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Resumen

En los ultimos afios muchas investigaciones se dirigen a explicar las diferencias individuales en
ejecucion matemética. Tanto la habilidad especifica para procesar magnitudes, como factores
mas genéricos influyen en el desarrollo matematico. Aqui pretendemos comprobar si el
procesamiento fonoldgico influye en tareas de rendimiento matemético y mas especificamente,
si la conciencia fonolégica es capaz de explicar por si misma las diferencias en rendimiento
matematico. Para ello, evaluamos a nifios de 5 afios en tareas de procesamiento numérico y
fonolégico y un afo después medimos su ejecucion en matematicas. Los resultados muestran
que, no solo el procesamiento fonol6gico en general, sino que también la conciencia fonoldgica
en particular, influyen en el rendimiento matematico. Esto nos indica que la conciencia
fonolégica podria ser una habilidad de dominio general que influye en el desarrollo matemético.

Palabras clave: ejecuciéon matematica; conciencia fonolégica; conciencia segmental; memoria
a largo plazo; nifios
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1. Introduccioén

Ciertas habilidades aritméticas tales como sumar o restar son fundamentales para una
participacion exitosa en el ambito educativo y en la vida cotidiana. La base sobre la que se
sustentan estas habilidades se establecen en la infancia donde ya podemos encontrar
marcadas diferencias individuales en la competencia matematica. En los Ultimos afios ha
habido un creciente interés en los factores cognitivos que subyacen a dichas diferencias
individuales. Por un lado, se ha encontrado que la capacidad de procesar magnitudes
numeéricas es un importante factor de dominio especifico en el desarrollo de las matematicas
(para una revision, ver: De Smedt, Noel, Gilmore&Ansari, 2013; Schneider, Beeres, Coban,
Merz, Schmidt, Stricker & De Smedt, 2016). Por otro lado, también se han identificado como
factores cruciales para el desarrollo de las habilidades matematicas, habilidades de dominio
general como son la memoria de trabajo (Adams & Hitch, 1997), el procesamiento fonolégico
(Barnes, Raghubar, English, Williams, Taylor & Landry, 2014), y la velocidad de procesamiento
(Bull & Johnston, 1997).

La mayor parte de las investigaciones dirigidas a explicar las diferencias individuales en
ejecucién matematica se han centrado en el procesamiento de magnitudes numéricas. Sin
embargo, en los Ultimos afios ha surgido un creciente interés en analizar cémo ciertas
habilidades de dominio general son capaces de explicar las diferencias individuales en
ejecucién matematica que ya son visibles en los primeros afios de escolarizacién. Estos
trabajos se han llevado a cabo utilizando diversas medidas de competencia matematica, tales
como la suma o la resta de un digito (Barrouillet, Mignon & Thevenot, 2008) y la multiplicacion
(Schleepen, Van Mier & De Smedt, 2016).

Con la intencién de analizar la influencia que algunas de estas medidas de dominio general
tienen en los procesos de lectura y en la ejecucion en mateméaticas, Simmons y Singlenton
(2007) realizaron un estudio longitudinal con nifios de 5 afios de edad a los que evaluaban en
memoria viso espacial y en procesos fonolégicos (medidos a través de una tarea de rimas) y a
los que también evaluaron durante los siguientes 4 afios en lectura y en competencia
matematica a través de operaciones pequefias de calculo. Encontraron que el procesamiento
fonolégico explicaba tiempo después, la ejecuciéon en lectura y en matematicas. Sin embargo,
la memoria viso espacial, solamente explicé el rendimiento en matematicas y no en lectura.
Una de las explicaciones que plantearon los autores, es que los nifios estaban en una etapa
temprana de la educacion formal, y por tanto, estarian empezando a utilizar estrategias
verbales para resolver problemas aritméticos, pero todavia no habrian abandonado el uso de
modelos mentales no verbales para la resolucién de problemas. De este modo, se explicaria
que tanto la fonologia como la memoria espacial-visual influian en la aritmética.

