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RESUMEN 

 

 

El pensamiento matemático formal es fundamental para el éxito académico, laboral y social. 

Este puede ser explicado a partir de componentes cognitivos, afectivos y de variables 

sociodemográficas presentes desde el inicio de la educación formal. El objetivo de este estudio fue 

evaluar un modelo explicativo de carácter longitudinal sobre el rol de diversos predictores: de 

dominio general (memoria de trabajo verbal y visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio 

atencional e inteligencia fluida), de dominio específico (como la comparación simbólica y no 

simbólica, el conteo y la estimación numérica) y del dominio afectivo (como la ansiedad 

matemática), en relación con el desarrollo del pensamiento matemático formal en estudiantes desde 

primero hasta segundo año de educación básica. Asimismo, se analizaron sus posibles efectos 

directos o mediadores y si estas relaciones se modifican al controlar por el género y la dependencia 

administrativa de los participantes. 

 

El diseño de este estudio fue longitudinal, con una muestra probabilística y por conveniencia, 

compuesta por 154 niños y niñas de tres establecimientos educacionales de la Región 

Metropolitana. Para el análisis de los datos, se desarrollaron tres modelos de interacción compleja: 

mediación moderada, mediación serial múltiple y regresiones lineales múltiples, aplicados al inicio 

de primero básico y al finalizar segundo básico. 

 

Los resultados indican que la memoria de trabajo verbal está parcialmente mediada por la 

comparación simbólica al finalizar segundo básico, y que esta relación se ve moderada por niveles 

medios y altos de ansiedad matemática. En el segundo análisis, se encontró que la dependencia 

administrativa, como medida proximal del nivel socioeconómico, fue mediada de manera serial 

por la ansiedad matemática y la memoria de trabajo en ambos momentos de medición. El género, 

considerado como covariable, no influyó en esta relación.   

 

En cuanto a las regresiones lineales múltiples, durante el primer año, la memoria de trabajo 

verbal fue la variable con mayor poder explicativo del pensamiento matemático formal, seguida 

por la inteligencia fluida, el conteo, la memoria de trabajo visoespacial y el cambio atencional. Un 

año después, la memoria de trabajo verbal continuó siendo la variable que explicó la mayor parte 

de la varianza, seguida esta vez por la inteligencia fluida, el conteo y la estimación numérica. 

Finalmente, se discuten los hallazgos, proyecciones e implicancias prácticas en torno al desarrollo 

del pensamiento matemático formal. 

 

 

Palabras Clave: cognición, matemáticas, predictores cognitivos, ansiedad matemática, estatus 

social, estudiante de primaria. 
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ABSTRACT 

 

 

Formal mathematical thinking is essential for academic, professional, and social success. It can 

be explained by cognitive and affective components, as well as sociodemographic variables present 

at the onset of formal education. The objective of this study was to evaluate a longitudinal 

explanatory model concerning the role of general-domain predictors (verbal and visuospatial 

working memory, cognitive inhibitory control, attentional shifting, and fluid intelligence), specific-

domain predictors (such as symbolic and non-symbolic comparison, counting, and numerical 

estimation), and affective-domain variables (such as math anxiety) in the development of formal 

mathematical thinking in students from first to second grade. The study also examined possible 

direct and mediating effects, and whether these relationships are modified when controlling for 

gender and administrative school dependency. 

 

This study employed a longitudinal design with a probabilistic and convenience sample of 154 

boys and girls from three schools in the Metropolitan Region. To analyze the data, three models of 

complex interaction were developed: moderated mediation, multiple serial mediation, and multiple 

linear regressions, conducted at the beginning of first grade and at the end of second grade. 

 

The results indicate that verbal working memory was partially mediated by symbolic 

comparison at the end of second grade, and this relationship was moderated by medium and high 

levels of math anxiety. In the second analysis, administrative dependency, as a proximal indicator 

of socioeconomic status, was serially mediated by math anxiety and working memory at both time 

points. Gender, included as a covariate, did not influence this relationship. 

 

Regarding the multiple linear regressions, in the first year, verbal working memory was the 

strongest predictor of formal mathematical thinking, followed by fluid intelligence, counting, 

visuospatial working memory, and attentional shifting. One year later, verbal working memory 

remained the most significant predictor, followed by fluid intelligence, counting, and numerical 

estimation. Finally, the findings, projections, and practices implications for the development of 

formal mathematical thinking are discussed. 

 

 

 

Keywords: Cognition, mathematics, cognitive predictors, anxiety mathematics, social status, 

elementary school student
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INTRODUCCCIÓN 

 

 

El pensamiento matemático es fundamental en la vida cotidiana, presente en actividades tan 

comunes como la comprensión del tiempo, el manejo de fechas, la conversión de monedas o las 

transacciones financieras. Por ello, su desarrollo es crucial en la vida adulta, ya que influye 

significativamente en el éxito personal, laboral y social (Ancker & Kaufman, 2007; Knops, 2017). 

Dentro de esta competencia fundamental del individuo el pensamiento matemático formal que se 

adquiere durante toda la trayectoria escolar cobra particular relevancia en el rendimiento 

académico, y se entiende como la habilidad para resolver problemas usando símbolos y signos que 

permitan comprender el entorno (Casabuena, 2017). Dada su importancia, diversas investigaciones 

han buscado identificar los componentes cognitivos implicados en su adquisición y consolidación, 

considerando que estos podrían desempeñar un papel clave en la adquisición del pensamiento 

matemático formal (Aragón et al., 2015; Miñano & Castejón, 2011). 

 

Si bien numerosos estudios se han centrado en las funciones cognitivas como variables 

explicativas del pensamiento matemático formal, estas han sido ampliamente reconocidas como 

predictores de dominio general (Cerda et al., 2021; Passolunghi et al., 2015). En este estudio, se 

analizaron específicamente la memoria de trabajo verbal y visoespacial, el cambio atencional y el 

control inhibitorio, tanto a nivel comportamental como cognitivo, a partir de diferentes modelos de 

interacción compleja que han destacado su relevancia en el desarrollo del pensamiento matemático 

durante los primeros años de educación formal (por ejemplo: Bernal-Ruiz, et al., 2022; Bernal-

Ruiz et al., 2023; Castro et al., 2017). Asimismo, se ha destacado el papel de los predictores de 

dominio específico, como la comparación simbólica y no simbólica, el conteo y la estimación 

numérica (por ejemplo: Aragón et al., 2016; Aragón et al., 2023). 

 

No obstante, la influencia de los predictores de dominio general y específico en el desarrollo del 

pensamiento matemático formal aún no es concluyente. Algunos estudios no han encontrado una 

relación directa y consistente entre todos los predictores indicados en la literatura científica y el 

rendimiento matemático en la educación primaria, ya que su relevancia varía a medida que los 

niños adquieren matemáticas más avanzadas (Decker & Roberts, 2015). Además, se ha sugerido 

que ciertas variables, como la memoria de trabajo y la comparación simbólica, podrían influir en 

el pensamiento matemático de manera indirecta o desempeñar un papel mediador en su desarrollo 

(Caviola et al., 2020; Price & Fuchs, 2016; Qi et al., 2024). Por ello, es fundamental continuar 

investigando su impacto y comprender con mayor precisión el rol que cumple cada predictor a 

medida que los niños avanzan desde primero a segundo básico. 

 

 

 

 

 



2  

La literatura científica, también ha reconocido la influencia de factores afectivos, como la 

ansiedad matemática, que implican reacciones de temor hacia contenidos y tareas en ésta área 

(Agüero et al., 2017). Esta variable desempeña un rol relevante en el pensamiento matemático 

formal desde los primeros años de escolaridad (Cargnelutti et al., 2017; Passolunghi et al., 2019). 

Sin embargo, en el contexto educativo, la relación entre ansiedad y desempeño matemático suele 

ser subestimada, ya que el enfoque predominante se centra en el currículo y la enseñanza de 

contenidos, sin considerar esta variable afectiva como un factor a evaluar o intervenir (Ávila-

Toscano et al., 2020). A pesar de la evidencia que muestra que la ansiedad se relaciona 

negativamente con las habilidades matemáticas (Dowker, 2019; Mammarella et al., 2019), su papel 

específico aún no es del todo claro. En algunos casos, se la ha considerado como una variable 

moduladora del pensamiento matemático o como un mediador entre este y otros componentes 

cognitivos (Cuder et al., 2023; Passolunghi et al., 2016; Pellizzoni et al., 2022).  

 

Por otro lado, diversas investigaciones han destacado la influencia de variables 

sociodemográficas, como el nivel socioeconómico (NSE) y el género, en la adquisición del 

pensamiento matemático formal (Amalina & Vidákovich, 2023; Blums et al., 2017). En relación 

con el NSE, se ha documentado una asociación negativa entre esta variable y el rendimiento en 

matemáticas (Guzmán et al., 2021). No obstante, algunos estudios no han encontrado evidencia 

concluyente de que el NSE afecte directamente las habilidades numéricas, lo que sugiere que 

podrían intervenir otros factores contextuales en dicha relación. De hecho, algunos autores 

proponen que la relación del NSE y las habilidades matemáticas podría no ser directa, ya que ciertos 

factores cognitivos actuarían como mediadores en el desarrollo del pensamiento matemático formal 

(Casey et al., 2011; Hakimzadeh et al., 2017).  

 

En cuanto al género, si bien se ha utilizado para explicar la variabilidad en el rendimiento 

matemático y se han observado brechas entre niños y niñas, la evidencia aún no es concluyente, 

particularmente en los primeros años de la educación formal (Mazuera-Velásquez et al., 2025). De 

modo similar, algunos autores han analizado las diferencias según el género en los predictores de 

dominio general y específicos (Aragón & Navarro et al., 2016), así como en el caso de la ansiedad 

matemática, donde se ha planteado que las niñas experimentan niveles más altos de ansiedad que 

los niños (Svraka & Ádám, 2024).  

 

A partir de lo anterior, se plantea la necesidad de evaluar un modelo integral que permita analizar 

la asociación entre variables cognitivas, tanto predictores de dominio general como específico, y 

la ansiedad matemática, en relación con el desarrollo del pensamiento matemático formal. Este 

modelo será aplicado de manera longitudinal en estudiantes desde primero hasta segundo año de 

educación básica, incorporando además variables sociodemográficas, como el tipo de dependencia 

administrativa (utilizada como proxy del nivel socioeconómico) y el género. El propósito es 

alcanzar una comprensión más amplia y contextualizada de la realidad escolar, integrando 

múltiples factores que inciden en el desarrollo del pensamiento matemático formal. Para sustentar 

este modelo, se realizó una revisión de la literatura con el propósito de identificar los predictores 
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más relevantes, así como las relaciones directas e indirectas entre algunas variables, considerando 

también su posible rol mediador o moderador, según lo propuesto por modelos teóricos reportados 

en la literatura científica. 

 

Para dar cumplimiento a lo anterior, el presente trabajo se estructura en varias secciones. En el 

primer capítulo se presenta el planteamiento del problema, junto con las hipótesis y los objetivos 

del estudio. El segundo capítulo corresponde al marco teórico, en el cual se conceptualizan los 

principales predictores de dominio general y específico, se aborda la ansiedad matemática, y las 

variables sociodemográficas como el género y la dependencia administrativa del establecimiento, 

esta última como una medida proximal del nivel NSE. 

 

El tercer capítulo expone la metodología del estudio, incluyendo el diseño, la muestra, la 

operacionalización de las variables, los instrumentos de evaluación, el procedimiento y el plan de 

análisis de los datos. En el cuarto capítulo se presentan los resultados, los cuales se organizan en 

torno a tres modelos de interacción compleja: mediación moderada, mediación serial múltiple y 

regresiones lineales múltiples. El quinto capítulo está dedicado a la discusión, donde se analizan 

los hallazgos a la luz de las hipótesis planteadas y de la literatura revisada. Finalmente, el sexto 

capítulo expone las conclusiones del estudio y sus implicaciones prácticas para el ámbito educativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  

CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

El pensamiento matemático formal es la capacidad para comprender, relacionar y representar 

situaciones del entorno que involucran conceptos numéricos y relaciones lógicas. Desde la etapa 

preescolar, esta habilidad se manifiesta en el uso de nociones numéricas básicas, mientras que en 

la educación básica permite a los estudiantes aplicar procesos de cuantificación, resolver problemas 

y desenvolverse de manera eficaz en la vida cotidiana (Ministerio de Educación, 2018). Por esta 

razón, desempeña un papel clave en la adquisición de las competencias numéricas más complejas 

durante toda la trayectoria escolar (Watts et al., 2014). Además, el pensamiento matemático formal 

no solo se vincula al rendimiento académico, sino también con el desarrollo de habilidades 

cognitivas y afectivas que influyen en el éxito en este ámbito (Carnelutti et al., 2017; Hoffman, 

2010; Passolunghi et al., 2019), y se asocia con variables sociodemográficas como el género y el 

nivel socioeconómico en los primeros años de la educación formal. No obstante, en el contexto 

escolar se tiende a subestimar la relación entre éstos factores en el diseño de intervenciones 

pedagógicas y cognitivas en niños que presentan dificultades en el aprendizaje matemático 

(Cargnelutti et al., 2017; Wu et al., 2014). 

 

Respecto a los componentes cognitivos que facilitan la adquisición del pensamiento matemático 

formal, regularmente se hace referencia a dos categorías, los predictores mentales de dominio 

general y específicos (Geary, 2018; Passolunghi & Lanfranchi, 2012). Los predictores de dominio 

general, son elementos cognitivos que no sólo contribuyen en las matemáticas, sino en otro tipo de 

aprendizajes, y un ejemplo de estos factores es la inteligencia general, la memoria de trabajo, el 

control inhibitorio, entre otras funciones de orden superior (Aragón et al., 2016; Aragón et al., 

2019; Fritz et al., 2019). Ahora bien, los predictores de dominio específico, son capacidades que 

predicen un aprendizaje en particular y en las matemáticas, se encuentra el conteo, la estimación 

numérica y las comparaciones simbólicas y no simbólicas, entre otras.  

 

Dentro de los predictores de dominio general que tiene un amplio desarrollo investigativo, es la 

memoria de trabajo (MT), y varios estudios se han basado en el modelo de Baddeley y Hitch (2007), 

como referencia para analizar la variedad de procesos cognitivos de alto nivel, y está compuesto 

por dos sistemas subsidiarios como el bucle fonológico y la agenda visoespacial que se especializan 

en procesar información temporal de tipo verbal, visual, espacial, y ambos se encuentran basados 

en el lenguaje y son considerados memoria a corto plazo. Por su parte, el ejecutivo central es el 

núcleo del modelo y es el encargado de manipular, actualizar, coordinar los recursos atencionales 

y regular el funcionamiento de los otros sistemas subsidiarios (Baddeley, 2000; 2003). 
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Con base a lo anterior, el modelo teórico propuesto por De Smedt et al. (2009), Passolunghi et 

al., (2007; 2008), basado en modelos de interacción compleja proponen que la memoria de trabajo 

tiene una relación directa con el pensamiento matemático formal en niños de primer y segundo 

grado, mientras que los modelos derivados de los estudios de Costa et al. (2018); Lee y Bull, (2016) 

señala este predictor tiene mayor peso explicativo que otras variables de tipo cognitivo al finalizar 

primer año de educación infantil. Hallazgos similares fueron planteados en los modelos de 

Passolunghi et al., (2012; 2015), que señalan que la memoria de trabajo tiene una relación directa 

con pensamiento matemático formal en preescolares, sin embargo, un año después (final de 

primero básico), se desempeña como un mediador en el rendimiento en matemáticas, en presencia 

de otras habilidades numéricas simbólicas (Hornung et al., 2014). En esta misma línea, cuando se 

mide la memoria de trabajo en conjunto con un componente afectivo, esta actúa como variable 

mediadora en la relación entre la ansiedad matemática y el aprendizaje matemático (por ejemplo: 

Szczygieł, 2021 y Živković et al.,2023). Sin embargo, aún no está claro si la memoria de trabajo 

funciona como un predictor con un efecto directo sobre el pensamiento matemático o si ejerce un 

rol mediador, especialmente en los primeros años de la educación formal. 

 

Asimismo, el modelo de Passolunghi et al. (2012) incluyó la inteligencia que es definida como 

la capacidad global que tienen los individuos para pensar de forma racional e intencionada que 

facilita la adaptación al contexto social (Ramirez-Benítez et al., 2016), y para efectos de este 

estudio sólo se consideró la inteligencia de tipo fluida que se relaciona con la capacidad para 

resolver problemas mediante el razonamiento inductivo y deductivo, y es independiente de la 

educación formal o experiencias previas (Cattell, 1957). Por su parte, Geary et al. (2017), a través 

del seguimiento de una misma cohorte en el transcurso de la educación básica, analizó los 

predictores de dominio general (inteligencia, memoria de trabajo) y específicos (comparación de 

magnitudes y estimación), señaló que la inteligencia fue la segunda variable que contribuyó en el 

pensamiento matemático formal mientras que la memoria de trabajo tuvo mayor explicativo, y 

estos resultados fueron similares a lo reportado por Lee y Bull (2016), no obstante, el modelo 

teórico presentado por Traff et al. (2020) la inteligencia fluida tuvo una relación directa con las 

habilidades matemáticas en niños de tercer y sexto grado seguido por la memoria de trabajo, 

conciencia fonológica, el conteo y la comparación de magnitudes. 

 

Algunos hallazgos longitudinales señalan que, además de la memoria de trabajo, el control 

inhibitorio predice en el pensamiento matemático formal (St. Clair-Thompson & Gathercole, 

2006). Este se define como la capacidad de suprimir la interferencia de estímulos irrelevantes 

(Cragg & Gilmore, 2014). Autores como Östergren y Träff, (2013) a través de un estudio 

longitudinal encontraron que el control inhibitorio en conjunto con el cambio atencional contribuye 

de manera indirecta en el desempeño en matemáticas, mientras que la memoria de trabajo mostró 

efectos directos e indirectos respecto al desempeño en matemáticas, y hallazgos similares fueron 

reportados por Gashaj et al. (2019) en una muestra de niños de segundo grado. 
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El cambio atencional, se define como la habilidad para alternar de forma flexible entre un 

conjunto de reglas (Van der Sluis et al., 2007). Algunos autores señalan que este predictor de 

dominio general es clave en la resolución de problemas matemáticos complejos (Magalhães et al., 

2020), los cuales requieren tanto de conocimientos conceptuales y procedimentales (LeFevre et al., 

2013). Asimismo, desempeña un papel importante en tareas aritméticas, especialmente cuando es 

necesario alternar entre distintas opciones de respuesta en operaciones de suma y resta (Mazuera-

Velásquez et al., 2025). Esta habilidad cobra especial relevancia en las estrategias de conteo 

empleadas tanto por niños con dificultades en el aprendizaje matemático como por aquellos con un 

desarrollo normotípico (Castro et al., 2022). 

 

Dado que, los predictores de dominio general por si solos no son suficientes para predecir el 

pensamiento matemático formal, Geary et al. (2017) señala que los procesos de dominio específico 

también cumplen un rol importante especialmente en la educación básica. Adicionalmente, 

Passolunghi et al. (2015) afirman que los estudios que realizan seguimiento a una misma cohorte 

de participantes, deben analizar en conjunto los predictores de dominio general y específico sobre 

las habilidades numéricas para obtener una imagen más específica del fenómeno, es por ello, que 

varios modelos teóricos han incluido, la comparación simbólica y no simbólica, el conteo, y 

estimación numérica, y dichos predictores se han vinculado directamente o indirectamente con el 

pensamiento matemático formal (Aragón et al., 2020; Passolunghi et al., 2011; Passolunghi et al., 

2015). 

 

Dentro de los precursores de dominio específico que ha sido ampliamente estudiado es la 

comparación de magnitudes no simbólicas, que es definido como la capacidad para contrastar dos 

o más magnitudes e identificar las similitudes y diferencias. En esta misma línea, el estudio 

realizado por Fazio et al. (2014) plantean que este predictor tiene efectos directos e indirectos sobre 

el pensamiento matemático formal, sin embargo, Aragón et al. (2023) señalan que existe una 

influencia indirecta sobre las habilidades matemáticas, pero a través de las habilidades simbólicas 

coincidiendo con los hallazgos planteados por Van Marle et al. (2014) quienes encontraron que la 

influencia de la comparación no simbólica sobre el aprendizaje matemático está mediada por la 

comparación simbólica. 

 

En la misma línea del párrafo anterior, la comparación simbólica es la habilidad para comparar 

y procesar magnitudes (códigos arábigos), y estudios longitudinales basados en modelos de 

interacción compleja indicaron que esta habilidad tuvo una relación directa con el pensamiento 

matemático formal, seguido de la comparación simbólica, la memoria de trabajo y la conciencia 

fonológica (Traff et al., 2020). Adicionalmente, se ha encontrado que la comparación simbólica 

fue el predictor más significativo del rendimiento matemático al final de primer grado 

(Mammarella et al., 2021), lo cual es consistente con el estudio realizado por Toll et al. (2015) 

cuyo modelo teórico señala que la comparación simbólica fue el predictor más importante, 

mostrando una relación directa con el rendimiento en matemáticas básicas en los primeros años de 

la educación formal, dicho hallazgo sugiere que a medida que los niños avanzan en el itinerario 
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escolar, la comparación simbólica tiene mayor poder explicativo en el pensamiento matemático 

que la comparación no simbólica (Li et al., 2018). Además, el estudio longitudinal de Finke et al. 

(2020), mediante un modelo de mediación serial múltiple, reveló que la comparación simbólica 

actuó como mediador del procesamiento de magnitudes no simbólicas en estudiantes de educación 

básica. De manera similar, en otro estudio con niños chilenos, este predictor también se desempeñó 

como un mediador serial  entre el nivel socioeconómico (NSE) y la ansiedad matemática (Guzmán 

et al., 2021). 

 

Junto a la comparación de magnitudes, otro de los precursores de dominio específico que 

también ha sido relacionado con el desarrollo del pensamiento matemático formal, es el conteo y 

corresponde a la capacidad de representar las cantidades que se encuentran en un conjunto de 

elementos (Espitia et al., 2022). Algunos trabajos longitudinales señalan que las habilidades de 

conteo a la edad de seis años, es un predictor significativo del rendimiento en matemáticas (Aunio 

& Niemivirta, 2010), adicionalmente, el modelo de ecuaciones estructurales propuesto por Traff et 

al. (2020), el conteo mostró una relación directa y significativa sobre el desempeño en matemáticas, 

y tuvo mayor peso relativo que otros predictores de dominio general y específicos, no obstante, el 

trabajo de Xenidou-Dervou et al. (2017) señala que al comienzo de la educación formal la memoria 

de trabajo tuvo mayor poder explicativo seguido de las habilidades de conteo, mientras que la 

comparación simbólica explicó la varianza única en las diferentes mediciones realizadas en otros 

puntos temporales (mitad y final del grado 1°), y en segundo básico. 

 

Por otro lado, la estimación numérica es otro precursor que ha sido vinculado con el pensamiento 

matemático formal, y consiste en la capacidad para aproximar o calcular un valor numérico, y se 

ha planteado que esta habilidad contribuye en el logro de las competencias numéricas en la 

educación preescolar y formal inicial (Aragón et al, 2016; Booth & Siegler, 2006, 2008). El modelo 

de interacción compleja propuesto por Aragón et al., (2021), indicó que la estimación se situó en 

un lugar secundario como factor explicativo del pensamiento matemático informal, mientras que 

la memoria de trabajo fue el mayor predictor. Adicionalmente, el estudio longitudinal realizado por 

Traff et al. (2020) señala que la estimación numérica tuvo un vínculo directo y significativo 

respecto al aprendizaje de las matemáticas y se mantuvo estable en tercero y sexto grado en una 

cohorte seguida desde el preescolar, sin embargo, el modelo en general indicó que la memoria de 

trabajo y la inteligencia fueron las variables que tuvieron mayor peso relativo. 

 

Junto con las numerosas investigaciones y aportes que se han focalizado en el estudio de los 

precursores de dominio general y específicos, algunos autores han relevado la importancia y 

necesidad de incorporar el análisis un factor emocional, como la ansiedad matemática, dado que se 

ha constatado que tiene un rol fundamental en la adquisición del pensamiento matemático formal 

(Carnelutti et al., 2017; Carnelutti et al., 2019, Passolunghi et al., 2020). Algunas investigaciones 

científicas han sugerido que la ansiedad matemática desde la educación formal inicial influye sobre 

la memoria de trabajo, el conteo, la comparación simbólica, así como en operaciones aritméticas 

de mayor complejidad (Cargnelutti et al., 2017; Maloney et al., 2010; Maloney et al., 2011; Núñez-
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Peña & Suarez-Pellicioni, 2014; Vukovic et al., 2013; Wu et al., 2012, 2014). Adicionalmente, se 

han planteado que los niveles altos de ansiedad  tienen un efecto moderador entre el sistema 

numérico aproximado y el pensamiento matemático formal en niños de educación básica (Sarı & 

Szczygieł, 2023). Además, estudios longitudinales realizados en población infantil han reportado 

que este proceso se ha desempeñado como mediador entre el sentido numérico y el rendimiento 

matemático en niños de segundo básico (Cargnellutti et al., 2017). Adicionalmente, en el contexto 

chileno el trabajo de Guzmán et al. (2021) mediante un modelo de mediación serial múltiple, 

encontró que la comparación no simbólica tiene un rol importante en la explicación de la ansiedad 

matemática en niños de primero básico, pero deja de ser significativo cuando cursan segundo grado, 

donde existe un mayor nivel de instrucción formal y la ansiedad se relaciona con tareas simbólicas. 

 

Además de examinar el rol que ejercen los predictores de dominio general y específicos, y la 

ansiedad matemática, paralelamente se intenta analizar si las variables sociodemográficas como la 

dependencia administrativa como proxy del nivel socioeconómico (NSE) y el género de los 

participantes desempeñan un rol relevante en el pensamiento matemático formal. Diversas 

investigaciones han señalado que el NSE influye en la variabilidad del pensamiento matemático 

formal (Kalaycioglu, 2015). En el contexto chileno, este fenómeno es particularmente evidente 

debido a la alta estratificación del sistema educativo. Como resultado, las brechas en el aprendizaje 

matemático se manifiestan desde los primeros años de escolaridad, ya que los estudiantes de 

colegios municipales tienden a obtener un rendimiento inferior en comparación con quienes asisten 

a colegios particulares pagados, una tendencia que se ha mantenido constante en los últimos años 

(Agencia de Calidad de la Educación, 2019, 2022, 2023). 

 

Algunos autores han planteado que el NSE explica parcialmente el desarrollo del pensamiento 

matemático formal, dado que en esta relación también intervienen factores cognitivos (Ribner et 

al., 2019) y afectivos (Batchelor et al., 2019). En Chile, el estudio longitudinal de Guzmán et al. 

(2021) mediante un modelo de mediación serial encontró que el NSE tiene un impacto negativo en 

la ansiedad, lo que se traduce en que los estudiantes provenientes de contextos más desfavorecidos 

presentan mayores niveles de ansiedad matemática. Esta asociación entre el NSE y la ansiedad 

matemática ha sido confirmada por investigaciones recientes, como la de Svraka y Adám (2024). 

Asimismo, otros estudios han señalado que el NSE se relaciona con habilidades cognitivas como 

la memoria de trabajo y la inteligencia fluida (Judd et al., 2022). En consecuencia, los estudiantes 

provenientes de contextos socioeconómicos más bajos tienden a mostrar un menor rendimiento en 

estos predictores de dominio general (Hackman et al., 2014; Peng et al., 2019). 

 

Respecto al género, la evidencia disponible no es concluyente sobre su relación con el 

pensamiento matemático formal. El estudio longitudinal de Viterbori et al. (2015), señala que al 

finalizar tercer grado de la educación básica, las niñas tuvieron un peor desempeño que los niños 

en el desarrollo de tareas aritméticas. Sin embargo, otros resultados sugieren la inexistencia de 

diferencias de género en relación a las variables predictoras de dominio general y específicos en el 

desarrollo del pensamiento matemático (Aragón et al., 2013; Aragón & Navarro, 2016; Cerda et 
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al., 2021; Navarro et al., 2010). En esta misma línea, algunos autores han considerado que el género 

es una medida de control para reducir el sesgo en el efecto estimado entre los procesos cognitivos 

y las habilidades numéricas (Ten Braak et al., 2022; Viterbori et al., 2015). 

 

De acuerdo con la revisión de la literatura, el presente proyecto busca ampliar la investigación 

previa de varias maneras, en primer lugar, además de analizar la relación entre los procesos de 

dominio general y específicos, también se pretende destacar la importancia de un factor afectivo 

como la ansiedad matemática que ha sido poco abordado en la literatura y debe ser objeto de 

atención y análisis en los primeros ciclos de la educación primaria (Cargnelutti et al., 2017), por 

tanto se espera proponer tres modelos de interacción compleja que permita identificar las diferentes 

relaciones entre las variables mencionadas. En segundo lugar, un estudio longitudinal permitirá 

comprender la contribución relativa de todas las variables en conjunto, así como sus roles directos 

e indirectos en el pensamiento matemático formal en los primeros años de la educación formal 

(Vanbinst & De Smedt, 2016), para ello, se consideraron evidencias científicas basadas en modelos 

de predictibilidad múltiple, mediación moderada y mediación serial múltiple de corte longitudinal 

que han ayudado a especificar claramente las asociaciones de dichas variables (Guzmán et al., 

2021; James-Brabham et al., 2023), permitiendo plantear las siguientes hipótesis: 

 

H1: Existen diferencias significativas en las puntuaciones de las variables de dominio general 

(memoria de trabajo verbal y visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio atencional e 

inteligencia fluida), y de dominio específico (como la comparación simbólica y no simbólica, el 

conteo y estimación numérica), así como en los niveles de ansiedad y el pensamiento matemático 

formal en función del curso o nivel educativo de los participantes evaluados de forma 

longitudinal. 

 

H2: Existen diferencias significativas en las puntuaciones de las variables de dominio general 

(memoria de trabajo verbal y visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio atencional e 

inteligencia fluida), y de dominio específico (como la comparación simbólica y no simbólica, el 

conteo y estimación numérica), así como en los niveles de ansiedad y el pensamiento matemático 

formal en función de la dependencia administrativa de los participantes evaluados de forma 

longitudinal, pero no en función del género de los mismos. 

 

H3: La memoria de trabajo verbal (como predictor de dominio general) interviene de manera 

directa sobre el pensamiento matemático formal en estudiantes de primer año básico, y actúa de 

manera indirecta respecto de este tipo de pensamiento, a través de la comparación simbólica 

(predictor de dominio específico) cuando estos mismos estudiantes finalizan el segundo año 

básico. 

H4: La ansiedad matemática modera la relación entre la memoria de trabajo verbal y la 

comparación simbólica del alumnado de segundo año básico. 
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 H5: La asociación entre la memoria de trabajo verbal y el pensamiento matemático formal, así 

como el papel mediador de la comparación simbólica, se consolida en el tiempo, incluso al 

controlar el género del alumnado evaluado longitudinalmente. 

 

H6: La ansiedad matemática y la memoria de trabajo verbal, actuarán parcialmente como mediadores 

seriales entre la dependencia administrativa como proxy del nivel socioeconómico y el pensamiento 

matemático formal, en niños y niñas de primero a segundo grado de educación básica.  

 

H7: Del conjunto de variables estudiadas (predictores de dominio general y específicos), la 

memoria de trabajo verbal es la variable con mayor peso relativo al explicar el pensamiento 

matemático formal en estudiantes de primero básico, y su poder predictivo se mantendrá al 

finalizar segundo básico. 

 

1.1 Objetivos 

 

1.2 Objetivo General 

 

Evaluar un modelo explicativo de carácter longitudinal respecto del rol de los predictores  de 

dominio general (memoria de trabajo verbal y visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio 

atencional e inteligencia fluida), de dominio específico (como la comparación simbólica y no 

simbólica, el conteo y estimación numérica), y la ansiedad como una variable del dominio 

afectivo en cuanto al desarrollo del pensamiento matemático formal en alumnado de primer a 

segundo año básico, sus posibles efectos directos o mediadores, y si estos se modifican al 

controlar el género y la dependencia administrativa de los participantes. 

 

1.3 Objetivos Específicos: 

 

1-Comparar las puntuaciones de las variables de dominio general (memoria de trabajo verbal y 

visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio atencional e inteligencia fluida), y de 

dominio específico (como la comparación simbólica y no simbólica, el conteo y estimación 

numérica), así como en los niveles de ansiedad y el pensamiento matemático formal en función 

del curso o nivel educativo de los participantes evaluados de forma longitudinal. 

 

2-Comparar las puntuaciones de las variables de dominio general (memoria de trabajo verbal y 

visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio atencional e inteligencia fluida), y de 

dominio específico (como la comparación simbólica y no simbólica, el conteo y estimación 

numérica), así como en los niveles de ansiedad y el pensamiento matemático formal en función 
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de la dependencia administrativa y el género de los participantes a través del seguimiento 

longitudinal. 

 

3- Examinar el efecto directo de la memoria de trabajo verbal, como predictor de dominio 

general, sobre el pensamiento matemático formal en estudiantes de primer año básico, así como 

su efecto indirecto a través de la comparación simbólica, como predictor de dominio específico, 

al finalizar el segundo año básico. 

