s INVESTIGACIONES
P EN PSICOLOGIA

2019, Vol. 24, N°1, pp. 26-34
DOI: 10.32824/investigpsicol.a24n1al1

ARTICULO DE INVESTIGACION

Resolucion de problemas aritméticos en ninos y niias:
incidencia de la habilidad matematica
y la comprension de texto

Arithmetic problem solving in children: the incidence
of mathematical skills and text comprehension

Jesica Formoso!, Alejandra Daniela Calero?, Silvia Jacubovichs,
Irene Injoque-Ricle?, Juan Pablo Barreyro 5

RESUMEN

La resolucion de problemas aritméticos es una activi-
dad cognitiva compleja, de particular dificultad para
niflos y nifias, que implica poder identificar los compo-
nentes relevantes, las relaciones entre ellos y poder llevar
a cabo los cémputos necesarios. Distintos estudios han
buscado las variables predictoras de esta capacidad,
centrandose en uno de dos aspectos: la competencia
matemadtica del nifio/a o su comprensién de texto. El
proposito del presente trabajo consistié en estudiar si la
incidencia de uno u otro sobre la resolucién de problemas
en ninos y niflas de 4 y 5 afos se modifica por la inclusién
simultdnea de ambos en un modelo de ecuaciones estruc-
turales. A su vez, existe amplia evidencia que sugiere que
habilidades de dominio general, como la memoria de
trabajo, influyen significativamente sobre la capacidad
matemadtica y de comprensién de texto de los sujetos. Por
este motivo, se estudid, adicionalmente, la presencia de
un efecto indirecto de la memoria de trabajo verbal y
visoespacial y del conocimiento previo sobre la resolucién
de problemas aritméticos, mediado por las otras dos
habilidades. Los resultados obtenidos sugieren que, a esta

ABSTRACT

The resolution of arithmetic word problems is a
complex cognitive activity which requires the subject to
identify the relevant elements, the relationships between
them and to be able to carry out the necessary computa-
tions. Different studies have searched for predictive varia-
bles of this capacity, focusing on one of two aspects: the
child’s mathematical competence or his or her text
comprehension. The purpose of the present work was to
study if the incidence of one or the other on the resolution
of arithmetic problems in children of 4 and 5 years of age
is modified by the simultaneous inclusion of both in a
structural equation model (SEM). Additionally, there is
ample evidence to suggest that general domain abilities,
such as working memory, significantly influence the
subject’s mathematical and comprehension capacity.
That is why we also studied the presence of an indirect
effect of verbal and visuospatial working memory, as well
as the child’s previous knowledge, on the resolution of
arithmetic problems, mediated by the other two skills.
The results suggest that, at this age, only mathematical
ability has a significant direct effect on the resolution of
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edad, solo la habilidad matemadtica tiene un efecto direc-
to significativo sobre la resoluciéon de problemas, y la
memoria de trabajo, tanto visual como verbal, un efecto
indirecto. Asimismo, se observo que ambos componentes
de la memoria de trabajo se vinculan con la capacidad
matemadtica, pero sélo la verbal con la comprension de
texto. Por otro lado, el conocimiento previo sélo parece
vincularse con la comprension.

Palabras clave: Problemas aritméticos, Habilidad mate-
madtica, Comprension de texto, Memoria de trabajo.

INTRODUCCION

La capacidad de resolver de forma fluida y eficiente
problemas aritméticos cuando éstos se presentan como
una historia se considera un logro necesario para el desarro-
llo posterior de habilidades matemdticas mds complejas
(Geary, 1993; Mazzocco, Devlin, & McKenney, 2008; Price,
Mazzocco, & Ansari, 2013). Se ha observado que tiene un
lugar de importancia en la programacioén curricular en
todos los niveles de la educacién primaria y secundaria y
ha sido identificado como predictor de empleo y salario en
adultos (Bynner & Parsons, 1997; Hudson, Price, & Gross,
2009; Kelley & Knowles, 2016). Simultdneamente, es una
actividad que suele resultar dificultosa para muchos
estudiantes (Cirino, Tolar, Fuchs, & Huston-Warren, 2016;
Lee Swanson, & Sachse-Lee, 2008; Swanson & Beebe-
Frankenberger, 2004) e involucra numerosos procesos
cognitivos que exceden a la habilidad de célculo subyacen-
te (Cirino et al., 2016; Fuchs et al., 2012).

