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Resumen

En la actualidad existen resultados contradictorios respecto a
la asociacién entre la capacidad de procesamiento numérico
y el desempefio en matematicas en nifios. La comprension
de dicho vinculo es relevante para el disefio de instrumentos
de screening e intervencion en nifios con potenciales dificul-
tades en el aprendizaje de las matematicas. Objetivo: el ob-
jetivo de este trabajo fue realizar una revision de la literatura
que esclarezca los resultados contradictorios entre estudios.
Método: se realizé una busqueda sistematica en las bases de
EBSCO y PubMed utilizando diferentes combinaciones de los
términos en espafiol y en inglés: procesamiento numérico (nu-
merical processing), matematica (mathematics), desempefio
académico (academic achievement), nifios (children) Resul-
tados: la revision realizada indica que el mapeo entre los sis-
temas de procesamiento numérico simbdlicos y no simbdlicos
predice el desempefio matematico en nifios. Conclusiones:
se sefalan algunos aspectos metodologicos que deberian ser
considerados en futuras investigaciones.

Palabras clave: revisidn; procesamiento numérico; mate-
maticas; desempefio matematico; nifios
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Abstract

At the present time, there are contradictory results about the
relationship between numerical processing and children’s
math achievement. Main goal: The aim of this article was
made a scientific review to analyse the results of scientific re-
search during the last decade about the relationship between
non-symbolic numerical processing and children’s math per-
formance. Method: we made a search at EBSCO and PubMed
datasets using a combination of the key words: procesamien-
to numérico (numerical processing), matematica (mathema-
tics), desempefio académico (academic achievement), nifios
(children). Results: The results showed that adequate map-
ping between symbolic and non-symbolic system predict math
performance. Conclusion: We conclude pointing out some
methodological issues necessary for future research.

Key words: review; numerical processing; mathematics; math
achievement; children
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Resumo

Atualmente existem resultados contraditérios com relagéo a
associagao entre a capacidade de processamento numérico
e o desempenho da matematica em criangas. A compreenséao
do dito vinculo é relevante para o desenho de instrumentos
de screening e intervengdo em criancas com potenciais difi-
culdades na aprendizagem da matematica. Objetivo: o obje-
tivo deste trabalho foi realizar uma revisédo de literatura que
esclareca os resultados contraditérios entre estudos. Método:
realizou-se uma busca sistematica nas bases de EBSCO y
PubMed utilizando diferentes combinagdes dos termos em
espanhol e inglés: processamento numérico (numerical pro-
cessing), matematica (mathematics), desempenho académi-
co (academic achievement), criangas (children) Resultados:
a revisao realizada indica que o mapeamento entre os siste-
mas de processamento numeérico simbdlicos e ndo simbdlicos
prediz o desempenho matematico em criangas. Conclusdes:
apresentam-se alguns aspectos metodologicos que deveriam
ser considerados em futuras investigagdes.

Palavras chaves: revisdo; processamento numérico; mate-
matica; desempenho matematico; criangas
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El conocimiento matematico es crucial para el desa-
rrollo cientifico-tecnoldgico de los paises (Bynner & Parson,
2005; Clark, 1988). A nivel individual, se ha observado que
desde los primeros afos de la educacion formal existen
diferencias interindividuales en el desempefio matematico,
las cuales tienden a ser estables a lo largo de la trayectoria
escolar (Dowken, 2004; Duncan et al., 2007; Jordan, Kaplan,
Locuniak, & Ramineni, 2007; Jordan, Kaplan, Olah & Locuniak,
2006; Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009; Mazzocco
& Thompson, 2005). El adecuado aprendizaje de dicho dominio
del conocimiento al inicio de la educaciéon formal, proporciona
las bases para el aprendizaje del algebra y otras formas
de conocimientos matematicos de nivel superior (National
Mathematics Advisory Panel, 2008), por lo cual, los nifios que
manifiestan dificultades en la comprensién y consolidaciéon de
competencias matematicas basicas (e.g., conocimiento de
numeros, procedimientos de adicion y substraccion, etc.) con-
forman un grupo de riesgo para el desarrollo de dificultades
persistentes en tal dominio (Duncan et al., 2007). Asimismo,
la persistencia de estas dificultades durante la vida adulta
se asocia a una reduccion de las oportunidades de empleo e
ingresos (Grinyer, 2005), comprometiendo, consecuentemente,
la calidad de vida de los sujetos.

Numerosos estudios han analizado posibles variables
externas e internas que afectan al aprendizaje matematico,
considerando entre estas: (a) las actitudes de los docentes
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durante la ensefianza de la matematica (Gunderson, Ramirez,
Levine, & Beilock, 2012; Van den Bergh, Denessen, Hornstra,
Voeten, & Holland, 2010), (b) las estrategias de ensefianza
utilizadas por los mismos (Klibanoff, Levine, Huttenlocher,
Vasilyeva, & Hedges, 2006; Richland, Stigler & Holyoak,
2012; Rohrer & Pashler, 2010; Rohrer, & Taylor, 2006), (c) la
estimulacion que el nifio recibe en el hogar y las expectativas
de los padres respecto del aprendizaje de éste (Campbell &
Mandel, 1990; Entwisle & Alexander, 1992; Gunderson, Rami-
rez, Levine, & Beilock, 2012; Halle, Kurtz-Costes, & Mahoney,
1997; Huntsinger & Jose, 1995), (d) factores motivacionales
(Levpuscéek, & Zupanéi¢, 2009; Steinmayr, & Spinath, 2009),
(f) procesos cognitivos generales no especificos del dominio
numeérico (e.g., velocidad de procesamiento, memoria de
trabajo, atencién, inhibicion y habilidades de procesamiento
fonolégico) (Blair & Razza, 2007; Bull, Espy, & Wiebe, 2008;
Bull, & Scerif, 2001; Espy, McDiarmid, Cwik, Stalets, Hamby,
& Senn, 2004) y (g) la capacidad de procesamiento de mag-
nitudes numéricas simbdlicas (Booth & Siegler, 2006; 2008;
De Smedt, Verschaffel & Ghesquiére, 2009; Siegler & Booth,
2004). Durante la ultima década se ha observado un creciente
interés por el rol que cumplen los sistemas de procesamiento
numeérico no simbdlicos sobre el desempefio en matematica
simbdlica (Condry & Spelke, 2008; Le Corre & Carey, 2007;
Libertus, Feigenson, & Halberda, 2011). De acuerdo a Piazza
(2010), el procesamiento numeérico puede ser definido como
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la habilidad para representar y manipular numerosidades
(magnitudes cuantificables), ya sea en un formato simbdlico
(procesamiento numérico simbdlico) o analdgico (procesa-
miento numérico no simbdlico). A diferencia de la capacidad
de procesamiento numérico simbdlico, la habilidad de proce-
samiento no simbdlico es innata, comun a los seres humanos
y otras especies. Tanto los seres humanos como otros animales
son capaces de representar y manipular cantidades sin
utilizar sistemas simbdlicos. Estos pueden comparar, sumar y
restar magnitudes de forma aproximada cuando se presentan
en un formato no simbdlico, tal como secuencias de sonidos
o matrices de puntos (Gilmore, McCarthy & Spelke, 2010;
Mundy & Gilmore, 2009). Por ejemplo, en monos macacos
se observé que asociaban espontaneamente el numero de
voces que oian a la cantidad de caras que veian (Jordan,
Brannon, Logothetis, & Ghazanfar, 2005). En humanos recién
nacidos se comprobd que tras la habituacién a secuencias
auditivas de determinada cantidad (e.g., 6 tonos), tendian a
observar durante mas tiempo conjuntos que se correspondian
con la misma cantidad (e.g. 6 puntos), respecto de conjuntos
cuyos elementos representaban el triple de la secuencia
escuchada (e.g., 18 puntos) (lzard, Sann, Spelke, & Streri,
2009).