4- Analizar el efecto moderador de la ansiedad matemática en la relación entre la memoria de 

trabajo verbal y el desempeño en la comparación simbólica en estudiantes de segundo año básico. 

5- Analizar la asociación entre la memoria de trabajo verbal y el pensamiento matemático formal, 

así como el papel mediador de la comparación simbólica, controlando el efecto del género del 

alumnado evaluado longitudinalmente. 

6-Examinar el papel mediador en serie de la ansiedad matemática y la memoria de trabajo verbal, 

en la relación entre la dependencia administrativa como proxy del nivel  socioeconómico y el 

pensamiento matemático formal, en niñas y niños de primero a segundo grado de educación básica.  

7- Analizar la contribución específica de los predictores de dominio general (memoria de trabajo 

verbal y visoespacial, inteligencia fluida, cambio atencional, control inhibitorio cognitivo y 

comportamental) y de dominio general (comparación simbólica y no simbólica, conteo y estimación 

numérica) al explicar el pensamiento matemático formal, a partir del seguimiento longitudinal de 

niñas y niños evaluados en primero y segundo grado de educación básica. 
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CAPITULO 2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 Desarrollo del Pensamiento Matemático Formal 

 

Desde edades tempranas, el pensamiento matemático desempeña un papel fundamental en el 

desarrollo infantil, al permitir la comprensión, explicación y utilización de patrones numéricos y 

conceptos como el tiempo, la cantidad, el tamaño y las formas. Estas habilidades fomentan una 

interacción significativa con el entorno, ayudan a los niños a dar sentido a sus experiencias 

cotidianas y les permiten comunicarse mediante un pensamiento numérico (Jorgensen et al., 2020). 

Esto evidencia la importancia de las matemáticas en todos los ámbitos de la vida, ya que una 

apropiación adecuada de este conocimiento contribuye al éxito personal, académico y laboral 

(Dunphy et al., 2014). 

 

El pensamiento matemático también está vinculado al poder y al progreso, ya que sustenta los 

inventos y avances tecnológicos de la sociedad. Además, facilita el acceso a mejores oportunidades 

laborales y a mayores ingresos económicos. Aunque en las primeras etapas del desarrollo infantil 

el poder o la riqueza no constituyen preocupaciones prioritarias, es precisamente en la educación 

preescolar y básica inicial donde se establecen las bases matemáticas. En esta etapa se desarrollan 

habilidades esenciales que conforman el andamiaje cognitivo necesario para construir 

competencias aritméticas de mayor complejidad (Dunphy et al., 2014; Feigenson et al., 2004). 

 

Si bien muchos conceptos matemáticos se adquieren en la educación formal, algunos 

conocimientos se construyen en contextos “naturales”, donde los niños tienen experiencias previas 

con la noción de cantidad. Estas vivencias se complementan con el aprendizaje formal, dando lugar 

a un desarrollo numérico en dos escenarios distintos: dentro y fuera del aula. Como resultado, los 

niños aplican las estrategias y métodos aprendidos en la escuela para resolver problemas en 

contextos extraacadémicos, demostrando así la funcionalidad del pensamiento matemático (Ruiz 

& García, 2003). 

 

Por esta razón, en el primer ciclo de la educación formal, los docentes suelen implementar 

rutinas sistemáticas para enseñar operaciones básicas como la suma, la resta o la multiplicación. 

Sin embargo, este proceso no debe reducirse a la simple mecanización de procedimientos o a la 

manipulación de símbolos, sino que debe orientarse hacia la comprensión de las cantidades que 

dichos símbolos representan. Este enfoque promueve la transferencia del conocimiento a otros 

contextos más allá del aula (Ruiz & García, 2003), en consonancia con los objetivos del currículo 

chileno de matemáticas, que busca enriquecer la comprensión de la realidad, facilitar la resolución 

de problemas mediante diversas estrategias y contribuir al desarrollo del pensamiento crítico y 

autónomo de los estudiantes (Ministerio de Educación, 2018) 
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Por otra parte, es importante destacar que el término “conocimiento matemático” está 

estrechamente vinculado con la “comprensión”, entendida como el conocimiento del “por qué” o 

la razón detrás de ciertos procedimientos numéricos. A su vez, el concepto de “habilidad” hace 

referencia al “saber cómo” aplicarlos. En este sentido, existe un consenso en la comunidad 

científica respecto a que ambos aspectos (comprensión y habilidad) forman parte de la competencia 

matemática, la cual refleja la capacidad de utilizar y aplicar las matemáticas en la vida cotidiana. 

Esta competencia se desarrolla en distintas etapas del crecimiento cognitivo, lo que da lugar a la 

distinción entre pensamiento matemático informal  y formal (Ginsburg & Baroody, 2007; 

Kilpatrick et al., 2001). Cabe señalar, sin embargo, que el presente estudio se centrará 

exclusivamente en el pensamiento matemático formal. 

 

El pensamiento matemático formal comienza a desarrollarse cuando los niños ingresan a la 

escuela, donde se les enseñan conceptos aritméticos que incluyen el uso de códigos arábigos y sus 

respectivas convenciones (Baroody & Dowker, 2013). Este proceso implica un alejamiento del 

mundo concreto y el inicio de la abstracción: el conocimiento deja de depender de objetos físicos 

para convertirse en objeto del pensamiento en sí mismo. En otras palabras, los números dejan de 

ser simples representaciones de cantidades tangibles y pasan a constituirse como nuevos elementos 

contables dentro del razonamiento matemático (Baroody & Ginsburg, 2003). 

 

Según Baroody y Ginsburg (2003), para que los niños puedan resolver operaciones escritas y 

simbólicas con éxito, es fundamental que apliquen los conocimientos intuitivos adquiridos en 

contextos cotidianos y familiares. Esta base les permite avanzar en habilidades como la lectura y 

escritura de números, el dominio de hechos numéricos y el cálculo básico (Ginsburg & Baroody, 

2007). Además, cuando los niños presentan dificultades en matemáticas, estas suelen manifestarse 

con mayor claridad en primero y segundo grado. Su desempeño refleja deficiencias en los sistemas 

de representación verbal o simbólica, los cuales están estrechamente influenciados por sus 

experiencias previas. Entre las dificultades más comunes se encuentran errores en los 

procedimientos de conteo, escasa fluidez en el cálculo y problemas en la lectura y escritura de 

números (Jordan & Levine, 2009). 

 

En el sistema educativo chileno, se espera que, al cursar primero básico, los niños sean capaces 

de trasladar lo aprendido en contextos naturales hacia un nivel más abstracto. Esto implica que 

puedan expresar problemas con sus propias palabras y comunicar relaciones, patrones y reglas 

utilizando símbolos numéricos. En este proceso, las habilidades de conteo se fortalecen y la 

secuencia numérica se amplía hasta el 100, contando de uno en uno, de dos en dos, y de cinco en 

cinco. Asimismo, se espera que los estudiantes comiencen a aplicar principios básicos de 

reversibilidad, como ordenar números de mayor a menor y viceversa (Ministerio de Educación, 

2013). 
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Adicionalmente, dentro de los contenidos abordados durante este año escolar, los aprendizajes 

están orientados a que los estudiantes comparen cantidades utilizando medidas no estandarizadas, 

como largo y corto, alto y bajo, así como también a representar cantidades en formato simbólico, 

del 0 al 20. Se busca, además, el desarrollo de habilidades de estimación numérica y la participación 

en actividades que fortalezcan la adición y sustracción, tanto en formato escrito como mental. En 

este ciclo educativo, la enseñanza de las matemáticas también contempla la representación de 

figuras geométricas y la identificación de patrones repetitivos, ya sea mediante material concreto 

o a través del lenguaje numérico (Ministerio de Educación, 2013). 

 

Por otra parte, en segundo básico se espera que los estudiantes amplíen sus habilidades de 

conteo, abarcando números del 0 al 1000, en intervalos de dos, cinco, diez y cien, tanto en sentido 

ascendente como descendente, y comenzando desde cualquier punto de la secuencia numérica. 

Asimismo, se fortalece la capacidad de leer y representar números del 0 al 100, utilizando recursos 

concretos, pictóricos y simbólicos. Además, se busca mejorar las habilidades y estrategias de 

cálculo en operaciones de adición y sustracción hasta el 20, incorporando nociones como uno más, 

uno menos, dos más y dos menos, y promoviendo la aplicación del principio de reversibilidad al 

momento de resolver operaciones aritméticas (Ministerio de Educación, 2013). 

 

Diversas investigaciones han centrado su atención en la variabilidad individual del desarrollo 

en las habilidades numéricas tempranas (Aragón et al., 2015; Cerda et al., 2011; Cerda et al., 2014), 

ya que las dificultades en esta etapa se reflejan posteriormente en el pensamiento matemático 

formal. Estas diferencias han sido explicadas, en parte, por el funcionamiento de procesos 

cognitivos como las funciones ejecutivas, la capacidad para comparar magnitudes, estimar 

cantidades, entre otros (Toll & Van Luit, 2013). En este sentido, a lo largo de la revisión teórica se 

analizarán tanto los predictores de dominio general como los específicos que inciden en el 

desarrollo del pensamiento matemático formal, junto con un componente afectivo, como la 

ansiedad matemática y determinantes sociales, tales como la dependencia administrativa de los 

establecimientos educativos como medida proximal del  nivel socioeconómico, y el género. 
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 2.2 Predictores de Dominio General y el Pensamiento Matemático  Formal 

 

 

 

Introducción 

 

 

La adquisición y consolidación del pensamiento matemático formal, es fundamental para 

desenvolverse adecuadamente en la vida cotidiana, y desempeña un papel crucial en el éxito 

académico, así como en el desarrollo social y laboral (Cargnelutti et al., 2017; Cragg & Gilmore, 

2014; Geary et al., 2013). En este contexto, no resulta sorprendente que numerosas investigaciones 

se hayan enfocado en identificar los procesos cognitivos asociados, así como en comprender los 

mecanismos subyacentes a las dificultades en este ámbito, con el objetivo de mejorar los métodos 

de evaluación e implementar estrategias eficaces para su entrenamiento e intervención 

(Passolunghi & Lanfranchi, 2011; Passolunghi et al., 2015). 

 

Asimismo, diversos estudios han señalado la importancia de identificar, desde edades 

tempranas, las habilidades o procesos que actúan como precursores clave para la adquisición de 

competencias matemáticas. En este sentido, la literatura científica ha destacado varios predictores 

de dominio general, entre los que se encuentran la memoria de trabajo (Castro et al., 2017; Corso, 

2018; Fanari et al., 2018; Mammarella et al., 2018; Menon, 2016; Passolunghi & Costa, 2016), la 

inteligencia fluida (Ramírez-Benítez et al., 2016; Stevenson et al., 2014; Pina et al., 2014), el 

control inhibitorio (Passolunghi et al., 2022; Presentación et al., 2015; Traverso et al., 2021) y el 

cambio atencional (Bull & Lee, 2014; Castro et al., 2022), entre otros. 

 

A partir de lo anterior, este estudio propone una revisión de la literatura centrada en los 

principales predictores de dominio general vinculados al desarrollo del pensamiento matemático 

formal, específicamente, la memoria de trabajo verbal y visoespacial, la inteligencia fluida, el 

control inhibitorio y el cambio atencional.  Además, se presentarán los modelos teóricos que 

sustentan cada una de estas habilidades cognitivas, así como los diferentes instrumentos de 

evaluación más utilizados en investigaciones enfocadas en la cognición numérica. 
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2.2.1 Memoria de trabajo 

 

 

Uno de los predictores de dominio general ampliamente estudiado en el ámbito de la psicología 

cognitiva es la memoria de trabajo (MT), la cual, según Baddeley (2012), cumple un rol 

fundamental en la estructuración de nuevas representaciones mentales necesarias para el 

aprendizaje de conceptos numéricos, tanto básicos como complejos, a lo largo de las distintas 

etapas del ciclo escolar (Geary, 2011). Si bien diversas investigaciones han señalado una estrecha 

relación entre la MT y la adquisición del pensamiento matemático, los hallazgos no son del todo 

consistentes. En particular, aún persiste debate respecto al papel específico que desempeña la MT 

verbal y visoespacial en el pensamiento matemático formal (Bellon et al., 2019). 

 

La memoria de trabajo (MT) se refiere a la capacidad para mantener activa la información 

relevante necesaria para llevar a cabo una tarea, e implica también la manipulación y actualización 

constante de dicho contenido en la memoria a corto plazo. Esta función resulta fundamental para 

el desempeño en tareas cognitivas complejas, como la lectura, la comprensión de textos (Esquivel 

et al., 2016; Da Rosa & Salles, 2013; Vernucci et al., 2017) y las matemáticas (Castro et al., 2017; 

Corso, 2018; González-Nieves et al., 2018; Passolunghi & Costa, 2016). Según el modelo 

propuesto por Baddeley (2020), la memoria de trabajo se compone por cuatro sistemas: el bucle 

fonológico, la agenda visoespacial, el búfer episódico y el ejecutivo central, siendo es te último 

considerado el componente principal del modelo.  

 

  El bucle fonológico es el componente de la memoria de trabajo encargado de mantener la 

información verbal, ya sea proveniente de fuentes externas (como el habla) o internas (como el 

lenguaje interno). Este sistema es considerado fundamental en la adquisición del lenguaje y se ha 

vinculado estrechamente con el aprendizaje de la lectoescritura (Baddeley, 2017; Castro et al., 

2017). Está conformado por dos subsistemas: el primero es un almacén temporal que retiene 

información acústica de manera breve, ya que su capacidad es limitada y su contenido se desvanece 

en pocos segundos; el segundo es un mecanismo de repaso articulatorio responsable de mantener 

activamente los estímulos acústico-verbales, como el habla, mediante la repetición subvocal 

(López, 2011). 

 

Respecto al pensamiento matemático, se ha evidenciado que el bucle fonológico está 

relacionado con el razonamiento y que su valor predictivo varía según el tipo de actividad 

aritmética y la etapa del aprendizaje. Este componente contribuye de manera más significativa 

cuando se trabajan conceptos numéricos previamente adquiridos, ya que permite acceder y aplicar 

los conocimientos almacenados a través del sistema verbal (Raghubar, et al., 2010). Además, se ha 

identificado como un predictor relevante en la resolución de problemas aritméticos escritos, en la 

escritura de números y, especialmente, en la ejecución de operaciones como la multiplicación. Por 

otro lado, los niños con bajo desempeño en el funcionamiento del bucle fonológico tienden a 

presentar dificultades en el almacenamiento de hechos numéricos, al no lograr mantener activas las 
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representaciones mentales necesarias para resolver problemas de mayor complejidad (López, 2011; 

Peng et al., 2012; Simmons et al., 2012; Zheng et al., 2011). 

 

El segundo sistema es la agenda visoespacial, encargada de analizar, conservar y procesar 

información visual y espacial proveniente tanto de estímulos externos como de procesos internos 

del propio sistema cognitivo. Este componente opera a través de dos procesos que, aunque son 

independientes, están estrechamente interrelacionados. Su función principal es integrar estas dos 

dimensiones para formar una representación unificada, la cual se almacena temporalmente en la 

memoria a corto plazo (Baddeley, 2020). Algunas evidencias  investigaciones han planteado que 

la agenda visoespacial desempeña un papel relevante en la educación inicial, especialmente en la 

adquisición de conceptos aritméticos (De Smedt et al., 2009; Holmes & Adams, 2006; Rasmussen 

& Bisanz, 2005). Incluso se ha sugerido que está relacionada con la capacidad de representar 

cantidades en una línea numérica mental (Rotzer et al., 2009). 

 

El tercer componente o núcleo central de este modelo es el ejecutivo central, responsable del 

control atencional implicado en la manipulación y actualización de la información dentro de la 

memoria de trabajo. Según Baddeley (2017), este sistema cumple cuatro funciones fundamentales: 

1) coordinar el almacenamiento y el procesamiento de la información; 2) alternar entre diferentes 

estrategias cognitivas según la tarea; 3) controlar la interferencia de estímulos irrelevantes; y 4) 

recuperar información tanto de la memoria a corto plazo como de la memoria a largo plazo 

(Ramirez-Benítez, et al., 2016). Cabe señalar que cuando la información verbal o visoespacial 

exige un elevado control atencional, su procesamiento depende del ejecutivo central, y en ese 

contexto se habla de memoria de trabajo. Por el contrario, cuando el almacenamiento de la 

información se realiza de manera pasiva o con escaso control cognitivo, se considera representativo 

de la memoria a corto plazo (Gathercole & Alloway, 2006; Giofrè et al., 2013; Mammarella et al., 

2008; Passolunghi & Lanfranchi, 2012). En esta misma línea, la literatura científica destaca la 

importancia de analizar tanto los componentes de bajo como de alto nivel de la memoria de trabajo 

durante los primeros ciclos educativos, con el fin de comprender su contribución al aprendizaje 

(Allen et al., 2020). Desde esta perspectiva, se ha evidenciado que, en el pensamiento matemático, 

interactúan componentes pasivos (relacionados con el almacenamiento temporal de la información) 

y activos (vinculados con la manipulación de representaciones mentales numéricas) de la memoria 

de trabajo (Geary, 2013). 

 

En relación con la MT verbal, las evidencias científicas han señalado ampliamente su relación 

positiva con el pensamiento matemático formal (Szűcs et al., 2014; Nelwan et al., 2020), lo cual 

ha sido respaldado también por estudios longitudinales. Además, algunos autores han planteado 

que a medida que los niños avanzan en su escolarización la MT se va consolidando, lo que favorece 

el procesamiento de la información y facilita la adquisición de habilidades matemáticas cada vez 

más complejas (Raghubar & Barnes, 2017), adquiriendo mayor relevancia en niños de mayor edad 

(Friso-Van Den Bos et al., 2013). Sin embargo, también se reconoce su aporte durante la etapa 

preescolar, especialmente en la consolidación de habilidades matemáticas iniciales, en tanto la 
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conciencia fonológica numérica aún se encuentra en desarrollo (Martin et al., 2014). 

 

Si bien la memoria de trabajo verbal ha sido identificada como un predictor directo del 

pensamiento matemático formal (Allen et al., 2020; Peng et al., 2016), algunos autores han 

encontrado que también puede desempeñar un papel mediador. En esta línea, Swanson et al. (2025), 

encontraron que la MT verbal actúo como variable mediadora en la resolución de problemas 

numéricos en niños con y sin dificultades en las matemáticas. De forma similar, otra investigación 

que incluyó una variable sociodemográfica como el NSE evidenció que este influía indirectamente 

en el pensamiento matemático formal a través de la MT verbal (Zhu et al., 2025). Asimismo, se  ha 

observado que este componente cognitivo también media parcialmente la relación entre la ansiedad 

matemática y el pensamiento matemático en estudiantes de educación básica inicial (Tapola et al., 

2025), y básica media (Espósito et al., 2025).  

 

La memoria de trabajo (MT) visoespacial regularmente ha sido relacionada con el pensamiento 

matemático informal en preescolares,  pero también ha sido un predictor estable durante los 

primeros ciclos de la educación formal especialmente en tareas de cálculo escrito y aritmética 

mental (Allen et al., 2020; Ashkenazi et al., 2013; Mammarella et al., 2018; Szűcs et al., 2014). 

Asimismo, se ha encontrado que este componente cognitivo contribuye  en el desempeño en tareas 

de suma y multiplicación (Bellon et al., 2019). Por otra parte, algunos autores señalan que los niños 

con dificultades en el aprendizaje matemático presentan un menor rendimiento en los procesos de 

actualización de la MT visoespacial, lo que se traduce en dificultades para recordar respuestas a 

preguntas simples en tareas de aritmética básica  (Geary et al., 2012). Además, Geary et al. (2007) 

hallaron que la capacidad para comparar magnitudes no simbólicas (por ejemplo: pares de puntos), 

se relaciona con la MT visoespacial, y que los niños con una velocidad de procesamiento más lenta 

requieren un mayor esfuerzo cognitivo para analizar el tamaño o la cantidad de los conjuntos 

presentados. 

 

Por otra parte, el estudio de Friso-Van der Ven et al. (2013) describen las  trayectorias del 

desarrollo tanto de la MT verbal como la MT visoespacial, lo cual permite esclarecer la 

contribución específica de cada variable a lo largo de la trayectoria escolar. En primer lugar, los 

autores plantean que los niños más pequeños confían principalmente en representaciones visuales 

y espaciales, lo que les facilita organizar los números en una línea numérica mental y utilizar 

estrategias de conteo apoyadas en recursos físicos, como el uso de los dedos. Sin embargo, a medida 

que avanzan en el ciclo escolar, los conceptos matemáticos comienzan a exigir una mayor 

memorización verbal. En segundo lugar, tanto niños como adultos recurren a la MT visoespacial 

cuando enfrentan tareas novedosas, pero en la resolución de problemas matemáticos que implican 

conceptos automatizados, la MT verbal adquiere un papel predominante. Finalmente, ambos 

componentes de la MT responden a la especificidad del dominio: los problemas de suma y resta se 

relacionan más con la MT visoespacial, mientras que la multiplicación y división dependen en 

mayor medida de estrategias y recuperación verbal (Van de Weijer-Bergsma et al., 2015). 
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En cuanto al cuarto y último componente, el búfer episódico, se describe como un sistema de 

almacenamiento temporal con capacidad limitada que integra información procedente del bucle 

fonológico y de la agenda visoespacial. Este mecanismo facilita la adquisición del lenguaje, la 

percepción visual y las habilidades espaciales. Se considera que el búfer episódico también está 

bajo el control del ejecutivo central y se conecta estrechamente con la memoria a largo plazo (MLP) 

(Baddeley, 2003). Asimismo, este sistema mantiene la información a través de episodios que 

integran conocimientos y aprendizajes en una secuencia temporal y cronológica. Además, puede 

conservarse incluso en pacientes con deterioro cognitivo o alteraciones de la memoria. Cabe 

destacar que, debido a que el búfer  episódico ha sido poco estudiado, la evidencia científica al 

respecto es limitada y existen pocas pruebas diseñadas para evaluar su funcionamiento en 

poblaciones con desarrollo típico y atípico (López, 2011). Por esta razón, no será objeto de análisis 

en la presente investigación. 

 

Un aspecto que merece especial atención en la relación entre la memoria de trabajo (MT) verbal 

y visoespacial con el pensamiento matemático formal, es que no todos los estudios han encontrado 

una asociación consistente entre dichas variables (para revisiones ver Mazuera-Velásquez et al., 

2025). Esta variabilidad en los hallazgos podría deberse, en parte, por las diferencias en los 

instrumentos seleccionados para evaluar los constructos. Mientras algunos estudios emplean tareas 

computarizadas de tipo experimental que controlan tanto la precisión como el tiempo de respuesta 

de los participantes (para revisiones ver Castro et al., 2017), otros utilizan pruebas con material 

concreto, cuyos resultados se obtienen a partir de la transformación de puntuaciones directas en 

percentiles. 

 

  En lo que respecta a la medición del ejecutivo central, algunos estudios han aplicado tareas 

diseñadas bajo el efecto de amplitud o el recuerdo serial en la modalidad verbal, como el recobro 

inverso o secuenciado de una serie numérica (por ejemplo: Castro et al., 2021: Hernández-Suarez 

et al., 2021), comúnmente conocido bajo la denominación de retención de dígitos en las distintas 

versiones de las escalas de inteligencia de Wechsler y baterías neuropsicológicas (López, 2011). 

Respecto a las matemáticas, los niños con bajo desempeño en el pensamiento matemático formal 

obtienen puntuaciones más bajas en las subpruebas de retención de dígitos (Castro et al, 2025, en 

prensa), así como en las habilidades numéricas tempranas (Aragón et al., 2015). Del mismo modo, 

para medir la MT visoespacial, algunos autores han aplicado tareas similares a los cubos de corsi, 

que son presentados en material concreto (bloques de madera), o han sido diseñados en interfaz 

computarizado, lo que permite incluir el tiempo de reacción (Castro et al., 2017; Formoso et al., 

2017). 
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  Otros estudios han administrado la tarea running memory, que mide el componente ejecutivo 

de la actualización de la MT, en el cual se debe atender a un listado de estímulos (por ejemplo, 

letras) y el objetivo es recordar las 4 últimos que se presentan (Stelzer et al., 2016). Mientras que 

algunas investigaciones han administrado tareas que exigen el monitoreo y actualización de la MT 

como el paradigma N-Back, en la que se presenta una secuencia de estímulos (visuales o auditivos), 

y los sujetos deben indicar si coincide o no con el mostrado N pasos antes (uno o dos) (Abreu-

Mendoza, 2018; Bellon et al., 2019; Mazuera-Velásquez et al., 2025). Otra prueba similar, es el 

keeping-track, donde a los participantes se les muestra diferentes imágenes que corresponde a 

varias categorías semánticas, y sólo deben ser retenidas las figuras más recientes de cada categoría 

(Stelzer et al., 2016). 

 

Por último, a pesar de que no se ha alcanzado un consenso unitario en el ámbito de la cognición 

numérica sobre la contribución específica de cada uno de sus componentes existen evidencias en 

común, que dejan claro que la MT está involucrada en el desarrollo del pensamiento matemático 

formal, por ello, es importante evaluar la MT en los primeros años de la educación formal, con el 

fin de aplicar las estrategias de intervención necesarias que permitan disminuir las barreras que 

puedan alterar el proceso de aprendizaje. 
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2.2.2 Inteligencia Fluida  

 

 

La literatura científica ha reconocido ampliamente que la inteligencia es una de las habilidades 

cognitivas más estrechamente relacionadas con el éxito en el ámbito laboral (Strenze, 2007), así 

como un factor que favorece el crecimiento económico de las sociedades (Strenze, 2014). Además, 

se ha identificado como uno de los mejores predictores del rendimiento académico (Sibaja-Molina 

et al., 2019), en concordancia con hallazgos que muestran que los niños con un coeficiente 

intelectual elevado tienden a desarrollar mejores habilidades en lectura y matemáticas (Dunn et al., 

2020; Peng et al., 2019). 

 

Uno de los referentes más importantes en la investigación aplicada sobre inteligencia es David 

Wechsler (1943), quien la definió como la capacidad global del individuo para actuar de manera 

intencionada, pensar racionalmente y relacionarse eficazmente con su entorno. Desde esta 

perspectiva, se entiende que la inteligencia está compuesta por dos factores: intelectivos y no 

intelectivos. Los factores intelectivos se relacionan con habilidades cognitivas que pueden ser 

medidas mediante pruebas psicométricas, como la comprensión verbal, el razonamiento lógico o 

la memoria. Por su parte, los factores no intelectivos aluden a la capacidad de los individuos para 

interactuar eficazmente con su entorno, mostrando motivación y comportamientos orientados al 

logro (Jorge, 2012). 

 

De cierta manera, esta concepción de la inteligencia nos remonta a la teoría bifactorial de 

Charles Spearman (1927), que es uno de los primeros investigadores que a nivel científico estudió 

este constructo, cuyo modelo teórico está fundamentado en el análisis factorial.  Este autor, 

considera que las habilidades intelectuales pueden distinguirse a través de un factor general (g), y 

otro específico (s). El primero, hace referencia a un valor que resume la inteligencia general y se 

relaciona con la medida global que se obtiene a través de las escalas de inteligencia. El segundo, 

consiste en las habilidades que se expresan dependiendo de la aptitud evaluada, que no es igual a 

ninguna otra, por ejemplo, lectura de silabas y el razonamiento matemático (Brenlla, 2013; Pérez 

& Medrano, 2013).  

 

Décadas más tarde, Carroll (1993, 1997) introdujo el modelo de los tres estratos, que también 

está basado en el análisis factorial, y hace mención a una serie de aptitudes o capacidades que están 

organizadas desde las básicas hasta las más generales. Las aptitudes primarias, incluye el 

razonamiento cuantitativo, fluidez de las ideas, tiempo de reacción, memoria a corto plazo, entre 

otros. En el segundo nivel o también denominado “complejo”, se encuentra la inteligencia fluida, 

cristalizada, el procesamiento visual-auditivo y la velocidad de procesamiento y, por último, el 

tercer estrato hace referencia al factor (g) de inteligencia.  
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Los conceptos generales que plantean estos autores, actualmente constituyen el modelo 

(CHC), Cattell-Horn-Carroll, que reconoce que las habilidades intelectuales se organizan en tres 

estratos, el primer nivel, está constituido por 70 componentes que se relacionan con las de segundo 

orden, que está compuesto por 16 habilidades donde se encuentra la velocidad de procesamiento, 

conocimiento cuantitativo y las habilidades de lectura y escritura, entre otros. Por lo tanto, el primer 

nivel, corresponde en términos psicométricos al factor g (Brenlla, 2013; Schneider & McGrew, 

2012; Wechsler, 2003; Kaufman et al., 2015).  El aspecto más importante de este modelo, es la 

distinción de Cattell entre inteligencia fluida y cristalizada y bajo este marco se denominan 

razonamiento fluido y comprensión/conocimiento (Schneider & McGrew 2018).  

 

Cabe señalar que la presente investigación se centrará exclusivamente en el análisis de la 

inteligencia fluida, uno de los constructos propuestos por Cattell (1957). No obstante, a modo 

introductorio, también se definirá brevemente la inteligencia cristalizada. La inteligencia fluida se 

define como la capacidad para analizar y resolver problemas mediante el razonamiento inductivo 

y deductivo. Está relacionada con los aspectos biológicos y hereditarios que permiten a los 

individuos adquirir conocimiento y es independiente de la educación formal y la experiencia previa. 

Diversos autores han señalado que este predictor desempeña un papel fundamental en el desarrollo 

de habilidades numéricas (Dodonova & Dodonov, 2012; Gullick et al., 2011; Spinath et al., 2010). 

Esta afirmación se ve respaldada por estudios que muestran que los estudiantes con un mayor nivel 

de inteligencia fluida obtienen mejores resultados en las habilidades matemáticas (Aragón et al., 

2015).  

 

En cuanto a la inteligencia cristalizada, esta se refiere a la capacidad para aplicar estrategias y 

conocimientos adquiridos a través de la educación formal e informal, o a través experiencias 

culturales y sociales. Se compone principalmente de aptitudes relacionadas con la comprensión de 

conceptos verbales, lo que implica la habilidad para establecer relaciones semánticas, emitir juicios 

y formular conclusiones. Se ha planteado que la inteligencia fluida es la base de inteligencia 

cristalizada, y la relación entre estos dos factores es explicada a través de la teoría de la inversión, 

que plantea que la adquisición del conocimiento depende en mayor medida de la capacidad de la 

inteligencia fluida, lo que permitirá adquirir mejores habilidades cristalizadas. Asimismo, la 

inteligencia fluida es más importante en los primeros años de la escolarización especialmente en 

actividades de lectura, aritmética y razonamiento abstracto y la inteligencia cristalizada tiene más 

impacto en etapas más avanzadas en el desarrollo (Ramírez-Benítez, et al., 2016). 

 

Algunos autores han analizado la influencia de la inteligencia cristalizada en los procesos de 

aprendizaje, encontrando que esta constituye un importante predictor en el desarrollo de 

habilidades lectoras (Bohórquez et al., 2014). La fuerte relación entre la Gc y las competencias 

lectoras también ha sido destacada en otros estudios, especialmente debido a la interacción entre 

las habilidades lingüísticas y los procesos cognitivos implicados en el rendimiento lector 

(Archibald et al., 2013; Floyd et al., 2012; Van Bergen et al., 2012). Asimismo, se ha propuesto 

que la inteligencia fluida también puede predecir el rendimiento lector, al igual que la inteligencia 
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cristalizada, ya que durante las etapas iniciales de la escolarización, la exposición a textos escritos 

promueve la adquisición de nueva información, facilitando la consolidación de conceptos verbales 

que aún no forman parte del repertorio previo de los niños (Ramírez-Benítez et al., 2016). 

 

Dado que el pensamiento matemático constituye un sistema complejo de conocimiento que 

requiere en gran medida del pensamiento abstracto, la inteligencia fluida desempeña un papel 

esencial en esta habilidad escolar (Vasilyeva et al., 2025). En este sentido, se ha planteado que, en 

niños en edad preescolar, este componente cognitivo es un predictor significativo del desarrollo de 

habilidades numéricas (Blankson & Blair, 2016). En esta misma línea, el estudio de Aragón et al. 

(2015), a través de un modelo de interacción compleja, identificó a la inteligencia fluida como una 

variable explicativa del rendimiento matemático en las primeras etapas del desarrollo. En 

consonancia con estos hallazgos, el metaanálisis de Peng et al. (2019) reveló que ésta variable 

presenta una asociación más fuerte con habilidades matemáticas complejas que con las más básicas, 

y esta relación se fortalece con la edad. Este resultado es consistente con el metaanálisis de Lin y 

Powell (2021), en el que se identificó a la inteligencia fluida como uno de los principales 

predictores del conocimiento de fracciones, una asociación que se mantiene a lo largo de la 

trayectoria escolar. 