Para resolver un problema de este tipo un/a nifio/a
debe determinar a qué operacién matemadtica hace
referencia la pregunta planteada (e.g. suma, resta, multi-
plicacion) y cudles son los elementos relevantes necesa-
rios para alcanzar el resultado correcto. En este sentido,
numerosas investigaciones han estudiado el vinculo entre
el rendimiento en tareas de este estilo y el desarrollo de
habilidades matemadticas de aparicién temprana como el
conteo, el reconocimiento de numerales arabigos y la
estimacién de cantidades entre otros (Geary, Hoard, Byrd-
Craven, & Catherine DeSoto, 2004; Groen & Resnick,
1977; Ostad, 2000) y se ha observado que el conocimien-
to conceptual acerca de lo que un ndmero representa, y
la posibilidad de operar con él, predice el rendimiento
posterior del sujeto. Durante la infancia estas habilidades
se desarrollan, el conteo se automatiza, la estimacion se
vuelve mds precisa y el procesamiento numérico mas
flexible. Ello lleva a la utilizacién de estrategias progresi-
vamente mads eficaces, asi como la conformacién de repre-
sentaciones en la memoria de largo plazo de combinacio-
nes numeéricas de recuperacién automatica, llamadas
hechos aritméticos (Moore & Ashcraft, 2015).

Adicionalmente, los nifios y nifias deben construir una
representacién coherente del problema, sea escrito o narra-
do, a través de la interpretacion de las relaciones entre los
distintos componentes del texto, asi como el establecimien-

problems, and that working memory, both visual and
verbal, have an indirect effect over it. Likewise, both
components of working memory are linked with mathe-
matical ability, but only verbal working memory with text
comprehension. On the other hand, prior knowledge
seems to be associated with text comprehension.

Keywords: Arithmetic problems, Mathematical ability,
Text comprehension, Working memory.

to de vinculos entre la informacién presente y su conoci-
miento previo (Coquin-Viennot & Moreau, 2003; Kintsch &
van Dijk, 1978; Moreau & Coquin-Viennot, 2003; Theve-
not, Devidal, Barrouillet, & Fayol, 2007). Esto ultimo depen-
de de la habilidad del sujeto para generar inferencias, es
decir, activar informacién que no se encuentra de forma
explicita en el texto, pero que es indispensable para poder
comprenderlo (Currie & Cain, 2015). Boonen, van der
Schoot, van Wesel, de Vries, & Jolles (2013) plantean que
quienes cuentan con una buena habilidad para resolver
problemas aritméticos no dependen de la seleccion de
niimeros y palabras claves, sino de su capacidad para crear
una representacion mental de la situacién descripta y, en
base a ello, seleccionar la estrategia para su resolucién. De
hecho, las teorias iniciales que abordaron esta habilidad
derivaban de teorias de comprensién de texto y se basaban
exclusivamente en este componente (Hegarty, Mayer, &
Monk, 1995; Kingsdorf & Krawec, 2014; Thevenot & Oakhill,
2005). Se ha observado que, a nivel de la estructura de las
oraciones, el largo de las mismas, el nimero de frases
preposicionales, el uso de voz pasiva o clausulas comple-
jas, oraciones subordinadas por ejemplo, influyen sobre la
efectividad del sujeto para resolver los problemas (Abedi
& Lord, 2001; Martinello, 2008; Shaftel, Belton-Kocher,
Glasnapp, & Poggio, 2006). También se ha encontrado que
el rendimiento se ve afectado por el orden en que se presen-
ta la informacién matematica, en relacion al orden en que
deben resolverse las operaciones (Searle, Lorton, & Suppes,
1974). Para Fuchs et al. (2016) el efecto de la comprensién
de texto se explica por los requerimientos propios de los
problemas, pero también porque los métodos de ensefan-
za de procedimientos matemadticos se encuentran media-
dos, mayormente, por el lenguaje. Incluso se ha sugerido
que muchos nifios y nifias dependen del discurso interno
para explicarse a si mismo la situacion problematica (Rittle-
Johnson, 2006).