Cuando los nifios aprenden a contar e inician su
instruccién en matematica simbdlica, incorporan un sistema
de representacion preciso de las cantidades. No obstante, el
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aprendizaje de sistemas numéricos simbdlicos no reemplaza
a los sistemas innatos no simbdlicos, sino que se inscriben
(mapping) sobre ellos, existiendo cierto nivel de interaccion e
interferencia entre ambos sistemas (Piazza, 2010).

En la actualidad existen dos hipotesis respecto
del modo en el cual el procesamiento numérico no simbdlico
produciria un desempefo deficitario en matematicas. La
primera postula que existiria un déficit en el acceso a las
magnitudes a través de los simbolos (De Smedt & Gilmore,
2011; Landerl & Kolle, 2009; Rouselle & Noel, 2007). Segun
esta hipdtesis, el procesamiento no simbdlico, a través de la
interferencia que ejerce sobre el procesamiento numeérico
simbdlico, afectaria el desempefio en matematicas. La segunda
hipotesis sugiere que existiria un déficit en la representacion
interna de la magnitud no simbdlica (Butterworth, 2005;
Mussolin, Mejias, & Noel, 2010), y que dicha alteracion
compromete el aprendizaje matematico. Existe evidencia
empirica a favor de ambas hipoétesis, por lo cual este trabajo
presenta, compara y analiza los resultados dispares entre
estudios realizados durante la ultima década, con el objeto
de colaborar al esclarecimiento del problema, lo cual es clave
para el disefio de instrumentos de screening de nifios con
potenciales dificultades en el aprendizaje matematico. La mejor
comprensién de las variables que predicen tal aprendizaje
supondria la posibilidad de disefiar y evaluar intervenciones
destinadas a facilitarlo, al delimitar con mayor precision los
contenidos, actividades y estrategias que podrian ser utilizadas
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con nifios. A fin de posibilitar la interpretacion de las relaciones
halladas entre el procesamiento numérico no simbdlico y el
desempefio en matematicas, realizaremos una breve descripcion
de los sistemas implicados en el procesamiento numérico y
los principales paradigmas utilizados para su evaluacion.

Sistemas de representacion de magnitudes no simbdlicas
o analégicas

Algunos autores han propuesto la coexistencia de
dos sistemas mentales de representacion de magnitudes
analdgicas (Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004; Halberda,
Ly, Wilmer, Naiman, & Germine, 2012). Por un lado, afirman
que las numerosidades con mas de cuatro elementos se
representarian mentalmente dentro de un sistema de magnitud
analoga (SMA), mientras que las con menos de 4 unidades
se representarian en un sistema de rastreo de objetos (SRO).

El SMA representa numerosidades de forma aproxi-
mada en una escala mental denominada linea numérica mental.
Existe cierto consenso respecto de que éstas se representan
mentalmente a través de una distribucién imprecisa de
la activacion en dicha linea mental y que la imprecision se
incrementa a medida que las numerosidades aumentan. Por
ejemplo, la presentacién de 5 elementos activaria numero-
sidades mas proximas a ésta (e.g., 4 y 6); mientras que la
presentacion de 10 elementos activaria numerosidades mas
lejanas a la misma (e.g., entre 7 y 13) en la escala mental.
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Algunos modelos matematicos de la respuesta neuronal y de la
efectividad en tareas de comparacion numérica (e.g., pruebas
donde los sujetos deben establecer cual de dos numerosidades
representa mayor cantidad), indican que la escala mental
se ajusta a una funcidon logaritmica con una variacion fija
(Dehaene, 2003). De este modo, la representacién mental
del 1 es mas precisa que la del 2, la del 2 que la del 3,y
asi sucesivamente. Segun tales modelos, la capacidad
de discriminacion entre dos magnitudes depende de la razén
entre las mismas y no de su valor absoluto. Es decir, comparar
entre 8 y 16 puntos seria equivalente en dificultad a comparar
entre 16 y 32 puntos, dado que sus razones son iguales
[32:16=16:8]. Este hecho se originaria en que a medida que
las numerosidades se incrementan, su activacion en la linea
mental se vuelve mas imprecisa, ajustandose los umbrales
de discriminacion a las razones entre las numerosidades. El
caracter logaritmico de la escala mental se modificaria como
resultado de la instruccion en un sistema numérico simbdlico,
pasando de una distribucion logaritmica a una lineal (Booth
& Siegler, 2006; Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent, & Byrd-
Craven, 2007; Siegler & Booth, 2004; Siegler & Opfer, 2003).
Por otro lado, el SRO constituye un sistema de atencién viso-
espacial que posibilita la aprension precisa de pequefios
conjuntos de objetos (e.g., hasta 4 elementos). Este sistema
representa los objetos como entidades individuales (discretas)
en la memoria de trabajo, construyendo una correspondencia
uno a uno entre los objetos del mundo real y las represen-
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taciones mentales de estos (Feigenson et al., 2004; Piazza,
2010). Cada representacion individual presenta informacion
sobre las propiedades de los objetos (e.g., forma) (Cantlon,
Safford & Brannon, 2010; Feigenson et al., 2004). En las tareas
de enumeracioén en las cuales hasta cuatro estimulos son
presentados de forma muy breve o con enmascaramiento,
este sistema permite una elevada efectividad y precision en
la determinacion de la cantidad de elementos. Este fendmeno
es denominado subitizacion, ya que se percibe la numerosidad
de manera subita. EI SRO culmina su maduracién alrededor
de los 12 meses de edad, cuando alcanza su capacidad maxima
de entre 3 y 4 objetos (Piazza, 2010). Por el contrario, el
SMA alcanza su nivel de claridad maxima préximo a los 30
anos, existiendo diferencias interindividuales en su grado de
precision a lo largo del ciclo vital.