 

 En continuidad con lo anterior, el estudio longitudinal de  Green et al. (2016)  demostró que la 

inteligencia fluida es el único predictor consistente del pensamiento matemático en un amplio 

rango de edad, que abarca desde la educación básica hasta la media. Esto evidencia que dicha 

variable desempeña un papel clave tanto en la adquisición de habilidades matemáticas elementales 

como en la resolución de problemas más complejos. De manera similar, Van Bergen et al . (2013) 

en un estudio longitudinal con niños de entre 4 y 8 años de edad, encontraron que la inteligencia 

fluida fue un predictor significativo del pensamiento matemático formal. 

 

 Si bien regularmente, se han planteado que la inteligencia fluida explica directamente el 

desarrollo del pensamiento matemático formal (Lin & Powell, 2021; Peng et al., 2019), su relación 

también se ha establecido de forma indirecta. En esta línea, el estudio de Zhou et al. (2022), 

mediante un modelo de mediación múltiple, mostró que dicho predictor explicó significativamente 

el desempeño matemático de niños en educación inicial a través del sentido numérico y la 

aritmética básica. Del mismo modo, el estudio de Passolunghi et al. (2015) y Passolunghi et al. 

(2022) también encontró un efecto indirecto de la inteligencia sobre las habilidades matemáticas. 

 

Algunas evidencias han demostrado que la inteligencia fluida, puede desempeñarse como una 

variable mediadora o moderadora. Por ejemplo, Lukowski et al. (2017) a partir de un estudio de 

correlatos biológicos realizado con muestras de gemelos, plantearon que el sentido numérico posee 

un componente genético que influye en la capacidad matemática. Otras investigaciones, también 

han señalado que la inteligencia fluida actúa como moderador en la relación entre la memoria de 

trabajo y la resolución de problemas matemáticos (Fung & Swanson, 2017). Sin embargo, también 

ha mediado parcialmente la toma de perspectiva entendida como un proceso vinculado a la rotación 
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mental y el desempeño en matemáticas (Harris et al., 2025).  

 

Diversos estudios han analizado la relación entre la inteligencia fluida y el nivel 

socioeconómico, dado que se ha sugerido que los niños provenientes de familias con una posición 

económica favorable tienden a obtener mejores resultados académicos. Esta ventaja podría 

atribuirse a un mayor nivel de inteligencia, influido en parte por factores genéticos (Krapohl et al., 

2014). En esta misma línea, el metaanálisis realizado por Peng et al. (2019) señala que un NSE alto 

potencia los efectos de la inteligencia fluida sobre el rendimiento en matemáticas. Por otro lado, 

aunque la evidencia aún es limitada, algunos autores han reportado una fuerte correlación entre la 

inteligencia fluida y la ansiedad matemática (Orbach et al., 2019).  Asimismo, se ha observado que 

ésta variable como predictor de dominio general, media parcialmente la relación entre la ansiedad 

y el pensamiento matemático (Sraka et al., 2024), hallándose resultados similares en estudios 

previos (Schillinger et al., 2018). 

   

Si bien numerosos estudios han señalado que la inteligencia fluida contribuye al pensamiento 

matemático, no siempre ha sido identificada como su principal predictor. Cuando se evalúa en 

conjunto con otros componentes cognitivos de dominio general, otras variables suelen presentar 

un mayor peso relativo en niños en edad preescolar (por ejemplo, Aragón et al., 2015), e incluso 

no ha emergido como predictor significativo del pensamiento matemático formal (Mazuera-

Velásquez et al., 2025). No obstante, esto no resta importancia al papel que desempeña la 

inteligencia fluida en el desarrollo de habilidades matemáticas. Una de las razones que podrían 

explicar la variabilidad en los hallazgos es la diversidad de instrumentos utilizados para evaluar 

este constructo. Entre las pruebas más empleadas en la investigación se encuentra el test de matrices 

progresivas de Raven (por ejemplo, Cochrane et al., 2022; Chen, 2021; Fung & Swanson, 2017; 

Passolunghi et al., 2022; Soltani & Mirhosseini, 2019; Usai et al., 2018), o pruebas similares como 

el IQ Test (Cerda et al., 2015) y la Escala factor 1 G (Sibaja-Molina et al., 2019), así como su 

validez dentro del contexto cultural. 

 

Para concluir, aunque no existe un consenso definitivo sobre el rol de la inteligencia fluida, ya 

sea como predictor directo, indirecto o como variable mediadora en la relación entre otras variables 

de dominio general, es evidente que desempeña un rol significativo en la adquisición del 

pensamiento matemático formal. Por ello, resulta fundamental identificar desde edades tempranas 

a aquellos niños que presentan un bajo desempeño en la inteligencia fluida, con el fin de intervenir 

oportunamente en sus dificultades y diseñar estrategias preventivas que favorezcan el desarrollo de 

sus habilidades matemáticas.  
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2.2.3 Control Inhibitorio 

 

 

El control inhibitorio es uno de los componentes del funcionamiento ejecutivo que ha 

despertado un notable interés en las últimas décadas, especialmente en el ámbito educativo. Cuando 

esta función se encuentra alterada, suele asociarse con trastornos del neurodesarrollo, dificultades 

de aprendizaje, problemas de conducta, bajo rendimiento académico e incluso con la deserción 

escolar (Araujo, 2012; Ramos-Galarza & Pérez-Salas, 2017). Además, sin esta capacidad, las 

personas quedarían a merced de sus impulsos, desarrollando hábitos perjudiciales, pensamientos 

desadaptativos y respuestas motoras determinadas únicamente por estímulos del entorno 

(Diamond, 2013). 

 

En la literatura científica, este constructo también es referido como inhibición, y se define 

como la capacidad para controlar impulsos y respuestas automáticas. Asimismo, implica la 

habilidad de ignorar estímulos irrelevantes y seleccionar conductas adaptativas que faciliten el 

cumplimiento exitoso de una demanda cognitiva (Diamond, 2016). Además, se considera un 

proceso top-down que orienta la conducta hacia metas específicas e interviene en situaciones que 

requieren atención selectiva o la postergación de una respuesta (Diamond, 2013). 

 

Algunos modelos teóricos han señalado que el control inhibitorio también desempeña un papel 

en la regulación emocional (Schmeichel & Tang, 2014). Esta capacidad se consolida 

progresivamente a medida que los niños interiorizan normas y reglas sociales, y se ha relacionado 

con la habilidad para tomar conciencia y comprender de manera adecuada los fenómenos 

emocionales (Eduardo et al., 2016). Según Zelazo y Cunningham (2007), este constructo está 

vinculado a la motivación y resulta fundamental durante la etapa preescolar, ya que influye tanto 

en el desarrollo de competencias sociales como en la preparación para las exigencias académicas 

(Donovan, 2021). 

 

Por otra parte, Diamond (2013) plantea que el control inhibitorio está compuesto por tres 

componentes fundamentales. El primero es la inhibición cognitiva, entendida como la capacidad 

para suprimir la interferencia de estímulos irrelevantes a nivel de pensamiento. El segundo es la 

inhibición atencional, que se refiere a la habilidad de mantener la atención focalizada en una tarea 

sin distracciones. Finalmente, la inhibición de la respuesta consiste en controlar conductas 

automáticas o previas que interfieren con la consecución de un objetivo actual (Introzzi et al., 

2015). 

 

Diversos autores sostienen que los componentes del control inhibitorio emergen en distintas 

etapas del desarrollo. Desde esta perspectiva, Gandolfi et al. (2014) señalan que resulta 

clínicamente más útil considerar este constructo como un proceso unitario en niños de entre 24 y 

32 meses. Sin embargo, entre los 36 y 48 meses, se ajusta mejor un modelo bifactorial. En la misma 

línea, Cragg (2016), así como Martin-Rhee y Bialystok (2008), proponen que en los grupos etarios 
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de 3 a 4 años y de 5 a 6 años es posible distinguir dos componentes: la inhibición cognitiva 

(supresión de interferencias) y la inhibición de respuesta (conductual), según lo respaldado también 

por Traverso et al. (2018). Por su parte, Fontana et al. (2021) sugiere que estos componentes se 

desarrollan de forma secuencial, siendo la inhibición de respuesta la que se adquiere primero, 

seguida por la inhibición cognitiva. 

 

Por otro lado, el control inhibitorio se considera un predictor de dominio general estrechamente 

vinculado al pensamiento matemático (Aragón et al., 2015; Cueli et al., 2020; Passolunghi et al., 

2012; Purpura et al., 2017; Montoya et al., 2019). Este componente es fundamental para filtrar 

información irrelevante durante la resolución de problemas numéricos (Friso-Van den Bos et al., 

2013), tanto en niños con desarrollo típico (Allan et al., 2014; Gilmore et al., 2013) como en 

aquellos con desarrollo atípico, como es el caso de la discalculia del desarrollo (DC). En este 

sentido, diversos estudios han mostrado que los niños con DC presentan un menor rendimiento en 

tareas que requieren inhibición cognitiva, especialmente en actividades que implican el 

procesamiento de gráficos, palabras y números (Wang et al., 2012; Szűcs et al., 2013). De manera 

complementaria, Willcutt et al. (2013) reportaron déficits en la inhibición de respuesta en niños 

con este trastorno, hallazgos que coinciden con los de Zhang y Wu (2011), quienes identificaron 

debilidades en la capacidad de suprimir interferencias cognitivas durante tareas numéricas. 

 

Por su parte, Clements et al. (2016) sostienen que la resolución de tareas aritméticas requiere 

la inhibición de conductas impulsivas, ya que esta habilidad permite comprender adecuadamente 

el problema y seleccionar las estrategias más eficaces para su solución. En la misma línea, Geary 

(2013) señala que, durante los primeros años de educación no formal, la capacidad para enfocar la 

atención e inhibir estímulos distractores resulta clave para el desarrollo de habilidades como el 

conteo y la asociación entre símbolos y cantidades numéricas. Asimismo, Purpura et al. (2017) 

destacan que el control inhibitorio desempeña un papel fundamental al bloquear información 

irrelevante, favoreciendo así la resolución exitosa de tareas que implican magnitudes numéricas. 

 

En la misma línea, el control inhibitorio también se ha asociado con la capacidad de utilizar 

atajos mentales para resolver de manera rápida y precisa operaciones de suma y resta (Robinson & 

Dubé, 2013). Algunos estudios sugieren que este predictor de dominio general cobra especial 

relevancia en edades tempranas, cuando los niños comienzan a aplicar tanto estrategias básicas 

como más sofisticadas para resolver sumas. Además, resulta fundamental para inhibir respuestas 

automáticas numéricas que, aunque relacionadas, son incorrectas (por ejemplo, evitar responder 

"8" ante la pregunta "¿cuánto es 4 × 4?") (Cragg & Gilmore, 2014; Siegler & Araya, 2005). 

 

Cabe señalar que aún existe debate respecto a la relación entre el control inhibitorio y el 

pensamiento matemático formal (Bellon et al., 2016; Wei et al., 2020). Algunos autores, como 

Miller et al. (2013), sostienen que este proceso de dominio general no constituye un predictor 

significativo del desempeño en habilidades numéricas cuando estas se evalúan a través del 

currículo escolar. No obstante, ciertos estudios han encontrado que el control inhibitorio 
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desempeña un papel relevante en operaciones numéricas que exigen alternancia entre habilidades 

y estrategias, fenómeno conocido como cambio atencional (Espy et al., 2004; Van der Ven et al., 

2012). 

 

Una posible explicación para la heterogeneidad de los resultados encontrados en la literatura 

radica en el tipo de competencia matemática evaluada. Estas incluyen tareas como aritmética 

básica, comparación de magnitudes simbólicas y no simbólicas, estimación numérica, conteo, entre 

otras (Desoete et al., 2012). Asimismo, la variabilidad también puede atribuirse a la diversidad de 

tareas utilizadas para medir el control inhibitorio, las cuales difieren en función del componente 

específico que se pretende evaluar (Gilmore et al., 2015). 

 

Para evaluar la inhibición cognitiva, comúnmente se utilizan tareas orientadas a la resolución 

de conflictos, como el efecto Stroop, que mide la regulación de la respuesta mediante la aplicación 

de reglas específicas. Sin embargo, debido a la naturaleza no completamente pura de esta 

evaluación, esta tarea clásica también involucra otros dominios del funcionamiento ejecutivo 

(Rueda et al., 2005). El efecto Stroop fue inicialmente desarrollado a partir de pruebas de palabras 

y colores realizadas en adultos (Golden, 2020). Actualmente, existen adaptaciones computarizadas 

que facilitan su aplicación, como las propuestas por Willoughby et al. (2010), Miller et al. (2016), 

Van der Ven et al. (2013), Esposito et al. (2013) y Mueller y Piper (2014). Asimismo, este 

paradigma ha sido ampliamente utilizado en investigaciones a nivel mundial con poblaciones 

infantojuveniles y adultas, tanto en contextos de desarrollo típico como en pacientes con 

traumatismos craneoencefálicos, trastornos mentales, estudios sobre consumo de sustancias 

psicoactivas y trastornos del aprendizaje, entre otros (Calleja & Hernández-Pozo, 2009; Martín-

Martínez et al., 2015). 

 

Para la población infantil, se han realizado adaptaciones de la versión original debido a que 

esta requiere un proceso automático de lectura. Dado que los niños que aún no han desarrollado 

dicha competencia no pueden llevar a cabo la interferencia cognitiva, se han creado versiones que 

reducen la carga verbal. Entre estas adaptaciones se encuentran el test “The Shape School”, la tarea 

bivalente de formas (The Bivalent Shape Task), la tarea de 4 pares (4 Pairs Task), el Stroop 

Big/Little, la tarea día/noche, el test niño/niña y el Stroop numérico. Estas versiones han sido 

implementadas en diversos contextos y poblaciones (Agostino et al., 2010; Willoughby et al., 2010; 

Poulin-Dubois et al., 2011; Hughes, 2011; Wiebe et al., 2011; Miller, 2012; Van der Ven et al., 

2012; Esposito et al., 2014). Además, diversas investigaciones sobre el aprendizaje matemático 

han aplicado regularmente tareas basadas en el efecto stroop, lo cual ha permitido conocer la 

relación entre el control inhibitorio y el pensamiento matemático (Aragón et al., 2015; Pellizzoni 

et al., 2020; Presentación et al., 2015; Navarro et al. 2011; Ruiz et al., 2019; Szucs et al.,2013; Van 

der Ven et al., 2012). 
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Otros estudios han utilizado tareas diseñadas para medir la inhibición de la respuesta 

conductual, cuyo enfoque teórico plantea que los niños deben emitir una conducta habitual y, al 

recibir una señal específica, inhibir dicha respuesta prepotente (Gilmore et al., 2015). El paradigma 

más comúnmente asociado a este tipo de inhibición es la prueba Go/NoGo, la cual ha sido 

ampliamente empleada en investigaciones clínicas (Abdul Rahman et al., 2017; Barry et al., 2022; 

Criaud & Boulinguez, 2013; Smith et al., 2013; Wessel, 2018), aunque su uso en estudios sobre el 

aprendizaje matemático ha sido más limitado (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006; De Weerdt 

et al., 2013). 

 

Otra explicación teórica para los hallazgos diferenciales entre las habilidades numéricas y el 

control inhibitorio radica en la amplia variedad de contenidos matemáticos evaluados en las 

distintas investigaciones. Es importante destacar que el aprendizaje matemático es una habilidad 

multidimensional que abarca el conocimiento fáctico, procedimental y conceptual (Gilmore et al., 

2015). El conocimiento fáctico se relaciona con el uso de la memoria para evocar conceptos 

numéricos, como, por ejemplo, las tablas de multiplicar. El conocimiento procedimental hace 

referencia a la aplicación de pasos, técnicas y estrategias para resolver operaciones numéricas, 

como el acarreo en sumas. Finalmente, el conocimiento conceptual implica la comprensión de los 

principios subyacentes en cada operación matemática, es decir, entender que en la suma se agregan 

elementos, mientras que en la resta se disminuyen las cantidades numéricas (Rittle-Johnson & 

Schneider, 2014). 

 

En consecuencia, es probable que el control inhibitorio ejerza un efecto diferencial 

dependiendo del componente matemático evaluado (Cragg & Gilmore, 2014). Algunos hallazgos 

respaldan esta idea, como el estudio de Campbell et al. (2011), que analizó el conocimiento fáctico 

y encontró que la recuperación de hechos numéricos puede verse interferida por distractores en la 

resolución de ejercicios de suma y multiplicación. Esto ocurre porque operaciones con conceptos 

similares, como el número 28, pueden interferir con la evocación de la respuesta correcta para 4 × 

8 (operaciones vecinas). De manera similar, el número 9 puede generar confusión en los niños al 

resolver la suma 3 + 3. 

 

En cuanto a las habilidades procedimentales, Lemaire y Lecacheur (2011) encontraron que los 

niños con un mejor desempeño en la inhibición cognitiva aplicaban una mayor variedad de 

estrategias para resolver operaciones matemáticas, en contraste con aquellos con bajo rendimiento, 

quienes mostraron menor flexibilidad para emplear diferentes tácticas. Esta evidencia coincide con 

lo reportado por Gilmore et al. (2015), quienes señalaron que la inhibición se relaciona 

específicamente con las habilidades matemáticas de tipo procedimental en niños de entre 11 y 14 

años. Según Robinson y Dubé (2013), los niños que presentan dificultades en el control inhibitorio 

tienden a apoyarse más en las habilidades procedimentales que en las conceptuales, lo cual 

obstaculiza su desempeño en la resolución de operaciones matemáticas. Por su parte, Gilmore et 

al. (2015) observaron que la inhibición cognitiva no se relacionó con las habilidades conceptuales 

en los participantes más jóvenes, pero sí fue un predictor importante en adultos, favoreciendo su 
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rendimiento en esta área. 

 

Finalmente, aunque diversas evidencias señalan que el control inhibitorio es un predictor 

fundamental del dominio general y desempeña un papel crucial en el pensamiento matemático 

formal , aún no existe consenso en la comunidad científica. Esta falta de acuerdo puede atribuirse 

a la diversidad de rangos etarios evaluados, así como a la variabilidad en los componentes del 

control inhibitorio y en los contenidos matemáticos analizados. Por ello, resulta fundamental 

continuar profundizando en el papel que desempeña este precursor, especialmente durante las 

primeras etapas de la educación formal 
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2.2.4 Cambio Atencional 

 

 

El cambio atencional es considerado un componente crucial del funcionamiento ejecutivo 

(Spaniol et al., 2022; Miyake & Friedman, 2012), y es la capacidad para realizar cambios en un 

conjunto de reglas a situaciones novedosas o inesperadas según la demanda de una tarea (Panesi & 

Morra, 2020; Talpos & Shoaib, 2015). El primer paso de este constructo, consiste en crear una 

estrategia para solucionar un problema, mientras la memoria de trabajo almacena y manipula dicha 

información, y como segundo paso, es optar por otro tipo de estrategia, mientras se inhibe la 

primera regla (Best & Miller, 2010).  

 

Diversos estudios han demostrado que el cambio atencional es fundamental para el éxito en 

actividades académicas (Miranda et al., 2022; Yeniad et al., 2014), está relacionado con el 

desarrollo de las habilidades lectoras (Latzman et al., 2010; Van der Sluis et al., 2007) y se 

considera un predictor clave del dominio general de la cognición numérica (Agostino et al., 2010; 

Clark et al., 2019; Passolunghi & Pazzaglia, 2004, 2005). Se ha planteado que este proceso 

cognitivo facilita el cambio de estrategias necesarias para la resolución de problemas matemáticos 

complejos (Clements et al., 2016), así como la capacidad de alternar entre diferentes operaciones 

numéricas que involucran diversos formatos de presentación, como tareas que combinan números 

arábigos con conjuntos de puntos que representan cantidades no simbólicas (Castro et al., 2021). 

 

Varios hallazgos respaldan el papel fundamental que desempeña el cambio atencional en la 

resolución de problemas aritméticos y en el procesamiento numérico básico (Dehaene et al., 2004; 

Yeniad et al., 2013). Algunas evidencias sugieren que este proceso se relaciona con la 

representación espacial de los números, debido a una superposición anatómica en regiones como 

la corteza parietal posterior, la cual está implicada tanto en el rastreo visual como en la alternancia 

atencional (Dehaene et al., 2003; Hubbard et al., 2005; Zorzi et al., 2002). A estas evidencias se 

suma el estudio de Poorghorban et al. (2018), que encontró que niños con bajo rendimiento en 

habilidades numéricas presentan déficits en el cambio atencional en comparación con sus pares de 

mejor desempeño en matemáticas. De manera similar, Castro et al. (2021) reportan que los niños 

con dificultades en aritmética básica muestran limitaciones tanto en el cambio atencional como en 

la eficiencia de la atención ejecutiva. Por el contrario, el grupo control evidenció correlaciones 

significativas entre la capacidad de cambio atencional y habilidades como la subitización, la 

comparación simbólica y el conteo, lo que refuerza la asociación entre estos procesos atencionales 

y los predictores generales del pensamiento matemático formal (Bull & Scerif, 2001; Van der Sluis 

et al., 2007) 
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Asimismo, dos metaanálisis realizados por Friso-van den Bos et al. (2013) y Yeniad et al. 

(2013) evidencian una asociación significativa entre el cambio atencional y el rendimiento en 

matemáticas en población infantil. Estos hallazgos coinciden con los reportados por Masson et al. 

(2018), quienes identificaron una relación entre el cambio atencional y la aritmética mental (sumas 

y restas), observada a través de movimientos oculares dirigidos hacia la derecha cuando los 

participantes identificaban el operador y resolvían el problema. Este patrón es coherente con 

estudios previos que han explorado la vinculación entre atención y procesamiento numérico 

(Masson & Pesenti, 2014; Mathieu et al., 2016; Wiemers et al., 2014). En el contexto chileno, un 

estudio de predictibilidad múltiple reveló que el cambio atencional fue la segunda variable con 

mayor poder explicativo de la variabilidad en el rendimiento en aritmética en niños de educación 

básica (Mazuera-Velásquez et al., 2025). 

 

Del mismo modo, investigaciones sobre el pensamiento matemático formal han explorado la 

relación entre la magnitud numérica y la respuesta motora, fenómeno conocido como efecto de 

asociación espacial-numérica de códigos de respuesta (SNARC, acrónimo en inglés). Este efecto 

describe la tendencia de los niños a responder más rápidamente con la mano derecha ante números 

grandes y con la mano izquierda ante números pequeños (Dehaene et al., 1993; Knops et al., 2009). 

Algunos autores sugieren que, al resolver tareas relacionadas con el efecto SNARC, los individuos 

representan la información numérica a lo largo de una línea mental numérica (Dehaene et al., 1990; 

Dehaene et al., 1993), proceso en el que el cambio atencional juega un papel fundamental, ya que 

facilita la ubicación espacial de los números (Felisatti et al., 2022; He et al., 2020; Ranzini et al., 

2009; Schuller et al., 2015). De manera similar, el estudio de Masson et al. (2018) analizó cómo la 

resolución de operaciones aritméticas puede inducir un cambio atencional: al resolver sumas, la 

atención tiende a desplazarse hacia la derecha cuando el resultado es un número mayor, mientras 

que al resolver restas, podría dirigirse hacia la izquierda, dado que el resultado es menor. Este 

fenómeno favorece el cálculo y ayuda a reducir las posibles respuestas a un problema matemático.  

 

Del mismo modo, el estudio de Masson et al. (2024) señala que los niños utilizan la atención 

espacial y el cambio atencional al resolver problemas matemáticos. Sin embargo, a medida que 

avanzan en su formación escolar y amplían su repertorio de habilidades matemáticas, comienzan a 

mostrar conductas anticipatorias durante la resolución de problemas. Por ello, cuando se realizan 

cambios atencionales en una dirección opuesta a la disposición habitual de las cantidades, como en 

una recta numérica organizada de menor a mayor, se ve afectado negativamente el rendimiento en 

la resolución de problemas aritméticos, un fenómeno que también ha sido observado en adultos 

jóvenes (Masson et al., 2017; Masson & Pesenti, 2023). Estudios neuropsicológicos han 

demostrado que la incapacidad adquirida para dirigir la atención hacia la derecha se asocia con 

dificultades en la resolución de sumas de varios dígitos, mientras que la dificultad para desplazar 

la atención hacia la izquierda se vincula con un deterioro en la realización de restas complejas 

(Masson et al., 2018). Estos hallazgos contribuyen a comprender cómo este predictor de dominio 

general está implicado en el cálculo numérico en la población infantil. 
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En contraposición a lo anterior, algunas evidencias no han encontrado una relación 

significativa entre el cambio atencional y el pensamiento matemático formal. Por ejemplo, 

Agostino et al. (2010), mediante un modelo de interacción compleja, demostraron que el cambio 

atencional no fue un predictor relevante para la resolución de problemas verbales de multiplicación 

en niños de 8 a 13 años. Asimismo, diversos estudios que replicaron el efecto SNARC sugieren 

que la identificación de distintas magnitudes numéricas no se asocia con cambios espaciales en la 

atención (Colling et al., 2020; Clement et al., 2020; Pellegrino et al., 2019). 

 

En adición a lo anterior, un estudio de predicción múltiple realizado por Aragón et al. (2015) 

descartó el cambio atencional como un predictor significativo del conocimiento matemático 

temprano en niños de 5 años. Resultados similares fueron reportados por Van der Sluis et al. (2004), 

quienes encontraron que el cambio atencional no explicó la variabilidad en la resolución de tareas 

aritméticas. Estos autores sugieren que la falta de asociación podría deberse a la homogeneidad de 

las actividades utilizadas, que consistieron principalmente en ejercicios de suma, resta y 

multiplicación, los cuales no requerían la aplicación de estrategias complejas. Si bien los hallazgos 

sobre la relación entre el cambio atencional y la cognición numérica no son concluyentes, la 

inconsistencia en los resultados se ha atribuido a la ausencia de un consenso claro en la medición 

del constructo en población infantil. En este sentido, algunas tareas demandan la inferencia y 

comprensión de reglas arbitrarias que implican recursos cognitivos adicionales, los cuales no 

suelen estar plenamente desarrollados en edades tempranas (Reidll et al., 2022). 

 

Uno de los instrumentos más utilizados en la investigación es la tarea Dimensional Change 

Card Sort (DCCS) (Zelazo, 2006). En esta tarea, los participantes deben deducir las instrucciones 

por sí mismos, cuyo objetivo es clasificar tarjetas que contienen estímulos bidimensionales, según 

los criterios de forma y color. Según algunos autores, se ha observado que a los 5 años los niños 

son capaces de comprender el cambio de reglas que plantea esta clásica tarea (Doebel & Zelazo, 

2015). Sin embargo, se ha señalado que los niños de 3 años presentan dificultades para redirigir su 

atención y aún no logran representar un objeto en dos dimensiones, lo que les impide alternar 

correctamente entre los criterios de clasificación (Kloo & Perner, 2005; Landry et al., 2017; Reidll 

et al., 2022). 

 

Otros estudios emplean tareas de cambio de reglas en las que las instrucciones y los criterios 

de alternancia son explícitos, como el Trail Making Test. Este test consta de dos fases: en la 

primera, se debe unir rápidamente con líneas los números dispuestos de manera aleatoria en una 

hoja, siguiendo un orden ascendente (por ejemplo, del 1 al 2, del 2 al 3, y así sucesivamente). En 

la segunda fase, el trazo debe alternar entre números y letras de forma consecutiva (por ejemplo, 

del 1 a la letra A, de la A al 2, y así sucesivamente) (Reitan & Wolfson, 2004). Por lo tanto, la 

presentación o inferencia de reglas e instrucciones involucra distintos procesos cognitivos, como 

la inteligencia, el lenguaje y otros dominios ejecutivos, los cuales varían en la demanda de cambio 

atencional. Esta variabilidad en la carga cognitiva ha contribuido a las diferencias observadas en 

los resultados de diversas investigaciones (Yeniad et al., 2013) 
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A pesar de las inconsistencias respecto al papel que desempeña el cambio atencional en el 

pensamiento matemático formal, resulta fundamental seguir explorando esta relación. Diversos 

estudios, tanto en desarrollo típico como atípico, han evidenciado que este predictor de dominio 

general influye en las habilidades numéricas, lo que subraya la importancia de incluirlo en la 

evaluación cognitiva, especialmente en edades tempranas (Nunes et al., 2022) y durante los 

primeros ciclos de la educación formal. Esto permite orientar de manera más efectiva los procesos 

de intervención, así como profundizar en otros factores que subyacen al pensamiento matemático. 
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2. 3. Predictores de Dominio Específico 

 

 

 

La adquisición del pensamiento matemático en edades tempranas facilita la comprensión y 

aplicación de patrones numéricos básicos, tales como el concepto de cantidad, la estimación y el 

conteo. Esto permite que los niños vinculen dichos conocimientos con su entorno y se comuniquen 

a través de un pensamiento numérico (Zevenbergen et al., 2004), considerado la base fundamental 

para el desarrollo de habilidades aritméticas más complejas (Feigenson et al., 2004). 

 

Diversos estudios han investigado los factores predictivos que subyacen al pensamiento 

matemático formal y su papel crucial en niños en riesgo de presentar dificultades en competencias 

numéricas (Aragón et al., 2015; González-Castro et al., 2014; Navarro et al., 2011). Estos niños 

requieren procesos de intervención para fortalecer sus habilidades aritméticas, las cuales son 

indispensables en múltiples aspectos de la vida cotidiana (Peake et al., 2017; Dunphy et al., 2014). 

 

Desde una perspectiva cognitiva, se habla de predictores de dominio específico (Aragón et al., 

2015; Aragón et al., 2016; Aragón et al., 2019; Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Nosworthy et al., 

2013), que son habilidades que no solo contribuyen al aprendizaje matemático, sino que también 

intervienen en el desarrollo de otras competencias escolares, como la lectura (Contreras et al., 2021; 

Muñoz et al., 2019). Ejemplos de estas habilidades incluyen la comparación de magnitudes 

numéricas, la estimación de cantidades y el conteo (Aragón et al., 2016; Estévez-Pérez et al., 2019; 

Sella et al., 2018; Zhu et al., 2017). 

 

A continuación, se analizarán los predictores de dominio específico abordados en este estudio, 

tales como la comparación de cantidades simbólicas y no simbólicas, la estimación numérica y el 

conteo. Asimismo, se presentarán los hallazgos más relevantes sobre la relación entre estas 

variables y el aprendizaje matemático, junto con las tareas características que miden estas 

capacidades y sus respectivos efectos. 
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2.3.1 Sistema Numérico Aproximado y el Sistema Numérico Simbólico 

 

 

Según la literatura científica, el Sistema Numérico Aproximado (en adelante SNA) se refiere 

a la capacidad numérica no simbólica, definida como la habilidad para comparar y estimar 

cantidades sin utilizar códigos arábigos, es decir, de manera análoga y de forma independiente al 

lenguaje. Diversos estudios han analizado este sistema en animales, como monos y aves, y han 

demostrado que poseen circuitos neuronales específicos para el procesamiento numérico, incluso 

sin haber recibido entrenamiento. Estos animales muestran una mayor atención hacia conjuntos 

con mayor cantidad de elementos en comparación con aquellos con menor número de objetos 

(Dehaene, 2019; Ditz & Nieder, 2015; Viswanathan & Nieder, 2013). 

 

Investigaciones con bebés de 6 a 7 meses han encontrado que estos son capaces de percibir 

cambios en la cantidad de objetos presentados (Starkey & Cooper, 1980). Asimismo, estudios con 

recién nacidos indican que pueden discriminar entre dos y tres objetos, así como entre dos y tres 

sonidos (Dehaene, 2019). Aunque estas primeras capacidades cuantitativas son básicas, la 

discriminación numérica se perfecciona progresivamente conforme los niños avanzan en su 

desarrollo (Dehaene, 1997; Xu & Arriaga, 2007). Autores como Von Aster y Shalev (2007) 

sostienen que el SNA tiene una base genética, lo que explica por qué bebés muy pequeños pueden 

percibir y discriminar cantidades exactas en conjuntos pequeños mediante la subitización, y 

aproximarse a cantidades mayores con una precisión difusa. Esto evidencia que estas habilidades 

preverbales están disponibles desde los primeros meses de vida y son consideradas sistemas 

numéricos fundamentales (Feigenson et al., 2004). 

 

En consonancia con lo anterior, se ha planteado que la intuición y manipulación de nociones 

aritméticas básicas se apoyan en una arquitectura cerebral y conexiones neuronales heredadas a lo 

largo de la evolución, localizadas en áreas occipito-temporales. Por ejemplo, la percepción visual, 

que en tiempos ancestrales facilitaba la caza, hoy es fundamental para actividades complejas como 

la lectura y la identificación de símbolos matemáticos, permitiendo comprender la relación entre 

números y conjuntos de objetos  (Dehaene, 2019). Este planteamiento se conoce como la hipótesis 

del reciclaje neuronal (Dehaene, 2009). Bajo esta perspectiva, se ha señalado que los módulos 

cerebrales han sufrido cambios por razones específicas, de modo que para aprender matemáticas 

utilizamos circuitos neuronales que han sido “reciclados” por la cultura para desempeñar estas 

funciones. Así, cuando los niños ingresan al sistema educativo, la enseñanza de números y letras 

incorpora nuevos usos a su sistema cerebral, que originalmente estaba orientado a la supervivencia, 

especializándose ahora en la comprensión e identificación de códigos que facilitan la resolución de 

tareas numéricas mediante la activación de distintas áreas cerebrales (Dehaene, 2016). 
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Una característica esencial del SNA es la estimación numérica, que permite percibir y asignar 

un valor aproximado a un conjunto de elementos de manera rápida, sin necesidad de contar cada 

estímulo (Formoso et al., 2017; Feigenson et al., 2004; Gallistel, 2011). Cuando se discrimina entre 

distintas numerosidades, estas se representan mentalmente en una línea numérica que va de 

izquierda a derecha, y la precisión en la estimación disminuye a medida que aumentan las 

cantidades (Inglis & Gilmore, 2014). Adicionalmente, para evaluar la precisión del SNA se utiliza 

el índice de la ley de Weber (w), una medida psicofísica que determina la mínima diferencia 

perceptible necesaria para distinguir entre dos conjuntos numéricos. Dehaene (2003) explica que 

un valor bajo de w indica mayor precisión en la estimación numérica (Halberda et al., 2008), 

mientras que un valor alto refleja dificultades en el procesamiento de magnitudes numéricas 

(Mundy & Gilmore, 2009; Stelzer et al., 2015). 

