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RESUMEN

Hay evidencias de que la mayoria de los nifios entran en la escuela con conocimientos y recursos fundacionales
para su aprendizaje matematico. Sin embargo, esta no es la historia completa. Resultados de investigaciones
revelan enormes diferencias entre los niveles de competencia matematica de los niflos pequefios, y estas
diferencias parecen ser méas acusadas en los Estados Unidos que en algunos otros paises (por ejemplo, China)
(Starkey y Klein, 2008). En este articulo se describen los tipos de diferencias que se dan y se ofrece una revision
sobre lo que se sabe acerca de la naturaleza y las fuentes de las variaciones en el desarrollo entre los nifios.

Palabras clave: Dificultades de aprendizaje en matematicas, diferencias en el rendimiento matematico, educacién
infantil, etnia, género, lenguaje, matematicas, nivel socioeconémico, raza.

Developmental variation, sociocultural influences, and difficulties in
mathematics

ABSTRACT

There is evidence that most children bring foundational resources and knowledge about mathematics to school.
However, this is not the whole story. Research findings reveal enormous discrepancies in young children’s levels of
mathematics competence, and these discrepancies appear to be larger in the United States than they are in some
other countries (e.g., China) (Starkey and Klein, 2008). This chapter describes the kinds of differences that exist and
reviews what is known about the nature and sources of developmental variations among children.

Keywords: Learning difficulties in mathematics, differences in mathematics performance, early childhood, ethnicity,
gender, language, race, socioeconomic status.
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1. Introduccion

La mayoria de los nifios llegan a la escuela con competencias numéricas que conforman un “sentido
numérico basico” (National Research Council, 2001). El sentido numérico se refiere a un conocimiento
interconectado de los niUmeros y las operaciones. Aunque el sentido numérico preverbal comienza en
la infancia y parece ser universal, en la etapa preescolar y en kindergarten’ (3 a 6 afios) el sentido
numérico implica la comprensién de las palabras y simbolos numéricos, fuertemente influida por la
experiencia y la ensefianza. El sentido numérico con el que los nifios entran en kindergarten es
altamente predictivo de su rendimiento futuro en matematicas. El término "sentido numérico" tiene
diferentes significados segun el campo de investigacién, y casi no hay dos investigadores que lo
definan exactamente de la misma manera (Gersten, Jordan y Flojo, 2005; Jordan y otros, 2006). El
término "sentido numérico" se utiliza en este articulo porque gran parte de la investigacién que aqui se
resume lo usa. Cuando la discusion es méas general, se utiliza el término "competencias numéricas" junto
con el “sentido numérico” para recordar al lector que hablamos de conocimientos y destrezas que
pueden ser ensefiadas y aprendidas. La palabra "competencias” se utiliza como un término equilibrado,
cuyo significado abarca tanto los conocimientos como las destrezas. Las competencias que comprende
el término "sentido numérico”, como se usa aqui, se describen mas detalladamente en el capitulo 5°.

A pesar de estos solidos puntos de partida universales, muy pronto emergen unas sorprendentes
diferencias individuales en el sentido numérico que se manifiestan en el momento en que los nifios
comienzan la educacién infantil (p. e., Klibanoff y otros, 2006). Estas diferencias son evidentes tanto en
los test estandarizados (p. €j., Arnold y otros, 2002; Starkey, Klein, y Wakeley, 2004) como en medidas
especificas que evallan competencias numéricas tempranas, tales como determinar el tamafio de un
conjunto, comparar conjuntos, y realizar calculos (p. €j., Entwisle y Alexander, 1990; Ginsburg y Russell,
1981; Griffin, Case y Siegler, 1994; Jordan, Huttenlocher y Levine, 1992; Levine y otros, en preparacion;
Saxe, Guberman y Gearheart, 1987). El nivel del sentido numérico en kindergarten (5 afios) resulta
altamente predictivo del rendimiento futuro en matematicas desde primero a tercero de educacion
primaria (Fuchs y otros, 2007; Jordan, Glutting y Ramineni, en prensa; Locuniak y Jordan, en prensa;
Mazzocco y Thompson, 2005) asi como en los siguientes cursos escolares (Duncan y otros, 2007).

En este articulo, exploramos las diferencias individuales en la competencia matematica infantil.
Comenzamos describiendo las diferencias asociadas con los principales grupos sociales definidos
especificamente por nivel socioecondmico, género, raza u origen étnico, y dominio del inglés. A
continuacién, se discuten los factores contextuales y las experiencias tempranas que parecen estar
ligadas a estas diferencias, prestando especial atencion al papel de la familia y del idioma. A
continuacién, tratamos los problemas de aprendizaje. Finalizamos con una breve discusién sobre
posibles intervenciones.

% Kindergarten es el primer curso de la escuela elemental en Estados Unidos. Es un curso que podriamos
considerar “de adaptacién” a la educacion primaria, a la escuela de “los mayores”, que cursan los nifios de 5 afos.
Es el curso anterior al “primer grado”. Es equivalente en edad al ultimo curso de educacion infantil en Espaia.
Conservamos el término original porque, independientemente de la edad, no tiene la misma ubicacién dentro del
sistema educativo como primer curso en la escuela primaria que como Ultimo en la escuela infantil.

3 Cuando en el texto se hace referencia a un capitulo, se refiere al libro original citado en el pie de la primera
pagina del presente articulo.
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2. Diferencias entre grupos en el rendimiento en matematicas

Los investigadores han explorado varios factores sociales clave vinculados a diferencias sistematicas en
el rendimiento matematico promedio de los nifios. El nivel socioeconémico (NSE), que incluye el nivel
de ingresos, asi como el nivel de educacion de los padres, esta fuertemente ligado a las diferencias en
la competencia matematica. Los resultados relacionados con las diferencias de género en la
competencia matematica son menos claros, aunque se han encontrado algunas diferencias.

2.1. El nivel socioeconémico

Las destrezas matematicas de los nifios de familias con bajos ingresos van a la zaga de las de sus pares
de ingresos medios. Los nifios de 3 a 5 afos que asisten a programas Head Start tienen un
rendimiento significativamente inferior, en los test de preparacion para las matematicas, al de los nifios
de escuelas infantiles que atienden a un alumnado con nivel de ingresos medio (Ehrlich y Levine,
2007). La distancia entre los nifios de familias de ingresos bajos y medianos es amplia y afecta a
competencias numéricas, espaciales, geométricas y relativas a la medicién (Clements, Sarama, y
Gerber, 2005; Klein y Starkey, 2004; Saxe y otros, 1987).

Jordan y colaboradores (Jordan y otros, 2006, 2007) encontraron que los nifios de familias con bajos
ingresos inician el kindergarten (5 afios) muy retrasados con respecto a sus compaferos de ingresos
medios en tareas que evallan destrezas de conteo, conocimiento de relaciones numéricas (por
ejemplo, reconocer qué numero es menor), y operaciones aritméticas. En esta linea, un estudio
longitudinal de evaluacién, en que se tomaron mediciones en seis momentos diferentes, revelé que los
nifos de familias con ingresos bajos eran cuatro veces mas propensos que sus pares de ingresos
medios, a mostrar un crecimiento plano (estancandose) en estas areas a lo largo del kindergarten vy el
inicio del primer curso de primaria. Subrayando la importancia del sentido numérico temprano en el
éxito escolar, los investigadores encontraron que el nivel de rendimiento en una bateria de pruebas
que evaluaba el sentido numérico en kindergarten, asi como la tasa de crecimiento entre el
kindergarten y primero de primaria, daba cuenta del 66 por ciento de la variacién en el aprendizaje de
las matematicas al final del primer curso de educacién primaria (Jordan y otros, 2007). En otras
palabras, el sentido numérico en kindergarten estd en estrecha relacion con la competencia en
matematicas al final de primero y la tasa de crecimiento durante el primer curso de primaria. El nivel
de ingresos, el género, la edad y la capacidad lectora no explicaban variaciones adicionales en los
resultados matematicos de primero mas alld del rendimiento inicial y el crecimiento en el sentido
numérico. Esto sugiere que las diferencias entre grupos segin NSE que se encuentran al final del
primer curso de primaria se deben a diferencias iniciales en el sentido numérico que ya estaban
presentes en el kindergarten.