Paradigmas de evaluaciéon del procesamiento numérico

Si bien las tareas utilizadas para la evaluacion del
procesamiento numeérico presentan adecuados niveles de
confiabilidad y validez interna, el desempefio en las mismas
no se encuentra asociado entre si (Gilmore, Attridge & Inglis,
2011; Gebuis, Maarten & van der Smagt, 2011). La evidencia
cientifica disponible no es concluyente respecto de cual puede
ser el origen de tal inconsistencia (Gilmore et al., 2011), por
lo que futuras investigaciones deberan determinar las raices
de dichas incongruencias.
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Los principales paradigmas experimentales
utilizados en la evaluacion del procesamiento numérico son la
comparacion numeérica y la estimacion numérica pura. En el
primero de éstos los participantes deben establecer cual de
dos numerosidades posee mayor (0 menor) magnitud (e.g., 2
vs. 4). Los estimulos empleados en este paradigma pueden
tener un formato analdgico (XX versus XXXX.) o simbdlico
(“dos” versus “cuatro”). Los primeros permitirian una estimacion
mas directa de las representaciones no simbdlicas del SMA,
mientras que los segundos una apreciacion indirecta, debido
a que el mapeo simbdlico se encuentra afectado por las
propiedades del SMA(e.g, representacionlogaritmica). Tal
como ha sido mencionado, el aprendizaje de los sistemas
numeéricos simbolicos se realiza integrando los mismos a los
primitivos sistemas no simbdlicos (Piazza, 2010). En este
proceso, los sistemas innatos no son sustituidos, sino que
coexisten con las nuevas formas simbdlicas (De Smedt &
Gilmore, 2011; Mundy & Gilmore, 2009; Piazza, 2010). Algunos
autores han considerado que las tareas de comparacion
numeéricas simbdlicas, permiten evaluar el mapeo entre
os sistemas de representacion simbdlicos y no simbdlicos
(Holloway & Ansari, 2008; Rousselle & Noél, 2007). No obs-
tante, investigadores como Mundy y Gilmore (2009) sostienen
que este tipo de pruebas no permiten una apreciacion directa
de tal proceso, sino que evalluan el grado de interferencia entre
ambos sistemas. Segun ellos el mapeo entre ambos podria
ser evaluado con mayor precision a través de tareas de
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estimacion de la numerosidad, en las cuales las estimaciones
sean efectuadas alternando entre los formatos simbdlicos y
no simbdlicos y viceversa (e.g., el estimulo es presentado
en formato no simbdlico y se debe determinar su magnitud
respondiendo simbdlicamente) (Mundy & Gilmore, 2009).

En el paradigma de estimacion numérica “pura”, los
participantes deben identificar de forma aproximada la mag-
nitud de determinada numerosidad. El caracter puro de este
paradigma se origina en que los participantes no requieren
conocimiento previo de las entidades empiricas sobre las
cuales se realiza la estimaciéon. Por ejemplo, estimar la
distancia desde Orlando a Miami requiere de un conocimiento
previo de tales entidades en el mundo real. Por el contrario,
la estimacién del nimero de puntos en una matriz no nece-
sita ningun conocimiento previo. En la actualidad coexisten
diferentes tareas que responden al paradigma de estimacion
numeérica pura. En las mismas se solicita al participante que
efectle: (a) estimaciones de la numerosidad (e.g., identificar
el nimero de canicas dentro de un recipiente) (Booth & Siegler,
2006; Mundy & Gilmore, 2009); (b) estimaciones computacio-
nales (e.g., sefalar el producto aproximado de 231 x 154;
sefalar el producto aproximado de la suma de dos matrices
de puntos) (Gilmore et al., 2010); (c) estimaciones de medicién
(e.g. determinar la longitud de una linea en pulgadas) (Booth
& Siegler, 2006); (d) estimaciones de la linea numérica (e.g.,
estimar la ubicacion de “26” dentro de una linea numérica de
0 a 100) (Booth & Siegler, 2008); (e) priming numérico (e.g.,
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un estimulo numérico facilitador (prime) y uno objetivo (target)
son presentados consecutivamente, el participante debe
indicar si éstos son inferiores o superiores a “x” numerosidad)
(Sasanguie, Van den Bussche & Reynvoet, 2012). Tal como
ha sido mencionado, las estimaciones de la numerosidad
pueden ser empleadas para la medicion del mapeo entre los
sistemas simbdlicos y no simbdlicos. Autores como Gilmore
et al. (2010) sugieren que las estimaciones computacionales
que involucran estimulos no simbdélicos (e.g., adiccién no
simbdlica), constituirian un indicador mas sensible de la
habilidad numérica no simbdlica implicada en el aprendizaje
de la matematica simbdlica, respecto de los paradigmas de
estimaciéon de la numerosidad o comparacion numérica. Por
otra parte, las estimaciones de la linea numérica evaluan
principalmente el caracter linear (o logaritmico) de la repre-
sentacion numérica (Booth & Siegler, 2008), mientras que el
priming numérico permitiria apreciar el grado de interferencia
entre los sistemas simbdlicos y no simbdlicos (Sasanguie et
al., 2012). De este modo, las tareas de estimacién numéricas
puras considerarian diferentes aspectos implicados en el
procesamiento numerico.
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Otro problema que podria explicar la escasa relacién
entre distintos paradigmas de evaluacién del procesamiento
numeérico, radica en que en el registro del desempefio de tales
tareas se han considerado diversos indicadores. En las pruebas
de estimaciéon de la linea numérica se ha utilizado princi-
palmente el “porcentaje de error medio absoluto” (Booth &
Siegler, 2006; 2008), indicador del grado de precision en la
linea numérica. En tareas de comparacion numérica se han
utilizado como indicadores (a) la eficacia general en la tarea
(Libertus, Feigenson & Haberda, 2013,; Mazzocco, Feigenson
& Halberda, 2011; Mundy & Gilmore, 2009), (b) el tiempo
de reaccion (TR) (Holloway & Ansari, 2008; Lonneman,
Linkersdérfer; Hasselhorn & Lindberg, 2011), (c) el efecto de
la comparacién numérica (Holloway & Ansari, 2008; Lonneman
et al., 2011) y (d) la fraccion de Weber (Libertus et al., 2011;
Libertus, Feigenson & Haberda, 2013, ; Mazzocco et al., 2011).
La fraccion de Weber es estimada a través de la eficacia del
participante a través de diferentes razones, mientras que el
efecto de comparacion numeérica es establecido considerando
las variaciones en los tiempos de reaccion, dependientes de
la distancia entre las magnitudes a comparar (e.g., a menor
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distancia entre las numerosidades a comparar, mayor es el
tiempo de reaccioén). Mundy y Gilmore (2009) sugirieron que
los indicadores basados en la eficacia (fraccion de Weber;
eficacia) permiten la estimacion directa de la habilidad (o
inhabilidad) para procesar magnitudes; mientras que los
ndicadores basados en los tiempos de reaccion (efecto de
comparacion numérica y tiempos de reaccién) posibilitan
apreciar principalmente las dificultades o variaciones interin-
dividuales en el procesamiento numérico. Es decir, los
primeros permitirian identificar principalmente la capacidad o
el ruido interno en la representacion, mientras que los segundos
la fluidez o velocidad de acceso a las mismas (Mundy &
Gilmore, 2009, Halberda et al., 2012).