Tanto la comprensién de texto como las habilidades
matemadticas de aparicién temprana han sido estudiadas
en relacion a habilidades de dominio general, principal-
mente la memoria de trabajo. La misma es un sistema de
capacidad limitada, encargado de sostener y procesar
informacion de forma activa, y que cuenta con un compo-
nente ejecutivo que supervisa dos subsistemas esclavos:
el bucle fonolégico, encargado del procesamiento verbal,
y la agenda visoespacial (Baddeley, 2010; Baddeley &
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Hitch, 1974; Raghubar & Barnes, 2017). Sus diferentes
componentes han sido asociado con distintos aspectos de
la cognicién matemadtica, como el conteo, el aprendizaje
de los numerales ardbigos, la estimacién de cantidades
entre otros (Bull & Johnston, 1997; Bull & Scerif, 2001;
Camos, 2008; DeStefano & LeFevre, 2004; Geary, Hoard,
Byrd-Craven, Nugent, & Numtee, 2007; Purpura, Baroody,
& Lonigan, 2013). La memoria de trabajo también impac-
ta sobre el nivel de comprensién de texto de un sujeto, en
tanto permite sostener la informacidn relevante presenta-
da hasta el momento, para integrarla con la nueva infor-
macién, asi como con el conocimiento previo del sujeto
(Barreyro, Cevasco, Burin, & Marotto, 2012; Cain, Oakhill,
& Bryant, 2004; Currie & Cain, 2015).

Si bien tanto la comprensién de texto como la cogni-
ciéon numérica contribuyen a la resolucién de problemas
aritméticos, los estudios sobre el tema tienden a centrarse
€n uno u otro aspecto sin analizar la interaccién entre los
mismos, asi como su relaciéon con la memoria de trabajo
verbal y visoespacial, y el conocimiento previo (Daroczy,
Wolska, Meurers, & Nuerk, 2015). El objetivo de este
trabajo es estudiar el efecto de las habilidades matemati-
cas y la comprension de texto sobre la resolucion de
problemas aritméticos presentados oralmente en nifios y
niflas de 4 y 5 afios de edad. A su vez, se buscard analizar
el efecto de las habilidades de dominio general antes
mencionadas sobre ambos constructos.

METODOLOGIA

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 61 nifios y nifas (26
varones [43%], 35 mujeres), de 4 y 5 anos de edad (Media
de edad en meses = 56, DE = 6.97) de una escuela de
gestion privada de la ciudad de Buenos Aires, Argentina.
Los mismos participaron de forma voluntaria con el
consentimiento informado de los padres/madres/tutores
obtenido tras una reuniéon donde se les comentaron los
objetivos del estudio. Se tom6 como criterio de exclusién
la presencia de deficiencias auditivas y del habla, trastor-
nos del aprendizaje, neurolégicos o psiquiatricos informa-
dos por los familiares o las autoridades de la escuela, o
un coeficiente intelectual inferior a 80, que se estim6
mediante una versién abreviada de la bateria WISC-III
(Wechsler, 1994).

Materiales

Habilidad matemadtica:

Se evaluaron utilizando pruebas para las que se
obtuvieron coeficientes de validez y confiabilidad en
estudios previos (Formoso, Barreyro, Injoque-Ricle, &
Jacubovich, 2017; Formoso et al., 2018).

