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INTRODUCCION. El desarrollo de la competencia aritmética constituye un componente clave
del curriculo escolar y un factor esencial en la vida diaria. Una adecuada comprension de como
se desarrolla la cognicion numérica en los primeros afios de educacion formal, asi como de las
bases cognitivas que sustentan este proceso, resulta fundamental tanto para el disefio de practicas
educativas eficientes, como para el diagnosticos de ninos con dificultades de aprendizaje en ma-
tematica. Este estudio tiene por objetivo contribuir al conocimiento acerca del desarrollo aritmé-
tico en la etapa escolar. Para ello se analiza la contribucion independiente del procesamiento
fonologico, vocabulario, memoria de trabajo y del sistema numeérico aproximado (SNA) en el
desempefio de la eficacia en cilculo en general en la etapa escolar. METODO. Se evalué una
muestra de 679 alumnos de entre 3°y 6° grado escolar de la ciudad de Montevideo. Se realizo una
regresion multinivel donde el primer nivel corresponde al grupo escolar de los estudiantes y el
segundo nivel a las variables individuales (procesamiento fonologico, vocabulario, sistema numé-
rico aproximado y memoria de trabajo) que predicen el desempeiio en fluidez de calculo. RESUL-
TADOS. Los hallazgos de este estudio dan cuenta de que la memoria de trabajo, el procesamiento
fonologico, el vocabulario y el sistema numérico aproximado contribuyen de forma independien-
te a la fluidez en calculo siendo las habilidades lingiiisticas (vocabulario y procesamiento fonolo-
gico) las que explican la mayor proporcion de la varianza del rendimiento en calculo aritmético.
DISCUSION. Se discuten estos resultados y sus implicancias en el marco de los modelos de ad-
quisicion del calculo aritmético y sus dificultades.

Palabras clave: Sistema numérico aproximado, Cdlculo, Aritmética, Desarrollo cognitivo.
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Introduccion

En la sociedad actual el desarrollo de la compe-
tencia matematica no es solo un componente
clave del curriculo escolar sino que también es
un factor esencial en la vida diaria de todas las
personas. Dificultades en el manejo de la infor-
macion numérica pueden conllevar severos im-
pedimentos en la vida cotidiana (Butterworth,
2010; Geary, Hoard, Nugent y Bailey, 2012).

Una adecuada comprension de como se desa-
rrolla la cognicion numérica en los primeros
anos de educacion formal, asi como de las bases
cognitivas que sustentan este proceso, resulta
fundamental tanto para el diseno de practicas
educativas eficientes, como para el diagnostico
de ninos con dificultades de aprendizaje en ma-
tematica (DAM).

Un marco tedrico, que en los ultimos afios ha
cobrado fuerza al explicar el desarrollo de la
cognicion numérica y como consecuencia las
DAM, considera que esta tiene su origen en in-
tuiciones que son producto de la evolucion, y
que surgen a principios de la ontogenia de for-
ma independiente a la educacion y la cultura
(Amalric y Dehaene, 2018, Dehaene, Pizza,
Pinel y Cohen, 2003, Siemann y Petermann,
2018). Uno de los modelos que toma esta vision
es el modelo de Triple Codigo desarrollado en
Dehaene, Piazza, Pinel y Cohen (2003), en el
cual plantean la existencia de tres sistemas de
representacion. Uno de estos sistemas seria el
de cantidad, que se caracterizaria por ser no
verbal y permitir la representacion semantica
de las relaciones existentes entre los nimeros.
Este seria el unico de estos tres sistemas que se
cree tiene la potencialidad de ser especifica-
mente numeérico. El sistema de cantidad se acti-
varia preferentemente en la resta sobre la suma
o multiplicacion, ya que no estaria asociado a
aquellos calculos que estdn memorizados.

El modelo de triple codigo (Dehaene, Piazza, Pi-
nel y Cohen, 2003) plantea ademas la existencia
de otros dos sistemas que no son especificos a la

competencia numérica. Por un lado, sugieren
un sistema verbal en el cual se establecerian las
representaciones léxicas, fonologicas y sintacti-
cas de los ntimeros. Si bien este sistema no seria
especifico al procesamiento numeérico, ya que
esta implicado en otras actividades como la lec-
tura o la memoria a corto plazo, si intervendria
en el calculo cuando existen grandes demandas
en el lenguaje, por ejemplo, en el caso de la re-
cuperacion de las tablas de multiplicar. Por ul-
timo, plantean la existencia de un sistema vi-
sual en el cual los numeros se representarian
como una cadena de numerales arabigos.