Varios estudios indican que diferencias en NSE en las destrezas numéricas de los alumnos de
educacién infantil son mas marcadas en las tareas que implican destrezas numéricas sin objetos
(llamadas tareas verbales) que en las tareas de suponen destrezas numéricas con objetos (llamadas
tareas no verbales). Cuando a los nifios de final de educacién infantil y primer curso de primaria se les
presentan problemas verbales de célculo sin objetos, ya sea como problemas de combinaciones
numéricas (";Cuantos son 3 y 2?") o como problemas aritméticos verbales ("Miguel tenia 3 céntimos.
Juan le dio 2 céntimos mas. ;Cuadntos céntimos tiene ahora Miguel?"), los nifios de familias con
ingresos medios tienen un rendimiento mucho mejor que los de familias con bajos ingresos (Jordan y
otros, 2006; Jordan, Huttenlocher y Levine, 1992; Jordan, Levine y Huttenlocher, 1994). Los nifios de
familias con ingresos medios también evolucionan a un ritmo mayor en problemas de célculo sin
objetos en Ultimo curso de educacion infantil (Jordan y otros, 2006, 2007). Por el contrario, las
diferencias por NSE son menores si los mismos célculos se presentan en un formato no verbal con
objetos (por ejemplo, se muestran al nifio 3 fichas que luego se tapan. El entrevistador afiade 2 fichas
mas bajo la tapa y el nifio debe indicar cuantas fichas hay ahora tapadas).
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Jeong y Levine (2005) han mostrado que el conocimiento de palabras numéricas esta asociado con un
rendimiento muy temprano en tareas de asociacion de numerosidades que no requieren respuestas
verbales (p. €j., asociar colecciones de puntos con distinta disposicion). En concreto, el rendimiento en
estas tareas es mejor en nifios que han adquirido el significado de algunas palabras numéricas. Por
ejemplo, los niflos de 2 a 3 afos tenian un éxito mayor en la capacidad de asociar colecciones de
tamafio pequefio cuando tenian un conocimiento mejor de los significados cardinales de las palabras
numéricas. Aunque los nifios de familias con bajos ingresos tuvieron un rendimiento peor que los
nifos de familias con ingresos medios en este tipo de tareas de asociacién de numerosidades, esta
diferencia desaparecia si las respuestas mayores o menores en una unidad a la respuesta correcta
fueran contadas como correctas (Ehrlich, Levine y Goldin-Meadow, 2006). Por lo tanto, los alumnos de
educacién infantil de un bajo NSE parecen tener representaciones aproximadas del tamafo de
colecciones y de las palabras numéricas en un momento en que sus companeros de mayor NSE han
desarrollado representaciones exactas. Por lo tanto, los alumnos de bajo NSE de educacion infantil
necesitan experiencias para el aprendizaje de las palabras numéricas y utilizar este conocimiento para
mejorar en este tipo de tareas de asociacién.

Las fuentes de estas diferencias son dificiles de precisar. La investigacién sobre las primeras
experiencias infantiles apunta a la cantidad de ayuda que se da para las matematicas en el hogar, asi
como a factores contextuales y de idioma. Algunos hallazgos muestran que los nifios de familias con
bajos ingresos reciben menos ayuda en matematicas en su entorno familiar que sus compaferos de
familias con ingresos medios (Blevins-Knabe y Musun-Miller, 1996; Holloway y otros, 1995; Saxe y
otros, 1987; Starkey y otros, 1999). Para agravar la situacién, los programas publicos de educacion
infantil que atienden a familias con bajos ingresos tienden a ofrecer menos oportunidades de
aprendizaje y ayudas para el desarrollo matematico que los que atienden a familias con ingresos
medios (Clements y Sarama, 2008). Estos factores se discuten con mayor detalle en el apartado sobre
la influencia del contexto y la experiencia.

2.2. Género

Los resultados y las opiniones varian respecto a las diferencias de género que se producen en los
primeros aflos en matematicas. Algunos estudios no han encontrado diferencias de género en el
rendimiento en matematicas (por ejemplo, Clements y Sarama, 2008; Lachance y Mazzocco, 2006;
Levine, Jordan, y Huttenlocher, 1992; Sarama y otros, 2008); algunos han encontrado diferencias a
favor de los nifios. Jordan y otros (2006) encontraron efectos pequefos pero estadisticamente
significativos del género en el célculo con objetos y en estimacién numérica. En particular, los nifios
tenian ventaja sobre las nifias, incluso cuando el nivel de ingresos de los padres, la edad y capacidad
lectora fueron controlados en los analisis; ademas, habia mas nifios que nifias en el grupo de mas alto
rendimiento. Sin embargo, el andlisis de Coley (2002) de la base de datos del Estudio Longitudinal de la
Primera Infancia indicd pequefias ventajas, a final de la educacién infantil, para cada género segun el
area: Las chicas eran algo mejores en el reconocimiento de numerales y formas, y los chicos rendian
algo mejor en operaciones aritméticas.

Algunas investigaciones con nifios en edades mas avanzadas indican que las nifas, en los cursos de
educacién primaria, tienden a utilizar estrategias menos avanzadas que las de los nifios (Fennema y
otros, 1998), y otros trabajos sugieren que no hay diferencias de género en el rendimiento en
matematicas de los alumnos con edades superiores (Hyde y otros, 2008). Investigaciones recientes (p.
gj., Carr y otros, 2007) sugieren que las habilidades espaciales pueden facilitar el uso de estrategias de
calculo mas avanzadas, y los nifios parecen tener ventaja en el drea mas amplia de la cognicion
espacial, incluso en la educacién infantil. Hay diferencias en el nivel medio del rendimiento de nifios y
nifias en tareas de rotacion mental a los 4 afos y medio de edad, que van desde diferencias pequenas
pero significativas (Levine y otros, 1999) a diferencias grandes, con las nifias rindiendo en estas tareas
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como si contestaran al azar (Rosser y otros, 1984). Los chicos, en educacion infantil, también tienen
mejor rendimiento que las chicas en la resolucion de problemas con laberintos (p. ej., Fairweather y
Butterworth, 1977; Wechsler, 1967; Wilson, 1975) y son mas rapidos al copiar modelos tridimensionales
con Lego (construcciones de plastico) (Guiness y Morley, 1991). Sin embargo, parece que al menos
algunas de estas diferencias tienen su origen en la ausencia de determinados tipos de experiencias
(Ebbeck, 1984).

La habilidad espacial puede reflejar, o al menos interactuar con, una participacién mayor de los chicos
con respecto a las chicas en actividades espaciales, como construir con Legos (Baenninger y
Newcombe, 1989). Los chicos suelen pasar méas tiempo jugando con Legos y haciendo puzles que las
chicas, lo que sugiere que la realizacion de actividades espaciales promueve el desarrollo de destrezas
(Levine y otros, 2005). La cantidad de juego con puzles, tanto para los chicos como para las chicas, esta
relacionada con el rendimiento en transformaciones mentales (McGuinness y Morley, 1991). El
lenguaje espacial de los padres puede ser mas importante para las chicas que para los chicos; el uso
de este tipo de lenguaje por los padres estd relacionado con el rendimiento en transformaciones
mentales en las chicas, pero no en los chicos (Cannon, Levine y Huttenlocher, 2007). Los chicos tienden
a estar mas interesados en el movimiento y en la accidon desde el primer ano de vida y las chicas mas
centradas en las interacciones sociales (p. ej., Lutchmaya y Baron-Cohen, 2002). Los chicos también
suelen gesticular mas en tareas espaciales (p. €j., Ehrlich, Levine y Goldin-Meadow, 2006), lo que indica
que fomentar lo gestual, especialmente para las chicas, puede beneficiar el aprendizaje espacial.

