afios, los nifios son
conocedores del principio cardinal, estando en concordancia con lo establecido por la
literatura, la cual menciona que este principio es adquirido entre los cuatro y cuatro afios
y medio (Sarnecka & Carey, 2008).
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H7: se acepta esta hipotesis, porque el reconocimiento de simbolo arabigo es un predictor
significativo de la comprension de numero para NT2, tal como lo mencionan Merkley y
Ansari (2016).

A modo de resumen, los procesos cognitivos de dominio especifico predictores para NT1
son reconocimiento del simbolo ardbigo y cardinalidad, mientras que para NT2 son
cardinalidad, reconocimiento del simbolo arabigo y transcodificacion del sistema
aproximado a simbdlico. Cabe destacar que para NT1 no se cumplié ninguna de las
hipdtesis planteadas, no obstante, hay procesos que resultaron ser predictores
significativos para este nivel.

Sobre la explicacion de los hallazgos es relevante considerar la metodologia de la tarea
Dame N objetos, puesto que en esta tarea es necesario que los nifios identifiquen los
simbolos arabigos presentados en una tarjeta para posteriormente comenzar a producir la
cantidad correspondiente, lo que explicaria la importancia del proceso de reconocimiento
del simbolo arabigo para determinar la cantidad de objetos que ha de producir mediante
los principios del conteo, especialmente el principio de cardinalidad.

Finalmente, el nifio al realizar estas acciones manifiesta que puede establecer una relacién
entre los sistemas aproximado y simbolico, es decir, entre el nimero y su cantidad, lo que
se conoce como correspondencia entre los sistemas de representacion. Como ya se ha
evidenciado anteriormente, los nifios son capaces de transcodificar en ambos sentidos, sin
embargo, solo la transcodificacion desde el sistema aproximado al simbdlico se presenta
como un predictor significativo para NT2, no obstante, en NT1 se encuentra presente, pero
su valor predictor estd explicado por otros procesos mas relevantes como cardinalidad y
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reconocimiento del simbolo arabigo. Ademas, se puede apreciar que la transcodificacion
no simbolica se esta desarrollando en los preescolares, sobre todo en NT2, y gana
importancia en el tiempo.

A pesar de la evidencia recopilada y a la naturaleza de los datos obtenidos, no se puede
determinar por cual motivo este proceso de transcodificacion desde el sistema simbolico
al aproximado no resulta significativo para ninguno de los dos niveles, considerando que
las tareas utilizadas para la estimacion simbdlica y Dame N objetos son similares en su
procedimiento a diferencia de la tarea de estimacion no simbdlica.

Al mirar de manera global los hallazgos de los procesos cognitivos de dominio especifico
que resultan predictores, se puede observar que tanto la cardinalidad como el
reconocimiento del simbolo arabigo son predictores estables para los dos niveles con una
variacion poco significativa entre ambos, en cambio, se aprecia un desarrollo evolutivo
para el proceso de transcodificacion desde el sistema aproximado al simbdlico

apareciendo en NT2.

5.2 Proyecciones

Consideramos las siguientes proyecciones investigativas:
Debido a que esta investigacion tiene caracter transeccional, esperamos que a futuro
existan estudios longitudinales respecto al tema investigado para conocer la evolucion de
estos procesos cognitivos en una misma muestra, lo que entregaria mas informacion

respecto al desarrollo de la comprension del nimero y los procesos que influyen en ésta.
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Otro aspecto relevante para investigar en linea con la comprension del nimero seria
estudiar la influencia del IVE del establecimiento sobre el aprendizaje del nimero, ademas
el nivel socioeconomico de la familia para medir el nivel de conocimientos matematicos
del nifio al llegar al sistema preescolar.

En cuanto al conocimiento de la lista de conteo se esperaba que fuera predictor en NT1,
por ser una de las primeras habilidades adquiridas que se comienza a desarrollar alrededor
de los dos afios. Pero como no lo fue se puede considerar para un estudio a futuro otra
medida para esta tarea como la automaticidad, y no el conocimiento de la lista como se
hizo para esta investigacion.