Sasanguie, De Smedt, Defever, y Reynvoet (2012)
han sugerido que las tareas que no presentan un tiempo
limite de respuesta, permiten una evaluacion mas precisa de
la claridad de las representaciones numéricas. Por el contrario,
las tareas que poseen tal restriccion temporal implicarian a la
fluidez y a la velocidad de acceso a las mismas.
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Método

Se realizé una busqueda sistematica en las bases
de EBSCO y PubMed utilizando diferentes combinaciones de
los términos en espafiol y en inglés: procesamiento numérico
(numerical processing), matematica (mathematics), desem-
pefio académico (academic achievement), nifios (children).
Se considerd como criterio de inclusion que su fecha de
publicacién sea posterior al afio 2003. Se obtuvo un total
de 30 publicaciones que constituian trabajos empiricos y
de revision sobre las asociaciones entre el procesamiento
numérico y el desempefio en matematicas. A fin de ampliar
el numero de estudios, se localizaron e incluyeron en esta
revision aquellas referencias de los articulos filtrados en primer
término, pertinentes a los objetivos de esta publicacién. Con
el objeto de facilitar el analisis comparativo de los resultados
de los estudios recopilados, en este trabajo se consideraron
unicamente las investigaciones realizadas con nifios entre
2 y 12 afios de edad con un desarrollo tipico; quedando asi
seleccionados un total de 18 trabajos empiricos.

Considerando la diversidad de paradigmas existentes
y sus diferencias respecto de los aspectos del procesamiento
numérico evaluados, clasificamos las relaciones halladas con
el desempefo en matematicas, agrupandolas en funcion del
paradigma de evaluacion utilizado.

Procesamiento numérico y matematicas/ Stelzer; Canet-
Juric; Urquijo

Resultados

Estudios que emplearon paradigmas de comparacion
numérica

Comparacion numérica no simbdlica

En nifios preescolares con un desarrollo tipico,
diferentes estudios reportaron una asociacién entre el desem-
pefio en tareas de comparacion numeérica no simbdlicas y el
rendimiento en matematica (Mazzocco et al., 2011; Bonny &
Lourenco, 2013; Libertus et al., 2011; 2013 ). Desde un punto
de vista longitudinal, algunos autores sefialaron que el
desempefo en tareas de comparacién numérica no simbdlica
alos 3 y 4 afos de edad predecia el desempefio en matematica
6 meses después (Libertus et al., 2013,) y al finalizar la etapa
preescolar (5 y 6 afos) (Mazzocco et al., 2011; Libertus et al.,
2013,). Investigaciones transversales como las de Bonny y
Lourenco (2013) hallaron que la eficacia en tareas de com-
paracion numérica no simbdlicas se asociaba al desempefio
en pruebas estandarizadas de matematica en nifios de 3y 4
afios de edad, pero no en los nifios de 5 afios. Sin embargo,
Fuhs y McNeil (2013) no encontraron una relacion entre
estas variables en nifios con edades entre 3y 5 afios de edad,
al controlar el efecto de la capacidad de control inhibitorio. A
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diferencia de los estudios anteriores, la muestra participante
en el trabajo de Fuhs y McNeil (2013) provenia de un estatus
socio-econémico bajo. En diversas investigaciones se ha
sefalado que los nifios criados en contextos de pobreza,
eciben menor estimulacién cognitiva respecto de aquellos
que no experimentan tal condicion (Campbell & Mandel,
1990; Davis-Kean, 2005; Entwisle & Alexander, 1997; Ramani
& Siegler, 2008). Fuhs y Mc Neil (2013) sugirieron que las
diferencias en el grado de exposicion a estimulos numéricos
simbdlicos previo al ingreso al sistema educativo, afectarian
la capacidad de procesamiento de numerosidades en formato
no simbdlico, repercutiendo sobre la relacién entre dicha
habilidad y el desempefio en matematica. No obstante, en la
literatura existen resultados contradictorios respecto del efecto
del nivel socio-econémico sobre la capacidad de procesa-
miento numérico no simbdlico (Gilmore et al., 2010; McNeil,
Fuhs, Keultjes & Gibson, 2011). En las investigaciones relevadas,
los estudios en los cuales se han observado diferencias entre
nifos provenientes de diferentes niveles socio-econdmicos
respecto de la habilidad de comparacién numérica no
simbdlica, no han explorado las asociaciones entre tales
diferencias y el desempefio en matematicas.
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Tabla 1. Estudios que analizan las relaciones entre el procesamiento numérico y el desempefio en matematica en nifios con un desarrollo tipico

Autor Disefio Edad en Caracteristicas V. control Pruebas de proc. Variable N2 de Ampl. Numer. Razones Prueba matematica
afios socio-demograficas numérico registradas ensayos
Mazzocco et | Long. T1=3-4 NSE m Cl; . léxica T1=CN (NS) Efic; W 62 1-14 2.00, 1.5, 1.33; 1.25; 1.2; 1.17; 1.14; | T2=TEMA-3
< al. (2011) 1.12;1.11
o T2=24 dm de T1 (letras; colores,
N .
— numeros) (T2)
0\3' Libertus etal. | Long. T1=4 NSE m; m-a Cl (T3); Edad T1,T2, T3, T4= Efic. T1y T2=60 T1yT2= 4-15 T1yT2= 1.17,1.33,1.5,y2.0 T4= TEMA-3.
€N (2013a)
Q
S T2=6 md T1 CN (NS) T3=64 T3= 5-22 T3=1.14,1.17,15y25
=
<
NG T3=12md T1 T4=42 T4= 5-21 T4= 1.11,1.14,1.17,1.25, 1.5,
N~
N~ 2.0,y3.0
‘9 T4=21md T1
= Libertus etal. | Long. T1=4 NSE m; m-a Voc. Habilidad mat. T1y T2=CN(NS) Efic,; W; TR 60 4-15 2.00; 1.5; 1.33; 1.17 T 1y T2=TEMA-3. Forma A.
8 (2013b) Inicial (T1y T2); MT,
0 T2=6 md T1 MCP y Aten. (T2)
1o}
—
o
N
= Bonny y Trans. (comp.) G1=3 Comunidad Voc. CN (NS) Efic.; W 40 4-12 2.00, 1.60, 1.5, 1.38, 1.33, 1.25, TEMA3
Qo Lourenco metropolitana 1.14,y 1.13
< (2013) ) _
5 3 grupos etarios y de 2 grupos G2=4
S de desempefio matematico (DB
o vs. DA) G3=5
(O]
=
=}
=z Fuhs y McNeil | Trans.(Ncomp.) 3ab Head start, Voc.; CIn CN (NS) Efic. 30 1-30 4.00; 2.00; 1.5; 1.33; 1.25;1.2; 1.17; | TEMA3
o (2013) heterogeneidad 1.14; 1.12;1.11
c étnica
(O]
g Libertus et al. Trans.(Ncomp.) 2a6 NE Voc.; Edad CN (NS) Efic.; W; TR 60 4-15 2.00; 1.5; 1.33; 1.17 TEMA 3. Forma A
o (2011)
>