Teniendo en cuenta que se ha encontrado que los chicos tienen cierta ventaja en la cognicién espacial,
y que esto parece deberse en parte a la cantidad de experiencias que favorecen este tipo de
aprendizaje, parece particularmente importante, tanto para el aprendizaje numérico como para el
espacial, que a las niflas se les presenten oportunidades para el aprendizaje espacial. Es importante
destacar que los estudios de intervencion con nifios de educacion infantil, siguiendo un curriculo de
matematicas basado en la investigacion, no han encontrado interaccién del rendimiento con el género,
lo que indica que las chicas pueden aprender tanto como los chicos, tanto en tareas numéricas como
espaciales (Clements y Sarama, 2008; Sarama y otros, 2008). Pequefias modificaciones de las
actividades infantiles cotidianas, como la construccién con bloques (Kersh, Casey, y Young, en prensa)
y el uso de cuentos sobre temas espaciales (Casey y otros, 2008), han demostrado ser eficaces en el
desarrollo de la cognicidn espacial de las chicas. Los maestros deben asegurarse de que las chicas
jueguen con bloques y proporcionarles retos tales como la construccion de ventanas, puentes y arcos,
que aseguren que sus destrezas en la construccion contindian evolucionando.

2.3. Raza y etnia

Durante las ultimas décadas, la investigacidn ha encontrado diferencias en los resultados en el
aprendizaje de las matematicas de los nifios en funcién de su raza/etnia (p. €j., Ginsburg y Russell,
1981). Este apartado trata sobre las diferencias en los resultados del aprendizaje en matematicas, pero
los lectores deben tener en cuenta que el uso de un rasgo fijo, basado en una Unica dimensién, puede
dar lugar a un modelo de déficit cultural (Lubienski, 2007). Los grupos raciales/étnicos son
heterogéneos, y los nifios de grupos raciales/étnicos particulares tienen conocimientos y destrezas que
van desde niveles bajos a altos grados de dominio matematico. En general, los nifios afroamericanos,
hispanos e indios americanos/nativos de Alaska alcanzan niveles mas bajos que sus compaferos de
raza blanca en matematicas (Centro Nacional de Estadisticas Educativas, 2007). Existen pocos datos
sobre la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas en educacion infantil en relacidén con la
raza/etnia, pero es posible extrapolar los estudios en los niveles K-12 (de 5 a 18 afios). Los resultados
sugieren que esta disparidad en el rendimiento esta relacionada con las diferencias en el aprendizaje
de las matematicas previas a la entrada en la escuela y con el menor nimero de experiencias
didacticas significativas, una vez que los nifios de color han comienzado la escolaridad (Magnuson y
Waldfogel, 2008).
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Por ejemplo, los datos de la encuesta de la Evaluacién Nacional del Progreso Educativo (NAEP)
muestran que los estudiantes negros e hispanos de cuarto grado de primaria y los de bajo NSE dicen
que las matematicas consisten sobre todo en memorizar hechos, una creencia que correlaciona
negativamente con el rendimiento, incluso después de controlar las variables raza/etnia y NSE
(Lubienski, 2006, 2007). Ademas, los informes de los maestros indican que los nifios negros e hispanos
suelen ser evaluados con mas frecuencia de manera rutinaria, con examenes de tipo test de opcion
multiple, que los estudiantes blancos (Lubienski, 2006). Estas practicas no representan la mejor
didactica para una educacion matematica de alta calidad (Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas, 2000).

Los maestros que se basan en las experiencias matematicas diarias de los nifos promueven un
verdadero aprendizaje de las matematicas (Civil, 1998; Ladson-Billings, 1995). Por ejemplo, Ladson-
Billings (1995) encontrd que las experiencias de las comunidades de estudiantes de entornos urbanos
y suburbanos encajaban con el modo en que estos enfocaban una tarea de resolucién de problemas
de matematicas y que las diferentes formas de aprender de los alumnos podian ser utilizadas por los
maestros para planificar su ensefianza. Las practicas de ensefianza basadas en experiencias que los
nifos viven fuera de la escuela tienen mas probabilidades de producir un aprendizaje significativo de
las matematicas.

2.4. Alumnos que estan aprendiendo el idioma inglés

Es sorprendente que pocos estudios hayan examinado el rendimiento en matematicas de los
estudiantes que estan aprendiendo el idioma inglés. Los resultados de otras areas tematicas muestran
que los niflos que tienen un dominio limitado del inglés tienen un rendimiento inferior al de sus
companeros nativos de habla inglesa en otras disciplinas académicas (McKeon, 2005). Una cuestion
importante para la educacion de los niflos que estdn aprendiendo inglés (ELL) es la lengua de
enseflanza (Barnett y otros, 2007; Genesee y otros, 2006). En la investigacion llevada a cabo por
Barnett y colaboradores (2007) con pequefios de 3 y 4 afios de edad, contrastaron si eran los nifios en
una inmersién bilingle (inglés y espafiol), o los que seguian sélo el programa en inglés, los que tenian
un mayor rendimiento en pruebas en lengua inglesa de matematicas, desarrollo de vocabulario, y
alfabetizacién. Encontraron que los nifios de ambos tipos de programas mejoraban en todas las
medidas académicas y las aulas de inmersion bilinglie mostraron mejoras en el desarrollo de la lengua
espafola, tanto para los ELL, como para los nifios de habla inglesa y no el aprendizaje del idioma
inglés no resulté perjudicado (Barnett y otros, 2007). Es importante sefialar que las aulas, en los dos
tipos de programas, contaron con un maestro titulado y con un asistente con una titulaciéon que lo
acreditaba para trabajar con nifios. Una revisién de la literatura en K-12 (de 5 a 18 afios) sobre el
idioma de ensefianza proporciona evidencias contrarias a los hallazgos de Barnett y colaboradores; en
particular, Lindholm-Leary y Borasato (2006) sugieren que la educacidén bilinglie puede estar
relacionada con resultados educativos mas positivos para estudiantes de edades superiores que estan
aprendiendo inglés (ELL). Teniendo en cuenta esta disparidad en los resultados, seria recomendable
profundizar en la investigacién sobre este tema en centros de educacion infantil de alta calidad.

Uno de los pocos estudios centrado especificamente en la competencia matematica de esta poblacién
de estudiantes, sugiere que puede que no se den diferencias de rendimiento en matematicas. Secada
(1991) encontré que los estudiantes hispanos de primer curso de primaria no estaban en desventaja
frente a sus compafieros nativos de habla inglesa en la resolucion de problemas de suma y resta. Sin
embargo, con el creciente nimero de ELL en la poblacion estudiantil, es vital que se preste mas
atencion a la relacion entre el estatus lingtistico y la iniciacion en el aprendizaje de las matematicas
para que la educacion infantil pueda acomodar y ayudar a estos nifios de forma efectiva.
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3. Influencia del contexto y la experiencia

Como se ha sefialado en el apartado anterior, las investigaciones han identificado diferencias
consistentes entre las medias en competencia matematica y en rendimiento, dependiendo de la
pertenencia a un grupo social particular. Por qué la pertenencia a un grupo produce tales diferencias
es una pregunta complicada. La investigacidon sugiere que las primeras experiencias tienen un papel
importante en la conformacién de las diferencias observadas. En este apartado exploramos las
contribuciones del contexto y de las primeras experiencias. Comenzamos con una discusion general
sobre el papel de las familias en la formacién de las primeras experiencias, incluyendo el conocimiento
de los padres y sus creencias sobre las matematicas, y la ayuda que dan en matematicas (a sus hijos) a
través de la participacion en actividades matematicas. Después, analizamos mas especificamente cémo
las diferencias en las experiencias en casa estan relacionadas con las diferencias en el rendimiento
observadas segin el NSE. Por ultimo, consideramos el papel del idioma en el aprendizaje de las
matematicas.