 

Lo anterior es consistente con la investigación de Cañizares y Crespo (2011), quienes 

analizaron el efecto de w en niños con desarrollo típico y atípico en el aprendizaje matemático. En 

su estudio, el grupo identificado con discalculia del desarrollo (DD) mostró estimaciones 

imprecisas al discriminar una nube de puntos y calcular su cantidad, a pesar de que se les presentó 

un inductor verbal (por ejemplo, el número 30) para mejorar sus aproximaciones. En contraste, el 

grupo normotípico logró una mejor sintonización, acercándose más a la numerosidad real (Castro 

& Crespo, 2011). Resultados similares han sido reportados en otros estudios, donde participantes 

con DD presentan aproximaciones menos precisas, lo cual se relaciona con sus dificultades en el 

aprendizaje aritmético (Piazza et al., 2010). Esta característica también ha sido observada en 

adultos (Izard & Dehaene, 2007). 

 

Por otro lado, existe evidencia que señala imprecisiones en las estimaciones de cantidades 

incluso en población adulta escolarizada, con una tendencia general a la subestimación. Sin 

embargo, cuando los sujetos reciben información simbólica numérica, logran calibrar mejor sus 

estimaciones, lo que sugiere que el manejo numérico fortalece el sistema no simbólico, 

perfeccionando las habilidades para comparar y aproximar cantidades (Pica et al., 2004). A partir 

de estos hallazgos, se ha planteado la hipótesis de la existencia de un interfaz que conecta la 

información no simbólica (aproximada) con la simbólica (verbal), ya que la variabilidad en las 

estimaciones disminuye cuando se dispone de una etiqueta numérica que guía la capacidad de 

calcular la cantidad percibida en una matriz de puntos (Castro & Reigosa, 2011; Izard & Dehaene, 

2007; Lipton & Spelke, 2005). 

 

Lo anterior ha sido denominado como la hipótesis del déficit en el acceso, una teoría cognitiva 

que busca explicar los mecanismos subyacentes a la discalculia del desarrollo (DD). Según esta 

hipótesis, los niños con un rendimiento atípico en el procesamiento numérico básico no mejoran 

en la estimación de cantidades, incluso cuando reciben información simbólica. Sin embargo, su 

trayectoria de aprendizaje sigue un patrón similar al de los niños normotípicos y los adultos, aunque 

con mayor lentitud y una mayor tasa de errores (Rousselle & Noël, 2007). Estos hallazgos 

respaldan la evidencia de que la capacidad para aproximar magnitudes numéricas posee un carácter 
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innato y congénito (Castro & Reigosa, 2011). 

 

Además, se ha observado que tanto niños como adultos con desarrollo típico siguen un patrón 

similar en este tipo de tareas: sus estimaciones tienden a alejarse de la cantidad real, mostrando una 

tendencia a subestimar las cantidades cuando se enfrentan a nubes de puntos distribuidos de forma 

irregular, especialmente cuando la magnitud a calcular es grande (Castro & Reigosa, 2011; Izard 

& Dehaene, 2007). Sin embargo, si la matriz de puntos está acompañada por un código arábigo 

(por ejemplo, el número 30), los cálculos se ajustan más al valor real (Dehaene, 2009). Autores 

como Izard y Dehaene (2008) sostienen que las subestimaciones reflejan una dispersión conocida 

como la propiedad de la variabilidad escalar, según la cual la media y la desviación estándar de las 

respuestas aumentan proporcionalmente con el incremento de las cantidades, manteniéndose 

constante en todas las numerosidades presentadas. Esta variabilidad no se modifica al recibir 

información verbal sobre las cantidades a estimar, aunque sí se ha detectado una disminución en la 

dispersión entre las respuestas de los ítems evaluados. 

 

También se ha observado que el patrón de variabilidad en las tareas de estimación numérica 

no es exclusivo de un grupo etario, sino que está presente a lo largo de todo el desarrollo (Libertus 

& Brannon, 2010; Piazza et al., 2010). Esta característica se ha evidenciado incluso en bebés de 

pocos meses de vida, quienes son capaces de discriminar conjuntos de elementos con una 

proporción numérica de 1:3. A los seis meses, su precisión mejora a una proporción de 1:2, y hacia 

el primer año de vida alcanza una proporción de 2:3 (Izard et al., 2009; Lipton & Spelke, 2003). 

Más adelante, entre los 3 y 4 años, los niños ya pueden percibir diferencias entre conjuntos con una 

proporción de 3:4, y en la adultez esta sensibilidad continúa refinándose, permitiendo discriminar 

proporciones tan cercanas como 7:8 (Halberda & Feigenson, 2008). 

 

Un índice confiable para evaluar el SNA es la clásica tarea de comparación no simbólica, cuyo 

propósito es identificar cuál de dos conjuntos contiene una mayor o menor cantidad de elementos. 

Esta tarea permite observar tres efectos característicos del procesamiento numérico: el efecto de 

distancia, el efecto de magnitud y el efecto de proporción. El efecto de distancia se refiere a la 

mayor facilidad para discriminar cantidades numéricas cuando la diferencia entre ellas es amplia 

(por ejemplo, comparar 2 y 7 objetos es más sencillo que comparar 3 y 4) (Castro & Crespo, 2011). 

Por su parte, el efecto de magnitud indica que la comparación entre conjuntos pequeños (por 

ejemplo, entre 10 y 20 elementos) se realiza con mayor rapidez y precisión que entre conjuntos 

grandes (por ejemplo, entre 60 y 70 elementos) (Dehaene, 1997). Finalmente, el efecto de 

proporción señala que la precisión en la estimación numérica mejora cuando los conjuntos a 

comparar difieren en una proporción más amplia. Así, las personas discriminan con mayor rapidez 

un conjunto con una razón de 2:1 (por ejemplo, 4 y 8 elementos) que uno con una proporción más 

reducida, como 1.5:1 (por ejemplo, 4 y 6 elementos) (Dehaene, 2003; Lindskog et al., 2013; Xu & 

Arriaga, 2007). 
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Es importante señalar que las habilidades para comparar y estimar cantidades se desarrollan 

progresivamente. Aunque los niños en edad preescolar pueden resolver problemas aritméticos 

simples, lo cual refleja el uso de representaciones mentales simbólicas, aún dependen de 

habilidades preverbales, ya que no dominan completamente el cálculo exacto (Gilmore et al., 

2007). A medida que avanzan en su formación educativa, su desempeño en estas tareas se vuelve 

más rápido y eficiente (Von Aster & Shalev, 2007). En este contexto, aunque el SNA y el Sistema 

de Comparación de Precisión (SCP) son considerados innatos y se basan en la estimación y 

comparación numérica, algunos teóricos proponen que estos constituyen la base del sistema 

simbólico y, por tanto, de la representación exacta de la cantidad. Sin embargo, esta afirmación es 

objeto de debate, ya que se ha planteado que la representación numérica simbólica podría 

desarrollarse de manera independiente al SNA (Leibovich & Ansari, 2016; Reynvoet & Sasanguie, 

2016). A pesar de ello, lo que sí es ampliamente aceptado es que en edades tempranas interactúan 

las habilidades preverbales con el conteo, lo que es fundamental para desarrollar la línea numérica 

mental, comprobando de esta forma la relación que existe entre el SNA y el sistema simbólico, 

dado que paulatinamente se establecerá el principio de correspondencia uno a uno con su respectiva 

etiqueta numérica verbal, lo que sugiere la asociación ambos sistemas de representaciones mentales 

numéricas (Libertus, 2015; Peake et al., 2021). 

 

En línea con el párrafo anterior, la relación entre el SNA y el sistema simbólico permite 

establecer la correspondencia entre los numerales y las cantidades que estos representan. Aunque 

este proceso es complejo y lento, ha generado interrogantes sobre cómo se establece dicha 

asociación. Como respuesta a esta inquietud, han surgido diversas explicaciones, entre las cuales 

destaca la hipótesis de la correspondencia del SNA. Esta sostiene que el significado de los números, 

ya sea en formato verbal o análogo, se construye a partir de su representación interna. Dicha 

hipótesis se fundamenta en cuatro supuestos principales:1) El carácter innato del sistema de 

representación. 2) La similitud que existe entre las tareas de comparación no simbólica y simbólica 

donde se evidencia los efectos de distancia, magnitud y proporción. 3) La activación de zonas 

cerebrales similares al resolver tareas de ambos sistemas como el surco intraparietal lo cual ha sido 

evidenciado en estudios de neuroimágenes (Libertus et al., 2007; Notebaert et al., 2011), y 4) El 

papel predictivo del SNA en la adquisición de habilidades aritméticas y de cálculo (Dehaene, 2011; 

Peake et al., 2021). 

 

Si bien la propuesta anterior ha sido bien recibida por teóricos centrados en el estudio de la 

cognición numérica, también ha surgido una segunda explicación: la hipótesis de la asociación 

símbolo-símbolo, también conocida como bootstrapping (Carey, 2009; Reynvoet & Sasanguie, 

2016). Esta hipótesis plantea que el sistema simbólico es independiente del SNA y se desarrolla a 

partir de la experiencia y de la educación formal e informal. Según esta perspectiva, el sistema 

simbólico tiene sus raíces en el Sistema de Cantidades Pequeñas (SCP), en el cual inicialmente se 

utilizan etiquetas verbales para nombrar los primeros números. Este uso facilita la comprensión del 

concepto de ordinalidad y, con ello, permite establecer el orden entre cantidades mayores y de 

mayor complejidad. En este marco, la correspondencia entre las etiquetas verbales y los numerales 
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arábigos se basa en representaciones aproximadas que estos denotan. Este proceso da lugar a la 

comprensión de principios fundamentales como la ordinalidad, la cardinalidad y la función del 

sucesor, los cuales desempeñan un papel esencial en el aprendizaje del conteo y en el desarrollo 

del pensamiento matemático de nivel superior (Leibovich & Ansari, 2016; Peake et al., 2021; 

Merkley & Ansari, 2016). 

 

Retomando el sistema de representación simbólica, este se refiere a la capacidad para 

manipular y estimar cantidades numéricas mediante el uso de códigos arábigos. Esta habilidad 

permite acceder a representaciones exactas de cantidad (Dehaene & Marques, 2002; Gallistel & 

Gelman, 2005) a través del conteo y del dominio de operaciones aritméticas básicas, como la suma 

y la resta, que emplean símbolos numéricos para agrupar o separar conjuntos (Formoso et al., 

2017). Es importante destacar que el procesamiento de información simbólica depende del lenguaje 

y de factores culturales, siempre en un contexto adecuado. A medida que este sistema se desarrolla 

y se consolida, también mejora la capacidad para manipular cantidades no simbólicas (Pica et al., 

2004). Esta relación ha sido estudiada mediante el uso de la línea numérica mental, la cual actúa 

como una interfaz que permite utilizar representaciones simbólicas para estimar cantidades de 

forma aproximada. 

 

Ahora bien, es importante definir en qué consiste el módulo numérico, también conocido como 

el código interno de la numerosidad. Este sistema tiene como función principal la representación 

mental de la cantidad exacta de elementos en un conjunto (cantidades discretas), 

independientemente de sus características físicas o espaciales (cantidades continuas), y se modifica 

progresivamente con la intervención del aprendizaje. El módulo numérico también refleja una 

capacidad innata para la cuantificación, ya que incluso antes de adquirir los principios del conteo, 

los niños poseen lo que Butterworth (2005) denomina “numerones”: secuencias ordenadas de 

conceptos basadas en la cantidad o numerosidad de los elementos. Además, el funcionamiento del 

módulo numérico depende de áreas cerebrales interconectadas por circuitos neuronales 

especializados, donde las cantidades numéricas son mapeadas hacia un código interno donde cada 

numerosidad se representa como un conjunto (Butterworth, 2005; Zorzi et al., 2005). Este sistema 

está relacionado con la corteza prefrontal que activa y coordina el cerebro para establecer 

asociaciones simbólicas de los números, información que luego es transmitida a la corteza parietal 

inferior, para favorecer el aprendizaje del cálculo, esta zona cerebral también se asocia con el 

desarrollo del lenguaje, y a medida que los niños aprenden a verbalizar los números, la actividad 

cerebral se orienta al hemisferio izquierdo (Valdivieso, 2016; Dehaene, 2011). 

 

Es importante señalar que el módulo numérico se sustenta en dos procesos fundamentales: 1) 

la abstracción numérica, entendida como la capacidad de representar la cantidad de un conjunto sin 

depender de las propiedades específicas de sus elementos, y 2) el razonamiento numérico, 

relacionado con la habilidad de utilizar esas representaciones numéricas en operaciones  aritméticas 

como la suma, la resta, la multiplicación y la división (Gelman & Gallistel, 1986). Aunque no hay 

duda sobre la relevancia del módulo numérico, al igual que del SNA, en el desarrollo de las 



40  

capacidades aritméticas, ambos, por sí solos, no son suficientes para explicar la adquisición 

completa de los conceptos matemáticos. Esto sugiere que están estrechamente vinculados con las 

habilidades aritméticas básicas y que, como representaciones subyacentes del sistema numérico 

nuclear, constituyen la base sobre la cual se construyen competencias matemáticas de mayor 

complejidad. En este sentido, uno de los desafíos de la educación es identificar qué actividades 

psicológicas están disponibles para los niños, a fin de aplicar estrategias que faciliten efectivamente 

su aprendizaje (Feigenson et al., 2004). 

 

En continuidad con lo planteado anteriormente, McCandliss (2010) sostiene que las 

experiencias en el contexto educativo moldean los circuitos neuronales del cerebro que dan origen 

a diversas destrezas cognitivas. El pensamiento matemático induce cambios en el desarrollo 

cerebral desde etapas tempranas, por lo que la adquisición de habilidades numéricas no depende 

únicamente del repertorio cognitivo individual de cada niño, sino también de la correcta aplicación 

de métodos pedagógicos. En consecuencia, el sistema educativo juega un papel fundamental en 

este proceso. 
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2. 3. 2 Comparación No Simbólica y Simbólica. 

 

 

Numerosas investigaciones científicas han propuesto que la comparación simbólica y no 

simbólica se consideran predictores de dominio específico (Alloway & Passolunghi, 2011; 

Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Schneider et al., 2017) y contribuyen al desarrollo de habilidades 

numéricas tempranas (Aragón et al., 2023), al aprendizaje de la aritmética básica (Bonny & 

Lourenco, 2013; Gilmore et al., 2014) y, en general, al desempeño en matemáticas (Fuhs & 

McNeil, 2013; Cueli et al., 2019). Incluso, estos procesos han explicado diferencias individuales 

tanto en el rendimiento típico como en el atípico de la cognición numérica. Sin embargo, los 

resultados reportados son variados y no concluyentes (De Smedt et al., 2013; Sasanguie et al., 

2012; Orrantia et al., 2017). 

 

En línea con lo expuesto anteriormente, diversos autores señalan que la capacidad para realizar 

comparaciones no simbólicas está relacionada con el desempeño en matemáticas en preescolares 

(Libertus et al., 2013; Lourenco & Bonny, 2017). Asimismo, esta habilidad se ha vinculado con 

los puntajes obtenidos en pruebas de rendimiento matemático durante el mismo ciclo escolar 

(Halberda et al., 2008). En un estudio longitudinal con niños en edad preescolar, este predictor 

logró explicar la variabilidad en el aprendizaje matemático, manteniendo dicha relación estable dos 

años después (Mazzoco et al., 2011).  

 

Además, algunos autores han señalado que la comparación numérica no simbólica se relaciona 

con las puntuaciones en las pruebas de aptitud (SAT) en estudiantes universitarios (Libertus et al., 

2012; Lourenco et al., 2012; Lyon & Beilock, 2011). Por otro lado, existen evidencias que indican 

que la comparación no simbólica tiene un mayor poder predictivo sobre las habilidades aritméticas 

en niños con desarrollo típico, en comparación con aquellos que presentan dificultades en el 

aprendizaje matemático (Mazzocco et al., 2011; Piazza et al., 2010). Sin embargo, algunas 

investigaciones sugieren que niños con rendimiento normotípico y atípico muestran desempeños 

similares en tareas de magnitud numérica no simbólica (Rousselle & Noël, 2007; Castro & Reigosa, 

2011). 

 

En un estudio realizado con preescolares chilenos de establecimientos educativos públicos, se 

encontró que, en el modelo de predicción general, los procesos de dominio específico explicaron 

una mayor proporción de la varianza en comparación con los procesos de dominio general, como 

la memoria a corto plazo verbal, la velocidad de procesamiento y la memoria visoespacial. Dentro 

de estas variables, la comparación no simbólica fue la que mostró mayor poder explicativo, seguida 

de la comparación simbólica, ambas relacionadas con el pensamiento matemático informal (Cerda 

et al., 2021). Este hallazgo coincide con lo planteado por otros autores, quienes han señalado que 

la comparación no simbólica contribuye tanto a la resolución de operaciones mentales numéricas 

como a la ejecución de tareas vinculadas con la geometría (Dehaene & Brannon, 2011; Lourenço 

et al., 2012; Lyons & Beilock, 2011). 
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Adicionalmente, algunos estudios indican que la comparación no simbólica tiene un mayor 

poder predictivo para explicar el rendimiento en matemáticas en preescolares, en comparación con 

niños de grados escolares más avanzados. Esto sugiere que la relación entre estas variables tiende 

a disminuir a medida que los niños avanzan en su trayectoria escolar (Fazio et al., 2014). En 

cambio, la comparación simbólica se ha consolidado como un predictor más relevante del 

desempeño matemático en niveles escolares superiores (Kucian et al., 2018; Xenidou-Dervou et 

al., 2018), aunque su relación con la educación no formal es menor (Sepúlveda et al., 2019). 

 

Por otra parte, el metaanálisis realizado por Fazio et al. (2014) señala que investigaciones 

previas han reportado correlaciones bajas entre la magnitud numérica no simbólica y el rendimiento 

en matemáticas; sin embargo, estos resultados se basan principalmente en los puntajes directos de 

las tareas de comparación. Por el contrario, los estudios que utilizan el índice de razón temporal 

(TR) no han encontrado dicha relación. Por ello, se ha sugerido emplear medidas más precisas, 

como el parámetro w, el TR o una combinación de ambos. En esta línea, Lyons et al. (2014) 

proponen combinar la proporción de errores con el TR, pero considerando únicamente las 

respuestas correctas. Esta metodología permite obtener una medida de eficiencia (ME) más 

completa del desempeño de los sujetos al resolver tareas que evalúan las representaciones mentales 

numéricas, al controlar la variabilidad en la velocidad y reducir los falsos positivos. En 

consecuencia, se interpreta que a mayor ME, peor es el rendimiento de los sujetos en las tareas de 

comparación de cantidades. 

 

Otra evidencia que cuestiona la relación entre la comparación no simbólica y el pensamiento 

matemático está vinculada al tamaño de la muestra. Por ejemplo, el estudio de Halberda et al. 

(2012) encontró una correlación débil entre ambas variables debido a la gran cantidad de 

participantes, mientras que dicha correlación no habría sido significativa con muestras pequeñas. 

Además, la fuerza de esta relación tiende a aumentar cuando se incluyen en las muestras niños con 

desarrollo atípico o un mayor porcentaje de participantes con dificultades matemáticas (Bonny & 

Lourenço, 2013; Mazzocco et al., 2011). 

 

Del mismo modo, la edad de los participantes ha influido en la variabilidad de los resultados, 

al igual que el tipo de instrumento utilizado para evaluar el aprendizaje matemático. Algunos 

estudios emplean medidas curriculares, mientras que otros aplican tareas que evalúan habilidades 

específicas como la aritmética básica o la geometría (Fazio et al., 2014). Además, el diseño de las 

pruebas experimentales para medir la comparación no simbólica también varía considerablemente. 

Aunque muchas de estas pruebas controlan factores como la densidad y distribución de los 

elementos en los conjuntos (por ejemplo, nubes de puntos), difieren en aspectos como la cantidad 

de ítems, el color, el tiempo de aplicación e incluso el formato de presentación, que puede ser 

tradicional (por ejemplo, lápiz y papel) o computarizado (Castro et al., 2017; Castro & Reigosa, 

2011; Nosworthy, 2013). 
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Por otra parte, autores como Xenidou-Dervou et al. (2014) han utilizado diferentes tipos de 

tareas para evaluar tanto el SNA como el sistema simbólico, a través de la aritmética aproximada 

no simbólica, considerada también un precursor del aprendizaje matemático. En su estudio, se 

presentó a los niños una serie de conjuntos compuestos por puntos rojos y azules, representando 

numerosidades mayores a nueve elementos. Cada conjunto se mostró de forma independiente y por 

un tiempo limitado para evitar el conteo. Este experimento demostró que los niños en edad 

preescolar pueden realizar sumas con cantidades no simbólicas, incluso sin haber recibido 

instrucción formal en aritmética, lo que respalda la existencia de una línea numérica mental 

subyacente a la estimación aproximada de cantidades. Otras evidencias apoyan estos hallazgos, 

sugiriendo que niños sin entrenamiento formal en matemáticas pueden comparar y llevar a cabo 

operaciones de adición y sustracción con magnitudes numéricas aproximadas (Barth et al., 2008; 

Gilmore et al., 2010). 

 

Diversas evidencias han propuesto que este precursor de dominio específico tiene mayor 

relación con el pensamiento matemático formal (Ashcraft & Moore, 2012; Geary, 2011; Siegler & 

Pyke, 2013; Siegler, 2016). Del mismo modo, el estudio realizado por Lyons et al. (2014) encontró 

que las tareas de comparación simbólica se relacionaron con la capacidad aritmética en niños de 

primero y segundo grado, lo cual es consistente con resultados previos (Desoete et al., 2012; 

Gunderson et al., 2012; Jordán et al., 2010; Kolkman et al., 2013; Reigosa-crespo et al., 2012; 

Sasanguie et al., 2013). Otro hallazgo que respalda la relación entre la comparación simbólica y el 

pensamiento matemático formal proviene de los estudios de Geary et al. (2007, 2009). Estos 

autores diseñaron una prueba denominada “conjunto de números”, en la que los participantes 

debían determinar, en el menor tiempo posible, si percibían pares o tríos de conjuntos compuestos 

por códigos arábigos, objetos o una combinación de ambos. Posteriormente, se correlacionaron los 

resultados de esta prueba con el rendimiento aritmético y se encontró que los puntajes predicen el 

desempeño matemático en estudiantes de tercer grado de educación primaria, mostrando un mayor 

poder explicativo que predictores de dominio general como la inteligencia y la memoria de trabajo. 

Resultados similares fueron reportados por Fuchs et al. (2010) y Habermann (2018), quienes 

aplicaron la misma prueba y hallaron que la representación mental simbólica es un predictor único 

del desempeño en aritmética básica en niños con desarrollo típico. 

 

Este precursor de dominio específico ha sido evaluado tanto en niños con discapacidad 

intelectual leve como en aquellos con desarrollo típico. Además, se ha analizado la relación entre 

los predictores de dominio general y el rendimiento en aritmética. Los hallazgos sugieren que la 

representación exacta de números pequeños y la comparación de cantidades simbólicas 

contribuyen de manera significativa al desempeño aritmético, resultados que fueron similares en 

ambos grupos, incluido el grupo control (Soltani & Mirhosseini, 2020). Asimismo, el estudio de 

Lyons et al. (2014) reportó que el procesamiento numérico simbólico es el principal predictor del 

pensamiento matemático formal en niños de primero a sexto grado de educación primaria. Sin 

embargo, algunos autores que analizaron el papel de la comparación simbólica en niños de 4 años 

encontraron que, aunque esta variable se correlaciona con el pensamiento matemático informal, 
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fue finalmente excluida del modelo de predicción (Aragón et al., 2019). 

 

Algunas investigaciones se han centrado en analizar el efecto de la distancia numérica en tareas 

de comparación de magnitudes. Se ha encontrado que los participantes procesan con mayor rapidez 

las cantidades simbólicas en comparación con las tareas que involucran formatos no simbólicos, 

evidenciado por una disminución en los tiempos de reacción. Esta diferencia puede explicarse por 

la edad de los sujetos, ya que los niños mayores poseen una comprensión más avanzada y mayor 

experiencia con los códigos numéricos, lo que les permite automatizar estas habilidades 

(Rubinstein et al., 2002). Estos hallazgos coinciden con los reportados por Castro et al. (2011), 

quienes sugieren que el procesamiento de cantidades simbólicas se vuelve independiente de 

variables perceptivas a medida que aumentan la edad y la educación. Por ello, los niños de sexto 

grado tienden a mostrar mayor eficiencia en tareas de comparación simbólica. 

 

Por otra parte, los estudios longitudinales han permitido precisar la contribución de la 

comparación simbólica y no simbólica desde la etapa preescolar hasta la educación básica inicial. 

En el caso de Chile, se observó que la comparación no simbólica mediaba parcialmente la relación 

entre el NSE y la ansiedad matemática. Sin embargo, a medida que los niños avanzaron en su 

trayectoria escolar, la comparación simbólica adquirió un papel mediador más relevante, lo que 

sugiere que un mayor grado de instrucción formal favorece el desarrollo de habilidades numéricas 

(Guzmán et al., 2021). Adicionalmente, el estudio longitudinal de Aragón et al. (2023), utilizando 

un modelo de mediación simple, encontró que la relación entre la comparación no simbólica y el 

pensamiento matemático está mediada por la comparación simbólica. Este hallazgo coincide con 

los resultados obtenidos por Van Marle et al. (2014). De manera similar, el modelo de mediación 

serial múltiple propuesto por Finke et al. (2020), mostró que el efecto de la comparación no 

simbólica en segundo grado sobre el rendimiento en aritmética 2 años después, en cuarto grado, 

fue mediado por la comparación simbólica.  

 

Otra evidencia que apoya lo anterior se encuentra en los metaanálisis de Fazio et al. (2014) y 

Schneider et al. (2017), quienes señalan que, en estudiantes de educación básica, el procesamiento 

simbólico desempeña un papel más relevante que las habilidades no simbólicas. Este hallazgo 

también ha sido respaldado por estudios transversales, los cuales destacan que el procesamiento no 

simbólico influye en el pensamiento matemático formal a través de la comparación simbólica 

(Price & Fuchs, 2016; Peng et al., 2017; Träff et al., 2018). Por otra parte, también se ha resaltado 

el papel de la comparación de magnitudes numéricas incluso en presencia de otros predictores de 

dominio general. Por ejemplo, el estudio de Qi et al. (2023) encontró que tanto la comparación 

simbólica como la no simbólica actúan como mediadores en la relación entre la memoria de trabajo 

visoespacial y las habilidades aritméticas tempranas.  
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Si bien los hallazgos sobre la asociación entre la comparación de magnitudes numéricas y los 

factores emocionales, en particular la ansiedad matemática, aún son limitados, algunas 

investigaciones han sugerido que niveles altos de ansiedad matemática se asocian con un menor 

rendimiento en tareas de comparación simbólica, en relación con quienes presentan niveles bajos 

de ansiedad (Maloney et al., 2011; Núñez-Peña & Suárez-Pellicioni, 2014). De manera similar, 

Lindskog et al. (2017) y Moscoso et al. (2020) señalan que altos niveles de ansiedad se relacionan 

con un rendimiento inferior en el sistema de aproximación numérica, es decir, en el procesamiento 

no simbólico. Incluso, algunos estudios han encontrado una asociación entre la ansiedad 

matemática y la habilidad para comparar magnitudes tanto simbólicas como no simbólicas 

(Starling-Alves et al., 2022; Mielicki et al., 2023). 

 

En conclusión, la relación entre la comparación de magnitudes numéricas tanto simbólicas 

como no simbólicas, y el pensamiento matemático formal es consistente. Sin embargo, estos 

componentes de dominio específico pueden actuar como predictores tanto directos como 

indirectos, así como desempeñar un papel mediador en presencia de otras variables de dominio 

general, incluyendo la ansiedad matemática como un factor de tipo afectivo. En este sentido, resulta 

fundamental analizar el rol de estas habilidades mediante estudios longitudinales durante los 

primeros años de la educación formal. No obstante, también existen otros predictores que han 

demostrado tener un papel relevante en el desarrollo del pensamiento matemático, los cuales serán 

abordados en el siguiente capítulo. 
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2.3.3 Estimación numérica 

 

 

Varios autores han señalado que la estimación en la recta numérica es un predictor confiable 

para evaluar la comprensión de la magnitud numérica. En esta tarea clásica, se presenta a los 

participantes una línea horizontal con un número en cada extremo, y se les solicita ubicar un 

número específico en la posición que consideren adecuada. Por ejemplo, si la línea está delimitada 

por el 0 (a la izquierda) y el 10 (a la derecha), el número 5 debería ubicarse en el punto medio. 

Según Siegler y Booth (2005) y Newcombe (2002), la recta numérica refleja de manera eficaz tanto 

el conocimiento sobre la ubicación espacial de los números como el procesamiento de cantidades. 

Además, implica la capacidad de organizar los números en orden ascendente y descendente, una 

habilidad fundamental para la resolución de operaciones básicas como la suma y la resta (Griffin 

& Case, 1996; Lakoff & Núñez, 2000). 

 

Autores como Siegler y Opfer (2003) señalan que, a medida que los niños adquieren un 

repertorio más amplio de conocimientos matemáticos, mejora la precisión de sus estimaciones 

numéricas (Pica et al., 2004). En este proceso, sus respuestas tienden a ajustarse a una función 

lineal, mientras que en los niños con menor experiencia matemática las estimaciones suelen seguir 

una función logarítmica (Domínguez & Aguilar, 2014; Siegler & Opfer, 2003). En la misma línea, 

Siegler y Booth (2004) sostienen que la capacidad de representar cantidades en una línea numérica 

se desarrolla con la educación formal y se perfecciona progresivamente con el tiempo. Por esta 

razón, los niños en edad preescolar suelen tener dificultades para ubicar números grandes en la 

recta numérica , por ejemplo, el número 74, mientras que los estudiantes de primer grado ya son 

capaces de estimar cantidades dentro de un rango de 0 a 100. No obstante, los niños de segundo 

grado aún tienden a mostrar imprecisiones cuando deben ubicar cantidades en rangos más amplios, 

como de 0 a 1000. 

 

Adicionalmente, el estudio de Domínguez y Aguilar (2014) reportó que las estimaciones 

realizadas por niños de cuarto y quinto grado de primaria fueron más precisas cuando las cantidades 

se acercaban al extremo de la recta numérica donde se encuentra el número 1000. Además, sus 

respuestas reflejaron un patrón lineal, lo que sugiere que esta habilidad se desarrolla 

progresivamente a lo largo del trayecto escolar. Por otro lado, los resultados también indican que 

las destrezas en la línea numérica mental se relacionaron significativamente con el cálculo mental, 

mientras que las correlaciones con el cálculo escrito fueron muy bajas. Estos hallazgos contrastan 

con lo planteado por Geary et al. (2008), quienes encontraron correlaciones más fuertes entre la 

ubicación en la recta numérica y el rendimiento matemático, aunque en su caso este último fue 

evaluado mediante una prueba estandarizada. 
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Por su parte, Castro et al. (2011) señalan que la edad es una variable que influye en las 

diferencias individuales, ya que las habilidades relacionadas con la orientación espacial en la recta 

numérica y el mapeo de símbolos arábigos con sus respectivas magnitudes comienzan a 

desarrollarse alrededor del tercer grado de educación primaria. En consecuencia, los estudiantes de 

sexto grado presentan una ventaja al resolver este tipo de tareas, debido a que disponen de un 

repertorio más amplio en el procesamiento de números arábigos. Una  prueba de ello, es lo 

reportado en el metaanálisis realizado por Schneider et al. (2018), cuyos hallazgos indican que 

existe una correlación moderada y significativa entre la estimación en la línea numérica y la 

competencia matemática en niños menores de 6 años. Sin embargo, esta relación se intensifica en 

el grupo de niños entre los 6 y 9 años, siendo aún más fuerte a partir de los 9 años. Estos resultados 

sugieren que, dentro de los estudios analizados, la edad actúa como un predictor relevante que 

explica una proporción considerable de la varianza. El metaanálisis también examinó el tipo de 

número que debía estimarse (enteros o fracciones), encontrando que la correlación fue más alta en 

los niños de entre 6 y 9 años en comparación con los menores de 6 y los mayores de 9. En cuanto 

a la estimación de fracciones, el tamaño del efecto fue mayor tanto en los participantes menores de 

6 años como en aquellos mayores de 9. 