Notas: a=alto; Ampl. Numer= amplitud de las numerosidades; Aten.=Atencion; b= bajo; Cl= cociente intelectual; CIn: control inhibitorio; CN= Comparacion numérica; DA= desempefio alto; DB=desempefio bajo; Efic.=
Eficacia; G=grupo comparativo; Long.= disefio longitudinal; m= medio; MCP= memoria a corto plazo; md= meses posteriores a; MT=memoria de trabajo; NE= no especificado; (NS)= no simbdlica; NSE=Nivel socio
—economico; Numest.= numerosidades a estimar; r. [éxica= recuperacion |éxica; (S)= simbdlica; T= Tiempo de evaluacion estudios longitudinales; TEMA= Test of Early Mathematical Abilities; TR= Tiempo de reaccion;
Trans (Ncomp)= disefio transversal no comparativo; Trans (comp.)= disefio transversal comparativo; Voc= vocabulario; W: fraccion de Weber.
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Tabla 1. Estudios que analizan las relaciones entre el procesamiento numérico y el desempefio en matematica en nifilos con un desarrollo tipico (continuacion)

Autor Disefio Edad en afos Caracteristicas socio- V. control Pruebas Variable N2 de Ampl. Numer/ Razones Distancia entre Numerosidades a Prueba
demograficas de proc. registradas ensayos L. linea magnitudes estimar matematica
numérico

Holloway y Trans. (comp.) | G1=6 NSE m; m-a Lectura CN(SyNS) [ DN; TR 72 1-9 1-6 WJ il

Ansari (2009)
~ 3 grupos G2=7 Edad
o )
~N etarios
N2 G3=8
(2]
> Sasanguie Trans. (comp.) | G1=preescolares NE G1: tareas fonologicas CN (SyNS) | DN; TR/1- 60 19 1-5 G1=NUF
g— , De Smedt, tasa de error
L Defever y 4 grupos (M=5.6), G2, 3, y 4: dictado (letras, G2,3y4
s Reynvoet etarios alabras, oraciones);
- (2012) p : :
~ G2= 1% afio ELN (Sy PEA 9 0-10 19 CSATFS
S conocimiento numérico (1-9); NS)
— (M=6.7) afo de cursado 10 0-100 2,3,4,6,18, 25,
- ’ 48,67,71y 86
(]
o 63=2%afio

: Sasanguie et Long. (comp.) | G1(t1)=12 afio NSE m-a Desempefio matematico (T1); T1=CN (NS) | Efic.; W; TR 140 16-26 26:16;16:24; T2=Tempo Test
"-f_> al. (2013) M=76) dictado (letras, palabras y 16:22; 16:20;
o 3 grupos (M= 6.6 a’ﬁos) oraciones) (T2); 19516518:16;?7:1'6; . T1yTo=
& etarios 16:15; 16:14; 16:13; CSATFS
= G4= 62 afio afio de cursado 16:12; 16:10; 16:8;
= G2 (t1)=22 afio 16:6
< T2=12md T1 (M= 11.6)
- (M= 7.7 afios)
8
GEJ G3 (11)=32 afio
S - W
T1=CN (S Efic.; W; TR 60 1-9 1-5

P (M= 8.6 afios) ®
o
c
qé T1=ELN (S PEA 10 0-100 2,3, 4,6, 18, 25,
E yNS) 48,67,71,y 86
(]
> Vanbinst et al. Trans. 8 NSE m; m-a Cl; denominacién numérica CN (SyNS) DN 72 1-9 1-8 CSATFS

(2012) (Ncomp.) (1-9); uso de estrategia

aritmética (automatizada vs.
procedimental)

Notas a=alto; Ampl. Numer= amplitud de las numerosidades; b= bajo; Cl= cociente intelectual; CN= Comparaciéon numérica; CSATFS: Curriculum-based standardized achievement test for mathematics from the
Flemish Student Monitoring System; DN= efecto de distancia numérica; Efic.= Eficacia; ELN= Estimacion linea numérica; G=grupo comparativo; WJ= Woodcock—Johnson Tests of Achievement; L. linea= longitud
de la linea; Long.= disefio longitudinal; m= medio; M=media; MCP= memoria a corto plazo; md= meses posteriores a; NE= no especificado; (NS)= no simbdlica; NSE=Nivel socio —econémico; NUF: Numerical
Understanding Test; PEA=porcentaje de error absoluto; (S)= simbdlica; T= Tiempo de evaluacion estudios longitudinales; TR= Tiempo de reaccién; Trans (Ncomp)= disefio transversal no comparativo; Trans (comp.)=
disefio transversal comparativo; Voc= vocabulario; W: fraccion de Weber
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Tabla 1. Estudios que analizan las relaciones entre el procesamiento numérico y el desempefio en matematica en nifios con un desarrollo tipico (continuacion)

- a . . .
Autor Disefio Edad en afios Claracterlstlt’:as V. control Pruebasldg proc. Variable registradas N2 de Ampl. lNumer/ Razones Dlstanc_la entre Numero_suiades a Pruet}a_
socio-demograficas numérico ensayos L. linea magnitudes estimar matematica

= CN (SyNS) Efic.; DN 72 1-9 1-8
o
~ Sin necesidades

5 Mundy y Trans. e X - PM no
- Gilmore (2009) | (Ncomp.) 6y7 g: z"c‘i‘;acm NE ?5, %67 (?Ieccwn estandarizada
<3 P EN (Sy NS) Efic. 24 | 20-50 orzada entre
) numerosidad correcta y
Q distractor)
C
o
<\r Trans. (comp.)
— Inglis et al. : P) 1 G1:7-9 NE o CN (NS) w 128 G1=5-22 G1=0.5;0.6;0.7; 0.8 Wo
N~
N (2011) itg;i‘;p:s G2:18-48 G2=9-70 G2=0.625; 0.714; 0.833
o
— Lonnemann et Trans. e PM no
8 al. (2011) (Ncomp.) 8y10 NE NE CN (SyNS) DN; Efic.; TR 96 1-6 1-4 estandarizada
0 19
o DN; RT /1-error;
N T1=CN(SyNS) | . 60 1-5
= numero de errores
_’5 T1=preescolares (M: =
< 5.6 afios),

: 12 grado Dictado T1=ELN (S 9 0-10 19
N Sasanguie, Van | | gng. g B » (letras, v NS) PEA 2;3,4,6;18;25;48; T2= CSATFS
o den Bussche, y a (M = 6.7 afios), 22 Desarrollo tipico palabras, 10 0-100 67:71:86
() Reynvoet (2012) T2=12md T grado oraciones) : Y
§ (M= 7.6 afios). (T2)
zZ o Prime: 1-9

T1= Primin
& numérico 9 PDN (efecto de distancia 48 Blancos: 1,4,6,9
c priming) Valor de
2 comparacion: 5
=
= -
g T1=1°afo (M=6.4 Lectura de
De Smedtetal. | Long. afios; DE=.3) - numeros y
Desarrollo tipico . T1=CN (S DN; Efic.; RT 72 1-9 1-8 T2=CSATFS
(2009) T2=12md T1 P! CI(T); ® '
Edad