En un estudio longitudinal posterior realizado por Krajewski y Schneider (2009), analizaron la
influencia que tiene el procesamiento fonolégico y las competencias numéricas y cuantitativas
(medidas que se toman en un primer momento en niflos que tampoco habian comenzado la
instruccion formal en matematicas, 5 afios), en la ejecucion matematica (medida que se obtiene
tres afios después de haber tomado las primeras, cuando los nifios se encuentran cursando
tercero de Educacion Primaria). Estas Ultimas medidas las obtuvieron a partir de problemas
manipulativos no simbdlicos y de problemas verbales en el contexto de una historia.
Encontraron que la fonologia explica el rendimiento en matematicas Unicamente cuando el uso
de las palabras numéricas no estaba asociado a las cantidades que representan, es decir,
cuando se trataba de problemas que se resolvian recuperando el resultado de la memoria a
largo plazo. Sin embargo, cuando se trataba de problemas en los que tenian que utilizar otras
estrategias o procedimientos para resolverlos, la fonologia ya no influia en el nivel de ejecucién
de los nifos.

Este trabajo parece indicar que las habilidades fonoldgicas estaban relacionadas con la
aritmética Gnicamente cuando ésta era medida con tareas que se resuelven mediante la
recuperacion del resultado a través de los codigos lingliisticos de la memoria a largo plazo.
Siguiendo esta linea de investigacion, De Smedt, Tylor, Archibald y Ansari (2010) realizaron un
trabajo en el que examinaron la asociacion entre el procesamiento fonolégico y la ejecucion
aritmética utilizando como medida de ésta Ultima, operaciones de calculo, tanto sumas como
multiplicaciones, pequefias (clasificadas asi cuando el producto de los sumandos o
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multiplicandos es menor que 25) y grandes (cuando el producto de los sumandos o
multiplicandos es mayor que 25). Los resultados de la investigacion indicaron que la conciencia
fonolégica estaba relacionada solamente con las operaciones pequefias, es decir, aquellas que
tenian una alta probabilidad de ser resueltas a través de la recuperacion de los hechos desde
la memoria y no con aquellas que requerian de procedimientos y estrategias de resolucion para
ser realizadas. Estos resultados mostraron que la calidad de las representaciones fonolégicas
en la memoria a largo plazo de los nifios era la variable que explicaba las diferencias
individuales en la ejecucion aritmética en sumas y multiplicaciones pequefas. Esto sugeria que
las representaciones fonologicas estaban relacionadas con una recuperacion de hechos mas
eficiente.

Otro trabajo que apoy6 la idea de que los procesos fonolégicos explicaban la ejecucion
aritmética con operaciones cuyo resultado es recuperado de la memoria mediante cédigos
linglisticos, es el realizado por Schleepen, Van Mier y De Smedt (2016). En este trabajo
evaluaron a una muestra de alumnos de cuarto curso de Educacién Primaria en tareas de
procesamiento de magnitudes simbdlicas y no simbdlicas, asi como en memoria fonoldgica a
corto plazo. Los resultados que encontraron revelan que tanto las tareas de comparacién de
magnitudes simbdlicas y no simbdlicas, como la memoria fonolégica a corto plazo, explicaron
de manera significativa la ejecucion de los nifios en la tarea de recuperacion de hechos de la
memoria en multiplicaciones pequefias. Cabe destacar que la medida que mas influy6 en la
tarea de multiplicaciones, era la tarea en la que los participantes debian comparar dos nimeros
y decidir cual de los dos era mayor numéricamente (comparacién de magnitudes simbdlicas).