Estas habilidades linguisticas, que sustentan el
sistema simbolico, han sido estudiadas en me-
nor proporcion. Sin embargo, en un reciente
meta-andlisis se ha registrado una alta asocia-
cion entre las habilidades de lectura y matema-
tica (r=0.6) en poblacién normo-tipica (Singer
y Strasser, 2017). Por otro lado, se encontro alta
comorbilidad —entre 57% y 64%— entre las
DAM vy las dificultades de aprendizaje de la lec-
tura (DAL) (Barbaresi, Katusic, Colligan, Wea-
ver y Jacobsen, 2005) y se ha reportado que los
sujetos con trastorno especifico del lenguaje
tienen tendencia a presentar DAM (Cowan,
Donlan, Newton y Lloyd, 2005).

Dentro de las habilidades linguisticas y su rela-
cion con las DAM, la investigacion se ha focali-
zado, principalmente, en la influencia del pro-
cesamiento fonologico en el desarrollo de la
aritmética (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent
y Numtee, 2007; Pollack y Ashby, 2017). Sin
embargo, estas habilidades fonologicas, aunque
linguisticas, dificilmente pueden considerarse
simbolicas y seguramente juegan un rol distinto
al de habilidades al nivel de las palabras (1éxi-
cas), las frases (sintacticas) y del discurso (de
comprension).

La contribucion relativa de las diferentes habili-
dades linguisticas en el desempenio aritmético a
lo largo del ciclo escolar atin no esté bien expli-
cada, ya que no se cuenta con un modelo teori-
co que explique cabalmente el desarrollo de
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esta relacion. Si bien se han hecho algunas con-
tribuciones en este sentido (Le Fevre et al., 2010;
Sowinski, Lefevre, Skwarchuk, Kamawar, Bisanz
y Smith-Chant, 2015; Vurkovic y Lesaux, 2013),
los antecedentes empiricos disponibles son a
menudo contradictorios, y tienden a estudiar las
contribuciones parciales de los diferentes siste-
mas (simbolicos o preverbales), en un momento
evolutivo determinado (Michalczyk, Krajewski,
Prefler y Hasselhorn, 2013; Negen y Sarnecka,
2012; Lyons y Beilock, 2011).

Este trabajo se propone estudiar la contribu-
cion independiente de las habilidades linguisti-
cas y del SNA en el desempenio de la eficacia en
calculo en general. Se busca analizar si el de-
sempefio lingiiistico explica un mayor porcen-
taje de varianza del desempeno del cdlculo es-
colar que el SNA.

Ademas del lenguaje, diversas habilidades cog-
nitivas generales se han vinculado al desarrollo
del cdlculo y especialmente a las DAM. Dentro
de estas encontramos las funciones ejecutivas
(Bull y Scerif, 2001), la memoria a largo plazo
(Geary y Hoard, 2001) y la memoria de trabajo
(De Weerdt, Desoere y Roeyers, 2012; Swanson
y Jerman, 2006). Incorporamos a nuestro estu-
dio esta ultima como medida de control, ya que
ha sido relacionada con la competencia mate-
matica en diversas ocasiones (Fuchs, Geary, Fu-
chs, Compton y Hamlett, 2014; Kuhn, 2015;
Prado, Mutreja y Booth, 2014; Sowinski et al.,
2015; Van de Weijer-Bergsma, Kroesbergen y
Van Luit, 2015), y utilizado como medida de
control en varios estudios (Geary, Hoard, Nu-
gent y Ruder, 2015; Vukovic y Lesaux, 2013).