3.1. El papel de las familias

Las familias constituyen uno de los espacios sociales criticos en que los nifios se desarrollan y
aprenden (Bronfenbrenner, 2000; Iruka y Barbarin, 2008). Las familias influyen en el desarrollo infantil
de muchas maneras, incluyendo las practicas de crianza, la provision de recursos, las interacciones con
la escuela, y la participacién en la comunidad (Weiss, Caspe, y Lopez, 2006; Woods y Kurtz-Costes,
2007). Los padres tienen diferentes actitudes, valores y creencias sobre la crianza de sus hijos, que dan
lugar a un énfasis diferente en las actividades educativas en el hogar. Las familias inciden en el
aprendizaje de las matematicas a través de sus actividades en casa, sus conversaciones, actitudes, los
materiales que proporcionan a sus hijos, las expectativas que tienen sobre su rendimiento, los modelos
de comportamiento que encarnan, y los juegos a los que juegan. Los padres también establecen
conexiones con los centros educativos de sus hijos —todo lo cual contribuye a conformar el inicio del
desarrollo matematico infantil.

3.1.1. Conocimientos y creencias de los padres sobre el aprendizaje de las matematicas en la
educacion infantil

Aunque hay pocos estudios empiricos sobre las creencias de los padres y sus comportamientos
relacionados con la iniciacién a las matematicas, los existentes sugieren que los padres dan mas
importancia al desarrollo de la alfabetizacién (Barbarin y otros, 2008). Barbarin y colaboradores
estudiaron las creencias de padres cuyos hijos asistian a escuelas infantiles publicas con respecto a las
destrezas que los niflos necesitan para estar bien preparados para la escuela primaria. Las destrezas
matematicas, y procedimientos tales como el conteo, fueron considerados menos importantes que
otras habilidades sociales y cognitivas. En concreto, el lenguaje/alfabetizacion temprana fue
mencionado el 50 por ciento de las veces, mientras que la iniciacion numérica se menciono sélo el 3,5
por ciento de las veces (Barbarin y otros, 2008). En el mismo sentido, Cannon y Ginsburg (2008)
encontraron que las madres pensaban que era mas importante que sus hijos aprendieran destrezas
para la vida diaria y desarrollaran habilidades lingiisticas en la educacién infantil. La mayoria de las
madres del estudio informaron de que ellas pasaban maéas tiempo ensefiando a sus hijos en casa
habilidades linglisticas que destrezas matematicas.

3.1.2. La participacion en actividades matemadticas
La competencia matematica infantil se apoya, y se va conformando, con las actividades relacionadas

con las matematicas en las que los pequefios se implican como parte de su vida cotidiana (Benigno y
Ellis, 2008). Las préacticas de crianza en que los padres mantienen con sus hijos conversaciones con
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presencia de conceptos numéricos, el juego con puzles y formas geométricas, el fomento del conteo, y
el uso de simbolos numéricos para representar cantidades en sus interacciones con el mundo fisico,
pueden facilitar el aprendizaje de las matematicas (véanse, en el recuadro 4-1, ejemplos de cémo los
padres pueden implicar a sus hijos en actividades matematicas). La adquisicién de conocimiento
matematico va mas alla del aprendizaje de los nimeros. También abarca el aprendizaje de las formas y
los patrones. Se facilita a través de conversaciones sobre lo que los nifios hacen al calcular, resolver
puzles, y producir patrones, y en discusiones sobre por qué adoptan un determinado enfoque para un
problema.

CUADRO 4.1
Cémo ayudar a nifias y nifios a aprender matemdticas en casa

Los padres juegan un papel de apoyo importante en el aprendizaje de las matematicas a través
de las actividades relacionadas con las matematicas en las que animan a implicarse a sus hijos.
La incorporacién de actividades centradas en las matematicas durante el juego es una estrategia
que potencia las matematicas. Otra es sacar provecho de situaciones en las que las matematicas
son parte natural de tareas cotidianas, como ir de compras o cocinar. Durante las actividades
diarias, los padres pueden:

« Observar detenidamente a sus hijos, ver lo que hacen, y animarles para que amplien su uso
incipiente de los nimeros y simbolos numéricos.

 Recitar la lista de las palabras numéricas. Por ejemplo, al contar trozos pequefios de comida
o el nimero de tazas que hay en la mesa.

e Pedir a los nifios que expliquen cémo resuelven los problemas. Por ejemplo, se puede
preguntar ";Qué quieres decir con eso?" o ";Por qué lo has hecho asi?"

« Participar en actividades de juego con bloques, construir cosas, y en juegos de mesa.

Dada la prevalencia de Internet, la television y los videojuegos en la vida de los nifios, incluso de
los mas pequeiios (Fisch, 2008), estos medios de comunicacion ofrecen oportunidades
interesantes que pueden tener un impacto positivo en el desarrollo de las habilidades
matematicas tempranas. Fisch (2008) aporta una revision de medios que incluyen un
componente matematico. Entre ellos, hay programas de television, como Barrio Sésamo;
software de juegos basados en matematicas, como Building Blocks y Millie’s Math House; sitios
web que incluyen contenidos matematicos, como el de Barrio Sésamo o el de Disney; y juguetes
electrénicos interactivos.

Internet puede ser un instrumento para ayudar a las familias a desarrollar actividades
relacionadas con las matematicas para sus hijos. Algunos sitios web, como FAMILY MATH, del
Pabellon Lawrence de la Ciencia de la Universidad de California en Berkeley, pueden
proporcionar este tipo de ayuda. Aunque no se dispone de datos sobre la eficacia de este sitio
web, “Matematicas para la Familia” propone actividades divertidas que respetan la “integridad
matematica” y usan materiales baratos de los que las familias suelen ya disponer en casa (ver
http://sv.berkeley.edu/showcase/pages/fm act.html)

De hecho, un estudio muestra cémo padres e hijos pueden participar en actividades relacionadas con
las matematicas. En un estudio pionero sobre la iniciacién a las matematicas en contextos familiares,
Saxe y colaboradores (1987) hallaron que muchos de los nifios de las 78 familias estudiadas, tanto de
ingresos bajos como medios, utilizaban espontaneamente el nimero en sus actividades (contando
juguetes, utilizando nimeros en el juego, etc.), pero la naturaleza de su conocimiento numérico y el
entorno diferian. Las madres participantes en el estudio informaron de que tanto ellas como sus hijos
mostraban un gran interés en jugar con los nimeros, pero los nifios de familias con ingresos medios
obtuvieron mejores resultados que los nifios de familias con ingresos bajos, tanto en tareas de
cardinalidad, como en las aritméticas.
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A diario se producen numerosas oportunidades para que los nifios y las familias exploren términos y
conceptos matematicos. Por ejemplo, en la comida, al comprar, en el juego, los deportes, al ver la
television o al leer (Benigno y Ellis, 2008). De hecho, Blevins-Knabe y Musun-Miller (1996)
proporcionan evidencias que confirman el efecto positivo del ejemplo (modelo) de los padres,
informando de la relacion que se produce entre la participacion de los padres en actividades
numéricas y la implicacién de sus hijos en actividades similares. Ademas, estos autores hallaron que los
informes de los padres sobre las actividades numéricas de los nifios en casa predecian sus
puntuaciones en una prueba estandarizada de habilidades matematicas tempranas.

Varios estudios sugieren que la exposicion al lenguaje y al sistema de signos de las matematicas
amplifica notablemente los puntos de partida universales del conocimiento cuantitativo infantil y
contribuye a las diferencias observadas en la competencia matematica. Esto es cierto en lo que toca a
la exposicion al lenguaje de las matematicas en educacién infantil (Klibanoff y otros, 2006), asi como
en el hogar entre los 14 y los 30 meses (Levine y otros, en preparacion). Estos estudios muestran el
amplio abanico de palabras numéricas que se utilizan en estos ambitos. Por ejemplo, en el estudio
desarrollado en los hogares, un proyecto longitudinal en que las familias fueron visitadas cada 4 meses
durante cinco sesiones de 90 minutos, durante las cuales se les pidid que realizaran las actividades
habituales, el uso de palabras numéricas oscilé entre un minimo de 3 y un méximo de 175 ocurrencias.
Del mismo modo, en los estudios en el aula, la cantidad de informaciones numéricas proporcionada
por los maestros durante un periodo de una hora, que incluia la asamblea, oscilé entre 1 y 104 casos
codificados.