En lo que respecta a la implicancia en el aula y en base a los hallazgos obtenidos se puede
decir que es relevante fomentar el desarrollo y adquisicion de la cardinalidad, que resulto
ser un predictor potente en ambos niveles. Esta habilidad permite manejar cantidades de
distintas colecciones y es un hito importante en el desarrollo de la habilidad numérica, ya
gue una vez que el nifio es conocedor del principio cardinal, aprende de manera mas rapida
la cardinalidad de los nimeros mayores a cinco. Debido a lo anterior, se hace necesario
que las educadoras de parvulos enfoquen su trabajo en el desarrollo y consolidacion de
este proceso en sus actividades diarias, no obstante, a pesar de la importancia de este
proceso como predictor, en las nuevas Bases Curriculares de Educacion Parvularia
(MINEDUC, 2018) se elimina este aprendizaje esperado para ambos niveles. Estos

hallazgos demuestran que retirar la cardinalidad de las bases curriculares no es adecuado.
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Otro proceso relevante de trabajar en el aula es la transcodificacion desde el sistema
aproximado a simbdélico mediante juegos y experiencias de aprendizajes, enfocadas a la

estimacion de cantidades, favoreciendo la posterior comprension del nimero.

5.3 Limitaciones

Primero, se considera como limitacion de esta investigacion que los datos se
encuentran infrarrepresentados en la muestra para IVE alto, por lo tanto, se debe tener
cautela a la hora de interpretar los resultados, ya que no pueden ser generalizables a la
poblacion.

Segundo, el tiempo para la toma de pruebas fue extenso, abarcando desde abril a junio,
debido a la falta de espacios disponibles en los establecimientos y por actividades
extraprogramaticas desarrolladas en cada uno de estos. Es una limitante ya que genera
variabilidad en las respuestas de los nifios por la influencia del aprendizaje adquirido en

las clases.
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6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo de esta investigacion que consistia en identificar los
procesos cognitivos de dominio especifico predictores de la comprension del numero, se
determina que los predictores significativos para NT1 son cardinalidad y reconocimiento
del simbolo arabigo; en NT2, cardinalidad, reconocimiento del simbolo arabigo y
transcodificacion del sistema aproximado a sistema simbolico.

Para NT1, no se cumplié ninguna de las hipétesis planteadas, sin embargo, se observa la
presencia de dos predictores para este nivel. En cambio, para NT2, se cumplieron tres de
las cuatro hipétesis propuestas. Por lo tanto, los procesos cognitivos predictores mas
potentes en el nivel preescolar son la cardinalidad y reconocimiento del simbolo arébigo.
Los resultados reflejan el punto de vista del desarrollo entre ambos niveles porque los
preescolares de NT2 conocen mas numeros (8 - 19), y a su vez, tienen mejor afianzado
los primeros cinco nimeros de la lista de conteo. El proceso de transcodificacion de
sistema aproximado a simbdlico, si bien aparece en NT2 como un predictor importante,
es necesario trabajarlo desde NT1 con actividades que lo fomentan para que los nifios
logren afianzar ain mas el proceso de correspondencia.

Es importante no dejar de lado el trabajo de los demas procesos cognitivos en el nivel
preescolar, ya que, si bien para esta investigacion no resultaron predictores en la
comprension del namero, igualmente influyen en el logro de ésta y otras habilidades

matematicas.
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El aporte de esta investigacion al area de la educacion preescolar radica en la posibilidad
de orientar a los establecimientos participantes sobre la importancia de los procesos
cognitivos predictores y que las actividades se deben dirigir al fomento de éstos,
entendiendo que el foco del trabajo en el aula debe estar en desarrollar la cardinalidad, el
reconocimiento de simbolos ardbigos y la transcodificacion desde el sistema aproximado
al simbdlico, y generar al nifio distintas experiencias de aprendizaje tanto con las

cantidades como con el simbolo.
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2. RESUMEN DE LA EVALUACION

3. OBSERVACIONES O COMENTARIO DE SINTESIS.

Resuma su opinién global en un comentario, que a su juicio, revele los aspectos mas sobresalientes, tanto en lo referido a las
fortalezas, como a las debilidades de este Seminario de Investigacién, o indique las modificaciones que a su juicio deben
realizarse a este trabajo para proceder a su calificacion final.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En el primer parrafo de este apartado hay varios detalles. En primer lugar se alude al conocimiento que existe respecto
al aprendizaje del nimero en preescolares tanto en Chile como en otros paises, el problema es que en la Introduccién
indican que nos hay estudios suficientes en Chile sobre el tema. Hay que definirse en esta parte ¢hay o no hay estudios
en Chile sobre el tema? ¢Son suficientes? En la pag. 38 sostiene taxativamente que no existen investigaciones
especializadas sobre el tema en Chile. Revisé la bibliografia y los Gnicos autores con estudios hechos en poblacién chilena
parecen ser Peake et al. y Sepulveda et al. En segundo lugar, en el mismo parrafo se menciona una discrepancia entre
la teoria y la practica pedagdgica, éen qué parte se explicité esta discrepancia? (Es relevante para plantear el problema?
Tengo la impresién que el valor de este trabajo radica en a) la validez de la hipétesis de la correspondencia bidireccional
en nifos de NT1 y NT2 y b) aportar informacion para determinar el modo en que se adquiere el mapping en preescolares.