En este campo de la aritmética, también se han llevado a cabo estudios de neuroimagen que
han mostrado que el giro angular izquierdo en particular, esta relacionado con operaciones y
problemas que se resuelven mediante la recuperacion de hechos de la memoria a largo plazo,
proceso que asumimos que estd basado en los cédigos verbales (Dehaene, Piazza, Pinel &
Cohen, 2003). Un reciente estudio de neuroimagen (Rivera, Reiss, Eckert & Menon, 2005)
reveld que el giro supramarginal izquierdo mostraba un incremento en su activacion durante la
resolucién de problemas y operaciones que relacionados con la edad, lo cual nos sugiere que
existe un creciente uso de la recuperacion de hechos representados fonolégicamente durante
la resolucion de problemas aritméticos, unido a una dependencia cada vez menor del uso de
estrategias que requieren un mayor uso de recursos cognitivos a la hora de resolver dichos
problemas. Ademés de estos datos resultantes de los estudios de neuroimagen funcional, se
ha encontrado que la materia blanca temporoparietal izquierda esta asociada tanto con la
lectura (Niogi & McCandliss, 2006) como con la aritmética (Van Eimeren, Niogi, McCandliss,
Holloway y Ansari, 2008). Este solapamiento de circuitos en regiones cerebrales similares
puede sugerir que la lectura y la aritmética comparten algunos procesos neurocognitivos
bésicos.

Al revisar la investigacion previa, vemos que las muestras con las que se ha puesto a prueba la
relacién entre el procesamiento fonoldgico y la ejecucién matematica, estan compuestas en su
mayoria, por nifios que estan cursando la Educacion Primaria. Estos nifios ya tienen unos afos
de experiencia con los nimeros, el calculo y la resoluciéon de problemas, por lo que ya tienen
una importante cantidad de hechos numéricos almacenados en su memoria a largo plazo.
Segun los resultados de los trabajos comentados anteriormente, el procesamiento fonolégico
explica la ejecucion en tareas de célculo sencillo, puesto que se resuelven haciendo uso de la
memoria fonoldgica al recuperar los hechos numéricos. Ademés, sabemos que esta relacion
entre los procesos fonoldgicos y la aritmética, incrementa a medida que se avanza en edad
puesto que vamos almacenando mas hechos en la memoria. Consideramos que seria mas que
interesante analizar esta relacién con nifios pequefios puesto que su exposicién al numero ha
sido menor y aun no han comenzado la instruccion formal en matematicas. Por esto, a la hora
de resolver problemas de calculo no recurriran tan frecuentemente a la recuperacion de hechos
(puesto que aun no los tienen almacenados) sino que utilizaran estrategias para resolver las
operaciones matematicas. Este es un punto clave de nuestro estudio ya que conocer si el
procesamiento fonolégico explica la variabilidad en las puntuaciones en ejecucion matematica
en nifios que estan comenzado la instruccion formal en matematicas, nos permitiria ver con
mayor claridad si la conciencia fonoldgica se relaciona Unicamente con la recuperacién de
hechos de la memoria a largo plazo o también con la resolucion de problemas utilizando
estrategias.
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Parece estar claro el hecho de que la fonologia se relaciona con la recuperacion de hechos
numéricos de la memoria a largo plazo, ya que entra en juego la memoria fonolégica, y
tenemos que acceder al codigo linglistico para poder recuperar el resultado. Sin embargo, en
nuestro trabajo pretendemos afinar esta idea y poner a prueba si la conciencia fonolégica
puede explicar la variabilidad de las puntuaciones en las medidas de matematicas mas alla de
lo que lo hace la capacidad de memoria fonolégica. Por lo tanto, en nuestro estudio
controlaremos la medida amplitud de memoria fonoldgica, para eliminar las diferencias
individuales que son explicadas por esta variable. De esta manera, comprobaremos si la
conciencia fonoldgica por si misma es capaz de explicar una parte significativa de la varianza
en las puntuaciones en matematicas en nifios pequefios.