Método

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 679 alumnos
de entre 3° y 6° grado escolar de la ciudad de

Montevideo. Los participantes pertenecen a
seis colegios privados, de nivel socioeconomico

medio alto, y se distribuyen de la siguiente mane-
ra: colegio 1 (n= 123, edad media=9 anos 11 me-
ses), colegio 2 (n= 55, edad media= 9 anos 11
meses), colegio 3 (n= 69, edad media= 10 anos
3 meses), colegio 4 (n= 55, edad media= 10 afios 2
meses), colegio 5 (n= 238, edad media= 10 afios
4 meses) y colegio 6 (n= 138, edad media= 10
afios 1 mes). Los colegios rigen su propuesta aca-
démica de acuerdo al programa oficial (Adminis-
tracion Nacional de Educacion Publica, 2008)
definido para la poblacion escolar del pais.

La distribucion del total de la muestra por grado
escolar se conformo de la siguiente forma: tercer
grado (n= 175, edad media= 8 afos 8 meses), cuar-
to (n= 167, edad media= 9 afios 8 meses), quinto
(n= 191, edad media= 10 afios 9 meses) y sexto
(n= 146, edad media= 11 afos 9 meses).

La muestra estuvo compuesta por 363 ninas
(53,5%) y 316 varones (46,5%). Para ambos
grupos la edad media fue de 10 afos 2 meses.

En Uruguay, los datos del programa de evalua-
cion de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) han sido uti-
lizados para categorizar a las escuelas en cinco
niveles socioeconémicos y culturales. Todas las
escuelas participantes pertenecen al grupo mas
favorablemente categorizado. La eleccion de
esta poblacion de estudio busca minimizar el
efecto que tiene el origen socioeconomico de
las familias en el aprendizaje de los estudiantes
(OECD, 2010, 2013).

Instrumentos

Variables independientes

Habilidades linguisticas

Procesamiento fonologico

En lenguas de transparencia ortografica, como

el castellano y en la etapa escolar estudiada, el
procesamiento fonoldgico resulta una variable
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dificil de medir, ya que la mayoria de los test es-
tan disenados para etapas previas de la adquisi-
cion de la lectura, y tienden a hacer un efecto
techo en etapas posteriores (Denton, Hasbrouck,
Weaver y Riccio, 2000; Thomson, Crewther y
Crewther, 2006). Por ello, se ha utilizado una
medida de fluidez lectora, medida en términos
de precision y velocidad en reconocimiento de la
palabra escrita, estrechamente relacionada con el
procesamiento fonologico (Swanson, Trainin, Ne-
coechea y Hammill, 2003). Tipos de medidas que
han sido utilizadas por otros investigadores para
medir las habilidades fonologicas (Guardia, 2011;
LeFevre et al., 2010; Vukovic y Lesaux, 2013).

Se utilizo el Tecle (Cuadro, Trias, Costa y Ponce
de Leon, 2009) de un test de eficacia en el reco-
nocimiento de la palabra escrita, que consiste
en la presentacion por escrito de 64 items que
contienen una frase encabezado y cuatro opcio-
nes de respuesta. A la frase encabezado, de muy
baja dificultad semantica, le falta la dltima pala-
bra, que debe ser seleccionada entre las opcio-
nes de respuesta. El evaluado necesita ser capaz
de discriminar entre sutiles cambios fonologi-
cos y ortograficos, en la medida que las opciones
falsas son pseudopalabras que constituyen pares
minimos ortograficos y fonologicos de la respues-
ta correcta. La prueba estd cronometrada, por lo
que la seleccion de alternativas debe producirse
con el menor consumo de tiempo posible. Las
propiedades psicométricas de la prueba fueron es-
tudiadas en una poblacion de alumnos escolares
de Montevideo, Uruguay, reportindose un nivel
de confiabilidad test-retest de 0,88.

Vocabulario

Se utilizé6 como medida de desarrollo verbal
general el sub test de Vocabulario de la escala
Wechsler de inteligencia para el nivel escolar cuar-
ta edicion (WISC-1V, 2011). Esta prueba consta
de 36 palabras, ordenadas por complejidad cre-
ciente, cuyo significado debe ser definido por el
nino. Cada respuesta recibe una puntuacion en-
tre 0 y 2 puntos en funcion de la calidad y can-
tidad de informacion que contenga. La prueba