 

En línea con lo expuesto, diversos estudios científicos han confirmado de manera consistente 

la relación entre el desempeño en la línea numérica mental y el aprendizaje matemático, 

independientemente del tipo de medida utilizada, ya sea a través de calificaciones escolares o 

pruebas específicas para evaluar competencias aritméticas (Friso-van den Bos et al., 2015; Siegler, 

2016; Schneider et al., 2018; Torbeyns et al., 2015). Esta asociación se mantiene incluso después 

de controlar variables como el género, el nivel socioeconómico, la educación de los padres, el 

origen étnico, así como otros predictores de dominio general y la capacidad de comparación no 

simbólica (Bailey et al., 2014; Hansen et al., 2015; Schneider et al., 2018). 

 

Adicionalmente, Friso van den Bos et al. (2015) y Xenidou-Dervou et al. (2014) señalan que 

la tarea de la línea numérica permite identificar los estudiantes que tienen riesgo de presentar 

dificultades en el aprendizaje matemático y en sus trabajos se encontraron tres trayectorias que 

fueron identificadas en niños desde su formación preescolar a segundo grado de educación 

primaria: 1) los normotípicos y los que exhiben un alto rendimiento en matemáticas aumentaron 

ligeramente su capacidad para estimar cantidades en la recta numérica, 2) los escolares con puntajes 

más bajos en matemáticas rápidamente su desempeño fue más cercano a los normotípicos en la 

estimación numérica, y 3) los niños que se encontraban en riesgo de presentar dificultades en 

matemáticas no mejoraron en su habilidad para estimar cantidades cuando iniciaron la educación 

formal. 
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Asimismo, la habilidad para estimar cantidades en formato simbólico se ha analizado en 

función del tipo de estrategia pedagógica utilizada en la enseñanza de las matemáticas. Por ejemplo, 

el estudio de Canto-López et al. (2019) comparó dos métodos en niños preescolares y encontró 

que, en el aprendizaje basado en el algoritmo abierto con números (ABN), las respuestas de los 

niños de 5 años fueron más precisas y eficientes, mostrando un ajuste lineal. Esto sugiere que, en 

este rango de edad y con este método pedagógico, existe una mayor interacción con actividades 

relacionadas con la estimación y el conteo. En contraste, los preescolares que recibieron el enfoque 

tradicional cerrado basado en cifrados (CBC) mostraron estimaciones con un ajuste logarítmico.. 

 

Es importante señalar que la tendencia logarítmica se refiere a que los niños más pequeños 

tienden a comprimir la línea numérica; es decir, sobrestiman los valores bajos al ubicarlos 

demasiado hacia la derecha de la recta numérica y subestiman los valores mayores, colocándolos 

demasiado cerca del extremo izquierdo o superior. Este comportamiento refleja un patrón 

característico de sesgo en sus estimaciones (Xing et al., 2021). Como se mencionó anteriormente, 

los niños con un repertorio numérico más limitado presentan estimaciones menos precisas, 

mostrando un ajuste logarítmico. Sin embargo, a medida que crecen y avanzan en su proceso 

educativo, desarrollan una representación lineal de los números, en la cual mantienen una distancia 

proporcional constante entre las magnitudes numéricas (Dorneles et al., 2017; Siegler & Booth, 

2004). 

 

Por otro lado, la capacidad para estimar cantidades también se ha estudiado mediante tareas 

analógicas. En varios estudios, se presenta a los participantes diversas nubes de puntos y se les 

solicita que estimen, de manera aproximada y sin contar, la cantidad de puntos que observan 

(Castro & Reigosa, 2011). Esta habilidad depende de un sistema no lingüístico y evolutivamente 

antiguo, conocido como sistema numérico aproximado, el cual no permite representar cantidades 

exactas. Por ello, las estimaciones realizadas suelen ser imprecisas (Alvarez et al., 2017; Dehaene, 

2011). Asimismo, es ampliamente aceptado, que la discriminación numérica análoga es una tarea 

que permite medir la representación interna de la magnitud (Slusser et al.,2017) y para que los 

sujetos realicen una conexión entre las representaciones lingüísticas y no lingüistas del número, y 

sean más precisos en su habilidad para estimar, se les otorga un código arábigo como por ejemplo 

el número 30 en la nube de puntos que denota dicha cantidad, fomentando la calibración de sus 

estimaciones y que sus respuestas se acerquen a la numerosidad real (Izar & Dehaene, 2008; 

Reigosa & Castro, 2011; Sullivan & Barner, 2014), y cuando los sujetos no reciben información 

simbólica sus respuestas caen en un sesgo de estimación más conocido como la subestimación y la 

sobreestimación numérica (Sullivan & Barner, 2014; Sullivan et al., 2011). 
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Adicionalmente, una característica de las estimaciones numéricas análogas es que a pesar de 

que sean inexactas internamente son consistentes, es decir, debe existir una distancia relativa entre 

los números (por ejemplo 40 a 60 puntos) por tanto, las nubes que representan mayor cantidad 

serán usadas para etiquetar magnitudes más grandes o que linealmente se relacionen entre sí y este 

patrón se mantiene, aunque las respuestas de las estimaciones resulten ser imprecisas (Alvarez et 

al., 2017). Es preciso señalar, que las estimaciones numéricas siguen la Ley de Weber (w) que es 

una medida psicofísica que hace referencia al cambio que debe ocurrir en la magnitud de un 

estímulo para que pueda ser percibido como diferente de otro, y mientras menor sea el valor de w 

existe un menor sesgo en la representación de la numerosidad (Castro & Reigosa, 2011), asimismo, 

las estimaciones muestran una variabilidad escalar, en otras palabras, las estimaciones aumentan 

linealmente con la media y la desviación estándar (Feigenson et al., 2004). Dichas medidas, se 

analizan regularmente en niños que tienen un bajo desempeño en las habilidades matemáticas 

quienes producen estimaciones más ruidosas y con mayor sesgo en comparación a los normotípicos 

(Geary et al., 2008). Además, el desempeño en tareas de estimación numérica, tanto en formatos 

análogo como simbólico, se considera un predictor clave de la habilidad matemática (Park & 

Brannon, 2013). La precisión en estas estimaciones ha demostrado explicar tanto las competencias 

en cálculo exacto como en cálculo aproximado (Xenidou-Dervou et al., 2014). En esta misma línea, 

diversos autores sostienen que los niños con estimaciones más precisas tienden a obtener mejores 

resultados en pruebas matemáticas estandarizadas (Ashcraft & Moore, 2012; Schneider et al., 2018; 

Zhu et al., 2017). 

 

El estudio de Xing et al. (2021) plantea que existe una relación entre la capacidad de estimación 

y las habilidades matemáticas de alto nivel. Además, las diferencias individuales en los errores de 

estimación en la recta numérica explicaron en menor medida la variabilidad en la habilidad 

matemática en niños de 6 a 8 años. Por otro lado, la tarea de estimación análoga se identificó como 

el único predictor significativo de la competencia matemática. No obstante, no se encontró 

asociación entre el rendimiento en la recta numérica y la discriminación de puntos, ya que la 

ubicación de las cantidades no dependió de las representaciones mentales de la magnitud numérica. 
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2.3.4 Conteo 

 

Uno de los contenidos más relevantes en la adquisición del aprendizaje matemático, 

especialmente en los primeros años de la educación escolar es el conteo (Baroody et al., 2014; 

Clements & Sarama, 2007) y consiste en la capacidad de designar uno a uno los elementos de un 

conjunto (sólo una vez) y asignar el valor total (Resnick & Ford, 2012). En efecto, esta habilidad 

se utiliza en más del 70% en la enseñanza de las matemáticas en el preescolar donde se pueden 

aplicar diferentes estrategias para conocer el total de un grupo objetos, y en los niños el conteo no 

sólo permite comprender el concepto del número, la clasificación y la magnitud numérica, sino 

también resolver problemas aritméticos simples (Johansson, 2005; Ponce & Strasser, 2019). 

 

A los dos años, el conteo suele manifestarse por primera vez como una secuencia verbal de 

palabras-número organizada de forma mecánica y memorística, sin una comprensión real de la 

cantidad que representan (Oyarzún, 2016). En esta etapa, los niños pueden recitar hasta seis 

elementos, aunque aún no los relacionan con unidades contables. Alrededor de los tres años, logran 

extender la secuencia hasta el número 10. Conforme avanzan en su desarrollo, entre los cuatro y 

cinco años, pueden recitar hasta el número 39 e incluso contar en orden descendente (Fuson, 1998; 

Sarama & Clements, 2009). Al finalizar el kínder, muchos niños son capaces de contar hasta 100, 

y en primer grado de educación primaria pueden aprender la secuencia numérica del 100 al 200 

(De Castro & García, 2017; Fuson et al., 2010). 

 

Durante la adquisición del conteo, los niños suelen cometer ciertos errores, los cuales se deben, 

en gran parte, a las irregularidades del sistema numérico. Por ejemplo, es común que antepongan 

el número diez al decir "diezseis", "diezsiete", "diezocho" o "dieznueve", o que apliquen 

incorrectamente la regla del "veinte" (como en 21, 22, 23, etc.). También enfrentan dificultades al 

aprender el orden de las decenas (10, 20, 30, 40, etc.). En este proceso, los niños tienden a crear 

sus propias reglas, lo que da lugar a expresiones como "diecidos" o "diecitres". Aunque incorrectas, 

estas formas representan errores razonables que reflejan intentos lógicos de generalización. En este 

sentido, a medida que avanzan en su trayectoria escolar, los niños comienzan a contar de manera 

más precisa, uno a uno, reduciendo la dependencia de la memorización y de sus propias reglas 

inventadas. En su lugar, recurren a patrones más convencionales y estrategias estructuradas que les 

permiten ampliar correctamente la secuencia numérica (Oyarzún, 2016). 

 

Ahora bien, en el proceso de aprendizaje del conteo se distinguen dos fases: (1) adquisición y 

(2) elaboración (Bermejo, 1996). La fase de adquisición se refiere a la construcción de la secuencia 

numérica verbal. Como se mencionó anteriormente, esta comienza alrededor de los dos años y 

suele completarse durante el primer año de educación primaria. Sin embargo, tanto la edad como 

la duración de este proceso pueden variar según la interacción social del niño. Inicialmente, este 

aprendizaje se basa en la memorización, en la comprensión de las decenas a partir de las unidades 

básicas del sistema decimal, y en el dominio de las reglas que permiten combinar unidades y 

decenas (Diago & Arnau, 2018). 
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Según Fucson (1992), la construcción de la secuencia numérica verbal funciona como una 

estructura unidireccional que se desarrolla en tres segmentos: (1) estable y convencional, (2) estable 

pero no convencional, y (3) inestable y no convencional. El primer segmento se refiere al recitado 

de palabras-número en un orden estable y acorde con la convención numérica. Esta habilidad 

mejora progresivamente con la edad, hasta que el niño logra dominar por completo la secuencia. 

El segundo segmento se caracteriza por mantener un orden relativamente estable, aunque no 

convencional. Es común observar este tipo de errores cuando los niños comienzan a recitar desde 

el número 10 hasta el 19, o en otras decenas, en las que suelen inventar parte de la secuencia. El 

tercer y último segmento corresponde a una secuencia inestable y no convencional, en la cual se 

observan desorganización, omisiones o repeticiones de números. Por ejemplo: “uno, dos, tres, 

cuatro, seis, siete, ocho, seis” (Diago & Arnau, 2018). 

 

En la fase de elaboración, los vínculos entre los elementos de la secuencia numérica se 

consolidan progresivamente, estructurándose en cinco niveles: cuerda, cadena irrompible, cadena 

fragmentable, cadena numerable y cadena bidireccional. En el nivel cuerda, el niño aún no ha 

adquirido el principio de correspondencia uno a uno. El recitado de la secuencia numérica 

comienza siempre desde el uno, y los números se pronuncian de forma continua y sin pausas (por 

ejemplo, unodostrescuatrocinco), lo que impide utilizar la secuencia verbal para contar elementos 

de un conjunto de forma efectiva. En el nivel de cadena irrompible, aunque la secuencia sigue 

comenzando desde el uno, los niños ya logran separar temporalmente los numerales y pueden 

determinar la cantidad de objetos en pequeños conjuntos. Esto indica el inicio de la aplicación del 

principio de correspondencia uno a uno. Este nivel suele extenderse más allá de los cinco años de 

edad. En el nivel de cadena fragmentable, los niños ya no necesitan iniciar el conteo desde el uno. 

Pueden comenzar desde cualquier número dentro de la secuencia (por ejemplo, contar de 4 a 6) e 

identificar qué número precede o sigue a otro. El nivel de cadena numerable implica un dominio 

más avanzado de la secuencia numérica. Los niños pueden iniciar el conteo desde cualquier número 

y detenerse en el punto requerido. Por ejemplo, si deben contar nueve elementos comenzando desde 

el número 4, son capaces de determinar correctamente en qué número finalizan. Finalmente, el 

nivel de cadena bidireccional representa la etapa más avanzada. En este nivel, los niños han 

adquirido todas las habilidades mencionadas previamente, lo que les permite contar con mayor 

eficiencia, rapidez y flexibilidad. Este nivel suele alcanzarse al inicio de la educación primaria (De 

Castro & García, 2017; Fuson & Fuson, 1992). 

 

Si bien es cierto que el aprendizaje de la secuencia palabra-número es fundamental para 

adquirir el conteo, este último constituye un proceso de abstracción que permite asignar un número 

cardinal como representativo de un conjunto. Autores como Gallistel y Gelman (1992) postulan la 

existencia de cinco principios que guían la habilidad de contar. El primero es el principio de 

correspondencia uno a uno, el cual se refiere a la asignación de una etiqueta verbal a cada elemento 

del conjunto, siguiendo una secuencia numérica. El segundo es el principio del orden estable, que 

implica el uso de rótulos verbales o números en una secuencia fija y estandarizada. Este principio 

permite comprender el sentido creciente de la magnitud y la noción de sucesor (Spaepen et al., 
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2018). El tercero es el principio de cardinalidad, que consiste en asignar una etiqueta numérica al 

último objeto contado, la cual representa la cantidad total de elementos en el conjunto. 

El cuarto es el principio de irrelevancia del orden, según el cual el orden en que se realiza el conteo 

(por ejemplo, de atrás hacia adelante) no altera el resultado final, ya que el valor cardinal permanece 

constante. Finalmente, el quinto es el principio de abstracción, que permite a los niños comprender 

que cualquier tipo de objeto puede ser contado, sin importar su naturaleza o diversidad, siempre 

que se respeten los principios anteriores: correspondencia uno a uno, orden estable y cardinalidad 

(Chamorro, 2005). 

 

Algunos teóricos han planteado que el conteo no constituye un constructo unitario, sino que 

está compuesto por dos tipos de conocimiento: conceptual y procedimental (Dowker, 2005). El 

conocimiento conceptual se refiere a la comprensión de las reglas que rigen el conteo, incluyendo 

el manejo del orden de los números. Este tipo de conocimiento permite el uso deliberado de 

información relacionada con habilidades aritméticas y está estrechamente vinculado con los cinco 

principios del conteo propuestos por Gallistel y Gellman (1992). Por otro lado, el conocimiento 

procedimental se relaciona con la capacidad de los niños para llevar a cabo operaciones 

matemáticas (Desoete et al., 2009; LeFevre et al., 2006). Según Hiebert y Lefevre (1986), este tipo 

de conocimiento se basa en la representación simbólica de los números y en la aplicación de reglas 

e instrucciones que orientan la resolución de tareas numéricas. 

 

En síntesis, aprender a contar constituye una herramienta fundamental para el desarrollo del 

pensamiento matemático, tanto formal como informal. Antes de lograrlo, los niños deben adquirir 

la capacidad de realizar secuencias de palabras-número, lo cual sienta las bases para identificar y 

expresar la cantidad de elementos en un conjunto (National Research Council, 2009). Además, 

durante los primeros años de la educación primaria, se espera que la mayoría de los niños apliquen 

principios innatos del conteo, como la cardinalidad, la correspondencia uno a uno, el orden estable, 

la irrelevancia del orden y la abstracción. Estas habilidades no solo facilitan la comparación, lectura 

y escritura de números, sino que también resultan esenciales en actividades extracurriculares, así 

como en el uso de estrategias eficientes para el cálculo básico y la resolución de problemas 

aritméticos verbales (De Castro & García, 2017; Gray, 2003). 

 

Desde esta perspectiva, el conteo se considera un predictor de dominio específico, ya que 

representa una habilidad clave en el aprendizaje de las matemáticas (Aragón et al., 2019; De Smedt 

et al., 2009; Passolunghi & Lanfranchi, 2012). En esta línea, el estudio de Aragón et al. (2016) 

identificó que el conteo verbal y el conteo resultante fueron las variables con mayor peso relativo 

al explicar la fluidez en el cálculo en niños de primer grado de educación primaria. De manera 

concordante, Noël y Rousselle (2011) destacan que esta habilidad es fundamental para el éxito en 

matemáticas durante los primeros años de la educación formal. 
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Uno de los estudios longitudinales más recientes realizado en niños de tercero y cuarto de 

primaria respalda el papel que juega el conteo en la fluidez del cálculo. Sin embargo, esta 

asociación resultó ser marginalmente significativa, mientras que la subitización explicó gran parte 

de la varianza tanto en la fluidez aritmética como en los puntajes del test de matemáticas basado 

en el currículo (Reigosa-Crespo et al., 2020). Además, Iglesias-Sarmiento et al. (2014), a través de 

un análisis de predictibilidad múltiple, reportaron que el conteo fue un predictor del rendimiento 

en aritmética mental y escrita en niños de cuarto grado de primaria, aunque con un menor poder 

explicativo. 

 

Diversas investigaciones han analizado el conteo verbal (recitado de palabras-número) y han 

demostrado que es un predictor significativo de las habilidades aritméticas en niños de educación 

primaria (Koponen et al., 2007, 2013; Zhang et al., 2014). En línea con estos hallazgos, Koponen 

et al. (2019) señalaron que el conteo verbal en la etapa preescolar predice el desempeño en 

habilidades aritméticas en cuarto grado, incluyendo la fluidez en el cálculo con dígitos simples, el 

cálculo aritmético (que abarca diversas operaciones) y la resolución de problemas verbales 

numéricos. No obstante, el conteo verbal mostró un mayor poder explicativo respecto a la 

variabilidad en el aprendizaje matemático en estudiantes de séptimo grado. Además, este estudio 

sostiene que el conteo verbal puede considerarse un indicador de riesgo para dificultades en el 

aprendizaje matemático, ya que un déficit en esta habilidad a los 4 o 5 años podría anticipar un 

bajo rendimiento en aritmética en etapas escolares posteriores, como séptimo grado. 

 

Algunos estudios han reportado que las dificultades en el conteo se asocian con un bajo 

desempeño en matemáticas (Gersten et al., 2005). Sin embargo, otros hallazgos han mostrado 

resultados opuestos. Por ejemplo, se ha observado que niños con discalculia del desarrollo pueden 

presentar un buen desempeño en tareas de conteo, aunque muestran tiempos de reacción más largos 

en tareas de subitización (Schleifer & Landerl, 2011). En cuanto al género, esta variable también 

ha sido identificada como un factor explicativo de las diferencias individuales en el conteo. En el 

estudio de Aragón y Navarro (2016), se encontró que los niños, en comparación con las niñas, 

obtuvieron mejores resultados en el conteo verbal, estructurado y resultante. 

 

Por último, es importante destacar que el desarrollo del conteo está estrechamente vinculado 

a las oportunidades de aprendizaje y a la exposición a estímulos que favorecen su adquisición, 

como el nivel socioeconómico (Clements & Sarama, 2011). En este sentido, los niños cuyos padres 

tienen mayores ingresos tienden a desarrollar mejores habilidades de conteo, lo cual se asocia con 

entornos familiares que promueven actividades orientadas al aprendizaje de las secuencias verbales 

y la transcodificación numérica (Vandermaas-Peeler et al., 2009). Además, la interacción temprana 

con docentes o la exposición a programas televisivos educativos también contribuyen a la 

comprensión del concepto de número en la infancia (Oyarzún, 2016). 
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Al igual que el conteo, la adquisición de diversas habilidades numéricas se ha relacionado con 

el género y con variables influenciadas por factores socioculturales, como el nivel socioeconómico. 

Si bien múltiples estudios han demostrado que tanto los predictores de dominio específico como 

los de dominio general explican parte de la variabilidad en el desarrollo del pensamiento 

matemático formal, también se ha reconocido la influencia de factores externos en las diferencias 

individuales en esta habilidad escolar. Estos aspectos serán abordados con mayor profundidad en 

el siguiente capítulo. 
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2. 4. Variables Sociodemográficas 

 

 

Introducción 

 

 

Actualmente, uno de los principales temas de investigación en el ámbito de la educación 

primaria y secundaria es el análisis de las diferencias de género en la adquisición de habilidades 

escolares. Este interés surge, en parte, porque dichas diferencias pueden influir en las decisiones 

futuras relacionadas con la elección de estudios profesionales y trayectorias laborales (Buser et al., 

2014; Cárcamo et al., 2020; Widlund et al., 2020). Si bien el género no constituye una variable 

cognitiva en sí misma, diversas investigaciones han demostrado que se encuentra estrechamente 

vinculado al aprendizaje de las matemáticas. Por esta razón, los estudios futuros no deberían 

limitarse únicamente a los predictores de dominio general ni a las medidas tradicionales de 

rendimiento académico (Gonzales-Jiménez & Gómez-Sánchez, 2019). 

 

En el ámbito de la cognición numérica, en los últimos años se han incrementado las 

aportaciones teóricas que exploran la relación entre el desarrollo del pensamiento matemático 

formal y el género (Aragón et al., 2015; Cárcamo et al., 2020). Aunque algunos estudios señalan 

la existencia de brechas entre niños y niñas en el aprendizaje matemático, la evidencia científica 

sigue siendo contradictoria y poco concluyente. Por otro lado, otra variable sociodemográfica que 

merece especial atención es la dependencia administrativa de los establecimientos educativos, 

como medida proximal del NSE. En este sentido, las desigualdades del sistema educativo pueden 

afectar la adquisición del pensamiento matemático, ya que los estudiantes provenientes de 

contextos más desfavorecidos no acceden a las mismas oportunidades ni a la misma calidad en su 

formación. Las diferencias asociadas al NSE en el aprendizaje de las matemáticas, además, tienden 

a persistir a lo largo de la trayectoria escolar (Garon-Carrier et al., 2018). 

 

Por ello, a continuación se presenta una breve revisión teórica sobre las brechas de género y la 

dependencia administrativa de los establecimientos educativos, así como su relación con el 

desarrollo del pensamiento matemático formal. Esta revisión se complementa con resultados 

provenientes de evaluaciones nacionales e internacionales que han abordado este fenómeno, 

además de evidencias obtenidas en estudios longitudinales. Asimismo, se examinan los distintos 

roles que estas variables han desempeñado en la literatura, ya sea como efecto directo, indirecto, 

mediadores o moderadores en la adquisición de las habilidades matemáticas.  
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2. 4. 1. La Brecha del Género en el Desarrollo del Pensamiento Matemático Formal 

 

 

La variabilidad en el aprendizaje matemático ha sido motivo de preocupación en el ámbito 

educativo, especialmente debido a las diferencias observadas en esta habilidad según el género. 

Durante las últimas décadas, numerosos estudios han señalado una posible desventaja para las 

mujeres en su formación matemática, lo cual se refleja en su menor representación en carreras 

profesionales vinculadas a la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas (STEM, por sus 

siglas en inglés) (Hyde, 2008). Estas disciplinas no solo gozan de un alto prestigio social (Arias  et 

al., 2016; Gándara & Silva, 2016), sino que también suelen ofrecer mejores oportunidades de 

empleo y mayores niveles de remuneración (England & Browne, 1992). Durante las décadas de 

1970 y 1980, se propuso que las matemáticas actuaban como un filtro que restringía el acceso a 

estudios superiores relacionados con el poder y el desarrollo social. Esta idea ha sido retomada y 

debatida en el contexto latinoamericano, donde un estudio del Banco Mundial señala que las 

mujeres obtienen, en promedio, puntajes más bajos en las pruebas de admisión universitaria en 

matemáticas. Esta brecha en el rendimiento podría contribuir a explicar las diferencias de género 

en el acceso a determinadas carreras y, en consecuencia, en los niveles de ingreso económico 

(Ñopo, 2012). 

 

Algunos estudios han reportado que las mujeres aún están rezagadas respecto a los hombres 

en la mayoría de los países industrializados, incluso en otras áreas académicas (Gentile et al., 2009; 

OCDE PISA, 2004; Weiss et al., 2003). En la misma línea, investigaciones centradas en población 

infantil han señalado que, si bien las niñas tienden a obtener mejores resultados en tareas 

aritméticas básicas, los niños muestran un desempeño superior al enfrentarse a problemas 

matemáticos más complejos (Ambady et al., 2001; McKown & Weinstein, 2003; Neuville-Croizet, 

2007). De manera complementaria, un estudio que examinó las diferencias de género en el 

rendimiento matemático durante la educación inicial, incluyendo además medidas de ansiedad,  

aplicó una tarea de aritmética básica con control del tiempo de reacción. En este caso, se observó 

que en segundo grado no existían diferencias significativas en función del género; sin embargo, en 

cuarto grado los niños obtuvieron un rendimiento ligeramente superior al de las niñas, hallazgo 

confirmado mediante un análisis de moderación (Van Mier et al., 2019). 

 

En adición a lo anterior, se han reportado diferencias de género pequeñas o incluso inexistentes 

en niños de educación básica (Beilock et al., 2010; Dowker et al., 2012; Hill et al., 2016), 

incluyendo en tareas de aritmética básica con control del tiempo de reacción (Erturan & Jansen, 

2015; Schleepen & Van Mier, 2016). Asimismo, Lindberg et al. (2010), mediante un metanálisis 

realizado entre 1990 y 2007, señalan que las diferencias de género en el rendimiento matemático 

son insignificantes incluso en la educación media. No obstante, otros estudios reportan resultados 

contrarios (Hyde et al., 1990; Liu et al., 2008; Rosselli et al., 2009). En este sentido, algunos 

trabajos, como el de Wei et al. (2012), encontraron que las niñas superaron a los niños en tareas de 

aritmética básica (sumas, restas simples y multiplicación), así como en tareas de series numéricas, 
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comparación simbólica, estimación numérica y tiempo de reacción. Los autores sugieren que esta 

ventaja podría estar relacionada con el procesamiento verbal, dado que las niñas presentan un inicio 

más temprano en la capacidad verbal y en la adquisición del vocabulario (Roulstone et al., 2002). 

 

  Asimismo, algunos autores sugieren que las niñas presentan una superioridad en tareas 

verbales, poseen mejores habilidades en lectura y utilizan expresiones más largas y estructuradas. 

Además, dado que el rendimiento aritmético depende en gran medida del procesamiento del 

lenguaje (Dehaene, 2002; Fedorenko et al., 2007), es plausible que estas habilidades verbales 

otorguen una ventaja a las niñas en aritmética básica en comparación con los niños (Lau et al., 

2009). Esta perspectiva concuerda con lo reportado por Neuville y Croizet (2007), quienes indican 

que las diferencias en el rendimiento matemático entre niños y niñas deben analizarse considerando 

el papel moderador de la dificultad de la tarea, factor que probablemente explique las 

inconsistencias observadas en algunos estudios y que las evidencias al respecto no sean 

concluyentes (Ganley et al., 2013; Gibbs, 2010; Shen et al., 2016). 

 

Por otra parte, algunos autores señalan que, en países del hemisferio norte, las diferencias en 

el rendimiento matemático entre hombres y mujeres son más estrechas en sociedades con mayor 

igualdad de género (Else-Quest et al., 2010; Lindberg et al., 2010; Meelissen & Luyten, 2008). En 

Estados Unidos, por ejemplo, las evidencias actuales indican que las brechas de género en el 

rendimiento escolar en matemáticas se han reducido considerablemente e incluso han desaparecido 

(Hyde et al., 2008). En contraste, en los países latinoamericanos persiste una brecha significativa 

a favor de los hombres tanto en los logros en matemáticas y ciencias como en las elecciones de 

carreras profesionales (OCDE, 2010). De acuerdo con la evaluación realizada por LLECE (2001; 

2008) en once países de la región, los varones superaron consistentemente a las mujeres en 

matemáticas. Estudios nacionales en Brasil, Bolivia, México, Nicaragua, Honduras y Paraguay 

también muestran que los niños obtienen mejores resultados en esta habilidad escolar (Blanco, 

2008; Franco et al., 2007). Sin embargo, en Argentina y Uruguay no se han encontrado diferencias 

de género significativas en estudiantes de tercero y sexto básico (Cervini, 2010; OCDE, 2010; 

Marchionni et al., 2019). 

 

Un estudio basado en los datos del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo 

(SERCE), realizado por la UNESCO en Latinoamérica, analizó la relación entre el género y el 

rendimiento en matemáticas en la educación primaria. Los resultados indican que los niños 

obtienen un desempeño significativamente superior al de las niñas, incluso al controlar el nivel 

socioeconómico. Estos hallazgos evidencian que, a nivel político, los países latinoamericanos no 

han logrado implementar prácticas y estrategias eficaces para reducir la brecha de género (Cervini 

et al., 2015). En este contexto, Chile presenta una manifestación particularmente clara de dichas 

desigualdades de género, donde los varones superan a las mujeres con un margen considerable en 

la prueba nacional estandarizada (Simce, 2007-2010), así como en la prueba de ingreso a la 

universidad, que también favorece ampliamente a los hombres (Ministerio de Educación, 2011; 

2013). Por otro lado, las mujeres predominan en áreas como humanidades, educación, salud no 
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médica y artes (Bordón et al., 2020), lo cual influye directamente en el tipo de empleo que acceden 

y sus ingresos económicos. 

 

Además, según los resultados de la evaluación PISA en Chile, la brecha de género en el 

rendimiento en matemáticas se ha ampliado, alcanzando una diferencia de 20 puntos a favor de los 

niños sobre las niñas (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos OCDE, 2015; 

2021), dicho hallazgo también se ha reflejado en las pruebas nacionales estandarizadas (sistema de 

medición de la calidad de la educación, SIMCE, 2023), y los resultados de las mediciones 

realizadas en 2022 y 2023 muestran que las diferencias en el desempeño en matemáticas entre 

niños y niñas persisten incluso en estudiantes de educación media. En esta línea, evidencias previas 

han señalado que los hombres han tenido históricamente un mejor desempeño que las mujeres. 

Aunque ambos géneros mejoran su rendimiento con el tiempo, son los varones quienes alcanzan 

promedios superiores (Agencia de la Calidad de la Educación, 2014). Evidencias similares se 

reflejan en los resultados de octavo básico de la prueba TIMMS, donde persiste la brecha de género 

y, a medida que los estudiantes avanzan en su currículum, las diferencias continúan favoreciendo 

a los hombres (Agencia de la Calidad de la Educación, 2012). Frente a estos reportes nacionales e 

internacionales sobre las diferencias de género en el rendimiento en matemáticas, surge una 

preocupación legítima, dado que la Ley General de Educación (Ministerio de Educación, 2009) 

que regula los derechos y deberes en la educación, establece que “todos los estudiantes deben tener 

las mismas oportunidades de recibir una educación de calidad”. Por lo tanto, “es deber del Estado 

velar por la igualdad de oportunidades y la inclusión educativa, reduciendo las brechas derivadas 

de circunstancias socioeconómicas, étnicas, de género, o territoriales, entre otras” (Ministerio de 

Educación, 2009), lo cual indica que, a pesar de los esfuerzos, dichas diferencias persisten. 

 

Por otro lado, diversas investigaciones científicas han encontrado que las niñas presentan un 

rendimiento inferior al de los niños en cuarto y octavo básico, observándose además un aumento 

en las diferencias entre el inicio y el final de la educación básica. Este estudio también señala que 

los niños muestran un mayor progreso académico a lo largo de la formación escolar, evidenciado 

por un incremento significativo en el promedio de sus calificaciones en octavo básico (Radovic, 

2018). En contraposición con estas evidencias, autores como Cerda et al. (2018) analizaron los 

factores asociados al rendimiento académico en matemáticas y sus implicancias para la formación 

docente, sin hallar diferencias significativas de género en las competencias matemáticas tempranas, 

tanto en aspectos lógico-relacionales como numéricos. De manera similar, el estudio de Cerda et 

al. (2024) reportó que, en todos los dominios matemáticos evaluados, el rendimiento no difirió 

entre niños y niñas. 