Mientras que la investigacion sugiere que las familias incorporan las matematicas a su vida cotidiana,
es posible que también necesiten que se les recuerde la importancia de las matematicas. Un estudio
observacional con 39 nifios de educacion infantil y sus familias (Tudge y Doucet, 2004) encontré que
los nifios participaban en una tasa baja de “lecciones” explicitas de matematicas en el transcurso del
dia y también demostraron bajos niveles de juego relacionado con las matematicas. De las lecciones
de matematicas que se observaron, las mas habituales fueron las clases que incluian la numeracién y
los tipos més habituales de juego matematico incluian juguetes en los que se aparecen numerales
(puzles, programas informaticos, etc.). Ademas, los padres pueden sobreestimar las habilidades
matematicas de sus hijos. Fluck y colaboradores (2005) informaron de que los padres creian que sus
hijos tenian una comprensién mucho mayor de la nocién de cardinalidad (méas alla de la recitacion de
la secuencia numérica) de la que los nifios verdaderamente mostraban.

3.1.3. Diferencias en las experiencias infantiles y en el aprendizaje. Oportunidades en funcion
de la situacion socioeconémica

Los resultados sugieren que las diferencias en la competencia matematica infantil debidas al NSE estan
relacionadas con las diferencias paralelas en las experiencias que se proporcionan a los nifios en el
hogar. Para los padres de algunas familias de NSE bajo, el apoyo que pueden dar a sus hijos para la
adquisicién de destrezas matematicas puede verse obstaculizado por diversos factores. La pobreza y la
incertidumbre relacionada con la falta de recursos y la inestabilidad en la vivienda pueden facilmente
llegar a “llenarlo todo”, dejando poco espacio para lo demads. Los padres de familias de bajo NSE,
aunque se preocupen por la educacién de sus hijos, pueden sentirse menos preparados para ayudarles
debido a las limitaciones en su propia educacion, las tensiones producidas por la insuficiencia de
recursos economicos, las necesidades desatendidas de salud mental, la falta de confianza en las
habilidades matematicas propias, o la falta de concienciacion sobre la importancia del desarrollo del
pensamiento matematico inicial (investigaciones sobre los efectos de la pobreza sobre la crianza
pueden verse, por ejemplo, en Knitzer y Lefkowitz, 2006; McLoyd, 1990; en Clements y Sarama, 2007,
hay una discusion especifica sobre las familias con bajos ingresos y las matematicas).
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Las investigaciones muestran que los padres con bajos ingresos proporcionan a sus hijos menos
actividades matematicas que los padres de clase media (Starkey y otros, 1999). Entre ellas se incluyen
actividades gratuitas, como las integradas en las experiencias cotidianas o en juegos inventados (no
comerciales), lo que indica que, en cierta medida, la falta de recursos econdmicos no explica la
diferencia. Starkey y Klein (2008) sugieren que, en su lugar, la diferencia puede radicar en la formacion
académica y en la asistencia a cursos de matematicas. La diferencia podria también basarse en los
recursos. Ramani y Siegler (2008), en un estudio sobre juegos de mesa, encontraron que, aunque el 80
por ciento de nifios de clase media menores de 5 aflos decian que jugaban a uno o mas juegos de
mesa fuera de la escuela, solo el 47 por ciento de los participantes en el programa Head Start lo hacia.
Sin embargo, los juegos de mesa pueden elaborarse facilmente y utilizarse en casa.

También es importante recordar que, en muchos casos, los nifios y familias de bajo NSE participan en
muchos mas programas, y con distintas agencias, que sus compafieros mas acomodados. "Explorar la
contribucion de estos recursos adicionales es importante, porque la interpretacion de los efectos del
NSE como algo que depende exclusivamente de la familia o del nifio significaria que las politicas, y las
intervenciones mediante estos programas, podrian tener un enfoque demasiado limitado en el intento
de mejorar los resultados educativos de los niflos de NSE bajo" (Aikens y Barbarin, 2008, p. 236). Los
responsables politicos, investigadores, y profesionales no deberian ignorar la importancia de las
interacciones y experiencias en multiples contextos y la naturaleza del desarrollo en la vida cotidiana.
Por lo tanto, al nivel de una madre y su hijo interactuando en un contexto social mas amplio, Unico en
cada entorno cultural, es la dinamica completa la que puede influir en el aprendizaje del nifio y, en
particular, reforzar u obstaculizar el desarrollo del pensamiento matematico y la comprension.

La diferencia debida al NSE previa a la entrada en la educacion infantil, sugiere que el ambiente del
hogar juega un papel importante, aunque es necesario sefialar que los programas de educacion
infantil no parecen contribuir a la disminucion de esta diferencia. De hecho, la diferencia aumenta
durante los afios de la educacion infantil. "En los Estados Unidos, ni el hogar, ni los entornos para el
aprendizaje infantil de los nifios de NSE bajo, proporcionan estimulos suficientes para anular, o incluso
mantener sin aumento, las diferencias relacionadas con el NSE en el conocimiento matematico"
(Starkey y Klein, 2008, p. 266). La cuestion de como ayudar mejor a los nifios de familias con bajos
ingresos en matematicas y hacer frente a estas diferencias se recoge con detalle en el capitulo 7.

3.2. El papel del idioma

Los idiomas varian en la forma de representar los conceptos matematicos. Esta variacion parece estar
vinculada a variaciones en el aprendizaje infantil de las matematicas. Por ejemplo, diversos estudios
recientes han mostrado que las caracteristicas del lenguaje de los hablantes influyen en las habilidades
cuantitativas de nifios y adultos. Una serie de estudios puso en evidencia que las variaciones en la
estructura de un marcador morfolégico, referido a un elemento del lenguaje que identifica la cantidad
en diferentes idiomas, se asocian con la edad en que los nifios aprenden el significado de nimeros
cardinales especificos.

Es decir, los nifios que hablan un idioma que marca la distincién singular-plural a través de un
marcador morfoldgico (p. €j., la ‘s’ al final de ‘perros’, que indica que la palabra es plural, es el
marcador morfologico) adquieren los significados de los numeros cardinales pequefios antes que
otros nifios cuyo idioma no hace tal distincién (p. ej., LeCorre, Li, y Lee, 2004; Li y otros, 2003; Sarnecka
y otros, 2007). AUn mas sorprendentemente, resultados recientes han descubierto que los adultos en
grupos culturales con pocas palabras numéricas, obtienen peores resultados que otros adultos de
grupos culturales con sistemas numéricos mas elaborados, en asociaciones de cantidades iguales,
ejecucion de operaciones aritméticas, y otras tareas cognitivas que requieren un conocimiento
numérico exacto (Gordon, 2004; Pica y otros, 2004). También hay gran cantidad de investigaciones
sobre las implicaciones de los nombres de los nimeros en diferentes sistemas de numeracion para el
aprendizaje de las matematicas.
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3.2.1. Diferencias idiomadticas en los nombres de los niumeros

Las diferencias idiomaticas en los nombres de los nimeros han sido atendidas con profundidad en la
literatura. Estas diferencias parecen estar relacionadas con el grado de dificultad con que los nifios
aprenden a contar, una tarea esencial durante la primera infancia. Los nombres y simbolos numéricos
pueden ser (y han sido) generados siguiendo una fascinante variedad de sistemas (ver Ifrah, 1985;
Menninger, 1958/1969). Debido a que el sistema de base diez es tan familiar y generalizado, y porque
los seres humanos tenemos 10 dedos, puede parecer que el desarrollo de un sistema de base diez es,
de algun modo, natural e inevitable. Histéricamente, los sistemas de base 4 y base 8 también fueron
comunes (Menninger, 1958/1969). Sin embargo, la mayoria de las lenguas modernas utilizan
actualmente sistemas que se organizan alrededor de la base 10, aunque las lenguas varian en la
consistencia y transparencia de esa estructura. Por ejemplo, los nombres de los niumeros en inglés,
espafiol y chino difieren en aspectos importantes. En los tres idiomas, los nombres de los niUmeros se
pueden describir, en una primera aproximacién, como un sistema de base diez, pero las lenguas
difieren en la claridad y la coherencia con que la estructura de base diez se refleja en los nombres
utilizados para los nimeros.