reporta una consistencia interna promedio de

0,90 (Alpha de Cronbach).
Sistema numérico aproximado

Se utilizo el test Panamath (Halberda, Mazzocco
y Feigenson, 2008), el cual consiste en la com-
paracion de magnitudes numeéricas no simboli-
cas. Se trata de una tarea computarizada de una
duracion de 3 minutos, en la cual los nifos reci-
bieron 64 ensayos. En cada pantalla aparecian
dos colecciones de puntos, de diferentes colo-
res, y ellos debian juzgar, presionando una tecla,
en cudl de los dos conjuntos habia mayor canti-
dad de puntos. Todas las pantallas consistian en
mas de tres puntos y se mostraron a una veloci-
dad de: 1382 ms para los alumnos de tercero;
1269 ms para los de cuarto; 1165 ms en quinto
y 984 ms en sexto, lo cual imposibilito que los
sujetos realizaran un conteo verbal para juzgar
las magnitudes numéricas. La proporcion de
puntos fue seleccionada al azar para cada ensayo
y vario entre: 1,21 y 2,56 para tercero; entre 1,20
y 2,53 para cuarto; entre 1,19y 2,50 para quinto
y; entre 1,17 y 2,46 para sexto ano escolar. El
programa Panamath proporciona estimaciones
de las respuestas de los nifios a través del coefi-
ciente de Weber (W), que se considera el indice
de la agudeza del SNA y de tiempo de reaccion
(tr) que indica la velocidad con la que se proce-
san las magnitudes numéricas. Esta medida es
una de las mds utilizadas para evaluar este cons-
tructo (Clayton, Gilmore y Inglis, 2015; Liber-
tus, Odic, Feigenson y Halberda, 2016).

Memoria de trabajo

Se utilizo el subtest “Recuerdo serial de digitos
(inverso)” de la Bateria de Test de Memoria de
Trabajo (Pickering, Baqués y Gathercole, 1999)
que es una adaptacion y ampliacion de The wor-
king memory battery, de Pickering y Gathercole
(1997). En el subtest Recuerdo serial de digitos,
se dispone de cuatro secuencias de digitos para
cada nivel, y se suspende la administracion
cuando el sujeto falla en dos series consecutivas
de una misma amplitud. La puntuacion directa
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oscila entre 0 y 36 puntos, y la amplitud entre 2
y 9, respectivamente. Esta considerado como un
test que mide la habilidad del ejecutivo central,
debido a sus requerimientos de mantener una
lista de digitos mediante recuerdo serial e inver-
tirlo mentalmente. Ello indica que se realiza a la
vez almacenamiento (debe recordar) y procesa-
miento (debe invertir la serie). La medida de fia-
bilidad test-retest es de .62 (Gathercole, Picke-
ring, Ambridge y Wearing, 2004).

Variables dependientes
Cdlculo

Se utilizo el Test de Eficacia en Cdlculo Aritmético
(Singer, Cuadro, Costa y Von Hagen, 2014), el
cual consiste en un test de velocidad para alum-
nos en edad escolar, que evalua la eficacia en
calculo aritmético a través de combinaciones
numeéricas basicas. La prueba consta de tres esca-
las: Sumas(ES), Restas (ER) y Multiplicaciones
(EM). Los sujetos deben resolver con la mayor
velocidad posible cada una de las combinaciones
numeéricas, en un maximo de 3 minutos para ES
y ER, y 2 minutos para EM. Las propiedades
psicométricas de la prueba fueron estudiadas
en una poblacion de alumnos escolares de
Montevideo, Uruguay. Se ha reportado un nivel
de confiabilidad medio de 0,90 en ES, 0,96 en ER
y 0,91 en EM a través de la formula de Kuder-
Richardson. A partir del promedio de las puntua-
ciones Z de las tres escalas: sumas, restas y mul-
tiplicaciones se obtuvo un indice de calculo
general (Alpha de Cronbach, 0.89).

Procedimiento

Los nifios fueron evaluados en dos instancias de
aproximadamente 20 minutos. En un primer
momento se realizé una evaluacion grupal en la
que se estudio la eficacia en calculo y lectura.
Posteriormente se realizé una sesion individual
en la que se evalué: memoria de trabajo, voca-
bulario y el sistema numérico aproximado. Las

instancias de evaluacion se llevaron a cabo en
un lapso de cinco semanas en el primer semes-
tre del ano académico.