 

Los estudios longitudinales han permitido examinar la relación entre el género y el desarrollo 

del pensamiento matemático. En Chile, un análisis a nivel nacional utilizando modelos de 

crecimiento latente multigrupo reveló que las diferencias de género comienzan a manifestarse 

desde la etapa preescolar y se acentúan progresivamente a lo largo de la trayectoria escolar. Aunque 

la brecha tiende a reducirse al final de la educación básica, esta vuelve a ampliarse 
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significativamente durante la educación media, lo que probablemente influye en el acceso a la 

educación superior y en la elección de carrera (Pérez et al., 2021). En el mismo contexto, otros 

autores, utilizando un modelo multinivel, analizaron a 163.000 estudiantes de escuelas de 

educación básica. Los resultados mostraron que, en los establecimientos menos efectivos, las niñas 

tendían a progresar más que los niños, mientras que en las escuelas más efectivas eran los niños 

quienes presentaban un mayor avance en matemáticas. A partir de estos hallazgos, la autora plantea 

la necesidad de abordar las brechas de género considerando factores que trascienden el ámbito 

escolar, tales como los contextos sociales, culturales y familiares que influyen en el rendimiento 

(Muñoz-Chereau, 2018).  

 

Además, el estudio de Bharadwaj et al. (2016), basado en un extenso conjunto de datos 

administrativos de Chile, encontró que, en promedio, los niños obtienen un mejor rendimiento en 

matemáticas que las niñas, y que esta brecha se amplía con la edad, especialmente entre cuarto y 

octavo grado de educación básica. No obstante, los autores sugieren que factores como la inversión 

de los padres, el entorno del aula y el género del docente podrían contribuir a explicar las 

diferencias de desempeño en el pensamiento matemático formal entre niños y niñas. Del mismo 

modo, Morales et al. (2025) destacan que en Chile existen marcadas diferencias de género en el 

pensamiento matemático, generalmente a favor de los niños; sin embargo, advierten que estos 

resultados podrían estar influenciados por estereotipos sociales. 

 

Adicionalmente, se han identificado diferencias de género tanto en los predictores del 

rendimiento matemático general como en componentes afectivos, como la ansiedad matemática. 

Por ejemplo, el estudio de Schleepen y Van Mier (2016) encontró que los niños obtuvieron un 

mejor desempeño en aritmética e inteligencia fluida, mientras que las niñas presentaron niveles 

más altos de ansiedad matemática. En esta misma línea, otros estudios también han reportado 

discrepancias entre adultos jóvenes: Vos et al. (2023) observaron que las mujeres obtuvieron un 

desempeño inferior en una prueba de fluidez aritmética y en tareas de reflexión cognitiva. Por su 

parte, el estudio de Giofrè et al. (2022) mostró que los niños destacaron en inteligencia visual y 

cristalizada, aunque no se evidenciaron diferencias de género en inteligencia fluida. 

 

Por otro lado, la literatura científica ha destacado el rol moderador del género. El trabajo de 

Sala et al. (2017), analizó la relación entre la lateralidad y el pensamiento matemático formal en 

niños de educación básica, y los resultados indicaron que dicha asociación está moderada por el 

género de los participantes. En esta línea, el estudio de Harris et al. (2025) utilizó un modelo de 

mediación para analizar cómo las habilidades visoespaciales, como la rotación mental y la toma de 

perspectiva (es decir, la capacidad de representar cómo se percibe una escena desde otro punto de 

vista), contribuyen al desarrollo del pensamiento matemático formal en estudiantes de educación 

básica. Además, se examinó si el razonamiento fluido actuaba como variable mediadora en esta 

relación. Los resultados mostraron que el género moderaba dicha mediación, encontrándose 

diferencias significativas entre los participantes. En particular, los niños obtuvieron un mejor 

desempeño en tareas de rotación mental, lo que se tradujo en un mayor rendimiento en el 
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aprendizaje matemático. Por último, el género también ha moderado la relación entre la ansiedad 

y el pensamiento matemático al inicio de la educación formal (Por ejemplo: Huang et al., 2019; 

Szczygieł, 2020) 

 

En resumen, los resultados de los estudios sobre las diferencias de género en el pensamiento 

matemático formal aún son inconsistentes, por ello, es relevante analizar cómo esta brecha 

evoluciona a lo largo de la trayectoria escolar. Además, se ha destacado la importancia de 

considerar otras categorías sociales, como la dependencia administrativa de los establecimientos 

educativos como proxy del NSE, tema que se abordará en el siguiente apartado. 
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2.4.2  Dependencias Administrativas de los establecimientos educacionales como proxy del 

Nivel Socioeconómico.  

 

 

En términos generales, el Nivel Socioeconómico (NSE) se refiere a la posición social que ocupa 

un individuo o grupo dentro de una sociedad, la cual está determinada por factores como el acceso 

a la educación, la atención médica, los ingresos económicos, vivienda y el tipo de empleo (Duncan 

& Magnuson, 2012). Sin embargo, las variables señaladas no abarcan completamente la 

complejidad del constructo (Marrie, 2011). El NSE ha sido considerado un importante predictor 

del desarrollo cognitivo (Escobar et al., 2018; Little, 2017), ya que contribuye en las condiciones 

que favorecen o limitan el aprendizaje desde la etapa preescolar hasta niveles educativos más 

avanzados (James-Brabham, 2022; Lawson & Farah, 2015). La evidencia empírica señala que los 

estudiantes provenientes de contextos de NSE bajo, tanto en países desarrollados como en aquellos 

en vías de desarrollo, tienden a alcanzar menores logros académicos (Quelal & Alencastro, 2020), 

y a tener menos oportunidades de acceder a una educación de mayor calidad en comparación con 

sus pares de niveles socioeconómicos más altos (Lyu et al., 2019). 

 

En línea con lo anterior, diversas investigaciones han evidenciado que el NSE influye 

significativamente en el rendimiento académico. En este sentido, los estudiantes que provienen de 

contextos con un NSE más alto tienden a obtener mejores calificaciones (Munir et al., 2023). 

Resultados similares han sido ampliamente reportados en la literatura científica (Dietrichson et al., 

2017; Gómez et al., 2014; Rodríguez & Guzmán, 2019), destacando una asociación consistente 

entre el NSE y el desempeño escolar de los niños. Además, se ha observado que la fuerza de esta 

relación se mantiene a lo largo del tiempo (Von Stumm et al., 2022), como lo confirma un 

metaanálisis que analizó más de 300 estudios empíricos (Liu et al., 2022). Asimismo, se ha 

señalado que el NSE influye en diversas capacidades cognitivas, incluyendo el funcionamiento 

ejecutivo, la atención, el lenguaje, entre otros procesos (Langensee et al., 2024; Peng & Kievit, 

2020; Von Stumm et al., 2020). 

 

Si bien el NSE suele asociarse principalmente con los ingresos familiares y el nivel educativo 

de los padres, también se ha utilizado como medida el NSE de los colegios, y se ha planteado que 

esa variable también influye en el logro escolar (Cansiz et al., 2019; Gustafsson et al., 2018). En el 

caso de Chile, según datos la OCDE (2015), presenta altas tasas de pobreza en comparación con 

otros países. Además, diversos informes señalan una marcada desigualdad en el sistema educativo. 

Los estudiantes provenientes de niveles socioeconómicos bajos, en su mayoría matriculados en 

colegios municipales, suelen carecer de los recursos materiales necesarios, lo que repercute 

negativamente en su rendimiento académico y desarrollo cognitivo. Esta situación se ve agravada 

por un sistema escolar estratificado, en el que la selección de estudiantes está fuertemente 

determinada por su nivel socioeconómico (Lipina et al., 2013; Escobar et al., 2018; Valenzuela et 

al., 2014). 
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En Chile, las dependencias administrativas de los establecimientos educacionales se agrupan en 

tres grandes categorías: los colegios municipales o públicos, que son gestionados por los 

municipios; los particulares subvencionados, que reciben financiamiento tanto del Estado como de 

aportes privados; y los particulares pagados, que son financiados directamente por las familias. 

Esta estructura fue implementada con el objetivo de mejorar la calidad de la educación y ofrecer a 

padres y apoderados la posibilidad de elegir el establecimiento que mejor se ajuste a sus 

preferencias (Díaz et al., 2019). 

 

Respecto al pensamiento matemático, diversas evidencias científicas han destacado 

ampliamente la asociación negativa entre NSE bajo con el aprendizaje matemático (Ng et al., 

2021), y según las mediciones nacionales en matemáticas, indican que los estudiantes que asisten 

a colegios municipales o gratuitos obtienen resultados significativamente más bajos en 

comparación con aquellos que asisten a establecimientos particulares pagados (Agencia de Calidad 

de la Educación, 2019, 2022, 2023). Esta brecha de desempeño se observa desde la educación 

preescolar, ya que los niños que provienen de establecimientos públicos enfrentan menores 

oportunidades de aprendizaje en relación con sus pares de nivel socioeconómico medio y alto 

(Ponce & Strasser, 2019). En esta misma línea, la encuesta longitudinal de primera infancia en 

Chile evidenció brechas a favor de los niños NSE alto en habilidades como el cálculo escrito desde 

el inicio de la educación formal. Estas diferencias se acentuaron con la edad, identificándose 

también un menor desempeño en fluidez aritmética por parte de los estudiantes de NSE bajo. En 

cuanto a la resolución de problemas aplicados, la brecha inicial se amplió y se mantuvo constante 

hasta séptimo grado de educación básica (Ayala et al., 2024). 

 

Estudios internacionales, también han destacado que las diferencias del NSE surgen desde el 

preescolar, donde se ha identificado que los niños que provienen de contextos de mayor 

vulneración socioeconómica se desempeñan peor en tareas de comparación de magnitudes, conteo, 

adición y sustracción, que los estudiantes de NSE alto (Elliott & Bachman, 2018). Asimismo, el 

estudio de James-Branham et al. (2023) evidenció una brecha socioeconómica en el desarrollo del 

pensamiento matemático informal en preescolares provenientes de barrios más desfavorecidos, 

cuyas madres presentaban un nivel educativo más bajo. Además, Ducan y Magnuson, (2011) 

señalan que cuando las desventajas están presentes antes de ingresar a la educación formal es poco 

probable que se desvanezcan con el tiempo, pues la relación del NSE y el pensamiento matemático 

se mantiene estable incluso después del proceso de escolarización (Ritchie & Bates, 2013). 

 

De manera similar, Rittle-Johnson et al. (2017), encontraron que los estudiantes que provienen 

de familias con un NSE bajo, presentaron un conocimiento matemático más limitado antes de 

ingresar a la educación formal. Este hallazgo concuerda  con el estudio de Fischer & Thierry, 

(2021), quienes señalaron que los niños de NSE bajo mostraron un menor desempeño en tareas de 

comparación simbólica y no simbólica, posiblemente debido a una menor exposición a contenidos 

numéricos dentro del hogar. Del mismo modo, la investigación de Short y McLean (2023), 
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evidenció que los niños de NSE bajo obtuvieron un menor rendimiento en el conocimiento 

numérico temprano como en pruebas  estandarizadas en matemáticas, en comparación con sus 

pares de NSE más alto.  No obstante, algunas evidencias no han encontrado una asociación clara 

entre el NSE y la comparación de magnitud no simbólica (Gilmore et al., 2010; Vanbinst et al., 

2018), dado que esta se considera una habilidad innata e inherente a todas las especies (Dehaene, 

2011), sin embargo, un estudio longitudinal realizado por Guzmán et al. (2021) en el contexto 

chileno, encontraron diferencias en el desempeño en la comparación no simbólica a favor de los 

preescolares de NSE alto.  

 

Dada la relación entre NSE, los predictores cognitivos y el rendimiento académico, se ha 

destacado el papel mediador de estos predictores en la adquisición del desarrollo del pensamiento 

matemático formal. Entre ellos, se incluyen el funcionamiento ejecutivo como la memoria de 

trabajo, el control inhibitorio y el cambio atencional (Zhu et al., 2025). Además esta asociación 

varía según las categorizaciones del NSE del grupo familiar (Rosen et al., 2020). No obstante, 

algunas investigaciones también han encontrado que estas variables cognitivas tiene un efecto 

indirecto sobre las habilidades matemáticas ( Georgiou et al., 2020; Zhu & Zhao, 2023). En línea 

con estos hallazgos, los trabajos de Blakey et al., (2020) y  Blums et al., (2017), demostraron que 

los niños que provienen de familias de NSE alto tienen un mejor desempeño en dichas habilidades 

cognitivas, y esta relación se mantiene estable en el transcurso de la trayectoria escolar (Hackman 

et al., 2015). Algunos factores asociados al NSE que podrían explicar las discrepancias entre 

estudiantes de NSE alto y bajo en los predictores de dominio general están relacionados con la 

falta de estimulación en el hogar, la disponibilidad de materiales didácticos y el grado de 

involucramiento de los padres en el aprendizaje de sus hijos (Rosen et al., 2020). 

  

 En concordancia con lo anterior, el metaanálisis realizado por Mooney et al. (2021) encontró 

que la desventaja socioeconómica se asocia con un menor desempeño en la memoria de trabajo en 

niños. Esta relación se mantuvo consistente a lo largo de las distintas pruebas utilizadas para 

evaluar dicha capacidad cognitiva. Asimismo, estudios previos han reportado hallazgos similares 

(Hackman et al., 2014; Lawson et al., 2018). No obstante, se ha señalado que la magnitud de la 

relación entre el NSE y la memoria de trabajo puede variar según el tipo de componente evaluado, 

verbal o visoespacial o, en términos más generales, según la forma en que se operacionaliza el 

constructo (Vandenbroucke et al., 2016). También se ha analizado la asociación entre el NSE y la 

inteligencia fluida, pues los niños que provienen de un NSE familiar alto, potencian los efectos de 

dicho predictor de dominio general en la adquisición del pensamiento matemático formal (Peng et 

al., 2019). En esta línea, el estudio de Blums et al. (2016), que operacionalizó el nivel 

socioeconómico a partir del nivel educativo de la madre, encontró que esta variable predice tanto 

el desarrollo del funcionamiento ejecutivo como el rendimiento en matemáticas y ciencias en 

estudiantes de educación media. 

 

 

 

https://bpspsychub.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/bjep.12582#bjep12582-bib-0084
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 Por otra parte, también se ha identificado una asociación entre el NSE y la ansiedad 

matemática. En el contexto chileno, se ha observado que los estudiantes que presentan altos niveles 

de ansiedad frente a las matemáticas suelen provenir de entornos sociales más desfavorecidos 

(Agencia de Calidad de la Educación, 2017). Un estudio longitudinal mediante un modelo de 

mediación serial múltiple, encontró que el NSE explicó directa e indirectamente la ansiedad 

matemática a través de las habilidades numéricas básicas desde el preescolar hasta segundo grado 

de educación básica (Guzmán et al., 2021). De manera similar, Rubinstein et al. (2018) plantean 

que los estudiantes provenientes de familias con recursos económicos limitados y bajos niveles 

educativos tienen un mayor riesgo de experimentar altos niveles de ansiedad matemática. 

 

 Por otra parte, algunos estudios han explorado los correlatos neuronales que subyacen al 

pensamiento matemático y cómo se relacionan con el NSE. En un estudio de neuroimagen, Demir 

et al. (2015) encontraron que los fundamentos neuronales del procesamiento numérico difieren 

según el NSE. En particular, las representaciones verbales asociadas al giro temporal medio se 

relacionan más fuertemente con las habilidades matemáticas en niños de NSE alto, en comparación 

con aquellos de NSE bajo. En contraste, las regiones cerebrales asociadas al procesamiento 

espacial, como el surco intraparietal, mostraron una mayor activación en niños provenientes de 

contextos de bajo NSE. Estos hallazgos sugieren que los niños de NSE bajo podrían desarrollar 

adaptaciones neurales, reclutando diferentes áreas cerebrales para alcanzar niveles de rendimiento 

similares al de sus pares de NSE más alto. Este hallazgo es coherente con el estudio de Demir-Lira 

et al. (2016), quienes señalan que los mecanismos neuronales en edades tempranas pueden 

funcionar como posibles neuromarcadores del desempeño aritmético a largo plazo, y que dichos 

mecanismos varían en función NSE. 

 

 Por otro lado, la literatura científica ha evidenciado que, si bien existe una fuerte relación entre 

el nivel socioeconómico (NSE) y el desarrollo del pensamiento matemático formal, es posible 

mitigar los efectos de esta variable contextual para reducir las brechas entre los estudiantes 

(Daucourt et al., 2021; Susperreguy et al., 2020; Mutaf-Yildiz et al., 2020). Entre las estrategias 

destacadas se encuentran el acompañamiento o apoyo parental en el hogar (Del Río et al., 2017), 

las interacciones lúdicas dentro del grupo familiar que incorporen contenidos matemáticos (Linder 

& Emerson, 2019), el uso de entornos de aprendizaje basados en el juego en el aula (Brezovszky 

et al., 2019), así como la implementación de herramientas digitales orientadas a fomentar el 

pensamiento matemático en niños que se encuentran en situación de desventaja (Hussein et al., 

2022). 

 

 A pesar de la evidencia que respalda la relación entre el NSE y el pensamiento matemático 

formal, los resultados no son del todo concluyentes. Esta falta de consistencia puede deberse, en 

parte, a las distintas formas en que se ha medido el NSE. Por ejemplo, varios estudios han utilizado 

el nivel educativo de la madre como indicador, y se ha demostrado que esta variable contribuye 

significativamente al rendimiento académico de los estudiantes (King et al., 2017). No obstante, se 

ha sugerido que existen otros factores que afectan negativamente el logro escolar (Lanza et al., 
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2014; Ragnarsdottir et al., 2017), tales como las políticas y gestiones de las administraciones 

educativas (Roy & Raver, 2014), las expectativas parentales, así como características individuales 

del estudiante, como la autoeficacia (Cleary & Kitsantas, 2017; Rocchino et al., 2017). A ello se 

suman los componentes cognitivos, ya mencionados previamente, y los procesos afectivos, como 

la motivación y la ansiedad escolar. Este último, en particular, ha cobrado creciente interés en la 

última década dentro del campo de la cognición numérica, y merece especial atención en las 

primeras etapas de la educación formal, aspecto que será abordado en el siguiente capítulo. 
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Capítulo 2.5. Variable Afectiva: Ansiedad Matemática y el pensamiento matemático formal   

 

 

Introducción  

 

 

En el estudio de la cognición numérica, se ha otorgado mayor importancia a la medición de 

los predictores tanto de dominio general (Geary et al., 2004) como específicos (Karagiannakis et 

al., 2014) en la resolución de problemas aritméticos. Sin embargo, la influencia de factores 

afectivos, como la ansiedad, también ha sido ampliamente documentada, dado que desempeña un 

papel crucial en el desarrollo del pensamiento matemático desde los primeros años de la educación 

formal (Hoffman, 2010; Passolunghi et al., 2019). No obstante, en el contexto escolar, la relación 

entre las matemáticas y la ansiedad suele subestimarse, lo que implica dejar de lado su relevancia 

en el diseño de intervenciones pedagógicas y cognitivas dirigidas a niños con dificultades en 

competencias aritméticas (Cargnelutti et al., 2017; Wu et al., 2014). 

 

Es importante señalar que la ansiedad está presente en la mayoría de los estudiantes, 

especialmente al enfrentarse a asignaturas percibidas como difíciles o durante evaluaciones. En el 

caso particular de las habilidades numéricas, este fenómeno se ha denominado ansiedad 

matemática, y se manifiesta mediante síntomas como tensión, inquietud motora, irritabilidad o 

bloqueo mental, entre otros (Pérez-Tyteca et al., 2013). Aunque numerosas investigaciones han 

abordado la relación entre ansiedad y rendimiento en matemáticas, todavía no existe claridad sobre 

este vínculo, especialmente en estudiantes de educación primaria (Passolunghi et al., 2019). 

 

Si bien la literatura científica ha documentado los efectos de la ansiedad matemática a mediano 

y largo plazo en el rendimiento matemático de niños mayores de ocho años y adultos, 

especialmente en contextos angloparlantes (Dowker et al., 2016; Rodríguez et al., 2021), los 

hallazgos aún no son concluyentes. Por ello, en este capítulo se presentará un recorrido por el 

concepto de ansiedad y su creciente relevancia en el estudio de las competencias aritméticas. 

Asimismo, se describirán los principales modelos teóricos que han intentado explicar la relación 

entre ansiedad y rendimiento matemático, junto con los instrumentos de evaluación más utilizados 

en población infantil y juvenil. 
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2. 5.1 La Ansiedad Matemática 

 

 

La ansiedad suele definirse como una emoción normal que todas las personas experimentan 

en algún momento. Se trata de una respuesta básica de supervivencia que permite enfrentar 

estímulos novedosos o amenazantes. Entre las reacciones esperadas se encuentran la taquicardia, 

el aumento de la frecuencia respiratoria, la sudoración, entre otras, las cuales preparan al organismo 

para huir o afrontar el peligro. En este sentido, la ansiedad cumple una función adaptativa, 

favoreciendo la preservación y el afrontamiento en situaciones estresantes. Sin embargo, este 

mecanismo puede alterarse y generar respuestas desadaptativas que afectan el funcionamiento en 

contextos cotidianos como el escolar, el laboral o en actividades del día a día, configurando lo que 

se conoce como un trastorno de ansiedad (Cárdenas et al., 2010). 

 

En ciertos casos, los síntomas de ansiedad pueden tener efectos positivos tanto en adultos como 

en niños, ya que movilizan recursos internos que permiten afrontar de manera eficiente situaciones 

novedosas o indeseadas. No obstante, en la infancia, estas manifestaciones suelen estar asociadas 

con temores excesivos a sufrir daño, miedo a la separación de figuras de apego o a experimentar 

pérdidas. Estos temores pueden desencadenar reacciones fisiológicas que interfieren con la 

funcionalidad del niño. En algunos casos, los síntomas no cumplen con los criterios diagnósticos 

de un trastorno de ansiedad, ya que se presentan únicamente en contextos específicos, como el 

escolar. Por ejemplo, es común que niños y adolescentes experimenten ansiedad ante evaluaciones 

debido al miedo al fracaso o a un bajo rendimiento académico. Además, estos síntomas pueden 

estar relacionados con dificultades específicas en habilidades como la lectura o las matemáticas, lo 

que también requiere una evaluación e intervención oportuna (Parrado, 2008). 

 

Diversos autores señalan que niveles elevados de ansiedad afectan negativamente el 

aprendizaje, ya que interfieren en procesos cognitivos esenciales como la atención, la memoria de 

trabajo y la flexibilidad cognitiva necesaria para adaptarse a las exigencias del entorno escolar. 

Más allá de los aspectos cognitivos, algunos estudiantes desarrollan percepciones hostiles o 

amenazantes hacia su desempeño académico, especialmente ante logros bajos en ciertas 

asignaturas, lo que incrementa el riesgo de desarrollar o mantener trastornos de ansiedad (Jadue, 

2001). 

 

En cuanto al desempeño en áreas escolares específicas, la ansiedad matemática se define como 

la tensión que experimenta una persona al manipular números o resolver problemas aritméticos. 

Esta forma de ansiedad no se considera un trastorno ni una discapacidad, ya que quienes la 

presentan pueden desenvolverse sin dificultades en contextos no académicos o que no involucren 

números. Sin embargo, la ansiedad matemática se asocia con un bajo rendimiento en esta área 

desde los primeros años de escolaridad (Carey et al., 2017; Sorvo et al., 2017), relación que también 

ha sido observada en adolescentes y adultos, como se ha reportado en los metaanálisis de Hembree 

(1990) y Ma (1999). 
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Con el propósito de analizar la relación causal entre la ansiedad y el pensamiento matemático 

han surgido tres modelos teóricos: 1) la teoría del déficit, 2) el modelo de ansiedad debilitante y 3) 

la teoría recíproca. La teoría del déficit explica que, un bajo desempeño en las habilidades 

numéricas conlleva a experimentar sentimientos negativos que a su vez desencadenan la ansiedad 

matemática (Ashcraft & Krause, 2007), lo cual ha sido respaldado en estudios longitudinales en 

niños de educación primaria como el trabajo de Carey et al. (2016) quienes argumentan que un 

bajo rendimiento predice niveles altos de ansiedad matemática, y estos hallazgos son consistentes 

con lo encontrado en los estudios de Wu et al. (2014) y Passolunghi, (2011) donde se han 

encontrado que los niños con rendimiento atípico en el aprendizaje matemático desarrollaron más 

ansiedad en comparación con sus pares con desempeño normotípico.  

 

Por su parte, el segundo modelo plantea que la ansiedad moviliza una caída afectiva en las 

competencias aritméticas y en las matemáticas en general. Asimismo, Ashcraft (2002) señala que 

los estudiantes con altos niveles de ansiedad resuelven las operaciones matemáticas en menor 

tiempo que sus pares, pero esto se debe a que prefieren disminuir el tiempo invertido en este tipo 

de actividades, y por ello, muestran una tendencia a cometer más errores, en este sentido, cuando 

se evalúa el logro en las habilidades numéricas bajo condiciones de tiempo (cronometrado) 

difícilmente refleja la capacidad de las personas con ansiedad matemática (Ashcraft & Moore, 

2009).  

 

Respecto al tercer modelo denominado la teoría recíproca, propone que la ansiedad matemática 

y el rendimiento se afectan mutuamente (Carey et al., 2016), y una evidencia de ello es el estudio 

realizado por Gunderson et al. (2018) cuyos hallazgos sugieren la existencia de una relación 

recíproca entre ambas variables en niños de primero y segundo grado de educación primaria. No 

obstante, algunas investigaciones de corte longitudinal (Carey et al., 2016) han reportado resultados 

contradictorios, y al parecer dichas inconsistencias pueden ser explicadas por factores como la edad 

y el grado escolar, ya que la exigencia cognitiva en los diferentes tipos de operación matemática 

fluctúa según ciclo educativo cambiando el efecto en las actitudes y las emociones, lo que indica 

que no hay una relación lineal entre la ansiedad y el rendimiento en matemáticas (Sorvo et al., 

2019).  

 

Bajo la perspectiva anterior, el trabajo de Deiseo y Fraser (2019), sugiere que los estudiantes 

de secundaria que exhibieron actitudes y emociones negativas, poco disfrutaron de actividades 

relacionadas con las matemáticas mostrando mayores niveles de ansiedad afectando el rendimiento 

en esta habilidad escolar. Adicionalmente, Sorvo et al. (2019) plantean que la ansiedad matemática 

es poco evidente en la educación primaria, y el metaanálisis de Hembree (1990), señala que la 

ansiedad matemática es evidente en la secundaria, especialmente en los grados noveno y décimo. 

En esta misma línea, el estudio longitudinal de Sorvo et al. (2022), encontró que la ansiedad 

matemática en jóvenes de sexto grado fue un predictor del bajo rendimiento en séptimo grado. 
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Ahora bien, los hallazgos contradictorios sobre la relación entre la ansiedad matemática y el 

rendimiento en la capacidad aritmética, se debe en gran medida al modelo teórico y también por la 

perspectiva adoptada para evaluar la ansiedad, en otras palabras, algunos autores han señalado que 

existen dos dimensiones en este constructo, el primero, es el rasgo de ansiedad que es definido 

como una emoción típica y habitual que asumen las personas en cualquier contexto como por 

ejemplo en el ámbito académico, y la segunda dimensión es el estado de ansiedad que se refiere a 

la presencia de la sintomatología en un momento específico (Sorvo et al., 2022).  

 

Adicionalmente, los estudios que adoptan diseños longitudinales suelen centrarse en el rasgo 

de ansiedad y en la teoría del déficit, la cual plantea que un bajo desempeño académico genera 

ansiedad, estableciendo así una relación a largo plazo entre ambas variables. Por esta razón, cuando 

se busca analizar la ansiedad como una emoción transitoria, se recurre a investigaciones 

experimentales, respaldadas por el modelo de ansiedad debilitante (Carey et al., 2016). No obstante, 

con el objetivo de reducir la variabilidad en los hallazgos, autores como Sorvo et al. (2022) 

recomiendan que en estudios longitudinales se evalúen tanto el rasgo como el estado de ansiedad, 

dado que representan dos dimensiones fundamentales del constructo. 

 

Por otro lado, Ashcraft y Moore (2009) observaron que los estudiantes universitarios no 

manifestaban emociones negativas al resolver operaciones aritméticas simples; sin embargo, al 

enfrentarse a problemas más complejos, la ansiedad se hacía evidente, lo que repercutía 

negativamente en su desempeño matemático. A pesar de ello, aún se requiere mayor evidencia 

respecto al efecto del tipo de tarea y la ansiedad en población infantil, ya que durante esta etapa se 

observa una mayor variabilidad en las habilidades numéricas (Aunola et al., 2004). En línea con 

esta idea, un estudio longitudinal que analizó la transición de estudiantes entre la educación 

primaria y secundaria encontró que el estado de ansiedad tenía un efecto mínimo al resolver 

operaciones aritméticas simples (de un dígito), pero dicho efecto se intensificaba con tareas más 

complejas. En estos casos, los estudiantes con mayores niveles de ansiedad cometían más errores 

(Sorvo et al., 2022). 

 

Este fenómeno ha sido denominado "efecto ansiedad-complejidad", originalmente descrito por 

Ashcraft y Faust (1994), quienes plantean que existe una relación entre la ansiedad y el 

procesamiento diferencial de tareas aritméticas y del razonamiento matemático en general. Para 

analizar este efecto, los autores conformaron cuatro grupos de participantes según su nivel de 

ansiedad (medido mediante un autoinforme) y les presentaron dos conjuntos de sumas y 

multiplicaciones de un dígito, junto con otros dos conjuntos que incluían sumas de dos dígitos y 

tareas aritméticas mixtas. Los resultados revelaron que todos los grupos obtuvieron un rendimiento 

similar en las tareas más simples, pero a medida que la complejidad de los problemas aumentaba, 

el desempeño disminuía y los niveles de ansiedad se incrementaban (Suárez-Pellicioni et al., 2016). 

 

 



70  

 

Por otro lado, el estudio de Sarı y Szczygieł (2023) examinó si la ansiedad matemática 

desempeña un papel mediador entre la estimación en la línea numérica y el rendimiento en 

aritmética en estudiantes de tercer y cuarto grado de educación básica. Aunque no se encontró 

evidencia de una mediación significativa, los resultados indicaron que a medida que aumentaba la 

dificultad de las tareas en la recta numérica, los participantes cometían más errores y presentaban 

niveles más altos de ansiedad. Además, el mismo estudio incluyó un análisis de moderación, cuyos 

resultados revelaron que la precisión en la representación mental de los números influía en la 

variabilidad del rendimiento matemático, particularmente en los niños con niveles elevados de 

ansiedad. En una línea similar, Justicia-Galeano et al. (2017), mediante un análisis de mediación 

múltiple, identificaron que la memoria de trabajo y el autoconcepto matemático explicaban la 

relación entre la ansiedad matemática y el rendimiento en esta área, destacando así la complejidad 

de los factores cognitivos y emocionales que intervienen en el desempeño académico en 

matemáticas. 

Aunque existe un mayor número de evidencias científicas que han evaluado el efecto de la 

ansiedad y el rendimiento académico en estudiantes de secundaria, un menor número de estudios 

se han enfocado en niños pequeños donde se ha encontrado un impacto negativo de la ansiedad en 

el desempeño matemático en los primeros años de la educación formal (Cargnelutti et al., 2017; 

Passolunghi et al., 2019; Ramírez et al., 2013; Vukovic et al., 2013; Wu at al., 2014), mientras que 

otros no han hallado este tipo de relación (Dowker et al., 2012; Hasse et al., 2012), aspecto que 

puede ser explicado por el instrumento administrado dado que algunos abordan la ansiedad hacia 

los exámenes como la escala de calificación matemática (MARS acrónimo en inglés) diseñada 

originalmente por Richardson y Suinn, (1972) que evalúa la dimensión afectiva de las reacciones 

negativas hacia los números y sus nuevas adaptaciones han relevado una relación entre la ansiedad 

matemática y el desempeño en esta habilidad escolar en niños de educación básica.  

 

Por otro lado, el cuestionario de ansiedad matemática (MAQ, acrónimo en inglés) creado por 

Thomas y Dowker (2000) analiza cuatro dimensiones como el 1) rendimiento autopercibido, 2) las 

actitudes hacia las matemáticas, 3) el bajo rendimiento, 4) infelicidad y ansiedad. A pesar de su 

estructura factorial, pocos estudios han encontrado una asociación entre la ansiedad matemática y 

el rendimiento en el primer ciclo de la educación primaria (Haase et al., 2012; Madera et al., 2012). 