Por otro lado, la mayoria de los estudios realizados hasta el momento, en los que se ponen en
relacion el procesamiento fonoldgico y la ejecucién matematica, han sido llevados a cabo
utilizando medidas de aritmética muy especificas, tales como la suma y resta de un digito y la
multiplicacion de nimeros pequefios. Sorprendentemente, apenas existen trabajos en los que
se utilicen medidas de la ejecucion matematica en un sentido mas amplio. Dichos estudios
concluyen con que las habilidades fonolégicas estan relacionadas con el conteo verbal y con la
recuperacién de hechos numéricos almacenados en el sistema de representaciéon verbal. Y
dicen, sin embargo, que las habilidades fonoldgicas no se relacionan con las tareas
matematicas que requieren del uso de estrategias procedimentales para ser resueltas tales
como las restas grandes, los test de rendimiento matematico generales, o las tareas
mateméticas no simbdlicas como la estimacion (De Smedt et al., 2010; Simmons &
Singleton, 2008). Con la intencién de contar con una variable matemética mas amplia, en
nuestro trabajo incluiremos como medida de ejecucion matemética un total de tres pruebas con
las que evaluaremos diferentes aspectos: problemas numeérico-verbales; calculo de sumas y
restas; y sumas de numeros grandes con varios sumandos. Esto nos permitira obtener una
medida general de competencia matematica mas o menos independiente de la capacidad para
recuperar hechos linglisticos de la memoria y por tanto, comprobar si la conciencia fonolégica
por si misma es capaz de explicar las diferencias en ejecucién matematica. Ademas, con el fin
de presentar un modelo completo del rendimiento en matematicas, no solo analizaremos la
influencia de la fonologia sino también la influencia de medidas tempranas de competencia
matematica.

2. Método
2.1. Participantes

La muestra estd compuesta por 111nifios que fueron evaluados en dos momentos diferentes.
En primer lugar, en tercer curso de educacién infantil (con una media de 5.7 afios) y en
segundo lugar, un afio después, en primero de Educacion Primaria (media de 6.7 afios).
Fueron excluidos de la muestra 15 participantes ya que no completaron las tareas aplicadas en
el segundo momento de la evaluacién. La muestra final fue de 96.

2.2. Medidas

MEDIDAS DE EJECUCION MATEMATICA

Sumas

El nifio tenia que realizar el mé&ximo nimero posible de sumas en un minuto. Se entregaba una
ficha al alumno con 50 sumas. Las primeras son sumas sencillas, pero a medida que avanza la

tarea, se va incrementando la dificultad, ya que los nimeros que se han de sumar son mayores
y el nimero de sumandos también aumenta.
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Calculo Numérico

La tarea de calculo numérico del Badyg E1 en la que se presentaban dos operaciones
resueltas (una suma y una resta) y el nifio tenia que decidir cual de las dos operaciones era la
correcta. Esta tarea esta compuesta por un total de 18 items.

Problemas Numérico-Verbales

La tarea de problemas numéricos del Badyg E1, en la que el nifio tenia que resolver diversos
problemas numérico-verbales, de modo que se evalla la aptitud para resolver problemas y en
menor grado, la habilidad para el calculo numérico. Esta tarea estd compuesta por 18 items.

La medida que se tomd de estas tres tareas fue el nUmero de aciertos en cada una de ellas.
Posteriormente, el nimero de aciertos se paso a puntuaciones tipicas y se realizé el sumatorio
de las tres puntuaciones tipicas de cada participante, con ello se obtuvo una puntuacion final
gue utilizamos como medida de la Ejecucion Matematica.

MEDIDAS DE CONTROL NO NUMERICAS
Memoria viso-espacial: Cubos de Corsi y Test de Patrones visuales

Se trata de dos test estandarizados con los que se mide la memoria espacial (Cubos de Corsi)
y visual (test de patrones visuales) de los participantes.

Memoria Fonoldgica

Se trata de series de palabras que van desde una amplitud de 2 palabras hasta 8 palabras. En
cada una de las amplitudes se dispone de cuatro series, la prueba finaliza cuando el
participante comete tres 0 mas errores dentro de la misma amplitud. Se lleva a cabo de manera
directa e inversa.

Inteligencia no verbal (RAVEN)

La tarea de Raven comprende una bateria de matrices coloreadas progresivas. Es un test
estandarizado de razonamiento visuo-espacial para nifios en el que aparece un patrén de
colores y los nifios tienen que seleccionar la pieza perdida de entre seis posibles.