Los evaluadores fueron alumnos proximos a re-
cibirse y graduados de las carreras de Psicologia
y Psicopedagogia, quienes fueron capacitados
para desempenarse en esta tarea.

Analisis de datos

Los datos fueron analizados con el MPlus 7.4
(Muthén & Muthén, 1998; 2011). No se regis-
traron datos perdidos. Dada la naturaleza anida-
da de los datos, se utilizo un analisis multinivel
con estimacion MLR para los efectos directos.

Resultados

En la tabla 1 se presenta la matriz de correla-
cion de las variables independientes y depen-
diente analizadas.

Fluidez de calculo

Se realizé un modelo de regresion multinivel.
En este modelo, el primer nivel de analisis co-
rresponde al estudiante y el segundo al colegio
al que asiste. Se considero fluidez de calculo
como variable dependiente, y las variables co-
eficiente de weber, tiempo de reaccion, proce-
samiento fonoldégico, memoria de trabajo, vo-
cabulario y edad cronologica como variables
independientes. Este modelo explico el 53,5%
de la varianza en calculo (p<.000) a nivel
intrasujeto. El efecto entre niveles (colegios)
no resulto significativo (ICC=.004). Como se
puede observar en la tabla 2, los predictores sig-
nificativos de calculo fueron ambas variables
control (edad cronologica y memoria de traba-
jo), ambas variables lingiiisticas (vocabulario
y procesamiento fonologico), y en el caso del
SNA, tinicamente el tiempo de reaccion resulto
significativo.

Bordon 70 (3), 2018, 185-197, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577 = 189



Vivian Singer, Carola Ruiz y Ariel Cuadro

TasLA 1. Estadisticos descriptivos

Variables Media DE Min. Max. 1 2 3 4 5

1. Procesamiento fonologico 33.4 12.1 8 63 -

2. Calculo 81.6 21.2 29.5 138.2 625%% -

3. Memoria de trabajo 10.2 2.7 2 19 321*%*  410** -

4. Vocabulario 31.5 6.2 13 50  465%*  400**  204**

5. SNA Precision 0.22 0.14 0.02 1.74 -.085* -100** -.097* -0.001 -

6. SNA Velocidad 957.2 2955 349.5 22309 -207** -212%* -104** -188** -0.063

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

TasLA 2. Resultados de una regresion multinivel
con calculo general como variable dependiente

Parametros B SE P

Nivel intrasujeto

Coeficiente de
Weber
Tiempo de
reaccion

-.003 .015 .831

-.055 .025 027%%*

Vocabulario .097 014 <.001*

Procesamiento

fonologico 319

.035 <.001*

Memoria de
trabajo
Edad

cronologica

185 .016 <.001*

314 .061 <.001*

Numero de
escuelas

Numero de

estudiantes 679

En relacion a las variables lingiiisticas, se perci-
be un efecto mayor del procesamiento fonologi-
co sobre la fluidez de calculo que del vocabula-
rio. Siendo ambos efectos mayores que el de la
variable de tiempo de reaccion del SNA.

Dentro de las variables consideradas, el proce-
samiento fonologico es la que mas poder pre-
dictivo ha demostrado sobre la fluidez de calcu-
lo en general, seguida por la edad cronolégica
y la memoria de trabajo.

Discusion y conclusiones

El objetivo principal de este trabajo fue analizar
la contribucion independiente de las habilida-
des linguisticas y del SNA en el desempeno de
la eficacia en calculo en general. En relacion
con el desarrollo del calculo general podemos
observar como la memoria de trabajo, el de-
sarrollo linguistico y el tiempo de reaccion al
comparar magnitudes de forma aproximada
contribuyen de forma independiente al desem-
penio de los sujetos escolares en el desarrollo
del cdlculo. Estos hallazgos son consistentes
con los reportados en los distintos estudios
meta analiticos (Chen y Li, 2014; Fazio et al.,
2014; Schneider et al., 2016). Sin embargo, en
nuestro estudio, el SNA presentd un efecto so-
bre aritmética mas débil que el reportado en los
estudios meta-analiticos. Una posible explica-
cién para dicha discrepancia es que los estudios
meta analiticos calcularon el tamafnio de efecto
basados en correlaciones bivariadas, es decir no
estudiaron el efecto de terceras posibles varia-
bles que podrian afectar dicha asociacion. Debi-
do a que en nuestra investigacion la asociacion
del SNA con calculo fue controlada por memoria
de trabajo, vocabulario y procesamiento fono-
logico, esto podria explicar el efecto reducido
del SNA sobre aritmética.