Adicionalmente, la escala de ansiedad matemática temprana (SEMA, acrónimo en inglés) 

desarrollado por Wu et al. (2012) incluye dos factores subyacentes 1) procesamiento numérico, y 

2) Rendimiento y ansiedad situacional, este instrumento ha demostrado ser útil en niños pequeños, 

pues esta medida se correlacionó fuertemente con el razonamiento matemático, en otras palabras, 

con la resolución de problemas verbales complejos, mientras que las puntuaciones del SEMA se 

correlacionaron débilmente con el cálculo básico, lo que indica que la ansiedad matemática tiene 

un efecto en las operaciones numéricas de mayor exigencia cognitiva. 
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Si bien, varios hallazgos han encontrado una la relación entre la ansiedad matemática y el 

rendimiento en estudiantes de secundaria, pocos estudios han incluido las reacciones fisiológicas 

en esta población (Dobkin et al., 2000), por ello, gran parte de las evidencias corresponden a 

población adulta donde se ha identificado un aumento de la frecuencia cardiaca y la presión arterial 

diastólica y sistólica como respuesta a la exposición de problemas de cálculo mental (Ushiyama et 

al., 1991), así como el aumento de la norepinefrina y epinefrina después de desarrollar operaciones 

aritméticas (Reims et al., 2004). Asimismo, el trabajo realizado por Willemsen et al. (2000) y 

Yoshino y Matsuoka (2005), sugiere que la carga de tareas mentales incrementa la presión arterial 

a medida que el nivel de complejidad de las pruebas aumenta. 
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CAPITULO 3. METODOLOGÍA 

 

 

3.1 Diseño 

 

 

Este estudio se enmarcó en el paradigma post-positivista dado a que se conciben las 

variables de interés externas al investigador, que son medibles con instrumentos objetivos y 

cuantificables, por lo tanto, susceptible al análisis estadístico (Ramos, 2015). La investigación 

es de naturaleza no experimental, dado a que no hay manipulación de variables independientes 

para examinar un efecto en la dependiente (Hernández et al., 2006). El abordaje del estudio, fue 

descriptivo, correlacional, y predictivo donde se exploró la interacción de diferentes variables 

independientes para explicar la variabilidad del pensamiento matemático formal, y dado que, las 

mediciones se realizaron al inicio de la educación formal y concluyeron a finales de segundo 

básico se optó por un diseño de corte longitudinal (Ato et al., 2013). 

 

 

3.2 Muestra 

 

La muestra fue no probabilística y por conveniencia dada la voluntariedad y anuencia de los 

directores de los colegios, así como de los apoderados o tutores y estudiantes. Inicialmente, se 

realizó una preselección de 180 estudiantes quienes participaron en la primera recolección de datos. 

Sin embargo, se perdió el 15% de la muestra debido al cambio de los estudiantes de colegio. Así 

en el segundo año de medición, la muestra final se conformó por 154 estudiantes De ellos, 70 niñas 

(M = 7.77 años, DE = .43 años) y 85 niños (M = 7.73 años, DE = .49 años), y fueron seleccionados 

de tres establecimientos educativos de la región metropolitana, de dependencia administrativa 

gratuita (reciben aportes municipales) y alto (particular pagado: financiados por las familias), y se 

verificó la información a través del portal de atención ciudadana del ministerio de educación del 

gobierno de Chile.  

 

Por otra parte, los criterios de inclusión de la muestra fueron: (a) Los niños que participaron en la 

primera medición (primero básico), son quienes fueron evaluados en segundo básico, (b) contar 

con el consentimiento de los padres y asentimiento propio, y como criterio de exclusión: (a) 

antecedentes neurológicos o psiquiátricos, (b) Discapacidad intelectual, (c) respuestas en las tareas 

experimentales inferior al 50%. 
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3.3 Operacionalización de las variables 

 

Pensamiento Matemático Formal 

 

-Variable dependiente: Pensamiento Matemático Formal 

 

Definición Conceptual: Las matemáticas formales se relacionan con las habilidades y 

conceptos que los niños aprenden en las escuelas (Ginsburg & Baroody, 2007). 

 

Definición Operacional: Se evaluó la dimensión de pensamiento matemático formal, la cual 

comprende cuatro subdimensiones: (1) convencionalismos, (2) hechos numéricos, (3) cálculo 

y (4) conceptos. Cada respuesta correcta fue calificada con un punto (Ginsburg et al., 2007). 

 

Precursores de Dominio General 

 

-Variable Independiente: Control inhibitorio Comportamental 

Definición Conceptual: Hace referencia a la capacidad para controlar los impulsos para 

responder apropiadamente según el contexto social (Diamond, 2013). 

 

Definición Operacional: En la tarea Go-NoGo, se otorgó una puntuación máxima de 362 

puntos. Además, se calcula la Medida de Eficiencia (ME), la cual se determina a partir de la 

proporción de errores y el tiempo de reacción. En este caso, un puntaje más alto refleja una 

menor eficiencia (Lyons et al., 2014). 

 

-Variable Independiente: Control inhibitorio Cognitivo 

 

-Definición Conceptual: Es la capacidad para suprimir o resistir pensamientos automáticos, 

especialmente cuando no son apropiadas al contexto (Diamond, 2013). 

 

Definición Operacional: En la tarea The Bivalent Shape Task, se asignó una puntuación máxima 

de 80 ítems. Para evaluar el desempeño de los participantes, se calculó la Medida de Eficiencia 

(ME), la cual se obtiene a partir de la proporción de errores y el tiempo de reacción. En esta 

medida, una menor ME indica un mejor rendimiento (Lyons et al., 2014).  
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-Variable Independiente: Memoria de Trabajo Verbal 

 

Definición Conceptual: Es el encargado de conservar y manipular temporalmente la 

información de tipo verbal que puede provenir de fuentes externas o internas (Baddeley, 

2003). 

 

Definición Operacional: En la subprueba de retención de dígitos, cada ítem se califica con un 

puntaje directo de 0 a 2, con un total máximo esperado de 54 puntos. Estos puntajes se 

convierten posteriormente en puntajes escalares que van de 1 a 19. Una puntuación más alta 

en esta escala indica un mejor desempeño en la memoria de trabajo verbal (Rosas & Pizarro, 

2017). 

 

-Variable Independiente: Memoria de Trabajo Visoespacial 

 

Definición Conceptual: Es el sistema responsable de analizar, conservar y procesar 

información de tipo visual y espacial que proviene de estímulos externos como del propio 

sistema cognitivo (interno) (Baddeley, 2003). 

Definición Operacional: En la tarea Froggy, cada ítem incluye dos ensayos, y el puntaje 

máximo que se puede obtener en las fases directa e inversa es de 32 puntos. Posteriormente, 

se calcula la ME, un indicador inverso que se obtiene a partir de la proporción de errores y el 

tiempo de reacción. Un puntaje más alto en esta medida indica una menor eficiencia (Lyons 

et al., 2014). 

 

-Variable Independiente: Inteligencia Fluida 

 

Definición Conceptual: Definida como la capacidad para analizar, resolver problemas 

mediante el razonamiento inductivo y deductivo, y está asociada con los aspectos biológicos 

(Cattell, 1957). 

 

Definición Operacional: El Test de Matrices Progresivas de Raven está compuesto por 36 

ítems, y cada respuesta correcta se califica con un punto, lo que permite alcanzar un puntaje 

máximo de 36 (Raven, 2003). 
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-Variable Independiente: Cambio Atencional 

Definición Conceptual: Es la capacidad de cambiar una estrategia para adaptar los 

pensamientos, y conductas a situaciones inesperadas de forma flexible (Van der Sluis, et al., 

2007). 

 

Definición Operacional: En la tarea Frunimal, cada respuesta correcta se califica con un 

punto, alcanzando un puntaje máximo de 40. Además, se calcula la ME, la cual se obtiene 

considerando la proporción de errores y el tiempo de reacción. En esta medida, un puntaje 

más alto refleja una menor eficiencia (Lyons et al., 2014) 

 

 

Predictores de Dominio Específico 

 

-Variable independiente: Comparación No Simbólica 

 

-Definición conceptual: Es un sistema de representación no verbal, que permite aproximar, 

comparar y estimar cantidades sin manipular códigos arábigos (Dehaene, 2011). 

 

-Definición Operacional: Por cada ítem respondido correctamente, se asigna un punto al 

participante, con un total de hasta 56 pares de ítems posibles de acierto (Nosworthy et al, 2013). 

 

-Variable independiente: Comparación Simbólica 

 

-Definición Conceptual: Es un sistema verbal, que permite representar los números de forma 

exacta (Dehaene, 2011). 

 

-Definición Operacional: Por cada ítem correcto se le otorga un punto al participante, para un 

total de 56 pares de ítems aciertos (Nosworthy et al, 2013). 

 

-Variable independiente: Estimación Numérica 

 

-Definición Conceptual: Es la habilidad que permite establecer un juicio de valor del resultado 

de una operación numérica o de la cantidad de estímulos que posee un conjunto de elementos 

(Dehaene, 2011). 

 

-Definición Operacional: Por cada respuesta correcta, el participante recibe un punto, con un 

máximo posible de 10 aciertos. Una respuesta se considera correcta si el error de estimación no 

supera el 15 %.  
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-Variable independiente: Conteo 

-Definición Conceptual: Asignación sucesiva de símbolos o etiquetas verbales a las entidades de 

un conjunto de elementos (Miranda-Álvarez et al., 2018). 

 

-Definición Operacional: Por cada ítem respondido correctamente, se asigna un punto al 

participante, con un máximo de 20 aciertos posibles. Posteriormente, se calcula la Medida de 

Eficiencia (ME), la cual se obtiene a partir de la proporción de errores y el tiempo de reacción. 

Un puntaje más alto en esta medida indica una menor eficiencia (Lyons et al., 2014). 

 

Ansiedad Matemática 

 

-Variable independiente: Ansiedad Matemática 

 

Definición Conceptual: Es definido como una respuesta emocional negativa ante situaciones 

numéricas y aritméticas 

 

Definición Operacional: Las puntuaciones de la escala de Ansiedad Matemática Infantil 

Revisada (CMAQ-R) se calculan a partir de las respuestas totales de cada ítem que oscilan en 

un rango de 16 a 80 puntos, donde un mayor puntaje se traduce en altos niveles de ansiedad 

(Guzmán et al., 2021). 

 

-Variables Sociodemográficas 

 

-Variable independiente: Dependencia Administrativa 

 

Definición conceptual: Es el organismo o institución responsable de la gestión, dirección y control 

del establecimiento. . 

 

Definición Operacional: es una variable con dos categorías: gratuitos y particular pagado. 

 

-Variable independiente: Género 

 

Definición conceptual: Es el conjunto de ideas, creencias y atribuciones sociales, que se construye 

en cada cultura y momento histórico con base en la diferencia sexual. 

 

Definición Operacional: es una variable con dos categorías: femenino y masculino. 
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3. 4 Instrumentos de Medición 

 

3.4.1. Pensamiento Matemático Formal: Se administró el instrumento normativo TEMA 3, 

que es confiable y válido para la evaluación de la habilidad matemática infantil. Para los fines 

de este estudio, se evaluó únicamente el pensamiento matemático formal, que comprende cuatro 

subdimensiones (1) convencionalismos, (2) hechos numéricos, (3) cálculo y (4) conceptos. Para, 

para primero básico, se administró desde el ítem 21 al 31, y para segundo básico, desde el ítem 

32 al 46. En la corrección, se consideraron los efectos techo y suelo para determinar la aplicación 

de la bonificación o la secuencia inversa, en caso de que se observaran errores en los primeros 

cuatro ítems administrados. Cada respuesta correcta fue puntuada con un punto. El coeficiente 

de confiabilidad por consistencia interna reportado en una muestra española es alto, con valores 

de α = .84 a .99 (Ginsburg et al., 2007). 

 

Precursores de Dominio General 

 

3.4.2. Memoria de Trabajo Visoespacial: La tarea Froggy aunque con un contexto diferente, 

sigue la misma forma de evaluación de la tarea cubos de corsi, de la versión diseñada por Mueller 

(2011). Este juego será administrado a través de una Tableta, y comienza con una pantalla de 

ejemplo, en donde verán una rana saltando sobre unas plantas acuáticas (Nenúfar), y los 

participantes deben replicar la secuencia en el mismo orden, tocando la pantalla. La tarea 

comienza con una secuencia de dos estímulos hasta llegar a ocho, y se suspende 

automáticamente por cada dos intentos fallidos. Su presentación se realiza en dos bloques 1) 

secuencia directa; y 2) secuencia inversa. El sistema graba las secuencias de toques realizados por 

los niños y el tiempo de reacción. 

 

3.4.3. Memoria de Trabajo verbal (Retención de dígitos WISC -V): esta prueba corresponde 

a la escala de inteligencia de Wechsler, se administró en orden las tres fases que comprende la 

subescala (dígitos directos, inversos y secuenciados). Cada sección de la tarea contiene 9 ítems 

y se descontinúa después de dos errores consecutivos. Las puntuaciones brutas se convierten en 

puntos escalados con base a las normas chilenas. Su alfa de cronbach es α= .77 (Rosas, & Pizarro, 

2017). 

 

3.4.4. Control Inhibitorio Comportamental: Se utilizó una versión adaptada de la tarea 

Go/No-Go, diseñada originalmente por Mueller y Piper (2014), con el objetivo de evaluar la 

capacidad de inhibir respuestas impulsivas. La tarea fue administrada mediante una tableta. En 

la primera fase, los participantes debían responder a un estímulo "Go" (una flor roja) tocando la 

pantalla, e inhibir su respuesta al presentarse un estímulo "No-Go" (una flor verde). En la 

segunda fase, las condiciones se invierten: la flor verde pasa a ser el estímulo "Go" y la flor roja 

el "No-Go". La tarea incluyó un total de 362 ensayos, con un tiempo de duración de 

aproximadamente 4 minutos. Los estímulos se presentaron en una matriz de 2x2 sobre un fondo 
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blanco. El software registró automáticamente los toques de los participantes y sus tiempos de 

reacción. En la muestra de este estudio, la prueba mostró una adecuada consistencia interna, con 

un alfa de Cronbach de α = .80. 

     

3.4.5. Control Inhibitorio Cognitivo: Se aplicó la tarea experimental Biforma, diseñada bajo el 

paradigma stroop, y evalúo la capacidad de inhibir interferencias cognitivas. Es una adaptación 

de la versión original de The Bivalent Shape Task (BST) (Mueller & Esposito, 2014) y fue 

administrada mediante una tableta. La tarea consistió en presentar una figura central (círculo o 

cuadrado), y el participante debía asociarla con una de las dos figuras pequeñas ubicadas en la 

parte inferior de la pantalla: un círculo rojo (izquierda) y un cuadrado azul (derecha). El objetivo 

consistió en ignorar el color de las figuras (interferencia) y responder únicamente en función de 

la forma (información relevante). La prueba incluyó una sección de práctica con 5 ensayos, 

seguida de cuatro fases experimentales: a) Congruente: la figura central coincide tanto en forma 

como en color con una de las opciones de respuesta. b) Neutral: la figura central y las opciones 

se presentan en contorno negro, sin color. c) Incongruente (efecto stroop): la figura central 

coincide en forma con una opción y en color con la otra. d) Mixta: se combinan aleatoriamente 

ítems de las tres fases anteriores. Cada fase contiene 20 ítems, para un total de 80. Se otorga un 

punto por cada respuesta correcta. Además, la aplicación registra el tiempo de reacción en 

milisegundos. El alfa de Cronbach para esta tarea fue de .85 en este estudio. 

3.4.6. Inteligencia Fluida: Se administró el test de matrices progresivas de Raven, que permite 

llevar a cabo una estimación de la aptitud cognitiva general sin influencia de las aptitudes 

lingüísticas del sujeto, ya que los ítems consisten en formas geométricas reconocibles. Debido a 

que la prueba requiere una breve instrucción verbal y ninguna respuesta oral o escrita, se 

minimiza el impacto que las habilidades del lenguaje y los antecedentes culturales puedan tener 

en el rendimiento de la prueba. La prueba consta de 36 ítems distribuidos en tres bloques (A, 

AB y B). Cada ítem presenta una figura incompleta, y el participante debe identificar la opción 

correcta entre seis alternativas para completar lógicamente la secuencia visual. Se asigna un 

punto por cada respuesta correcta, siendo 36 la puntuación máxima posible. La validez y 

confiabilidad ha sido estudiada a nivel internacional y el alfa de Cronbach fue de .80 en la 

muestra de este estudio (Raven, 2003). 

 

3.4.7. Cambio Atencional: En este estudio se aplicó la tarea Fruninal que es una variante de la 

prueba Animal Shifting creada por Van der Slϋis et al., (2007), y Van der Slϋis et al., (2012), que 

mide la capacidad para alternar la atención entre diferentes reglas. Se administró a través de una 

tableta, y consiste en la presentación de 8 estímulos correspondientes a cuatro especies de 

animales (pájaro, pez, perro y gato) y cuatro tipos de frutas (plátano, pera, durazno y fresa). En 

la primera fase, se presentan todos los estímulos y los niños deben denominarlos, con el objetivo 

de verificar si los participantes están familiarizados con ellos. La segunda fase, corresponde a 

la tarea Frunimal, que contiene 40 ítems y se entrega la siguiente instrucción “Ahora vas a ver 

unos dibujos con un animal y una fruta. Toca el animal si el fondo de la pantalla sea blanco y 
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toca la fruta si el fondo es azul”. El sistema registró todos los toques realizados por los 

participantes y el tiempo de reacción, y el alfa de Cronbach fue de .80 en la muestra de este 

estudio. 

 

Predictores de Dominio Específico 

 

3.4.8. Comparación Simbólica y no simbólica: Se utilizó la prueba Numeracy Screener, 

desarrollada por Nosworthy et al., (2013), la cual evalúa la capacidad para comparar cantidades 

numéricas. Esta prueba se administró en formato papel y lápiz, y está compuesta por 56 pares de ítems 

en dos versiones: una simbólica (con cifras del 1 al 9) y otra no simbólica (con nubes de puntos). En 

ambas versiones, los participantes debían identificar cuál de los dos elementos representaba una 

cantidad mayor, ya sea seleccionando el número más grande o la nube con más puntos. Cada fase 

incluyó una sección de ejemplos y ejercicios de práctica para asegurar la comprensión de la tarea. 

Posteriormente, los estudiantes contaron con un máximo de dos minutos por fase para resolver la 

mayor cantidad posible de ítems. Se registraron tanto los aciertos como los errores con el objetivo de 

calcular el desempeño de los estudiantes. El coeficiente de confiabilidad de consistencia interna 

fue α= .90 en la muestra de este estudio. 

 

3.4.9. Estimación numérica: Esta prueba, administrada en formato lápiz y papel, evalúa 

habilidades de estimación en una línea numérica. A cada participante se le entrega una hoja 

rectangular con una línea horizontal de 20 cm de longitud. Sobre esta línea, en la parte superior 

de la lámina, se presenta un número que el evaluado debe ubicar estimativamente sobre la recta. 

El test está compuesto por 10 ítems, correspondientes a los siguientes números: 2, 4, 7, 8, 11, 

13, 16, 17, 18 y 19, presentados en orden aleatorio. Para el análisis, se compararon las medias 

de aciertos, definidos como aquellos casos en los que la ubicación realizada por el alumno no 

superaba un margen de error de ±15% respecto al valor numérico solicitado. Esta prueba consta 

de dos fases: en la primera, denominada número-posición, los participantes deben marcar en la 

línea el lugar correspondiente al número indicado; en la segunda, se les presenta una línea con 

ciertas posiciones ya marcadas, y deben identificar el número que corresponde a cada una de 

ellas (Siegler & Booth, 2004). 

 

3.4.10. Conteo: esta prueba consiste en la presentación de puntos blancos en la pantalla de un 

monitor sobre un fondo negro, que representan cantidades de 1 a 9, los sujetos deben contarlos 

y luego presionar las teclas numéricas, dependiendo de los estímulos percibidos. Se les da la 

instrucción de responder lo más rápido posible sin cometer errores. Todas las respuestas 

incluyendo aciertos, errores y tiempo de reacción quedan registrados en el programa. La tarea 

consta de 30 ensayos en total, divididos en dos bloques precedidos de 5 estímulos que son 

entrenamiento.. El coeficiente de confiabilidad de consistencia interna es de α= .82 en muestra 

chilena (Castro et al., 2017). 
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3.4.11. Ansiedad matemática. 

 

El Cuestionario de ansiedad matemática infantil-revisado (CMAQ-R) está compuesto por 16 

ítems que representan situaciones relacionadas con las matemáticas. Es una escala de 5 puntos 

que utiliza 5 caras que expresan un rango emocional que oscila en el rango “sin ansiedad” a 

“muy ansioso”. Es una versión revisada del Child Mathematics Anxiety Questionnaire (CMAQ), 

se encuentra validada en el contexto chileno y tiene una estructura bidimensional: 1) Ansiedad 

matemáticas ante situaciones explícitas y 2) Ansiedad matemática ante situaciones generales y 

su alfa de Cronbach es de .83. (Guzmán et al., 2021). 

 

 

 3.5 Consideraciones Éticas. 

 

 

Este estudio se desarrolló siguiendo los principios éticos establecidos por la Declaración de 

Helsinki y el Código de Ética de Singapur, los cuales orientan las buenas prácticas en la 

investigación científica. La investigación se enmarcó dentro del proyecto Fondecyt N° 1230363 

titulado "Un ambiente propicio y equitativo para fortalecer habilidades matemáticas: uso de apps 

para aprovechar la intuición nativa del niño o la niña hacia la tecnología, un estudio longitudinal", 

aprobado por el Comité de Bioética y Bioseguridad de la Vicerrectoría de Investigación y 

Desarrollo de la Universidad de Concepción (Chile). Además, el estudio se sustentó en tres pilares 

fundamentales relacionados con la ética de la investigación con seres humanos:   

 

1) Se obtuvo el consentimiento informado por escrito por parte de los apoderados, así como el 

asentimiento de los niños participantes. Además, se contó con la autorización de los directores de 

los establecimientos educativos para acceder a la muestra. 

 

2) La información recopilada fue resguardada de forma confidencial, asignando un código de 

identificación a cada participante durante el proceso de evaluación, así como en la elaboración de 

la base de datos. 

 

3) Se garantizó a los participantes el derecho a retirarse de la investigación en cualquier momento, 

sin que esto implicara consecuencia o repercusión alguna. 
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3.6 Procedimiento 

 

Posterior a la aprobación del proyecto por el comité de ética del departamento de psicología 

de la Universidad de Concepción, se solicitó a los directores de los establecimientos gratuitos y 

particular pagado, autorización para desarrollar el estudio. Una vez obtenidos los permisos 

correspondientes, se contactó a los apoderados y se les explicó el objetivo de la investigación y 

quienes permitieron que su hijo participara firmó el consentimiento informado. Al recolectar 

dichas autorizaciones, se procedió con la firma del asentimiento por parte de los estudiantes. 

Es preciso señalar que, la evaluación de la ansiedad matemática y de los procesos de dominio 

general y específicos, se realizó en tres sesiones al inicio de primero básico (Tiempo 1):  1) Se 

aplicaron las tareas que miden la memoria de trabajo verbal, visoespacial, inteligencia fluida, 

control inhibitorio y cambio atencional, en un tiempo aproximado de 20 minutos. (2) Se 

administraron las tareas de comparación simbólica y no simbólica, estimación numérica y 

conteo, en un tiempo máximo de 30 minutos (3) Se aplicó el cuestionario de ansiedad matemática 

cuyo tiempo de administración oscila entre 10 y 15 minutos. En las sesiones donde se evaluaron 

los predictores de dominio general y específicos, la asignación de las pruebas fue en orden 

aleatorio, y la administración fue individual en una sala al interior del establecimiento con las 

condiciones adecuadas de iluminación y ventilación, sin alterar las actividades curriculares de 

mayor complejidad teórica, asimismo, en coordinación con los docentes se dispuso de los 

estudiantes en aquellas asignaturas donde pudieron reajustar los contenidos para no avanzar en 

temáticas que fuera en desmedro del proceso de aprendizaje de los estudiantes, y tampoco fueron 

privados de los espacios de descanso o recreos. 

Al finalizar primero básico (tiempo 2), se evaluó el pensamiento matemático formal donde 

se administró la prueba TEMA 3 cuyo tiempo de aplicación osciló entre 30 y 45 minutos, y dicho 

proceso se replicó un año después, al inicio de segundo básico (tiempo 3) donde se aplicaron las 

tareas que evaluaron los predictores de dominio general/específico, y la ansiedad matemática, y 

al final del mismo grado, se administró la prueba TEMA 3 (tiempo 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 



82  

 4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa SPSS, versión 27.0. En una 

primer lugar, para las pruebas que evaluaron la memoria de trabajo visoespacial, el control 

inhibitorio, el cambio atencional, las comparaciones simbólica y no simbólica, la estimación 

numérica y el conteo, se calculó la mediana del tiempo de reacción (TR) considerando únicamente 

las respuestas correctas, y se combinó con la proporción de errores. Siguiendo la metodología 

propuesta por Lyons et al. (2014), se empleó una medida compuesta que integra el TR y la 

proporción de errores, con el fin de obtener una evaluación más precisa del rendimiento, 

minimizando el riesgo de falsos positivos y controlando simultáneamente la variabilidad en 

velocidad y precisión. Para ello, se aplicó la siguiente fórmula: TR* (1+2*proporción de errores), 

donde un mayor valor refleja un peor rendimiento. 

 

En segundo lugar, se centraron todas las variables analizadas en este estudio para reducir el 

riesgo de multicolinealidad potencialmente problemática. Luego, se aplicó la prueba t de student 

para muestras independientes con el fin de analizar cada variable en función del género y la 

dependencia administrativa a la que pertenecen los participantes Asimismo, se utilizó la prueba t 

para muestras relacionadas para examinar el cambio longitudinal respecto a los predictores de 

dominio general y específicos, así como la ansiedad matemática.  

  

En tercer lugar, se realizaron dos análisis de mediación moderada (primero y segundo básico) 

mediante el modelo 7 de la macro Process V 4.2, que tiene como propósito examinar cómo la 

variable independiente (memoria de trabajo verbal) influye en la dependiente (pensamiento 

matemático formal) a través de una variable mediadora (comparación simbólica), y también analiza 

cómo el impacto de esa mediación cambia según el valor de la variable moderadora (Hayes, 2013). 

Para estimar los efectos indirectos condicionales se empleó el método de bootstrapping con 10.000 

muestras, siguiendo el procedimiento propuesto por Preacher et al.(2007). 

 

Posteriormente, se implementaron dos modelos de mediación serial múltiple (primero y 

segundo básico), en el cual el efecto de la variable independiente (dependencia administrativa) 

sobre la dependiente (pensamiento matemático formal) se explica, en este caso, a través de dos 

variables mediadoras, dispuestas de manera secuencial como la ansiedad matemática (M1) y la 

memoria de trabajo verbal (M2) y en este análisis se incluyó el género de los participantes como 

covariable. Para ello, se utilizó el modelo 6 de la macro PROCESS (Hayes, 2013). Los coeficientes 

fueron estimados mediante bootstrapping, y se consideraron significativos aquellos efectos cuyos 

intervalos de confianza del 95% no incluyeron el valor cero (Hayes, 2018). Este procedimiento se 

distingue por su robustez, ya que no requiere la asunción de normalidad en la distribución de los 

datos y ofrece un control adecuado del error tipo I (Preacher et al., 2007; Preacher & Hayes, 2008). 
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Por último, se realizaron dos modelos de regresión lineal múltiple, en la que se incluyeron 

como variables independientes todos los predictores de dominio general y específicos y como 

variable independiente se introdujo el pensamiento matemático formal. En todos los modelos 

realizados en este estudio, se analizaron los supuestos correspondientes, y se presentaron los 

estadísticos descriptivos.  
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CAPITULO 5. RESULTADOS 

 

5.1. Prueba t para Muestras Independiente según el Género de los Participantes 

 

Con el propósito de analizar posibles diferencias entre las variables estudiadas en función del 

sexo de los estudiantes, se empleó la prueba t para muestras independientes. Se consideró la 

robustez de esta prueba, a pesar de que algunos grupos en las comparaciones presentadas en las 

Tablas 1 no siguen una distribución normal (Muñoz et al., 2020). Al aplicar la prueba U de Mann-

Whitney, los resultados obtenidos fueron similares. Para evaluar la homocedasticidad de las 

variables, se utilizó la prueba de Levene; en aquellos casos en los que no se observó homogeneidad 

de las varianzas, se ajustaron los grados de libertad y se reportó el valor de t con la corrección 

correspondiente. 

 

Los resultados de la tabla 1, muestran diferencias estadísticamente significativas en la memoria 

de trabajo verbal, con un mejor desempeño de los niños en comparación con las niñas (t(153) = 

2.17; p< .05; d=.36) en el primer año de educación básica. Esta brecha de desempeño según el sexo 

se mantuvo en el segundo año de educación básica (t(153) =2.50; p<.05; d=.42). En cuanto a la 

ansiedad matemática, las niñas  obtuvieron puntajes más altos que los niños, tanto, en primero 

básico (t(153) = -3.91; p<.001; d=.63), como en segundo (t(153) = -3.30; p<.001; d=.53). Por 

último, se observa que en las demás variables analizadas, no existen diferencias estadísticamente 

significativas en función del sexo de los participantes.  

 

 

Tabla 1. Estadísticos Descriptivos y Prueba t Muestras Independientes según el Género 

 

Variables Niñas (N=70) Niños (N=85)     

 M DT M DT Levene t p d 

Memoria de Trabajo Verbal T1 12.61 3.37 13.72 2.85 531 2.17 .032* .36 

Memoria de Trabajo Verbal T2 15.54 2.38 16.46 2.04 3.51 2.50 .012* .42 

Memoria T Visoespacial T1 10705 2051.7 11177 2510.7 1.16 1.26 .209 .20 

Memoria T Visoespacial T2 8329.4 1703.5 8731.0 2118.8 3.24 1.28 .202 .21 

C. Inhibitorio Cognitivo T1 1174.1 218.7 1129.3 169.7 2.04 .1.435 .153 .23 

C. Inhibitorio Cognitivo T2 958.4 107.4 948.3 110.3 .023 -.576     .565 1.01 

C. Inhibitorio Comportamental T1 3802.6 191.9 806.11 141.8 2.49 -1.97 .051 17.8 

C. Inhibitorio Comportamental T2 790.4 152.1 745.8 135.8 .399 -1.93 .054 .31 

Cambio Atencional T1 707.6 248.7 660.2 181.5 5.07 -1.36 .173 .22 
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*p <.05 **p <.01 Nota: M: media aritmética. DT: desviación típica; d: d de Cohen. 

 

 

5.2. Prueba t para Muestras Independientes según las Dependencias Administrativas. 

 

Se realizó una prueba t de student para muestras independientes con el fin de comparar todas 

las variables según la dependencia administrativa de los establecimientos educativos. Aunque los 

datos no presentaron una distribución normal, se asumió la robustez de la prueba. Tal como se 

observa en la Tabla 2, los estudiantes de colegios particulares pagados obtuvieron un desempeño 

significativamente superior en la memoria de trabajo verbal y visoespacial, comparación simbólica 

y no simbólica, estimación numérica, conteo y pensamiento matemático formal, a lo largo del 

seguimiento longitudinal. 

 

En cuanto a la inteligencia fluida, los niños de colegios particulares pagados mostraron mejores 

resultados, pero solo en primer grado; en segundo grado, la diferencia entre ambos grupos dejó de 

ser estadísticamente significativa. Respecto a la ansiedad matemática, los estudiantes de colegios 

gratuitos obtuvieron puntuaciones más altas en comparación a los estudiantes de colegios privados, 

las cuales aumentaron a medida que avanzaron de grado escolar. 

Cambio Atencional T2 790.4 152.1 575.1 132.9 7.35 -1.74 .085 1.51 

Inteligencia Fluida T1 22.50 6.24 22.92 6.44 .116 .407 .684 .07 

Inteligencia Fluida T2 25.21 6.21 25.73 6.18 .191 .515 .607 .08 

Comparación No Simbólica T1 47.86 7.71 48.7 6.41 4.53 .786 .433 .12 

Comparación No Simbólica T2 51.11 6.54 52.22 5.74 5.30 1.11 .269 .18 

Comparación Simbólica T1 47.89 8.86 49.35 7.27 3.99 1.11 .269 .18 

Comparación Simbólica T2 50.57 7.24 52.07 5.70 9.41 1.31 .191 .23 

Conteo T1 3802.6 1418.3 3866.7 1505.4 .000 .271 .787 .04 

Conteo T2 3625.3 1381.6 3485.7 1329.5 2.62 -.639 .524 .10 

Estimación Numérica (PN) T1 3.87 1.12 4.06 1.14 .057 1.03 .305 .17 

Estimación Numérica (PN) T2 4.59 .602 4.65 .612 .271 .626 .532 .10 

Estimación Numérica (NP) T1 3.77 1.31 3.91 1.12 3.04 .689 .492 .11 

Estimación Numérica (NP) T2 4.51 .737 4.55 .764 .044 .319 .751 .05 

Ansiedad Matemática T1 43.04 10.84 35.94 11.57 1.24 -3.91 .001** .63 

Ansiedad Matemática T2 54.40 15.16 46.40 14.90 .694 -3.30 .001** .53 

Pensamiento Matemático Formal T1 5.83 1.10 5.98 1.01 1.53 .870 .386 .14 

Pensamiento Matemático Formal T2 11.94 2.64 12.55 2,38 1.33 1.51 .132 .24 
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 Tabla 2. Estadísticos Descriptivos y Prueba t para Muestras Independientes según dependencias 

administrativas.  

 

 

*p <.05 **p <.001 Nota: M: media aritmética. DT: desviación típica; d: d de Cohen. 