Velocidad de procesamiento

En esta tarea, los participantes tenian que sefialar lo mas rapido posible dénde estaba el
cuadrado rojo. En la pantalla aparecian dos cuadrados (uno a la izquierda y otro a la derecha),
uno rojo y otro negro. De esta forma, tenian que pulsar “a” si el cuadrado rojo estaba a la

izquierda y “A” si estaba a la derecha. Esta tarea esta compuesta por 20 ensayos mas 4 de
practica.

MEDIDAS EXPLICATIVAS
Comparacion de magnitudes pequefias simbdélicas (1-9)

A los participantes se les mostraban dos cantidades simbdlicas dispuestas horizontalmente en
ambos lados de la pantalla y se les pedia que decidiesen lo mas rapido posible cual de los dos
nameros arabigos era el mayor. Se usaron digitos de 1 a 9 y la distancia numérica entre los
dos variaba entre 1 y 5. Se presentaron 40 ensayos. Cada ensayo comenzaba con un punto
de fijacion (1000 ms). Los dos estimulos eran presentados posteriormente en la pantalla donde
permanecian hasta que el participante presionaba una de las dos teclas indicadas (i.e.,“a” y

fi”). La medida tomada en esta prueba fue la proporcion de aciertos de cada participante(esto
es, numero de aciertos dividido entre el total de estimulos), ya que tratdndose de nifios de 5
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afos, es una medida que refleja mejor su nivel de ejecucién que la medida del tiempo de
reaccion.

Nombramiento automatizado de nidmeros

Presentamos una ficha a los participantes en la que aparecian todos los numeros de un digito
(del 0 al 9) repetidos cuatro veces cada uno en orden aleatorio con un total de 40 estimulos.
Esta ficha iba precedida de una ficha de prueba en la que aparecian estos niUmeros dispuestos
en orden aleatorio para asegurarnos de que el alumno los conocia todos. La medida que
utilizamos de esta tarea fue el tiempo (en segundos) que tardd cada uno de los participantes en
nombrar todos los numeros.

Aislamiento de Fonemas

Esta tarea esta dividida en dos partes. En la primera parte, el alumno debe ser capaz de
reconocer cual es el primer fonema de una lista de silabas que el evaluador le dice. Yen la
segunda parte, el nifio debe reconocer el Gltimo fonema de otra lista de silabas que también le
dir4 el evaluador. Cada una de estas dos partes estd compuesta por 16 silabas, 8 de ellas con
la estructura consonante-vocal-consonante, y las otras 8 mas complejas con la estructura
consonante-consonante-vocal-consonante. Como medida de esta tarea utilizamos la
puntuacion directa obtenida por cada participante.

2.3. Procedimiento

Todas estas medidas, junto a otras que no se incluyen en este estudio, se tomaron en dos
momentos distintos. En un primer momento (T1), cuando los nifios estaban escolarizados en 5
afios, se llevaron a cabo 3 sesiones individuales de 45 cada una, en un aula tranquila del
colegio durante el horario escolar y tras haber obtenido el correspondiente permiso paternal.
De esta forma, se aplicaron las pruebas relacionadas con habilidades generales como
inteligencia, memoria fonolégica, memoria viso-espacial y velocidad de procesamiento; las
pruebas relacionadas con la conciencia fonolégica y aquellas que median competencias
matematicas tempranas. Para algunas de estas pruebas fue necesario el uso de un ordenador.
Las tareas presentadas en ordenador, se disefiaron con el software SuperLab y se utilizd un
portatil con una pantalla de 15”.

En un segundo momento (T2), cuando los nifios estaban escolarizados en el primer curso de
Educacién Primaria y un afio después de que se realizase la primera evaluacion, se llevé a

cabo otra sesion individual de 45'. En esta sesion, tomamos las tres medidas de ejecucién
matemaética: sumas, célculo numérico y problemas numérico verbales.