Linea numérica: esta tarea evalia la comprensién que
tiene el/la nifio/a del concepto de niimero. Se presentd a
los infantes una recta marcada con un 1 como punto
inicial y un 10 (o un 20 en los estimulos de mayor dificul-
tad) como punto final, y se les pidié que ubicaran distin-

tos digitos (entre 2 y 9, o entre 2 y 18, segtn la dificultad
del item). Los nifos y nifias debian elegir entre dos ubica-
ciones posibles presionando el botén izquierdo o derecho
de una botonera (ver Figura 1a). Los estimulos estuvieron
presentes hasta que el infante emitiera una respuesta. La
tarea incluy6 4 items de entrenamiento y 18 de prueba, y
se registrd la cantidad de respuestas correctas (o = .65).

1a.

Figura 1. Tareas Linea numérica (a)
y Emparejamiento de cantidades (b).

Emparejamiento de cantidades: Esta tarea evalda la
capacidad de un/a nifio/a de asociar los numerales ardbi-
gos del 1 al 9 a una cantidad exacta de elementos. Se
presenta un conjunto de puntos a un lado de la pantalla,
y un numeral ardbigo al otro, luego se pide al participan-
te que presione el botén izquierdo de una botonera
cuando considere que los puntos y el ardbigo son equiva-
lentes, y el botén derecho cuando considere que no lo
son (ver Figura 1b). Los elementos son puntos negros de
0.5 cm de didmetro, y hay un minimo de 1.5 cm y un
maximo de 4 cm entre cada punto adyacente. La distri-
bucién de los elementos en la pantalla es aleatoria y se
controlé que no formaran patrones canénicos como los
que se observan en dados. En el caso de la cantidad 3,
los puntos no forman una linea recta o un tridngulo
equilatero en ninguna de las pantallas. Los estimulos se
mantuvieron presentes en pantalla hasta que el sujeto
emitiera una respuesta. La prueba consta de 4 ensayos
de entrenamiento y 18 de prueba y se registra la cantidad
de respuestas correctas (o = .78).

Comprension de texto:

Se presentaron a los nifios y nifas tres textos narrati-
vos de forma oral, los cuales fueron analizados en
estudios previos (Barreyro et al., en prensa). Los mismos
fueron leidos por una narradora profesional, filmados y
luego reproducidos en la pantalla de una notebook frente
a los niflos y nifias, en sesiones individuales. Los textos
utilizados fueron: La sorpresa de Nandi (Browne, 1996),
Hipo no nada (Bernasconi, 2007) y la fabula El zorro y la
cigiieria (Jung, 2009), que tienen una extension de entre
191 y 310 palabras. Tras la lectura de cada texto se les
administré un cuestionario de seis preguntas, tres que
evaltian la comprension de informacion literal del texto
y tres que evalian la generacion de inferencias. Por
ejemplo, para el texto Hipo no nada (Bernasconi, 2007)
se preguntaba a los participantes: “;Con qué animales se
encuentra Hipo?”, la cual implica la recuperacion de
informacién literal, y “;Por qué no se metia al agua
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Hipo?”, la cual aludia al miedo que sentia el personaje,
y por lo tanto, a informacién de tipo inferencial. Se regis-
tré la cantidad de respuestas correctas para ambos tipos
de informacién (o = .86).

Resolucion de problemas aritméticos (Formosoet al.,
2017; Formoso et al., 2018): El examinador lee a cada
participante 12 problemas (6 sumas y 6 restas). Si el nifio
no puede resolverlos correctamente mediante cdlculo
mental o utilizando los dedos, se les ofrece como ayuda
visual una imagen en la pantalla con los elementos inclui-
dos en el problema. Las sumas y restas incluyen dos o tres
operandos, y la cantidad mds grande es de 12. Cada opera-
cién recibe 3 puntos si el participante la resuelve mental-
mente, 2 por conteo con dedos, 1 por ayuda visual y 0
cuando el error persiste tras el uso de la imagen (o = .93).