Notas a=alto; Ampl. Numer= amplitud de las numerosidades; b= bajo; Cl= cociente intelectual; CN= Comparacion numérica; CSATFS: Curriculum-based standardized achievement test for mathematics from the
Flemish Student Monitoring System; DE=desviacién estandar; DN= efecto de distancia numérica; Efic.= Eficacia; G=grupo comparativo; WJ= Woodcock—Johnson Tests of Achievement; L. linea= longitud de la linea;
Long.= disefio longitudinal; m= medio; M=media; md= meses posteriores a; NE= no especificado; (NS)= no simbdlica; NSE=Nivel socio —econdmico; PEA=porcentaje de error absoluto; PM: prueba matematica;
(S)= simbdlica; T= Tiempo de evaluacién estudios longitudinales; TR= Tiempo de reaccion; Trans (Ncomp)= disefio transversal no comparativo; Trans (comp.)= disefio transversal comparativo; Voc= vocabulario; W:
fraccién de Weber; WJ 11l: Woodcock—Johnson Tests of Achievement.
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Tabla 1. Estudios que analizan las relaciones entre el procesamiento numérico y el desempefio en matematica en nifios con un desarrollo tipico (continuacion)

Caracteristicas Pruebas de Variable N@ de Numerosidades a
Autor Disefio Edad en afios socio- V. control - istrad Ampl. Numer/ L. linea Razones i Test matematico
demograficas proc. numérico registradas ensayos estimar
. 24 5-58
Log T1=principio de 12 afio (?0”- dte nun:)erfs T1=EN 57,58y 59
< . : (5y 6 afios) ormaio verbal y | (adiccion NS) _
< Gilmore et al. (Comp.) N : NSEb;mya arabigo) (T1); Efic. T2=PM no
N (2010) G1=NSE bajo . estandarizada
A T2=2md T1 Literatura y CI
o G2=NSEmya verbal (T2)
@
Q
S G1=preescolares PEA 3,4,6,8,12,17,21,23,2 .
o ; = AR e Stanford Achivement
= Siegler & Booth A X Edad; afio de _ 5,29,33,39,43,48,52,5 iy
:1‘ (2004) Transversal (Comp.) G2=12 afio NSE b; m cursado ELN (S) AFL 48 0-100 7:61.64.72.79. 81,84, Testthsconi (SAT-9) for
": G3= 22 afio 90, 96 mathematics
o 2,3,6,7,11, 14,15
a Experimental Pre-Test: MCP; ,3,6,7, 11,14, 15, .
Lo Booth & Siegler xpert . conocimiento de | Prey post test: PEA 19, 21, 283, 24, 28, 32, Pre y Post test: Wide
o (2008) (Entrenamiento 6y7 problemas de ELN (S) AFL 26 0-100 36, 44, 47, 51, 58, 63, Range Achievement
a problemas aritméticos) adiccién. 821) ;g 76, 84, 87, Test-Expanded
0
g 3,4,6,8, 12, 14,17,
~N 18, 21, 24, 25, 29, 33,
— ELN (S) 26 0-100 39, 42, 48, 52, 57, 61,
o 64,72,79, 81, 84,
< Preescolares (M= 5.8), 90, 96.
5 & PEA
— 1% afio E long. 1-10in 3,5,6,89,101in.
o (M=16.8) EN AFL
- 0.5;1; 1.5 (eleccion
GEJ Booth & Sieg 2% afio Het idad EC 8 forzada(entre 22 34.46.58 Stanford Achievement
=] (2%%6) iegler Transversal (Comp.) (M=7.9), ét?\ii;?gr\?ggl bay . ELN (S) 12 numerosidad correcta , 34, 46, Test (IX)
Z_ 3?2 afio ' E long. 12 y distractor) lowa Test of Basic Skills
2 (M=9.1) EN 22 Respuestas entre 1-100
QE) 42 afio EC 0-1000 3,7,19, 52, 103, 158, 240, 297,
S (M=19.9) 346, 391, 438, 475, 502, 586,
o 0-1000 613, 690, 721, 760, 835, 874,
> 907, 962
PEA 20 Respuestas entre 87 - 997

Notas. a=alto; AFL= grado de ajuste a funcion lineal ;Ampl. Numer= amplitud de las numerosidades; b= bajo; Cl= cociente intelectual; CN= Comparacién numérica; DN= efecto de distancia numérica; Efic.= Eficacia;
EC= estimacion computacional; ELN=estimacioén linea numérica; E long.= estimacion de la longitud; EN= estimacion numérica; L. linea= longitud de la linea; m= medio; MCP= memoria a corto plazo; NE= no
especificado; (NS)= no simbdlica; NSE=Nivel socio —econémico; Numest.= numerosidades a estimar; PEA=porcentaje de error absoluto; PM= prueba matematica; (S)= simbodlica; Trans (Ncomp)= disefio transversal
no comparativo; Voc= vocabulario; W: fraccion de Weber.




<
o
&
—
(2]
=
%)
%
C
o
<
<
-
N~
s
o
-
(@)
(@]
0
—
o
N
E
Qa
<
-
o
=
(O]
IS
S
z
o
c
(O]
IS
=)
(]
>

Originales / Original Papers

Por otra parte, solo en el estudio realizado por Fuhs y
McNeil (2013) se control6 el efecto que el control inhibitorio
presenta sobre la relacion entre el procesamiento numérico
no simbalico y el desempefio en matematicas. En las tareas
de comparacién numérica no simbdlicas, cuando los estimu-
los individuales que componen las matrices a comparar
presentan igual tamafio, el total del area cubierta por la
matriz con mayores numerosidades es superior respecto
de la otra matriz, lo cual conduce a que los sujetos puedan
realizar discriminaciones basadas en el total de la superficie
cubierta (ver Figura 1). Afin de controlar esta variable extraia,

Figura 1. Ejemplo de ensayo en tareas de comparacién numérica
no simbdlicas en el cual la matriz con mayor numerosidad presenta
mayor superficie total. Panamath [online wiki] Recuperado y adaptado
de http://panamath.org/wiki/index.php’titte=Panamath_Software_
Manual

Procesamiento numérico y matematicas/ Stelzer; Canet-
Juric; Urquijo

Figura 2. Ejemplo de ensayo en tareas de comparacion numérica
no simbolicas en el cual la matriz con mayor numerosidad presenta
menor superficie total. Panamath [online wiki] Recuperado y adaptado
de http://panamath.org/wiki/index.php’titte=Panamath_Software_
Manual

los investigadores utilizan ensayos en los cuales el total del
area cubierta se correlaciona inversamente con la matriz que
presenta mayor cantidad de elementos (Bonny & Lourenco;
2013; Halberda & Feigenson, 2008; Mazzocco et al., 2011)
(ver Figura 2). En tales ensayos la informacion perceptiva del
area total es conflictiva respecto de la informacion numeérica,
por lo cual, éstos presentan una carga de control inhibitorio.
Los resultados de Fuhs y McNeil (2013) sugeririan que la
relacion entre el desempefio en pruebas de comparacion
numérica no simbdlicas y el desempefio en matematicas se
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origina en el componente inhibitorio implicado en las tareas
de comparacion numéricas y, por lo tanto, pareceria que el
procesamiento numérico no simbdlico no tiene relacion con el
desempefio académico en matematicas, al menos en nifios
con edades entre 3 y 5 afios.