3. Resultados
ANALISIS DE CORRELACION

Para analizar las relaciones entre las variables, se realiz6 un andlisis de correlacién de
Pearson. Todas las variables correlacionan con la ejecucién matematica.
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Tabla 1: Correlaciones entre las variables

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1. Ejecuciéon matematica A62%*  AZT7** 372 A127%* -.216* .395** -526*  .464**
2. Memoria Visual A22%%  263** 324 -.148 272%* -.365% 274
3. Memoria Espacial .263** .363** -.195*% .261** -.197 .200*
4. Memoria Fonoloégica .526** -.207* 274 -.284** .346**
5. Inteligencia (Raven) -.097 .327** -.217* .378*
6.Velocidad Procesamiento -.015 119 -.115
7. Comparacioén Sb 1-9 (Prop. -242* 426
Ac.) -.403**

8. Nombrar Numeros (T)
9. Aislamiento Fonemas (Ac.)

** p<.01
* p<.05
Nota: AC, aciertos; Prop. Ac, Proporcion de aciertos; T, tiempo

ANALISIS DE REGRESION

Tabla 2: Regresiéon para medidas de conciencia fonolégica y de indicadores de competencia
matematica temprana con Ejecucién Matematica (sumatorio puntuaciones tipicas de tres
medidas) como variable predicha

PASOS B R? AR?
1 Variables Control .385 .385
Memoria Visual -.008
Memoria Espacial .252*%*
Memoria Fonologica .156
Inteligencia (Raven) .076
Velocidad Procesamiento -.090
2 Comparacion Sb 1-9 (Prop. .188* 448 .063**
Ac)
3 Nombrar Nameros (T) -.258** .545 .098**
4  Aislamiento Fonemas (Ac.) .260** .596 .050**
Nota: Sh, simbdlico; No Sb, No Simbdlico; Ac, Aciertos; Prop, Ac, Proporcion de Aciertos; T, tiempo
*%
p<.01
* p<.05

Para analizar la contribucién de cada una de las variables a la varianza de las puntuaciones, se
llevd a cabo un analisis, en el que se utilizé6 como variable dependiente la ejecucién matematica
(sumatorio de tres medidas).En el paso 1 se incluyeron las variables de control (memoria
visual, memoria espacial, memoria fonolégica, inteligencia y velocidad de procesamiento), en el
paso 2 se incluybla proporcion de aciertos en la tarea de comparacion de magnitudes
pequefias simbdlicas. En el paso 3 afladimosel tiempo que se tarda en nombrar nimeros. Y en
el paso 4 incluimos el total de aciertos en la tarea de aislamiento de fonemas. El modelo fue
altamente predictivo explicando un 59.6% de la varianza de la ejecucibn matemaética
F(8,87)=16.037 p<.0001. Segun vemos en la Tabla 2, las variables control explicaron la mayor
parte de la varianza (38.5%), aun asi, mas alld de las variables de control, las variables
especificas del procesamiento afiadieron un 21.1% a esa explicaciéon. Y como se puede
observar, no solo la comparacion simbdlica (6.3%, p < .01), y el nombramiento de numeros
(9.8%, p < .01) explicaron una parte significativa de la varianza, sino que la conciencia
fonologica (5 %, p < .01) también influyd significativamente en esta explicacion.
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4. Discusion

Han sido principalmente tres los objetivos que han guiado nuestra investigacién. En primer
lugar, pretendiamos poner a prueba si la conciencia fonolégica explica la ejecucion matematica
en niflos que acaban de comenzar la instruccién formal en matematicas. En los estudios
longitudinales previos a nuestro trabajo, evaluaban el rendimiento matematico en nifios a partir
de 8 afos y que estaban escolarizados en tercer y cuarto curso de la ensefianza primaria. A
estas edades, los nifios ya almacenan una gran cantidad de hechos numéricos en su memoria,
por lo que decidimos trabajar con una muestra de nifios a los que evaluamos en competencia
matematica a la edad de 6 afios. Debido a que el nimero de hechos numéricos almacenados
en su memoria son mucho menores, se veran en la obligacién de recurrir al uso de estrategias
para resolver los problemas que se les presentaban. Vemos que aun no recuperando hechos
de la memoria fonoldgica, la medida de conciencia fonoldgica explica de manera significativa
una gran parte de la varianza de las puntuaciones en matematicas por lo que podemos decir
que las habilidades fonolégicas no solo se relacionan con la recuperacion de hechos, sino
también con el uso de estrategias procedimentales.