Memoria de trabajo verbal: Se administré la tarea de
digitos de la bateria WISC-III (Wechsler, 1994). El exami-
nador recita una secuencia de digitos (entre 1 y 9) que el
nino/a debe retener y reproducir, ya sea en el mismo
orden (versién directa) o en orden inverso (version
indirecta). Ambas versiones incluyen dos {tems de entre-
namientos y seis niveles con dos {tems cada uno. Cada
nivel incluye un digito adicional para recordar, comen-
zando con dos digitos y llegando hasta siete. La prueba
se interrumpe cuando el niflo/a comete dos errores en el
mismo nivel. La puntuaciéon de cada nifio/a fue el total
de respuestas correctas.

Memoria de trabajo visoespacial: Se administré una
versiéon computarizada de la prueba cubos de Corsi
prueba (Corsi & Michael, 1972). Consiste en la presenta-
cién de nueve cuadrados blancos colocados de manera
irregular en una pantalla. Los mismos cambian de color
uno por uno, generando un patrén que el nifio/a tiene
que retener y reproducir, ya sea en el mismo orden
(versién directa) o en orden inverso (version indirecta).
Ambas versiones incluyen dos items de entrenamiento y
seis niveles de tres items, cada uno con un cuadrado
adicional para recordar (comenzando por 2 y llegando
hasta 7). La prueba se cancela tras dos ensayos incorrec-
tos en un mismo nivel.

Conocimiento previo: Se utilizo la tarea Vocabulario de
la bateria WPPSI-III (Wechsler, 1998). Este subtest mide la
capacidad de formacién de conceptos verbales y el conoci-
miento de las palabras, por lo que se utiliza como medida
de conocimiento general. La prueba estd compuesta de 25
palabras que el nino/a debe definir y se obtienen puntajes
de 0 a 2 por cada palabra, dependiendo de si la explicacion
es correcta y si nivel de abstraccién es menor o mayor.

Procedimiento

Los participantes fueron evaluados de forma indivi-
dual en dos sesiones de entre 20 y 30 minutos cada una,
dentro de la escuela, en un ambiente libre de ruidos. En
la primera sesién completaron las tareas de memoria de
trabajo, conocimiento previo, y habilidades matemaéticas
bésicas (identificacion de cantidades, reconocimiento de
numerales ardbigos y produccién de la serie numérica
convencional), contrabalanceando el orden de presenta-
cién de las mismas. En el segundo encuentro se adminis-

traron las tareas de comprension de texto y resolucion de
problemas aritméticos.

Analisis de datos

En primer lugar, se realizé un andlisis de correlaciones
entre las medidas de memoria de trabajo, conocimiento
previo, comprension de texto (tanto las respuestas a
preguntas literales como inferenciales), las habilidades
matemadticas bdsicas antes mencionadas y la resolucion
de problemas aritméticos. Luego se estudid la relacién
entre dichas variables empleando modelos de ecuaciones
estructurales. Los indices de ajuste registrados para este
andlisis se basaron en convenciones y recomendaciones
(Hair, Black, Babin, Anderson, & Tatham, 1995; Jaccard
& Wan, 1995), especificamente se observaron el Chi
cuadrado (x2), el Comparative Fit Index (CFI), y el
Standardized Root Mean Square Residual (SRMR). Los
anadlisis se realizaron utilizando R 3.6.1 (R Core Team,
2019) y el paquete lavaan (Rosseel, 2012).