Los resultado de este estudio son concordantes
con el modelo de Triple Codigo propuesto por
Dehaene y col. (2013), en el que senala que en

190 * Borddn 70 (3), 2018, 185-197, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577



Las habilidades lingiiisticas y el sistema numérico aproximado en la eficacia del cdlculo aritmético

el procesamiento de cdlculo se distinguen tres
sistemas de representacion localizados en dife-
rentes areas cerebrales: un sistema parietal, que
sustenta la representacion no verbal de magni-
tudes, en nuestro estudio reflejado a través de la
velocidad para juzgar magnitudes. Un sistema
verbal, en la circunvolucion angular izquierda
donde los ntimeros se representan a nivel lexi-
cal, fonologico y sintactico al igual que cual-
quier otra palabra, en el presente estudio medi-
do a través del procesamiento fonologico y del
vocabulario; y, por ultimo, un sistema visual en
el lobulo parietal, que se trata de un sistema no
especifico al dominio numérico (Dehane et al.,
2013). No obstante, el valor predictivo del SNA
en cdlculo resulta ser muy pequeno, y solo con-
siderando la velocidad de este y no el coeficien-
te de weber. Este aspecto resulta sugerente ya
que se ha propuesto el SNA como el nucleo cog-
nitivo que sustenta el procesamiento numérico y
la causa primaria de la Discalculia del Desarrollo
(DD) y de las Dificultades de Aprendizaje en Ma-
tematicas (DAM) (Butterworth, 2018; Szarde-
nings, Kuhn, Ranger y Holling, 2017).

Dos hipatesis surgen al respecto. Una primera
hipotesis radica en que la fuerza de asociacion
entre el SNA y la eficacia en calculo varie consi-
derablemente si se estudian ninos con DAM a
nifnos con desarrollo normal. Si el SNA es la
base para el procesamiento numeérico, y funcio-
na como un “precableado” que permite el desa-
rrollo de la cognicion numérica, es de esperar
que aquellos sujetos con un déficit en el desa-
rrollo del SNA no logren el desarrollo de habili-
dades de cdlculo bésicas. En contrapartida, es
posible que en los escolares con un desarrollo
normo tipico, el proceso evolutivo y de escola-
rizacion lleve a que otras habilidades cognitivas
cobren mayor fuerza e importancia para el pro-
cesamiento numeérico. En este sentido, los estu-
dios de Piazza, Facoetti, Trussardi, Berteletti,
Conte, Lucangeli et al. (2010) y Mazzocco, Fei-
genson y Halberda (2011) encontraron que el
SNA no resulta ser un predictor en desempenio
aritmético en sujetos escolares con desarrollo
normo tipico, pero si lo es en sujetos con DAM.

Por ejemplo, Purpura y Logan (2015) realiza-
ron un estudio en el cual evaluaron la inciden-
cia del sistema numeérico aproximado, el len-
guaje matemadtico y otras variables cognitivas
en el desempenio matematico de 114 ninos de
entre 3 y 5 anos. Estos autores encontraron que
la influencia del SNA podria variar de acuerdo
con el nivel de habilidad matematica.

Otra posible lectura que surge a raiz de los ha-
llazgos de este estudio es que el SNA no resulte
ser un sistema imprescindible para el desarrollo
numérico. La logica de que los escolares con
DAM presentan un déficit en el SNA surge de
investigaciones con pacientes lesionados, que
revelan que sujetos con lesiones parietales pre-
sentan una pérdida de las habilidades de proce-
samiento numeérico, mientras conservan intactas
otras habilidades como el desarrollo linguistico,
lo que permite establecer circuitos diferenciales
y desligar una habilidad de la otra. No obstante,
es posible que estos circuitos que aparecen tan
diferenciados en la etapa adulta no funcionen de
igual forma en edades tempranas, y la construc-
cion del ntimero sea producto de un entramado
de procesos cognitivos, en el que no necesaria-
mente un déficit especifico en uno de ellos deter-
mine una DAM. Por el contrario, la plasticidad
neuronal de esta etapa del desarrollo permitiria
compensar debilidades cognitivas de algunos de
los procesos (Karmiloff-Smith, 2010).