En la Justificacion del Problema se menciona que las Bases Curriculares de NT1 Y NT2 no toman en cuenta las
investigaciones respecto a la adquisicién del nimero y que debiesen alinearse con éstas. Esto parece razonable y
correcto, pero el esfuerzo de la tesis es determinar si ciertos factores son predictores de la comprensién del nimero; en
este sentido, no parece relevante la forma en que se planted la justificacion. Sugiero una revision del apartado.

La pregunta de investigacion me parece apropiada al igual que el objetivo general. Los objetivos especificos (OE) parecen
tener detalles en la redaccién. En primer lugar, los 5 OE comienza con el verbo ‘estudiar’; esta eleccién es relevante
pues si el objetivo es ‘estudiar el efecto predictor que tiene A en B’, imagino que el estudio serd sobre el efecto predictor
(intensidad de A sobre B, duracion de A sobre B, etc.). Sugiero que el verbo sea el mismo que el del objetivo general,
es decir 'Identificar’. En segundo lugar se utiliza indistintamente en los 5 OE ‘conocimiento del nimero’ y ‘comprensién
del nimero’; imagino que entre conocer y comprender hay ciertas diferencias. Sugiero utilizar una sola palabra. En tercer
lugar el orden de la redaccién puede complicar la comprension del OE, sugiero algo como ‘Identificar la cardinalidad




como predictor del conocimiente del nimero’. Los otros deberfan tener una estructura semejante, reemplazando la

palabra subrayada por el predictor escogido.

Las hipdtesis son adecuadas.

MARCO TEORICO:;

El marco tedrico es pertinente y actualizado.

La redaccién no siempre es precisa; se recomienda revisar el documento donde se marcan las ideas gue pueden ser
redactadas de mejor forma. Son cambios menores.

Puede que sea una apreciacidon incorrecta, pero no encontré sentido al apartado 1.1.3. La presentacién de las Bases
Curriculares para NT1 y NT2 no aporta comprension al marco teérico escogido, méas bien confunde puesto que se infiere
que no hay concordancia entre las investigaciones citadas y los lineamientos del MINEDUC. Eso puede llevar a pensar
gue se estudiard dicha discrepancia, pero para los efectos de esta tesis es solamente anecdética.

METODOLOGIA:
Sin observaciones mayores; se recomienda en cada tarea especificar si la fiabilidad se obtuvo con Alpha de Cronbach,
no en todas las tareas se mencioné.

RESULTADOS:

La presentacién de los resultados es ordenada y sistematica; su lectura permite observar con claridad los pasos seguidos
en la investigacién. Se recomienda revisar la Tabla 5 (pag. 64); las columnas con los rétulos no coinciden bien con los
valores incluidos, es solo un tema de formato, pero mejorable

DISCUSION:
Sin observaciones.

LIMITACIONES Y PROYECCIONES:
Sin observaciones

CONCLUSION:

Sin ebservaciones
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A. De la Formulacion del problema 25% 6.5 1.625

B. Del Marco Tedrico referencial 20% 6.5 1.300

C. Del Disefic Metodolbgico de la investigacion 20% 7.0 1.400

D. Del Contenido Tematico y los Resultados 25% 6.9 1.725

E. De los aspectos formales 10% 7.0 0.700
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Nota: Evalde de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores que se presentan esta pauta.
A. De La Formulacién Del Problema (25%)

INDICADORES Nota
1. Construccidn del objeto de estudio a partir de la presentacién de antecedentes empiricos, contextuales y 7.0
tedricos.
2. Supuestos o hipétesis de trabajo en correspondencia con el objeto de estudio. 7.0
3. Objetivos formulados con claridad y coherentes con el problema y el objeto de estudio., 7.0
4. Relevancia del problema de investigacion en el contexto de las disciplinas pedagdgicas. 7.0
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1. Procesamiento, andlisis e interpretacién pertinentes de los resultados o hallazgos de investigacién. 7.0
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3. OBSERVACIONES O COMENTARIO DE SINTESIS.
Resuma su opinién global en un comentario, que a su juicio, revele los aspectos mas sobresalientes, tanto en lo referido a las

fortalezas, como a las debilidades de este Seminario de Investigacién, o indique las modificaciones que a su juicio deben

realizarse a este trabajo para proceder a su calificacién final.

Existen observaciones y comentarios que deben ser considerados en la
seminario. Excelente trabajo.

la realidad local, nacional e internacional.

De la lectura y andlisis del informe de Seminario de Investigacidén se desprende un tema novedoso, muy pertinente en

(evisién y preTntacfn del texto final de
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