RESULTADOS

En la tabla 1 pueden observarse los estadisticos
descriptivos y de distribucion para cada variable.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Variables M DE Min Max As Cu W

Linea numérica 12.89 2.46 8 18 -0.29 -0.32 .92

Emparejamiento

de cantidades 1444 196 8 18 -091 1.15 .90

Informacidn 9.79 385 2 16 001 -1.01 .96
literal

Informacidn 475 2580 0 10 -0.08 -0.74 .94°
inferencial

Conocimiento ¢ g5 478 g 26 012 -087 .97
previo

MT visoespacial ~ 8.30 3.02 1 14 -0.06 -0.68 .96
MT verbal 6.05 2.03 2 10 -0.40 -0.80 .92

Problemas

. 11.56 6.14 1 28 031 -037 .97
aritmeticos

Nota. MT = memoria de trabajo, M = media, DE = desvio estan-
dar, Min = minimo, Max = mdximo, As = asimitria, Cu =
curtosis, W = Shapiro-Wilk test. *p< .05, **p< .01, ***p<.001

Con el fin de evaluar la relaciéon entre los procesos
cognitivos de dominio general, las medidas de habilidad
matemadtica, las medidas de comprensién de texto, y la
resolucion de problemas aritméticos, y debido a que
muchas de las variables poseen una distribucién que se
aleja significativamente de una normal, se llevaron a cabo
analisis de correlaciones empleando el estadistico de
rangos de Spearman (Rho). Los resultados pueden obser-
varse en la Tabla 2.
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Spearman (Rho)

2. 3. 4. S. 6. 7. 8.

1. Linea numérica .26 .01 .18 .04 43" 417 507

2. Emparejamiento

de cantidades 30" .28" .10 48" 56" .43

3. Informacion

literal 497" 367 13 447 17

4. Informacion 437 300 36" .17

inferencial

S. anoamlento 13 19 19
previo

6. MT visoespacial .59 59"
7. MT verbal 567"

8. Problemas
aritmeéticos

Nota. MT = memoria de trabajo. *p < .05, **p <.01, ***p <.001

Se encontraron correlaciones significativas de intensi-
dad media y alta entre la resolucion de problemas aritmé-
ticos y las habilidades matematicas (linea numérica y
emparejamiento de cantidades), asi como ambos compo-
nentes de la memoria de trabajo. No asi con las medidas
de comprensién (literal e inferencial), ni con el conoci-
miento previo. Por otro lado, ambas medidas matemati-
cas se asocian entre si, de igual forma que las medidas de
comprension.

En base a los resultados obtenidos se realizé un andli-
sis de senderos con memoria de trabajo verbal, memoria
de trabajo visoespacial y conocimiento previo como varia-
bles independientes, problemas aritméticos como variable
dependiente, y habilidad matemadtica y comprensién de
texto como mediadoras (ver Figura 2). El andlisis realizado
mostré que el modelo propuesto cuenta con buenos
indicadores de ajuste a los datos de la muestra (%2 =
15, p = .24; CFI = .97, SRMR = .05), y que el mismo da
cuenta aproximadamente del 58% de la varianza de las
puntuaciones en problemas aritméticos (R? = .58).

Linea numérica

Emparejamiento
de Cantidades

N

.54

/

.62+

MT visoespacial

Problemas
aritméticos MT verbal
Conocimiento
Informacién Informacién
literal inferencial
Rz = .58

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Figura 2. Modelo de relacién entre habilidades matemadticas, comprension de texto y habilidades de dominio general,
con la resolucién de problemas aritméticos presentados oralmente.

Nota. HM = habilidad matemdtica, C = comprension, MT = memoria de trabajo.
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Los pesos de regresion muestran que la habilidad
matemadtica tiene un efecto directo significativo fuerte
sobre la resolucién de problemas aritméticos (p = .81, p
= .002), no asi la comprensién de texto (p = -.11, p =
.55). Se observaron, ademads, efectos significativos
indirectos de la memoria de trabajo visoespacial ( = .35,
p <.001) y de la memoria de trabajo verbal (§ = .45, p
= .001) sobre el desempefio de los nifios y nifias en
problemas, mediado por la habilidad matematica. No se
encontrd un efecto indirecto del conocimiento previo. Por
otro lado, la memoria de trabajo visoespacial mostré un
efecto directo sobre la habilidad matemadtica (p = .45, p
= .02), pero no asi sobre la comprensién de texto,
mientras que el conocimiento previo tiene un efecto direc-
to significativo inicamente sobre la comprensién de texto
(p = .46, p = .004). En cambio, la memoria de trabajo
verbal mostré efectos significativos sobre ambas (f = .53,
p = .0lyp = .52, p = .003 respectivamente).