Si bien existen estudios previos que nos per-
mitirian dilucidar dichas hipdtesis, los resulta-
dos de las investigaciones son divergentes
(Szkudlarekb y Brannon, 2017). Mientras al-
gunos estudios sostienen fehacientemente que
las DAM son producto de un déficit en el SNA
(Mazzocco, Feigenson y Halbedra, 2011), otros
indican lo contrario (Szucs, Devine, Soltesz,
Nobes y Gabriel, 2013).

Las investigaciones que estudian la influencia
del SNA en las DAM se basan en un disefio
metodoldgico en el que contrastan grupos de
alumnos con diferentes perfiles, segun su
rendimiento en cdlculo y lectura, y estudian
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la influencia del SNA controlado por otras va-
riables cognitivas que puedan repercutir en el
desempeno aritmético. Sin embargo, que los
alumnos con rendimiento descendido en cal-
culo presenten también un rendimiento des-
cendido en su desempenio en el SNA, no nece-
sariamente puede interpretarse como que este
impide el adecuado desarrollo de la cogniciéon
numérica. Para ello es necesario estudiar si
existen sujetos que aun teniendo un déficit
en el SNA pueden acceder a un rendimiento
promedio en aritmética.

Por otra parte, los resultados de nuestro estudio
arrojan que el desarrollo linguistico tendria ma-
yor influencia que el SNA y que la MT en su
conjunto. Esto explica la alta comorbilidad re-
portada entre el desempefio en lectura y mate-
matica (Singer y Strasser, 2017), asi como de
los trastornos de lectura y matematicas (Will-
cutt et al., 2013), y la influencia del lenguaje en
el desempeno en matematicas en general (Geary
et al., 2012; Le Fevre et al., 2010; Sowinski et
al., 2015;Vucovik y Lesaux, 2013). Otro aspec-
to importante que considerar es que se estudio
la contribucion independiente del vocabulario
y del procesamiento fonologico, y ambos resul-
tan ser predictores significativos, lo que nos in-
dica que mas alld del procesamiento fonologico
que ha sido ampliamente estudiado y reportado
en el estudio de la comorbilidad entre los tras-
tornos de lectura y matematicas, existen com-
ponentes simbolicos del lenguaje de gran in-
fluencia en el desempenio en calculo de normo
tipicos.

Una de las principales limitaciones de este estu-
dio radica en que si bien de acuerdo a nuestros
resultados, el procesamiento fonologico tiene
un mayor impacto que el vocabulario sobre la

Nota

eficacia en cdlculo, se hace necesario destacar
que nuestra medida de procesamiento fonologi-
co no es una medida limpia de procesamiento
semantico, lo que supone una limitacion de
este estudio. Si bien se encuentra controlada
por el vocabulario, se necesitan otras medidas
adicionales para comprender la influencia uni-
ca de los distintos niveles del procesamiento
linguistico. Ademds de controlar esta variable,
por una medida perceptiva, ya que al utilizar
decodificacion como una medida proxima de
procesamiento fonologico, es posible que exista
un porcentaje de varianza explicado por la for-
ma similar que existe entre codificacion y mani-
pulacion de los simbolos ardbigos y los simbo-
los léxicos.

En suma, los hallazgos de este estudio nos in-
dican que tanto las variables lingtisticas como
el SNA influyen sobre el rendimiento en calcu-
lo en la etapa escolar. No obstante, los resulta-
dos de esta investigacion ponen en evidencia
que la contribucion del SNA en el rendimiento
en cdlculo es infimo, en relacion con otras va-
riables cognitivas como el vocabulario y la me-
moria de trabajo. Estos hallazgos son especial-
mente relevantes en el contexto educativo,
donde recientemente se ha promocionado con
énfasis la posibilidad de entrenar el SNA como
una forma eficaz de mejorar el rendimiento es-
colar en matematicas (Valle Lisboa et al., 2016;
Wang et al., 2016). Es importante tener en
cuenta que esta habilidad, a pesar de ser un
predictor significativo de la aritmética, explica
una minima parte de su varianza. Los hallaz-
gos expuestos confirman la necesidad de con-
siderar las habilidades de cdlculo como un fe-
nomeno complejo, multicausal en el cual se
deben contemplar los multiples factores que
contribuyen al desarrollo de esta habilidad.