Las representaciones de los nimeros del 1 al 9 consisten en una lista no organizada de forma
sistematica. No hay manera de predecir que "5" o "cinco", "five", o "wu" viene después de "4", "cuatro”,
"four" o "si" en el sistema de las cifras arabigas, el espafol, inglés, o en chino, respectivamente. Los
nombres de los nimeros mayores que 10 también difieren de un modo interesante entre los tres
idiomas. El sistema chino de nombrar los nimeros establece una correspondencia directa con el
sistema de numeracién hindu-arabe utilizado para escribir numerales con cifras. Por ejemplo, una
traduccién literal "shi gi" (17) en espafiol seria "diez y siete" (o “ten and seven” en inglés). El inglés
tiene nombres impredecibles para "11" y "12" que conservan sélo una relacién histérica con "uno" y
"dos" del sajéon antiguo ellevan (one left over, uno sobrante) y twelif (two left over, dos de sobra)
(Menninger, 1958/1969). El que el limite entre 10 y 11 esté marcado de alguna manera es muy
relevante, porque este es el primer indicio potencial de que los nombres de los niUmeros se organizan
de acuerdo a un sistema de base diez.

Los nombres de los nimeros en inglés mas alla del 12 (twelve) tienen una estructura interna, pero esta
relacidn es oscurecida por modificaciones fonéticas de muchos de los elementos utilizados del 1 al 10
(por ejemplo, "ten" se convierte en "teen", "three" se convierte en "thir", y "five" se convierte en "fif").
Ademas, el orden de formacion invierte el valor posicional en comparacién con los sistemas arabigo-
hindd y chino (y con respecto a los nombres en inglés por encima del 20), diciendo el valor mas
pequeio antes que el valor mas grande (p. gj., se dice "fourteen", pero se escribe 14, con el 4 en
segundo lugar). El espafol sigue el mismo patron basico que el inglés en los nimeros mayores que
diez, aunque posiblemente haya un paralelismo mas claro entre "uno, dos, tres" y "once, doce, trece”
gue entre "one, two, three" y "eleven, twelve, thirteen". La mayor diferencia entre el espafiol y el inglés
es que, después de 15, los nombres de los niumeros en espafiol adquieren repentinamente una
estructura diferente. Asi, el nombre de 16 en espafiol "diez y seis", sigue la misma estructura basica de
los numerales ardbigos y de los nombres de los nimeros chinos (empezando por el valor de las
decenas y luego diciendo el lugar de las unidades), en lugar que la estructura utilizada por los
nombres en inglés de los nimeros del 13 al 19, y por los nombres de los nimeros del 11 al 15 en
espafol (comenzando por el lugar de las unidades y luego nombrando el valor de las decenas).

Pasado el 20, todos estos sistemas de nombrar-nimeros convergen en la estructura china de nombrar
el valor méas grande antes del mas pequefio, de acuerdo al orden en que se escriben los valores en los
numerales. A pesar de esta convergencia, los sistemas contindan difiriendo en la claridad de la
conexion entre los nombres de las décadas y los valores unitarios correspondientes. Los nimeros
chinos son consistentes en la formacion de los nombres de las décadas mediante la combinacién de
un valor unitario y la base (10). Los nombres de las décadas en inglés y espafiol pueden derivarse en
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general del nombre para el valor de la unidad correspondiente, con diferentes grados de modificacién
fonética (por ejemplo, "five" se convierte en "fif" en inglés como en fifty en lugar de fivety, "cinco" se
convierte en "cincuenta" en espafiol) y hay algunas notables excepciones, en especial, el nombre
especial de 20 ("veinte") que se utiliza en espafiol.

3.2.2. Consecuencias para el aprendizaje del conteo

Aunque las lenguas difieren en la longitud y complejidad de la parte irregular del sistema de los
nombres que se deben aprender, en general, los nifios deben aprender bastantes nombres de
ndmeros antes de llegar a que los datos faciliten la induccion de que estan tratando con un sistema de
nombres ordenado que sigue una base diez. Examinar en qué medida las diferencias en el aprendizaje
reflejan las diferencias en los términos utilizados para contar, puede servir para evaluar los efectos de
los sistemas de nombrar los nimeros en la iniciacion matematica infantil.

Las investigaciones sobre la adquisicién de los nombres de los nimeros (Fuson, Richards, y Briars,
1982; Miller y Stigler, 1987; Siegler y Robinson, 1982) indican que los nifios en América aprenden a
recitar la lista de los nombres de los nimeros, al menos hasta el diecinueve, en esencia, como una
tarea de aprendizaje memoristico. Cuando comienzan a contar por encima del veinte, los alumnos
estadounidenses de educacion infantil suelen producir nombres numéricos idiosincrasicos, lo que
indica que no logran entender la estructura de base diez subyacente a los nombres de los nimeros
mayores, y a menudo cuentan "veintiocho, veintinueve, veintidiez, veintionce, veintidoce”. Este tipo de
error es extremadamente inhabitual en nifios chinos, lo que indica que la estructura de base diez de
los nombres de los nimeros es mas accesible para los alumnos que estudian en chino que para los
nifios que aprenden a contar en inglés.

Las consecuencias cognitivas de la relativa complejidad de los nombres de los nimeros en inglés no se
limitan a los obstaculos en el camino de la iniciacion en el aprendizaje del conteo. Los hablantes de
inglés y de otros idiomas europeos (Fuson, Fraivillig y Burghardt, 1992; Séron y otros, 1992) se
enfrentan a una tarea compleja para aprender a escribir los numerales ardbigos, mas dificil de la que
afrontan los hablantes de chino (p. ej., comparar la correspondencia entre nombre y numeral de
"veinticuatro" con el de "catorce" en ambos idiomas). El trabajo de Miura y otros (Miura, 1987; Miura y
Okamoto, 1989; Miura y otros, 1988, 1993) plantea que la falta de transparencia al marcar la base diez
en inglés tiene también consecuencias conceptuales. Estos autores han descubierto que los hablantes
de lenguas cuyos nombres numéricos siguen el mismo patrén que el chino (como el coreano y
japonés) son mas capaces que los hablantes de inglés, y otros idiomas europeos, para representar
ndmeros utilizando bloques de base diez y realizar otras tareas que implican el valor posicional. Dado
que los algoritmos aritméticos escolares se estructuran en gran medida en torno al valor posicional,
esta indicacién de que la complejidad de los nombres de los nimeros afecta a la facilidad con que los
nifos adquieren este concepto basico, es un hallazgo de verdadera relevancia educativa.