En alumnos de educacion primaria basica, algunos
autores encontraron que el desempefio en tareas de comparacion
numeéricas no simbdlicas y el rendimiento en matematicas se
mostraban independientes (Holloway & Ansari, 2009; Sasanguie,
De Smedt, Defever & Reynvoet, 2012; Sasanguie, Gdbel,
Moll, Smets & Reynvoet, 2013; Vanbinst, Ghesquiere, & De
Smedt, 2012); mientras que otros hallaron una vinculacién
entre ambos (Inglis, Attridge, Batchelor & Gilmore, 2011; Mundy
& Gilmore, 2009). Adicionalmente, en ciertos estudios se
observo que la asociacion entre estas variables se restringia
a ciertos aspectos especificos de las mismas. Puntualmente,
Lonnemann, Linkersdérfer, Hasselhorny Lindberg (2011)
indicaron que el desempeio en tareas de comparacioén
numéricas no simbodlicas que involucran magnitudes
inferiores a cuatro unidades se relacionaba unicamente con
el rendimiento en tareas de substraccion. El estudio reciente
de Price, Palmer, Battista y Ansari (2012) ha sugerido que
las inconsistencias entre los resultados de distintos trabajos,
podrian originarse en diferencias en el tamafio de las muestras,
las edades de los participantes, el tipo de prueba matematica
e indicador utilizado para evaluar el procesamiento numérico
(e.g., fraccion de Weber, distancia numérica, eficacia, TR), la
amplitud de las numerosidades a comparar y las razones o
distancias consideradas entre las mismas. Respecto de estos
dos ultimos factores, los estudios realizados con nifios en




<
o
&
—
(2]
2
%)
%
C
o
2
<
-
N~
s
o
-
(@)
(@]
0
—
o
N
E
Qa
<
-
o
=
(O]
IS
S
z
o
c
(O]
IS
=)
(]
>

Originales / Original Papers

edad escolar muestran considerables diferencias en los pa-
rametros utilizados en las pruebas de comparaciéon numéri-
ca (ver Tabla 1). Los resultados de Lonnemann et al. (2011)
sugeririan que solo el procesamiento numérico vinculado al
SRO se relaciona con ciertos aspectos del desempefio en
matematica durante la etapa escolar. Futuras investigaciones
seran necesarias para confirmar si el procesamiento numérico
no simbdlico implicado en el SRO y el SMA, se relaciona
de modo diferente con diversas habilidades matematicas en
nifios en edad escolar.

Comparacién numérica simbolica.

Es reducido el nimero de trabajos con nifios pre-
escolares que analizan la relacién entre el desempeno en
tareas de comparacion numérica simbolica y la performance
en matematicas. Los estudios encontrados indican que la
habilidad para comparar magnitudes en formato simbdlico se
relaciona transversalmente con el desempefio en pruebas
estandarizadas de matematica durante la etapa preescolar
(Sasanguie, De Smedt, Defever, Reynvoet, 2012) y lo predice
al inicio de la escolaridad primaria (Sasanguie, Van den
Bussche & Reynvoet, 2012). Adicionalmente, ambos desem-
pefos se encontrarian asociados transversalmente durante el
primer afio de la educacion primaria (Mundy & Gilmore, 2009),
siendo el desempefio en comparacion numérica un predictor
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de la habilidad matematica durante el segundo afio de tal
etapa educativa (De Smedt et al., 2009). Algunos estudios
han indicado que esta asociacion entre ambas variables se
diluye entre el segundo y tercer grado (Holloway & Ansari;
2009; Sasanguie et al., 2013). Contrariamente a esta opinion,
ciertos investigadores han reportado la presencia de una
vinculacién entre ambos desempefios en nifios con edades
entre 8 y 10 afios (Lonnemann et al., 2011; Vanbinst et al.,
2012). Las discrepancias respecto de la relacion entre estas
variables en nifios de mayor edad podrian originarse en
diferencias en los parametros de las tareas utilizadas para
evaluar la comparacion numérica y el tipo de variables controles
consideradas (ver Tabla 1).

Por otra parte, una porcién notoria de los estudios
han empleado pruebas de evaluacion estandarizadas del
desempefio en matematicas. A diferencia de las evaluaciones
no estandarizadas, las baterias estandarizadas consideran
una amplia diversidad de conocimientos y habilidades
matematicas (e.g., habilidades procedimentales, hechos
matematicos, conocimiento conceptual). A medida que los
nifios avanzan en el aprendizaje de la matematica simbdlica,
las estrategias que emplean para resolver operaciones com-
putacionales varian, utilizando progresivamente un mayor
numero de estrategias de recuperacion automatizadas de
hechos matematicos (e.g., de utilizar estrategias de conteo
para resolver problemas de adiccion simples, a recuperar
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dicha informacién de la memoria a largo plazo de forma auto-
matizada). Es posible que la relacion entre el procesamiento
numeérico y el desempefio en matematica se diluya a medida
que los niflos automatizan el acceso a ciertos contenidos
curriculares basicos oiniciales. En este topico, aligual que
algunos enunciados con anterioridad, se necesita de mas
investigaciones que exploren esta posibilidad.

Estudios que emplearon paradigmas de estimacion
numérica puros no simbdlicos y simbolicos

En la actualidad, el numero de trabajos que utilizan
paradigmas de estimacion numéricos (simbdlicos y no simbo-
licos) para estudiar la relacion entre el desempefio matema-
tico y el procesamiento numérico es inferior respecto de los
estudios que han empleado tareas de comparacion numérica.
En nifios preescolares, Gilmore et al. (2010) encontraron que
el desempefio de nifios de 5y 6 afnos en tareas de adicion
numerica no simbdlica predecia el desempefio en matematica.
Asimismo, el rendimiento en dicho paradigma de estimacion
numeérica predecia el conocimiento de numeros en formato
simbdlico (verbal y arabigo). Sorprendentemente, cuando se
consideraba el valor predictor conjunto del conocimiento de
numeros en formato simbdlico y el desempefio en adiccién
no simbolica sobre la habilidad matematica, solo la primera
explicaba el desempeio en matematica, sugiriendo que
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las habilidades numéricas no simbdlicas contribuyen al
aprendizaje matematico debido a que facilitan el aprendizaje
numérico simbolico. En congruencia con estos resultados,
Sansaguiere et al. (2013) reportaron que el desempefio en
pruebas de estimacion de la linea numérica simbdlica y no
simbodlica se relacionaba entre si, y con la habilidad matematica
un afno después (nifios entre 6 y 8 afios). No obstante, al analizar
el efecto predictor conjunto de ambas tareas de estimacion de
la linea numérica sobre el desempeio en matematicas, solo
las tareas simbdlicas explicaban el mismo. Desde otra pers-
pectiva, Mundy y Gilmore (2009) hallaron que la capacidad de
estimacién numérica (de simbdlico a no simbdlico y viceversa)
se relacionaba con el desempefio en matematica (Mundy &
Gilmore, 2009) en participantes de 6 y 7 afios de edad.