En segundo lugar, buscabamos ver si la conciencia fonolégica era capaz de explicar
significativamente los resultados en ejecucidn matematica mas alla de lo que lo hacia la
capacidad de memoria fonoldgica. En muchos de los estudios realizados con anterioridad,
utilizaban la memoria fonolégica como una variable fonoldgica explicativa del rendimiento en
matemaéticas. Si sabemos que estos estudios tomaban medidas basadas en la recuperacién de
hechos numéricos de la memoria a través de cddigos fonoldgicos, y que esta tarea mide la
capacidad de dicha memoria, parece estar claro que la relaciébn entre ambas variables va a
producirse. Por lo tanto, hemos utilizado la medida de memoria fonolégica como medida de
control, y como variable fonologica explicativa, hemos utilizado una medida de conciencia
fonolégica. A la vista de los resultados, observamos que esta medida de conciencia fonolégica
explica las puntuaciones en matematicas mas alla de la memoria fonolégica. Con esto
queremos decir que no es solo la fonologia en general lo que explica el rendimiento en
matematicas, sino que la conciencia fonolégica o capacidad de segmentar palabras, es capaz
de explicar de manera significativa una parte importante de la varianza.

En dltimo lugar, queriamos superar una limitacibn que habiamos encontrado en trabajos
anteriores en los que utilizaban como medida de la ejecucién matemética sumas sencillas o
multiplicaciones pequefias. Cuando evaluamos la ejecucion matematica basandonos en este
tipo de tareas, en gran medida estamos midiendo célculo a través de la recuperacion de los
hechos numéricos almacenados en la memoria a largo plazo. Como hemos comentado
anteriormente, estos hechos se almacenan en forma de cddigos linglisticos y nosotros
buscidbamos una medida del rendimiento matemético més general. Por este motivo aplicamos
tres pruebas diferentes. Una en la que los nifios tenian que resolver problemas numeérico-
verbales; una prueba de sumas con numeros grandes; y una tercera prueba con sumas y
restas. Finalmente obtuvimos una medida general de competencia matematica que ya no
estaba basada Unicamente en la recuperacién de hechos sino en la utilizacion de estrategias y
la fluidez de célculo que ademas era explicada por la medida de conciencia fonolégica. Esto es
importante ya que podemos concluir que la conciencia fonolégica no solo se relaciona con la
recuperacion de hechos, sino también con el rendimiento matemético en general.

5. Conclusiones

En este estudio hemos utilizado una muestra de nifios escolarizados en tercer curso de
Educacién Infantil, a los que les hemos aplicado una serie de pruebas dirigidas a medir tanto
las habilidades matematicas tempranas como la conciencia fonologica. Posteriormente,
habiendo pasado un afio tras la primera evaluacion, y estando los nifios escolarizados en el
primer curso de la Educacion Primaria, se aplicaron las tres pruebas de competencia
matematica que nos permitieron obtener la medida de ejecucibn mateméatica. Con los
resultados que manejabamos de las investigaciones previas a nuestro estudio, cabria esperar
gue en un estudio de estas caracteristicas no encontrasemos una relacién explicativa
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significativa entre el procesamiento fonolégico y la ejecucion matematica por varios motivos. En
primer lugar, nuestra muestra estaba compuesta por nifios que acaban de comenzar la
instruccion formal en matematicas y por tanto los hechos numéricos que tienen almacenados
en su memoria son muy limitados o nulos. En segundo lugar, las medidas de ejecucién
matematica utilizadas, no se reducen a la medicién de recuperacion de hechos conocidos de la
memoria a largo plazo, sino que son tareas que requieren de la utilizacién de estrategias
procedimentales de resolucién. Y finalmente, la medida de amplitud de memoria fonolégica no
la usamos como una variable explicativa, sino que la hemos introducido en nuestro estudio
como una variable de control con el fin de eliminar las diferencias individuales explicadas por la
capacidad de almacenamiento de esta memoria. Sin embargo, como hemos visto en el
apartado de resultados, la variable mas relacionada con la conciencia fonologica y la capacidad
de segmentar las palabras explica una parte significativa de la varianza de las puntuaciones en
ejecucién matematica obtenidas por los nifios, lo que supone un paso adelante en este campo
de investigacion ya que hasta el momento no se habia encontrado ningln resultado similar al
presentado en este trabajo.