Al aprender a contar, los nifios deben adquirir una combinacién de conocimientos convencionales
sobre los nombres de los nimeros (deben aprender la lista ordenada de las palabras numéricas
propias de su cultura), una comprensidon conceptual de los principios matematicos subyacentes al
conteo, y la capacidad de aplicar este conocimiento a la resolucién de problemas matematicos. Las
diferencias de idioma durante la educacién infantil parecen limitarse al primer aspecto del aprendizaje
del conteo. Por ejemplo, Miller y colaboradores (1995) no encontraron diferencias entre los alumnos
chinos de educacion infantil y los estadounidenses al infringir los principios del conteo al contar
objetos, o en la capacidad para utilizar el conteo para producir conjuntos de un tamafio determinado
en el curso de un juego. Los efectos de las diferencias en la estructura de los nombres de los nimeros
en el desarrollo inicial de las matematicas parecen estar restringidos a los aspectos matematicos que
requieren que se aprendan y usen estos sistemas de simbolos. Estos efectos tienen implicaciones para
el aprendizaje de los numerales arabes y, por tanto, para la adquisicién del sistema de simbolos
principal que se emplea en las matematicas escolares.
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La naturaleza y la evolucién temporal de las diferencias en la iniciacion al conteo entre los alumnos de
educacién infantil que hablan chino y los que hablan inglés corresponden con las predicciones
basadas en la morfologia de los nombres de los nimeros. Las evidencias provenientes del conteo de
objetos reflejan que estas diferencias también se limitan a los aspectos del conteo que requieren
nombrar los nimeros. Miller y otros (1995) observaron a nifios contando conjuntos de objetos de
tamafio pequefio (3-6 elementos), mediano (7-10 elementos), y grande (14 a 17 elementos).
Descubrieron que los nifios que hablan chino fueron significativamente mas propensos a indicar la
palabra numérica correcta para un conjunto que los nifios de habla inglesa, pero esto se debia por
completo a la mayor probabilidad de que los nifios chinos recitaran correctamente la secuencia
numérica. La tarea de coordinar perfectamente el recitado de las palabras numéricas y el seflalamiento
de objetos al contar resulta bastante dificil para los alumnos mas pequefios (menores de 5 afios) de
educacion infantil, tanto para los nifios de Estados Unidos como para los chinos: el 37 por ciento de
los estadounidenses y el 38 por ciento de los chinos o bien sefialaban un objeto y no producian un
nombre numérico o al revés. Contar un objeto dos veces o dejar objetos sin contar fue incluso mas
habitual, pero de nuevo sin diferencias entre los nifios de educacién infantil chinos y estadounidenses.

3.2.3. Consecuencias para el uso de la estructura de base diez en la resolucion de problemas

La estructura de los nombres de los nimeros esta asociada con una diferencia especifica y limitada en
el curso de la adquisicion del conteo entre los nifios de habla inglesa y los de habla china. Una de las
areas en las que puede haber consecuencias conceptuales de estas diferencias linglisticas es en la
comprension infantil del principio de base diez que subyace a la estructura de los numerales arabigos.
Esta estructura es una caracteristica de un sistema de representacion particular mas que un hecho
matematico fundamental, pero es una caracteristica incorporada en muchos de los algoritmos que los
nifos aprenden para realizar operaciones aritméticas y por tanto es un concepto de gran alcance en el
desarrollo matematico inicial. Debido a que los nombres de los nimeros en inglés no muestran la
estructura de base diez tan consistentemente, o tan al inicio de la secuencia de contar, como los
nombres chinos de los nimeros, la comprension conceptual de los nifios de habla inglesa sobre esta
estructura de base diez podria retrasarse en comparacion con sus pares de habla china.

Miura y sus colaboradores (Miura, 1987; Miura y Okamoto, 2003; Miura y otros, 1993) analizaron la
comprension de la base diez de dos grupos de alumnos de primer curso de primaria: los hablantes de
idiomas orientales, cuyos sistemas de nombres numéricos incorporan una clara estructura de base
diez, por lo general basados en el chino, y los hablantes de las lenguas europeas, que no muestran una
estructura clara de base diez en sus nombres numéricos. La tarea principal que se utilizé fue solicitar a
los niflos que representaran el valor cardinal asociado a un nombre numérico determinado,
empleando conjuntos de bloques que representan las unidades y decenas. Los nifios cuya lengua
nativa es el chino, el coreano o el japonés tienen mas probabilidades de representar los numeros
como conjuntos de decenas y unidades, ya sea como primera o segunda opcidén, que los nifios cuya
lengua materna es el inglés, el francés o el sueco.

Ho y Fuson (1998) compararon el rendimiento de nifios de educacioén infantil que hablaban chino en
Hong Kong con nifios de habla inglesa en Gran Bretafia y Estados Unidos. Descubrieron que la mitad
de los nifios de 5 afios de habla china que podian contar al menos hasta 50 (pero ninguno de los nifios
de habla inglesa), fueron capaces de aprovechar la estructura de base diez de los nombres de los
ndmeros para determinar rapidamente la respuesta a problemas de suma de la forma "10 + n = ; ?",
en contraste con otros problemas. Fuson y Kwon (1992) argumentaron que la estructura de los
nombres chinos de los nimeros facilita el uso de la estrategia del “complemento al diez" que se usa en
la iniciacion a la suma. En esta estrategia, cuando la suma de nimeros es mayor que 10 (p. gj., 8 + 7),
el sumando més pequeiio se descompone en el complemento para las decenas del otro sumando (2) y
lo que queda por sumar (5); la solucion es 10 mas lo que resta por sumar (10 + 5).
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En los sistemas de nombrar nimeros con estructura similar a la china, la soluciéon corresponde al
resultado del calculo ("shi wu" es “10 5"); en espafiol, hay un paso adicional, dado que la respuesta da
lugar a un nombre numérico diferente* (“quince”). Fuson y Kwon indican que la mayoria de los
coreanos de primer curso de primaria que examinaron ya utilizaban este método antes de que se les
ensefara explicitamente en la escuela. La instruccion explicita puede ser necesaria para los nifios de
habla inglesa, y hay evidencias de que puede tener éxito, incluso con nifios de poblaciones en riesgo.
Fuson y colaboradores (Fuson, Smith, y Lo Cicero, 1997) informaron del éxito alcanzado con la
ensefianza explicita a nifios de bajo NSE de primero curso de primaria en entornos urbanos sobre la
estructura de base diez de los numeros, que produjo el resultado de que al final del curso el
rendimiento en aritmética era similar al descrito en nifios de Asia oriental.

4. Dificultades de aprendizaje en matematicas

Las dificultades® de aprendizaje en matematicas aparecen en un porcentaje de la poblacién escolar
primaria de entre un 6 y un 10 por ciento (Barberisi y otros, 2005). Muchos mas nifios sufren conflictos
con una o mas areas de contenido en matematicas en algin momento de su vida escolar (Geary,
2004). Aunque se han dedicado menos estudios a las dificultades en matematicas que a las de lectura
(Geary y Acumulacion, 2001; Ginsburg, 1997), en las ultimas dos décadas se han logrado avances
considerables con respecto a la comprensidn sobre la naturaleza de las dificultades en matematicas (y
discapacidades) que los nifios experimentan en la escuela (Gersten, Jordan, y Flojo, 2005).

4.1. Caracteristicas de las dificultades de aprendizaje

La falta de fluidez en el calculo es el rasgo caracteristico de las dificultades de aprendizaje en la
escuela primaria (p. ej., Geary, 2004; Hasselbring, Goin, y Bransford, 1988; Jordan y Montani, 1997;
Jordan, Hanich, y Kaplan, 2003a, 2003b; Ostad, 1998; Russell y Ginsburg, 1984). La fluidez de célculo se
refiere al calculo preciso, eficiente, y flexible con las operaciones basicas. Un conocimiento deficiente
de los hechos numéricos reduce los recursos cognitivos y atencionales necesarios para el aprendizaje
de matematicas méas avanzadas (Goldman y Pellegrino, 1987). Las deficiencias en la fluidez de calculo
pueden identificarse con fiabilidad en los primeros afios escolares y, si no se abordan, son muy
persistentes a lo largo de toda la escuela primaria y secundaria (Jordan, Hanich, y Kaplan, 2003b).

Los nifios de todo el mundo van evolucionando por un camino de aprendizaje a través de distintos
niveles de estrategias de resolucidon de problemas de suma y resta. Estos niveles se van volviendo
progresivamente mas abstractos, abreviados, anidados, y complejos. A medida que avanzan a través
de estos niveles, muchos nifios utilizan una combinacion de estrategias que varian segun el tamafo
del nimero y otros aspectos de la situacidon problema (Geary y Burlinghman-Dubree, 1989; Siegler y
Jenkins, 1989; Siegler y Robinson, 1982; Siegler y Shipley, 1995). Por el contrario, los nifios con
dificultades de aprendizaje en matematicas se estancan en métodos del nivel 1 méas primitivo durante
largos periodos en la escuela primaria, no utilizan procedimientos de conteo eficientes (p. ej., contar
desde el sumando mayor), y cometen errores de conteo frecuentes durante su aprendizaje de la suma
y la resta (Geary, 1990). Ellos también van retrasados con respecto a otros nifios en la precisién y la
linealidad de sus estimaciones en la recta numérica (Geary y otros, 2007).