DISCUSION

El objetivo del presente trabajo consistié en estudiar
el efecto de las habilidades matemdticas y la comprensién
de texto sobre la resolucion de problemas aritméticos
presentados oralmente en ninos y nifas de 4 y 5 afios de
edad. A su vez, se busc analizar el efecto de la memoria
de trabajo verbal, la memoria de trabajo visoespacial y el
conocimiento previo sobre las habilidades matematicas y
la comprensién de texto. Con ese fin, se administré una
tarea de comprension de narraciones, que consistia en
presentar a los nifios y niflas dos cuentos leidos por una
narradora experta de a uno por vez y, luego de cada uno,
se les realizaba una serie de preguntas acerca del texto,
algunas acerca de contenido literal, explicitamente
enunciado en el texto, y otras acerca del contenido
inferencial, aquél que no se encontraba explicitado
(Barreyro et al., en prensa). Por otro lado, los nifios y
niflas debieron completar una serie de tareas disenadas
para evaluar su capacidad para retener y manipular infor-
macion verbal por un periodo de tiempo breve (Span de
digitos [Wechsler, 1994]), su capacidad para retener y
manipular informacién visoespacial por un corto periodo
de tiempo (Bloques de Corsi [Corsi & Michael, 1972]), y
su conocimiento previo (Vocabulario [Wechsler, 1998]).
Finalmente, se evaluaron la comprension que tiene el
infante del concepto de niumero, su capacidad para asociar
los numerales ardbigos con las cantidades que represen-
tan y para resolver problemas aritméticos, utilizando las
tareas Linea Numérica, Emparejamiento de cantidades y
Resolucion de problemas aritméticos respectivamente
(Formoso et al., 2018).

Los resultados del andlisis de correlacién mostraron
que la resoluciéon de problemas aritméticos se asocia
significativamente con las tareas que evalian conoci-
miento numérico, asi como con las dos medidas de
memoria de trabajo, verbal y visoespacial. Sin embargo,
contrario a estudios previos que encontraron un efecto
directo de la comprensiéon de texto y las habilidades

lingiiisticas sobre la resolucién de problemas aritméticos
(Abedi & Lord, 2001; Martinello, 2008; Shaftel et al.,
2006), no se observaron asociaciones entre éstos y la
comprension de informacién literal, la informacién
inferencial o el conocimiento previo. Ambas medidas de
comprension se asociaron positivamente con la memoria
de trabajo verbal y con el conocimiento previo, lo cual es
consistente con las teorias vigentes en torno a la compren-
sién de texto (Cain et al., 2004).

En cuanto al anélisis de ecuaciones estructurales reali-
zado para estudiar los efectos de las habilidades implica-
das sobre la capacidad de comprender y resolver adecua-
damente problemas aritméticos, los resultados sugieren
que las diferencias individuales en la misma se explican
por diferencias en habilidades matemadticas bdsicas,
especificamente la comprension del concepto de niimero.
Este resultado es coherente con investigaciones previas
acerca del desarrollo de esta habilidad (Chu, vanMarle, &
Geary, 2015; Gobel, Watson, Lervag, & Hulme, 2014). A
su vez, la memoria de trabajo visoespacial y la memoria
de trabajo verbal muestran un efecto indirecto sobre la
resolucion de problemas aritméticos, explicado por su
influencia sobre las habilidades matemadticas identifica-
das previamente. Nuevamente, estos resultados son
consistentes con aquellos estudios que vincularon, tanto
las habilidades bdsicas de identificacién de cantidades y
comprension del nimero, como habilidades mas comple-
jas como la resoluciéon problemas y el razonamiento
matemadtico, con la capacidad de memoria de trabajo
(Geary, Brown, & Samaranayake, 1991; McKenzie, Bull, &
Gray, 2003; Price & Wilkey, 2017). Mientras que el conoci-
miento previo no parece afectar ni a la habilidad matema-
tica bdsica, ni a la resolucién de problemas, si se vincula
de forma directa con la comprensién de texto. A su vez,
la memoria de trabajo visoespacial s6lo parece influir
sobre la habilidad matematica y, a través de ella, sobre
problemas aritméticos.