Por otra parte, en las investigaciones en las cuales
se han considerado Unicamente paradigmas de estimacion
simbdlicos, se ha reportado que la precision en la estimacion
de la linea numeérica simbodlica (0-100) (Siegler & Booth, 2004;
Sansaguiere et al., 2013) se relacionaba con el desempefio en
pruebas estandarizadas de matematica y predecia el aprendi-
zaje de nuevos problemas aritméticos (Booth & Siegler, 2008)
(nifios entre 5 y 8 afios de edad). Esta ultima asociacion no se
modificaba al controlar la capacidad de memoria a corto plazo
y el conocimiento matematico previo (Booth & Siegler, 2008).
Adicionalmente, Booth y Siegler (2006) han reportado que en
nifios entre 5 y 9 afos de edad el desempefo en distintas
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tareas de estimacion numéricas simbdlicas (estimaciones de
la numerosidad, computacionales y de la linea numérica) se
relacionaba con el desempefio en pruebas estandarizadas de
matematica.

En conjunto, los estudios que consideran tareas de
estimacion numérica sugieren que en nifios con un desarrollo
tipico, el mapeo entre los sistemas simbdlicos y no simbdlicos
(Mundy Gilmore, 2009) y el grado en que dicho mapeo
permite un cambio en el caracter lineal de las representaciones
numéricas (Booth & Siegler, 2006; 2008; Sansaguiere et al.,
2013; Siegler & Booth, 2004), conducirian la relacion entre el
procesamiento numérico y el desempefio en matematica en
nifios.

Conclusiones

La mayor parte de los estudios realizados con nifios
sugieren que la vinculacion entre el procesamiento numeérico
no simbdlico y el desempefio global en matematicas, se origina
en la interferencia que el primero genera sobre el procesa-
miento numérico simbdlico (De Smedt & Gilmore, 2011;
Landerl & Kolle, 2009; Rouselle & Noel, 2007). De este modo,
las asociaciones entre el procesamiento no simbdlicoy la
matematica se deberian a las diferencias entre individuos
en la capacidad para relacionar representaciones numéricas
simbdlicas a su correspondiente magnitud. Sin embargo,
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os estudios revisados sugieren que esta asociacion estaria
limitada por una serie de variables, tales como el nivel socio-
econodmico, la carga de control inhibitorio de las tareas
de evaluacion del procesamiento numérico y el tipo de
conocimiento matematico considerado.

Influencia del nivel socio-econémico sobre la asociacion
entre el procesamiento numérico no simbélico y el
desempeio en matematica

Distintas investigaciones indicaron que los nifios de
nivel socio-econdémico bajo tienen menor acceso, respecto de
los nifios de nivel medio y alto, a materiales y experiencias
matematicas informales (Case, Griffin, & Kelly, 1999; Duncan
et al., 2007). Estas diferencias han sido asociadas tanto al
grado en que los nifios utilizan los sistemas de representacion
numeéricos no simbdlicos para resolver tareas de matematica
simbdlica, como al desarrollo de la precisiéon del SMA (Fuhs
& Mc Neil, 2013; McNeil et al., 2011). Puntualmente, Fuhs y
Mc Neil (2013) sugirieron que la relacion observada en nifios
de nivel socio-econémico medio y alto entre el procesamiento
numérico no simbdlico y el desempefio en matematica
(Mazzocco et al., 2011; Bonny & Lourenco, 2013; Libertus et
al., 2011; 2013,,), se originaria en la estimulacion matematica
informal que éstos reciben, la cual incrementa la precisién y
utilizacion del SMA en pruebas de matematica simbdlica. Por
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el contrario, en nifios de nivel socio-econémico bajo, la ausencia
0 escases de tales experiencias informales, conduciria a
que ambos procesos se muestren independientes (Fuhs &
McNeil, 2013).

Si bien la interpretacion de Fuhs y McNeil (2013)
permite explicar los resultados contradictorios entre estudios
con muestras de diferente nivel socio-econdmico, la asociacion
entre el nivel socio-econémico y el nivel de precision del SMA
no ha sido corroborada en ciertas investigaciones (Gilmore
et al., 2010). Esto podria originarse en que el nivel socio-
econdmico conforma una variable compleja que incluye
diferentes dimensiones, las cuales podrian tener diferente
impacto sobre el desarrollo del procesamiento numérico.
Futuras investigaciones deberan explorar cuales de las
dimensiones e indicadores del nivel socio-econdmico explican
as diferencias observadas en ciertos estudios en la capacidad
de procesamiento numérico; y de qué modo las mismas se
asocian al desempefio matematico.

Influencia del control inhibitorio sobre la asociaciéon entre
el procesamiento numérico no simbdlico y el desempeiio
en matematica

Si bien en distintas investigaciones se ha sefalado
que el control inhibitorio se relaciona con el desempefo
matematico en nifios (Blair & Razza, 2007; Bull et al., 2008;
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Bull & Scerif, 2001), es reducido el numero de trabajos que
exploran conjuntamente el efecto predictor del control inhibi-
torio y el procesamiento numérico no simbdlico sobre éste.
Tal como ha sido mencionado, si bien las tareas utilizadas en
la evaluacion del procesamiento numérico presentan adecuados
niveles de confiabilidad y validez, el nivel de correlaciéon bajo
o inexistente entre las mismas sugiere que éstas podrian pre-
sentar cierto grado de impureza (Mundy & Gilmore, 2009).
Los resultados de Fuhs y McNeil (2013), permitirian suponer
que es la carga de control inhibitorio implicada en las tareas
de comparacion numérica no simbdlicas, la que conduce la
relacion entre el desempefio en comparacion numérica y la
habilidad matematica. Nuevas lineas de investigacién podrian
explorar el grado en que procesos cognitivos basicos no nu-
meéricos, tales como el control inhibitorio, explican la relacion
entre el desempefio en pruebas de procesamiento numérico
no simbdlico y la habilidad matematica en nifios.

Influencia del instrumento de evaluaciéon de la matema-
tica empleado sobre la relaciétn entre el procesamiento
numérico y el desempeio matematico

Finalmente, es importante sefialar que una porcion
notoria de la literatura ha utilizado medidas estandarizadas de
evaluacion matematica, las cuales incluyen un amplio rango
de habilidades y conocimientos matematicos. Libertus et al.
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(2013,) indicaron que la relacion entre la capacidad de proce-
samiento numérico y el desempefio en matematicas varia a lo
largo de diferentes habilidades matematicas. Puntualmente,
tales autores reportaron que la claridad de las representacio-
nes del SMA predecia el desempefio en habilidades matema-
ticas informales (e.g., conocimiento informal de los numeros),
pero no de conocimientos formales (e.g., conocimiento de
hechos matematicos). Es posible que el procesamiento nu-
mérico no simbdlico intervenga en el aprendizaje conceptual
y procedimental inicial, y una vez que estos conocimientos se
consolidan como hechos matematicos, los mismos se mues-
tren independientes de la capacidad de procesamiento numé-
rico. Futuros estudios deberan explorar esta posibilidad.
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