4 La misma comparacion se puede establecer en dos célculos distintos dentro del idioma espafol. Diez y seis son
dieciséis (como ocurre con 10 + 5 en chino). Sin embargo, diez y cinco no son diecicinco, sino quince.

> Nota de traduccién: En todo el apartado se ha traducido disabilities por dificultades. El término dificultad tiene un
caracter mas general. Una opcidn alternativa es traducir por “discapacidad”.
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Los investigadores distinguen entre los niflos con problemas de aprendizaje especificos de las
matematicas y los que tienen dificultades de aprendizaje tanto en matematicas como en lectura.
Jordan y colaboradores (Hanich y otros, 2001; Jordan, Hanich, y Kaplan, 2003; Jordan, Kaplan y Hanich,
2002), asi como otros investigadores (p. ej., Geary, Hamson y Tesoro, 2000; Landerl, Bevan, y
Butterworth, 2004) sugieren que la naturaleza de las carencias matematicas es similar para ambos
grupos, aunque los nifios con ambas dificultades combinadas muestran menor rendimiento general.
Lo que diferencia a los nifios que tienen solo dificultades en matematicas de los que tienen a la vez
dificultades en matematicas y lectura es que el primer grupo tiene un mejor rendimiento en problemas
aritméticos verbales, que dependen de la comprensidon del lenguaje, asi como de la facilidad de
célculo. La posibilidad de ponerse al dia en matematicas es mucho mayor para los nifos que solo
tienen dificultades en matematicas, ya que estos pueden explotar sus relativa fortaleza general en el
lenguaje para compensar sus deficiencias numéricas.

Algunas investigaciones indican que las dificultades de aprendizaje en matematicas tienen su origen
en deficiencias iniciales con los nimeros, las relaciones numéricas, y las operaciones aritméticas y no
en déficits cognitivos mas generales (p. ej, Gersten y otros, 2005; Malofeeva y otros, 2004). Una
competencia numérica deficiente se refleja en el escaso desarrollo de los procedimientos de conteo, la
recuperacion lenta de hechos numeéricos, y la falta de precision en el célculo, todas ellas caracteristicas
de las dificultades de aprendizaje (Geary y otros, 2000; Jordan, Hanich, y Kaplan, 2003a). La habilidad
con las combinaciones numéricas esta ligada al conocimiento numérico fundamental (Baroody y Rosu,
2006; Locuniak y Jordan, en prensa). Un procedimiento de conteo preciso y eficiente puede llevar a
establecer fuertes conexiones entre un problema y su solucion (Siegler y Shrager, 1984). La discalculia
evolutiva, una forma grave de discapacidad matematica con una base neurolégica conocida, se explica
mejor a través de deficiencias especificas en el ambito del conocimiento numérico que por déficits
generales relacionados con la memoria, el procesamiento espacial, o el lenguaje (Butterworth y
Reigosa, 2007). Aunque continla el debate sobre las bases de las dificultades de aprendizaje en
matematicas y los criterios diagnodsticos (p. €j., Geary y otros, 2007), la debilidad en el sentido numérico
parece ser un tema recurrente en la literatura. Este hallazgo tiene implicaciones didacticas para la
educacidon matematica infantil. En concreto, las intervenciones tempranas que se centran en el sentido
numérico tienen el potencial de mejorar los resultados de aprendizaje en matematicas de los pequenos.

4.2. La ayuda a los niios con alto riesgo

Las competencias numéricas tempranas sirven como fundamento para el aprendizaje de las
matematicas formales (Griffin y otros, 1994; Miller, 1992). Las limitaciones en las mismas pueden evitar
que los niflos se beneficien de la ensefianza matematica formal al entrar en la escuela,
independientemente de que estas estén asociadas con desventajas producidas por el entorno o con
dificultades de aprendizaje genuinas o discapacidades (Baroody y Rosu, 2006; Griffin, 2007). En un
estudio reciente, Jordan y colaboradores (en prensa) encontré6 que un rendimiento pobre en
matematicas estd condicionado por un bajo sentido numérico, independientemente de la clase social
de los nifios. Es decir, las carencias en el sentido numérico son mejor predictor de un bajo rendimiento
en matematicas que el NSE cuando todo lo demas es igual. Las implicaciones de este trabajo dicen
que los niflos de familias con bajos ingresos, y los que tienen dificultades en matematicas, se
beneficiarian de una intervencion en matematicas durante los primeros afios (Jordan y otros, en
prensa). Las competencias numéricas parecen tener origenes neuroldgicos, con sus componentes
basicos (p. €j, la subitizacidon y las representaciones numéricas aproximadas) desarrollandose sin
apenas necesidad de ensefianza formal (Berch, 2005; Dehaene, 1997; Feigenson, Dehaene y Spelke,
2004). Estas bases tempranas sustentan el aprendizaje de habilidades numéricas mas complejas que
implican las palabras numéricas, la comparacién de nimeros, y el conteo. Los nifios con dificultades en
matematicas parecen tener problemas con el sistema de numeracién simbdlico, mas que con el
sistema universal de magnitud analdgica. El conocimiento del sistema de numeracion simbdlico esta
fuertemente influenciado por la experiencia y la ensefianza (Geary, 1995; Levine y otros, 1992).
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Animar a los pequefios a implicarse en actividades numéricas (p. ej, un maestro de infantil o una
madre pide a un nifio que le dé 4 galletas) y juegos sencillos (p. €j., juegos de mesa que enfatizan la
correspondencia uno a uno, el conteo, y desplazarse a lo largo de un camino) es importante para
fortalecer los fundamentos y para la construccion de los conocimientos numéricos convencionales
(Gersten y otros, 2005, Klibanoff y otros, 2006; Levine y otros, en preparacién). Case y Griffin (1990)
indican que la formacion del sentido numérico esta estrechamente relacionada con las experiencias de
los nifios en su hogar con conceptos numéricos (p. €j.,, la lectura de libros de nimeros con los nifios).
Ademas, los esfuerzos para ensefiar las destrezas numéricas a nifos de kindergarten en riesgo resultan
prometedores de cara a la mejora del rendimiento en matematicas (Griffin y otros, 1994). En un
estudio reciente, Ramani y Siegler (2008) mostraron que jugar a un juego de mesa que requeria contar
a lo largo de un camino formado por casillas numeradas, mejoraba el rendimiento de los nifios de 5
afnos en conteo, identificacién de numerales, estimacién de la magnitud numérica, y estimacion en una
recta numérica, y que la mejora se mantuvo, tras un seguimiento realizado varias semanas después. Es
importante destacar que los niflos que jugaban a este juego decian los nombres de los nimeros
escritos en las casillas segun contaban a partir del nUmero, uno o dos mas, en lugar de decir “uno” o
“dos” a medida que iban contando®. El uso de juegos para facilitar a los nifios el dominio basico del
numero, el conteo, y los conceptos y destrezas aritméticas, ha sido durante mucho tiempo defendido
por los educadores matematicos (p. €j., Baroody, 1987; Ernest, 1986; Wynroth, 1986). Esta es una
propuesta que estad sustentada en la investigacion (pueden verse revisiones en, p. ej., Baroody, 1999;
Bright, Harvey y Wheeler, 1985).

Los efectos de las debilidades en las matematicas iniciales, si estas no se atajan, pueden padecerse a lo
largo de toda la escolaridad y mas alla. Hay buenas razones para creer que una ensefianza intensiva
temprana, tanto en el hogar como en la escuela, proporcionara a los nifios la base que necesitan para
abordar con éxito las matematicas escolares en la educacién primaria y les ayudara a "delinear el curso
de su viaje matematico" (Griffin, 2007, p. 392).
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