Puesto que estos hallazgos suponen un avance muy novedoso para este ambito, ahora cabe
cuestionarse por qué la conciencia fonolégica por si misma explica el rendimiento en
matematicas. Hasta el momento, la justificacion teérica sostenia la idea de que el
procesamiento fonoldgico se relacionaba con la recuperacién de hechos de la memoria a largo
plazo.

En primer lugar, parecia que la fonologia solo se relacionaba con la recuperacion de hechos,
por tanto podemos pensar que el procesamiento fonoldgico (dentro del que englobamos la
conciencia fonolégica) también puede ser importante para el desarrollo de las habilidades de
célculo matematico, ya que los cédigos verbales se usan para resolver problemas en el ambito
académico (Bull y Johnston, 1997; Rourke y Conway, 1997). Cuando un nifio se enfrenta a un
problema en el que tiene que recurrir a estrategias procedimentales para resolverlo, puede, en
primer lugar, convertir los términos de la operacion a un cddigo basado en el habla (Campbell,
1998; Dehaene, 1992). La traduccién de los nimeros arabigos a un cédigo verbal parece ser
utilizada de forma rutinaria por los nifios para resolver problemas matematicos y aritmética
sencilla como la division y las fracciones (Geary, Bow-Thomas, Liu y Siegler, 1996). A
continuacion, el nifio procesa la informaciéon fonolégica utilizando alguna estrategia en
particular. Por ejemplo, cuando se le presenta un problema aritmético simple (ej.: 5 + 2), el nifio
puede recuperar una respuesta basada en el cddigo fonolégico de la memoria a largo plazo
(siete). O de otro modo, el nifio podria utilizar una estrategia basada en el conteo (seis, siete).
En este caso los sistemas fonolégicos también se activan ya que usa los nombres fonol6gicos
de los numeros para contar. Por tanto, las habilidades fonoldgicas en general pueden ser
importantes para el desarrollo de las mateméticas porque ciertas tareas aritméticas utilizan
codigos verbales para su resolucion.

Cierto es que entendemos que el procesamiento fonolégico es una capacidad de dominio
general similar a la memoria de trabajo y a la velocidad de procesamiento que interviene en el
rendimiento matematico. Hasta el momento la conciencia fonoldgica es entendida como una
habilidad de dominio especifico que tiene influencia en el procesamiento fonolégico y en la
lectura. Sin embargo, en este trabajo analizamos concretamente la conciencia fonoldgica,
habilidad que forma parte del procesamiento fonolégico y vemos que explica la ejecucién
matemaética, por lo que hemos de plantearnos una explicacion alternativa, centrandonos en la
conciencia fonoldgica o conciencia segmental. Por tanto, podriamos plantearnos aqui que la
conciencia fonoldgica podria ser por si misma una habilidad de dominio general que interviene
en procesos como la lectura y la ejecucion matematica. Y no una capacidad de dominio
especifico como se habia entendido hasta el momento.

Como conclusion, los resultados que se muestran en este trabajo tienen una importante
implicacion para el desarrollo de futuras investigaciones en las que se analice la implicacion y
contribucion de medidas de conciencia fonoldgica en el rendimiento en diversas tareas de
ejecucién matematica.
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