' La matematica estd compuesta por multiples ramas, en este trabajo haremos referencia tinicamente a la aritmética,

que es la rama de la matematica cuyo objeto de estudio son los ntiumeros y las operaciones elementales de suma,

resta, multiplicacion y division.
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Abstract

The influence of linguistic abilities and the approximate number system in the efficacy
of arithmetic calculation

INTRODUCTION. The development of arithmetic competence is a key component of the school
curriculum and an essential factor in daily life. An adequate understanding of how numerical
cognition develops in the first years of formal education, as well as the cognitive bases that un-
derpin this process, is fundamental both for the design of effective educational practices and for
the diagnosis of children with learning difficulties in math. The purpose of this study is to con-
tribute to the knowledge about arithmetic development at the school stage. This article analyses
the independent contribution of phonological processing, vocabulary, working memory and the
Approximate Number System (ANS) in the performance of the calculation in general in the school
stage. METHOD. A sample of 679 students from 3rd to 6th grade in the city of Montevideo was
evaluated. A multilevel regression was carried out in order to analyze the specific contribution of
phonological processing, vocabulary, approximate number system and working memory in the
performance of arithmetic calculation. RESULTS. The findings of this study show that working
memory, phonological processing, vocabulary and the approximate number system contribute
independently to calculation fluency, being the linguistic skills (vocabulary and phonological
processing) the ones that explain the greater proportion of the variance of the performance in
arithmetic calculation. DISCUSSION. These results and their implications are discussed in the
framework of the arithmetic acquisition models and its difficulties.

Keywords: approximate number system, computation, arithmetic, cognitive development

Résumé

Linfluence des habiletés linguistiques et du systeme numérique approximatif dans Uefficacité
du calcul arithmétique

INTRODUCTION. Le développement des compétences arithmétiques constitue I'un des enjeux
clés du curriculum scolaire et un acquis essentiel pour la vie quotidienne. La compréhension
adéquate du développement de la cognition arithmétique, dans les premiéres années de I'’éducation
formelle, et celle des bases cognitives sous-jacentes a ce processus, s’avérent indispensables, tant
pour la mise en place des pratiques éducatives efficaces que pour le diagnostic des enfants atteints
de troubles d’apprentissage en mathématiques. Cette étude a pour but de contribuer a la connaissance
du développement des compétences arithmétiques chez I'enfant, pendant I’étape scolaire. Pour ce
faire, I’étude analyse la contribution indépendante des facteurs suivants (traitement phonologique,
vocabulaire, mémoire de travail et systéme numérique approximatif ou SNA) aux performances
dans T'efficacité en calcul arithmétique chez des enfants scolaires. METHODE. Létude a évalué un
échantillon de 679 enfants, de 3*™ (8-9 ans) a 6™ (11-12 ans) , habitant dans la ville de Montevideo.
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Il a été procédé a une régression multi-niveaux, dont le premier niveau correspond au groupe
scolaire des étudiants et le deuxiéme aux variables individuelles (traitement phonologique,
vocabulaire, mémoire de travail, syst¢tme numérique approximatif) permettant de prédire la
performance de la fluidité en calcul arithmétique. RESULTATS. Les résultats montrent que la
mémoire de travail, le traitement phonologique, le vocabulaire et le systéeme numérique approximatif
contribuent, chacun de facon indépendante, a la fluidité en calcul arithmétique. Parmi ces facteurs,
les habiletés linguistiques (vocabulaire et traitement phonologique) sont celles qui expliquent la
proportion accrue de la variance de la performance en calcul arithmétique. DISCUSSION. Les
résultats sont analysés dans le cadre des modeles expliquant l'acquisition du calcul arithmétique et
les difficultés qui s’y rattachent.

Mots clés: Systeme Numérique Approximatif, Calcul, Arithmétique, Développement Cognitif.
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