Es posible que a los 4 y 5 afios la resolucién de proble-
mas aritméticos dependa principalmente del procesa-
miento de informacién numérica. La evolucion de los
algoritmos de conteo y la generacién de representaciones
numeéricas de recuperacién automadtica en la memoria de
largo plazo, puede influenciar la velocidad y eficiencia
con que se resuelven problemas de este estilo. Es posible
que, simultdneamente, el desarrollo y automatizacion de
ciertos conocimientos matemdticos bdsicos permitan que
se destinen mayores recursos de la memoria de trabajo a
la resolucion de los aspectos mds complejos del problema.

En el caso de la comprensién de texto, los resultados
obtenidos se contraponen a aquellos estudios que encon-
traron un efecto directo de la comprension sobre el
desempeno del nifio/a (Daroczy et al., 2015; Fuchs et al.,
2016). En el estudio de las diferentes vias del desarrollo
de la habilidad de resolver problemas aritméticos, Fuchs
et. al. (2016), por ejemplo, encontraron que ambos
componentes, comprension del namero y del texto,
inciden sobre el rendimiento del nifio/a de forma signifi-
cativa. Es posible que las diferencias observadas entre
uno y otro estudio se deban a diferencias en la evoluciéon
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del vinculo entre estas habilidades a lo largo del desarro-
llo, ya que estos autores trabajaron con nifios y nifas de
4to ano de la escuela primaria. Sin embargo, es también
posible que hayan utilizando problemas de mayor comple-
jidad que los disefiados para el presente estudio, donde
se controlaron los niveles de complejidad lingiiistica con
el objetivo de que resultaran asequibles para nifios y
nifas de prescolar.

Los resultados de los andlisis en su conjunto permiten
inferir que la habilidad para resolver problemas aritméti-
cos en ninos y ninas de 4 y 5 afios depende de habilidades
matemdticas tempranas y, de forma indirecta, de la
memoria de trabajo verbal y visoespacial, no asi de la
comprensién de texto o el conocimiento previo de los
sujetos. Siendo que se trata de una actividad que resulta
dificultosa para muchos ninos y nifias, su estudio resulta
relevante para el ambito educativo, en tanto conocer su
funcionamiento y las habilidades con las que se relaciona
permite disefiar actividades concretas y especificas para
su entrenamiento.

Como limitacién del presente estudio puede sefalarse
que la estructura sintdctica y semdantica extremadamente
simple de los problemas utilizados puede explicar la
ausencia de un vinculo entre el rendimiento en esta activi-
dad y la comprensiéon de texto, asi como con el conoci-
miento previo. Futuras lineas de investigacién deben
abocarse al estudio del desempenio del nifio/a de presco-
lar disefiando problemas con distintos niveles de comple-
jidad lingliistica en términos de nimero de cldusulas
complejas, uso de 1éxico de alta y baja frecuencia, uso de
voz pasiva, entre otros. Adicionalmente, la cantidad de
participantes con que se trabajé en este estudio impidi6
realizar comparaciones en el rendimiento y en el modelo
planteado entre los nifios y niflas de 4 y los de 5 afos.
Resultaria de interés analizar posibles variaciones en los
vinculos entre estas variables a lo largo del desarrollo.
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