 

 

 

Variables 

Dependencia Administrativa 

Gratuitos 

Dependencia Administrativa 

Particular Pagado 

Comparación de 

medias 

 

M DT Min Max M DT Min Max F t p d 

Memoria de TrabajoT1 12.05 3.33 6 20 14.6 2.26 7 19 26.1 -5.57 <.001** .90 

Memoria de TrabajoT2 15.29 2.43 9 21 16.9 1.63 12 20 28.9 -4.90 <.001** .78 

Inteligencia Fluida T1 20.25 5.89 8 32 25.75 5.48 15 33 .010 -5.95 .919 .97 

Inteligencia Fluida T2 22.95 6.05 8 34 28.61 4.73 14 35 4.24 .6.38 .041* 1.04 

Cambio Atencional T1 716.4 195.4 198 1296 639.6 231.7 134 1680 .018 2.23 .893 .36 

Cambio Atencional T2 623.1 150.4 350 1120 562.7 164.6 275 1125 .008 2.38 .928 .38 

C. Inh. Cognitivo T1 1200 212.3 853 1869 1091.7 153 818 1504 3.47 3.59 .064 .58 

C. Inh. Cognitivo T2 982.9 155.1 715 1424 917 88.24 682 1207 2.59 3.91 .110 .52 

C. Inh. Comport T1 857.6 155.1 532 1318 795.2 176.8 494 1639 .005 2.34 .945 .38 

C. Inh. Comport T2 797.2 132.8 447 1165 727.1 149.2 302 1293 .049 3.08 .825 .50 

M. Trabajo Viso T1 10782 2597 6030 20511 11203 1948 3673 16207 4.35 -1.12 .039* .18 

M. Trabajo Viso T2 8746 2288 5292 18875 8327 1450 5397 11522 8.55 1.33 .004 .22 

Comp-Simbólica T1 46.23 8.80 25 56 51.62 5.96 17 56 25.31 -4.38 <.001** .72 

Comp-Simbólica T2 49.22 7.16 31 56 54.06 4.34 29 56 37.06 -4.97 <.001** .82 

CompNoSimbólicaT1 46.02 7.60 23 56 51.10 5.17 23 56 17.51 -4.76 <.001** .78 

CompNoSimbólicaT2 49.59 6.61 21 56 54.20 4.42 26 56 22.17 -4.99 <.001** .82 

Estimación T1 7.17 2.20 2 10 8.56 1.47 5 10 19.09 -4.56 <.001** .74 

Estimación T2 8.90 1.19 5 10 9.44 .922 6 10 6.23 -3.08 .014* .51 

Conteo T1 4212 1603 1575 9319 3388 1146 1358 7211 9.39 3.61 .003 .59 

Conteo T2 3943 1450 1430 8868 3075 1061 1310 7264 6.26 4.18 .013* .68 

Ans. Matemática T1 43.6 10.9 18 71 33.6 10.2 16 54 .087 5.90 <.001** .95 

Ans. Matemática T2 56.2 15.0 22 79 42.6 12.7 20 76 8.02 6.09 <.001** .98 

Pens. Matemático T1 5.41 .963 3 7 6.54 .734 3 7 4.14 -8.22 <.001** 1.32 

Pens. Matemático T2 11.1 2.53 6 15 13.8 1.45 7 15 42.1 -8.27 <.001** 1.31 
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5.3. Prueba t para Muestras relacionadas- T1 y T2 

 

Con el interés de analizar el cambio longitudinal de los niños en la memoria de trabajo, la 

ansiedad matemática, la comparación simbólica y el pensamiento matemático de primero a 

segundo básico, se aplicó una prueba t de Student para muestras relacionadas, a pesar de que las 

variables no siguieron una distribución normal. Esto se justifica por la robustez de la prueba frente 

al incumplimiento del supuesto de normalidad en lo que respeta al error tipo I, especialmente 

cuando el tamaño de la muestra no es pequeño (Rasch & Guiard, 2004; Wiedermann & Von Eye, 

2015). De manera adicional, los resultados obtenidos con el estadístico no paramétrico de 

Wilcoxon fueron consistentes con los hallazgos. Tal como se observa en la tabla 3, se constata que 

existen diferencias estadísticamente significativas en las variables cognitivas, lo que indica que a 

medida que los niños transitaron de primero a segundo grado, mejoraron su rendimiento. Sin 

embargo, los niños aumentaron los niveles de ansiedad matemática al cursar segundo básico.  

 

Tabla 3. Estadísticos Descriptivos y Prueba t para Muestras relacionadas  

 

p <.001 Nota: M: media aritmética. DT: desviación típica; d: d de Cohen. 

 

Variables 

Primero Básico T1 

 

Segundo Básico T2 

 

Comparación de 

medias 

M DT Min Max M DT Min Max t p d 

Memoria de Trabajo Verbal 13.2 3.14 6 20 16.0 2.24 9 21 -24.5 <.001 1.96 

MT Visoespacial 10975 2322.9 3674 20511 8552.4 1952.6 5292 18875 20.29 <.001 1.63 

Inteligencia Fluida 22.8 6.32 8 33 25.56 6.15 8 35 -14.0 <.001 1.13 

Cambio Atencional 681 215.7 133.8 1680 595.2 159.5 275 1125 8.52 <.001 .69 

Control Inh. Cognitivo 1150.2 194.5 818 1869 952.6 109 682 1424 17.70 <.001 1.43 

C. Inh. Comportamental 828.8 167.8 494 1639 764.8 144.4 302 1293 13.38 <.001 1.08 

Comp No Simbólica 48.4 7.04 23 56 51.7 6.14 21 56 -15.8 <.001 1.26 

Comparación Simbólica 48.7 8.04 17 56 51.4 6.46 29 56 -14.9 <.001 1.19 

Estimación Numérica 7.81 2.012 2 10 9.15 1.10 5 10 -11.5 <.001 .93 

Conteo 3832 1465 1358 9319 3542 1353 1310 8868 6.29 <.001 .51 

Ansiedad Matemática 39.1 11.8 16 71 50.1 15.5 20 79 -13.4 <.001 1.08 

P. Matemático Formal 5.91 1.05 3 7 12.3 2.51 6 15 -44.8 <.001 3.60 
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Tabla 4. Correlaciones de Pearson entre todas las variables medidas (Tiempo 1 y 2) 

 

 

*p <.05 **p <.001. 

 

Variables: Memoria de trabajo Verbal (MTV), Comparación Simbólica (CSIM), Ansiedad Matemática (AM), 

Pensamiento matemático Formal (PMF).  

 

 

5.4 Modelos de Mediación Moderada 

 

Inicialmente, se realizó una correlación de Pearson, cuyos resultados se presentan en la tabla 

4. En ella, se observa que la ansiedad matemática mostró una correlación  negativa y significativa 

con todas las variables cognitivas medidas en los tiempos 1 y 2. Por otro lado, la memoria de 

trabajo, la comparación simbólica y el pensamiento matemático correlacionaron positiva y 

significativamente entre sí. Además, en la tabla 4 también se detallan las correlaciones de todas las 

variables en ambos puntos de tiempo, donde los  coeficientes de relación fueron positivos y 

estadísticamente significativos 

 

Dado que los análisis de mediación y moderación se basan en la regresión lineal, se siguió el 

procedimiento planteado por Abu-Bader, y Jones, (2021) para el análisis de los supuestos. En 

primer lugar, para comprobar el supuesto de normalidad se analizó la simetría y la curtosis para 

cada variable, y se encontró que no exceden el rango  ± 1,5, lo cual es aceptable en la literatura 

(George & Mallery, 2003). En la memoria de trabajo T1 (asimetría: -.56; curtosis:-.47) y T2 

(asimetría: -.51; curtosis:-.32), la ansiedad matemática T1 (asimetría: .03; curtosis:-.50) y T2 

(asimetría: .30; curtosis:-.95), la comparación simbólica T1 (asimetría: -.1.5; curtosis:-1.5) y el 

pensamiento matemático formal T1(asimetría: -.1.2; curtosis:1.2) y T2 (asimetría: -.91; curtosis:-

.34). En algunas variables, la distribución presenta una ligera leptocurtosis, con valores inferiores 

a los reportados en Schwarzer, (1997) y más próximos a los resultados observados en otros estudios 

 Variables  MTV1 MTV2 CSIM1 CSIM2 AM1 AM2 PMF1 PMF2 

MTV1 1 
       

MTV2 .911** 1 
      

CSIM1 .768** .676** 1 
     

CSIM2 .763** .672** .973** 1 
    

AM1 -.396** -.402** -.339** -.388** 1 
   

AM2 -.729** -.685** -.660** -.698** .759** 1 
  

PMF1 .548** .537** .461** .473** -.351** -.556** 1 
 

PMF2 .556** .561** .522** .535** -.356** -.580** .809** 1 
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(Brenlla et al., 2010; Mamani-Benito et al., 2020).  

 

En segundo lugar, los diagnósticos de colinealidad considerando la variable predictora y la 

dependiente en los modelos realizados en primero y segundo básico (memoria de trabajo y 

pensamiento matemático formal es igual a 1), lo que indica que no existe una multicolinealidad 

que afecten las estimaciones. Además, se analizó la independencia de los residuos con el estadístico 

D de Durbin-Watson. Para el modelo realizado en el tiempo 1, el valor obtenido fue  DW= 1.528, 

mientras que para el modelo del tiempo 2, fue DW=1.569. Ambos resultados confirman la ausencia 

de autocorrelación positiva y negativa. Por último, se verificó el cumplimiento de la normalidad de 

los residuos no estandarizados para el modelo del tiempo 1 (KS=.120 p=.001) y 2 (KS=.072; 

p=.05), y se encontró que los errores no tienen una distribución normal.  

 

 

Modelo Tiempo 1 (T1) 

 

 

El modelo de mediación moderada realizado para el tiempo 1 fue estadísticamente 

significativo F(3,151)=84.32, p<.001, con un R² = .6262. Se encontró un efecto positivo de la 

memoria de trabajo verbal sobre la comparación simbólica (b=1.79, p<.001, IC 95% [1.502 

2.070]), mientras que un efecto negativo de la ansiedad matemática sobre la comparación simbólica 

(b=-.032, p=.395, IC 95% [-.1048 .0416]). La interacción entre la memoria de trabajo y la ansiedad 

matemática fue significativa (b=.044, p<.001, IC 95% [.0209 .0674]), indicando que la relación 

entre la memoria de trabajo verbal y la comparación simbólica depende del nivel de ansiedad 

matemática.  

 

Mediante la técnica pick-a-point se puede identificar que la variable moderadora tiene un 

efecto estadísticamente significativo sobre la comparación simbólica, en los estudiantes que tienen 

niveles bajos de ansiedad matemática (b=1.16; p<.001, IC 95% [.6749 1.6486]), y en aquellos niños 

con niveles medios (b=1.82; p<.001, IC  95% [1.5444 2.1034)  y altos (b=2.30; p<.001, IC 95% 

[1.9691 2.6498), lo cual se confirma a través de los intervalos de confianza que no contienen el 

valor cero (ver figura 1). Asimismo, la técnica Johnson-Neyman indica que desde los niveles bajo 

el promedio cuyo valor es (-23.15) la ansiedad matemática actúa como moderador (b=.7645; 

p=.0256, IC 95% [.0946 1.4344), sobre la comparación simbólica.  

 

El modelo de mediación moderada donde la variable de resultado es el pensamiento 

matemático formal fue estadísticamente significativo F(2,152)=33.28, p< .001, con un R² = .3046. 

Así, los datos confirman parcialmente que se encontró una relación directa y estadísticamente 

significativa, entre la memoria de trabajo y el pensamiento matemático formal (b=.159; p<.001, IC  

95% [.0892 .2292]). No obstante, la comparación simbólica no tuvo un impacto significativo en el 

pensamiento matemático formal en niños de primero básico (b=.0126; p=0.36, IC 95% [-.0147 

.0399]). 
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Figura 1. Efecto de Moderación de la Ansiedad Matemática T1 sobre la comparación simbólica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 Figura 2. Esquema estadístico de la Mediación Moderada-Tiempo 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. Coeficientes de regresión no estandarizados  

p<.01*, p<.001 **  
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Finalmente, el análisis bootstrap mostró que la memoria de trabajo no tuvo un efecto indirecto 

sobre el pensamiento matemático formal a través de la comparación simbólica independientemente 

del nivel de ansiedad. Los resultados para los diferentes niveles de ansiedad fueron los siguientes: 

bajo (b=.014; IC 95% [-.0224 .0554]), medio (b=.023; IC  95% [-.0358 .0792]) y alto (b=.029; IC  

95% [-.0453 .1000]). Además, el índice de mediación moderada fue de .000 (IC 95% [-.0009  -

.0021]), lo que confirma la ausencia de un efecto indirecto condicional.  

 

 

Tabla 5. Análisis de Mediación Moderada-T1 

 

  Modelo de la Variable Mediadora (Comparación simbólica) 

Variable predictora Coeficiente no 

estandarizado 

Error estándar T   Intervalo de confianza del 95% 

Memoria de Trabajo verbal (MTV)  1.79 .1437 12.42 1.5024 2.0704 

Ansiedad Matemática  (AM) -.032 .0371 -.8528 -.1048 .0416 

Interacción MTV*AM .044 .0118 3.7559 .0209 .0674 

  Coeficiente no             Variable dependiente (Pensamiento Matemático)       

estandarizado                    

Variable predictora  Error estándar T   Intervalo de confianza del 95% 

Memoria de Trabajo Verbal (MTV) .159 .0354 4.4928 .0892 .2292 

Comparación Simbólica (ComS) .013 .0138 .9111 -.0147 .0399 

                   Efectos Indirectos Condicionales 

Moderador Efecto Puntuación Boot EE Boot IC del 95% 

Ansiedad Matemática Baja .015 -14.15 .0196 -.0224 .0554 

Ansiedad Matemática Media .023 .8500 .0293 -.0358 .0792 

Ansiedad Matemática Alta .029 11.85 .0369 -.0453 .1000 

Elaboración Propia.  * Basado en 10000 muestras de Bootstrap  
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Modelo Tiempo 2 (T2) 

 

El modelo de mediación moderada realizado para el tiempo 2 resultó ser estadísticamente 

significativo, con un valor F(4,150) = 59.68, p <.001, y un R² = .6141. Se observó un efecto positivo 

de la memoria de trabajo verbal sobre la comparación simbólica (b=.746, p<.001, IC 95% [.3222 

1.1690]), mientras que la ansiedad matemática mostró un efecto negativo y significativo en la 

comparación simbólica (b=-.177, p<.001, IC 95% [.3222 1.1690]). Esto sugiere que un aumento 

unitario de la ansiedad, disminuye .17 puntos la capacidad para comparar cantidades. El efecto de 

interacción entre la memoria de trabajo y la ansiedad matemática fue significativa (b=-.048, 

p<.001, IC 95% [.0263 .0699]). Esto indica la presencia de un efecto de moderación simple, lo que 

implica que la ansiedad interfiere en el efecto que tiene la memoria de trabajo sobre la habilidad 

que presentan los niños de segundo año básico en la comparación simbólica. Otro aspecto a 

destacar, es que en este modelo se incluyó el sexo como covariable y se encontró que no influyó 

significativamente en el efecto de la memoria de trabajo y la ansiedad matemática al explicar la 

comparación simbólica como variable de resultado (b=.932, p=.173, IC 95% [-.4138  2.2768]). 

 

Por otra parte, la técnica pick-a-point proporcionó tres coeficientes no estandarizados que 

indican que la ansiedad tiene un efecto moderador en la comparación simbólica, en los niños que 

experimentan niveles medios (b=.019, p=.950, IC 95% [.2033 1.0859]), y altos de ansiedad 

matemática (b=.645; p<.001; IC 95% [ 1.2118,  2.1918]). Sin embargo, no se observó un efecto en 

los niños con bajos niveles de ansiedad (b=.019; p=.95; | (ver figura 3). Mediante la técnica 

Johnson-Neyman, se calculó el valor de la ansiedad matemática a partir del cual comienza a ser 

estadísticamente significativa la relación entre la memoria de trabajo sobre la comparación 

simbólica. Este valor fue de -5.54 (b=-5.54; p=.05; IC 95% [ 0000,  .9576]), lo que corresponde a 

niveles medios de ansiedad.  

 

Figura 3. Efecto de Moderación de la Ansiedad Matemática T2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Por otro lado, se encontró un efecto directo y significativo de la memoria de trabajo verbal 

sobre el pensamiento matemático formal en niños de segundo año básico (b =.408; p<.001; IC 95% 

[.2096 .6055]). Además, la comparación simbólica también mostró una influencia significativa en 

el pensamiento matemático formal (b =.112; p<.001; IC 95% [.0013 .0447]) (ver figura 4). Otro 

aspecto a destacar, es que la covariable sexo no tuvo un efecto en el desempeño en la memoria de 

trabajo, la comparación simbólica y el pensamiento matemático (b =.085; p=.800; IC 95% [-.7448 

.5757]), por tanto, el efecto de dichas variables se mantiene cuando se controla el género de los 

participantes 

 

Figura 4. Esquema estadístico de la Mediación Moderada-T2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. Coeficientes de regresión no estandarizados 

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

 

 

Ahora bien, el índice de mediación moderada (.005) fue estadísticamente significativo (boot 

SE=.003, 95% IC [.0013 .0121]). Este índice brinda información sobre la relación existente entre 

el efecto de mediación o indirecto de la comparación simbólica y el efecto de moderación de la 

ansiedad matemática. Como el intervalo de confianza no incluye el valor 0, se concluye que el 

efecto indirecto si está moderado por la ansiedad matemática. Por último, se analizaron los efectos 

indirectos condicionales para conocer hasta qué punto la memoria de trabajo verbal influye en la 

comparación simbólica y ello, a su vez, en el pensamiento matemático formal, teniendo en cuenta 

los diferentes niveles de la ansiedad matemática (baja, media y alta). Los resultados que se 

muestran en la tabla 6, indican que únicamente en niveles de ansiedad media y alta (puntuaciones 

de -2.10 y 10.90). 
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 Tabla 6. Análisis de Mediación Moderada-T2 

 

  Modelo de la Variable Mediadora (Comparación simbólica) 

Variable predictora Coeficiente no 

estandarizado 

Error estándar t   Intervalo de confianza del 95% 

Memoria de Trabajo verbal (MTV) .746 .2143 3.47 .3222 1.1690 

Ansiedad Matemática  (AM) -.178 .0297 -5.96 -.2359 -.1186 

Interacción MTV*AM .048 .0110 4.35 .0263 .0699 

Sexo .932 .6809 1.37 -.4138 2.2768 

                                 Variable dependiente (Pensamiento Matemático)    

Variable predictora Coeficiente no 

estandarizado 

Error estándar t   Intervalo de confianza del 95% 

Memoria de Trabajo Verbal (MTV) .408 .1002 4.06 .2096 .6055 

Comparación Simbólica (ComS) .112 .0342 3.28 .0447 .1797 

                   Efectos Indirectos Condicionales 

Moderador Efecto Puntuación Boot EE Boot IC del 95% 

Ansiedad Matemática Baja .002 -15.10 .0394 -.0747 .0891 

Ansiedad Matemática Media .072 -2.10 .0422 .0115 .1737 

Ansiedad Matemática Alta .191 19.90 .0900 .0523 .4017 

 

Elaboración Propia.  

 

* Basado en 10000 muestras de Bootstrap 
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5.4. Modelos de Mediación Serial Múltiple 

 

En la tabla 7, se reportaron los coeficientes de correlación de Pearson y la dependencia 

administrativa (codificada como variable dummy 0,1), correlacionó positiva y significativamente 

con la memoria de trabajo verbal T1 ( r (154) =.402, p<.001), y T2 ( r (154) = .360, p<.001), y el 

pensamiento matemático T1 ( r (154) =.547, p<.001) y T2 ( r (154) = .542, p<.001). También se 

identificó una relación negativa y significativa entre la dependencia administrativa y la ansiedad 

matemática T1 ( r (154) =-.432, p<.001) y T2 ( r (154) = -.438, p<.001). Por último, se puede 

observar que todas las variables medidas en ambas líneas de tiempo correlacionan positivamente 

entre sí.  

 

Tabla 7. Correlaciones de Pearson entre todas las variables medidas (Tiempo 1 y 2) 

 

  MTV1 MTV 2 Ans Mt 1 Ans Mt 2 P. Mat. 1 P. Mat. 2 Dep.Adm. 

MTV 1 1       

MTV 2 .911** 1      

Ans Mt 1 -.404** -.413** 1     

Ans Mt 2 -.731** -.688** .760** 1    

P. Mat. 1 .567** .559** -.328** -.560** 1   

P. Mat. 2 .565** .571** -.342** -.579** .806** 1  

Dep.Adm. .402** .360** -.432** -.438** .547** .542** 1 

 

*p <.05 **p <.001. 

 

En este apartado no se verificó el cumplimiento del supuesto de normalidad de las variables, 

ya que dicho análisis fue realizado en los modelos de mediación moderada. Por tanto, se procedió 

a analizar la independencia de los residuos, llevando a cabo tres regresiones lineales simples por 

cada modelo (Tiempo 1 y 2). Se introdujo la dependencia administrativa, la ansiedad matemática 

y la memoria de trabajo verbal como variables independientes,  y el pensamiento matemático como 

variale de resultado, así el estadístico D de Durbin-Watson para el tiempo 1 fue 2.08, 1.57, y 1.66, 

respectivamente. Para el tiempo 2  los valores fueron 2.24, 1.65 y 1.60. Por otro lado, se verificó 

el supuesto de no colinealidad entre las variables medidas en el tiempo 1 y 2, siendo mayor a 0.10 

en todos los casos, y el factor de inflación de la varianza (FIV) los valores fueron cercanos a 1. Por 

otro lado, no se cumplió el supuesto de normalidad de los residuos no estandarizados en la mayoría 

de las regresiones lineales simples, para el tiempo 1 y 2.  
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Modelo Tiempo 1 (T1) 

 

En la Figura 5, se pueden observar los resultados de la primera ruta de medición serial 

revelaron que el modelo fue estadísticamente significativo (F(2,151)=15.21, p<.001), con un R² = 

.2785. Tal como se muestra en la tabla 14, la dependencia administrativa tuvo un efecto negativo 

sobre la ansiedad matemática (M1) (b= -9.83, p< .001, IC 95% [-13.0098, -6,6411]), lo que sugiere 

que, un aumento del NSE, en este caso, pertenecer a un colegio particular pagado, disminuye la 

ansiedad matemática. Adicionalmente, se encontró que el género influyó significativamente en la 

ansiedad matemática, y de acuerdo con los resultados de la t de student para muestras 

independientes, son las niñas las que experimentan altos niveles de ansiedad.  

 

La segunda ruta de mediación explicó el 23.32% de la varianza, y el modelo fue 

estadísticamente significativo (F(3,150)=7.75, p<.001). La dependencia administrativa se asoció 

significativamente con la memoria de trabajo verbal, la cual actuó como segunda variable 

mediadora (b=1.83, p<.001, IC 95% [.8342 2.8204]). Además, la ansiedad matemática tuvo un 

efecto negativo y significativo con la memoria de trabajo (b=-.069 p < .001, IC 95% [-.1115 -

0264]). Los resultados indican que un aumento unitario en la ansiedad matemática reduce en 0.06 

puntos la capacidad para manipular temporalmente la información verbal. Por otro lado, el género 

de los participantes no tuvo un efecto significativo en el desempeño de la memoria de trabajo (b=-

.5351, p=.265, IC 95% [-1.4809, .4107]) (ver figura 5). 

 

 Los resultados de la tercera vía de mediación que incluye la variable dependiente en 

conjunto con todos los mediadores seriales, fue estadísticamente significativo (F(4,149)=29.64, p 

<.001), el cual explicó el 44.31% de la varianza total. En esta ruta, tanto la dependencia 

administrativa  (b=.787, p<.001, IC 95% [.4974, 1.0769]), como la memoria de trabajo verbal, 

tuvieron un efecto positivo con el pensamiento matemático formal (b=.136 p<.001, IC 95% [.0907, 

.1810]). Mientras que, la ansiedad matemática no tuvo un efecto significativo sobre la variable 

dependiente (b=.001, p=.933, IC 95% [-.0124 .0135]). Por último, el género no influyó en las 

habilidades numéricas, por tanto, niños y niñas tienen un desempeño similar (ver tabla 8). 
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Figura 5. Esquema Estadístico de la Mediación Serial Múltiple-T1 

 

 

 

Nota: Los efectos se informaron como valores no estandarizados. 

**<.001 

 

 

 

Tabla 8. Efectos Directos Modelos de Mediación Serial T1 y T2 

 

Nota: IC= Intervalo de Confianza 

**<.001 

 

 

 

 

 

       Modelo Mediación Serial T1 Modelo Mediación Serial T2 

Rutas     B SE t           95%   IC b             SE T 95   %IC 

a1 -9.83 1.61 1.61 -13.0098  6.6411 -13.34 2.18 -6.11 -17.6549 -9.6241 

a2 1.83 .503 3.64 .8342 2.8204 .336 .296 1.14 -.2475 .9202 

b1 .001 .007 .084 -.0124 .0135 -.037 .014 -2.67 -.0644 -.0096 

b2 .136 .023 5.95 .0907 .1810 .324 .091 3.57 .1449 .5034 

d21 -.069 .022 -2.99 -.1129 -.0131 -.094 .009 -9.49 -.1130 -.0741 

C 1.12 .139 8.01 .8444 1.3971 2.68 .338 7.93 2.0136 3.3488 

c′ .787 .147 5.37 .4974 1.08 1.67 .329 5.08 1.0228 2.3858 
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Por otra parte, tanto el efecto directo de la dependencia administrativa sobre la variable de 

resultado (β=.787, p<.001, IC 95% [.4974, 1.0769]), como el efecto total del modelo, fueron 

estadísticamente significativos (β=1.12, p<.001, IC del 95% = [.8444, 1.3971]), y se concluye que 

existe una mediación serial parcial. Esto sugiere que pertenecer a una escuela pública o privada, 

tiene un impacto en el desarrollo del pensamiento matemático desde el primer año de la educación 

formal. Además, el efecto indirecto total de la dependencia administrativa a través de la ansiedad 

matemática y la memoria de trabajo sobre el pensamiento matemático formal también fue 

significativo (β=33.36, p<.001, IC del 95% = [.1446, .5500]). 

 

En particular, se encontraron dos rutas de mediación indirectas que cayeron fuera del rango 

de estimación de punto cero. (1) La ruta (a1, d21, b2) a través de ambos mediadores seriales (β 

=.248, IC del 95% = [.0929, .4427]); y (2) la ruta (a2,b2) que sólo incluye la memoria de trabajo 

como variable mediadora. Por último, la ruta mediada exclusivamente por la ansiedad matemática 

no fue estadísticamente significativa y el modelo final con todos los efectos indirectos identificados 

en este análisis se presentan en la tabla 9.  

  

Tabla 9. Efectos Indirectos Modelos de Mediación Serial T1 y T2 

 

    

 Efectos Indirectos 

Modelo Mediación Serial T1 Modelo Mediación Serial T2 

B SE BootLL BootUL B SE BootLL BootUL 

Efecto Indirecto Total  X        Y .334 .1041 .1446 .5500 1.00 .2365 .5693 1.4865 

X          M1               Y -.0054 .0614 -.1308 .1138 .4934 .1996 .1037 .8913 

X          M1           M2         Y .248 .0890 .0929 .4427* .1090 .1104 -.0786 .3613 

X          M2          Y .0908 .0420 .0243 .1869* .4044 .1510 .1478 .7318 

 

 Nota: Variables: Dependencia Administrativa (X), Ansiedad Matemática (M1), Memoria de Trabajo Verbal (M2), y 

pensamiento Matemático (Y). 

 

Modelo Tiempo 2 (T2) 

 

La primera ruta de mediación, fue estadísticamente significativa  (F(2,151)=25.64, p< .001), 

la cual explicó el 25.35% de la varianza. La dependencia administrativa tuvo una asociación 

negativa con la ansiedad matemática (b=-13.34, p<.001, IC del 95% = [-17.6549, -9.0261]). De 

manera similar, al modelo realizado para primero básico, pertenecer a un colegio particular pagado, 

reduce 13.3 puntos en la ansiedad. También, se encontró que el género continuó influyendo 

significativamente en los niveles de ansiedad (b=7.72, p<.001, IC del 95% = [3.3980, 12.0364]), 

en este sentido, las niñas presentan niveles más elevados que los niños, lo que sugiere que dichas 

experiencias emocionales tienden a incrementarse conforme  los estudiantes avanzan en su 

trayectoria escolar.  
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En la figura 6, se pueden observar los resultados de la segunda ruta de mediación, mostraron 

que el modelo explicó el 47.89% de la varianza y resultó estadísticamente significativo  

(F(3,150)=45.78, p<.001). En esta ruta la memoria de trabajo verbal operó como variable 

dependiente, y se encontró que la dependencia administrativa no se relacionó de manera 

significativa con dicho componente cognitivo (b=.336, p=.257, IC del 95% = [-.2475, .9202]), 

mientras que la ansiedad matemática mostró un efecto negativo y significativo (b=.094, p<.001, 

IC del 95% = [-.1130, -.0741]). Esto sugiere que, un aumento unitario de la ansiedad disminuye 

.09 puntos la capacidad para analizar, almacenar y manipular temporalmente la información verbal. 

Adicionalmente, el género no tuvo un efecto sobre las variables independientes y la memoria de 

trabajo (b=-.123, p<.001, IC del 95% = [-.6665, .4216]), y este último aspecto, es similar a lo 

encontrado en el modelo de mediación múltiple realizado para primero básico.  

 

En la tercera ruta, la variable de resultado fue el pensamiento matemático formal y las demás 

operaron como variables independientes. Dicha ruta, fue estadísticamente significativa  

(F(4,149)=34.70, p<.001), y explicó el 48.23% de la varianza. Aquí, tanto la dependencia 

administrativa (b=1.67, p<.001, IC del 95% = [1.0228, 2.3258]), como la memoria de trabajo 

verbal tuvieron un efecto positivo sobre las habilidades numéricas (b=.324, p<.001, IC del 95% = 

[.1449, .5034]), mientras que, la ansiedad matemática mostró una asociación negativa y 

significativa (b=-.037, p<.001, IC del 95% = [-.0644, -.0096]). En esta ruta, el género de los 

participantes no tuvo un efecto en las variables independientes y el pensamiento matemático formal 

en niños de segundo básico (b=-.0156, p=959, IC del 95% = [-.6211, .5898]). 

 

Figura 6. Esquema Estadístico de la Mediación Serial Múltiple-T2 

  

Nota: Los efectos se informaron como valores no estandarizados. 

**<.001 
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En este análisis, el efecto directo de la dependencia administrativa sobre el pensamiento 

matemático formal fue estadísticamente significativo (b=1.67, p<.001, IC del 95% = [-.6211, 

2.3258]). Asimismo, el efecto total del modelo también fue significativo (b=2.68, p<.001, IC del 

95% = [1.0228, 3.3438]). Por lo tanto, existe un efecto de mediación parcial, siendo importante el 

poder explicativo de la dependencia administrativa o tipo de colegio en el aprendizaje matemático, 

aspecto que se mantiene un año después. Adicionalmente, el efecto indirecto total de la 

dependencia administrativa a través de la ansiedad y la memoria de trabajo sobre el pensamiento 

matemático formal fue significativo (b=1.01, p<.001, IC del 95% = [.5693, 1.4865]). En concreto, 

en la tabla 9 se muestran 2 rutas indirectas de mediación que fueron estadísticamente significativas. 

En la primera (a1 b1), sólo la ansiedad matemática actuó como mediador, y en la segunda ruta (a2 

b2) donde la memoria de trabajo verbal se desempeñó como variable mediadora. En este caso, la 

ruta (a1, d21, b2) que incluye todos los mediadores seriales, el intervalo de confianza incluyó el 

valor o, lo que indica que no es estadísticamente significativa.  
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5.5. Modelos de Regresiones Lineales Múltiples 

 

 

 

En la Tabla 10, se presentan las relaciones entre las variables evaluadas en el primer año de 

educación básica. Se observa una relación positiva y significativa en la mayoría de los predictores 

de dominio general y específico sobre el pensamiento matemático formal. Entre estos, destacan la 

memoria de trabajo verbal (r = .548, p<.001), la inteligencia fluida (r = .437, p<.001), la 

comparación simbólica (r = .461, p<.001), la comparación no simbólica (r = .430, p<.001), y la 

estimación numérica (r = .266, p<.001). También se evidencia una relación negativa y significativa 

entre el control inhibitorio cognitivo (r = −.236, p <.001), el control inhibitorio comportamental (r 

= −.167, p<.05), así como la puntuación directa de la ansiedad matemática con el pensamiento 

matemático formal (r = −.351, p<.001). Por último, se encontró una relación positiva entre la 

memoria de trabajo visoespacial (r = .334, p >.05), el cambio atencional (r = .064, p>.05), y el 

conteo (r = .429, p<.001), sobre el pensamiento matemático formal, pero no resultó ser 

estadísticamente significativo. 

 

 

Tabla 10. Correlaciones entre variables medidas en primer año escolar (T1) 

 

 

 

*p <.05 **p <.001. 

 

 

 

 MTV MTVS INHCG INHCM CA I- Fluida CompNS CompS Conteo Estimación Ansiedad P.Mat 

MTV 1            

MTVS .163* 1           

IHCOG -280** -.079 1          

IHCM -.184* -089 .383** 1         

CA -.202* .102 .301** .347** 1        

I.fluida .284** -182* -.299** -.204* -.326** 1       

CompNS .768** .125 -.276** -.212** -.262** 343** 1      

CompS .730** .135 .245** -.175* -.149 .198* .806** 1     

Estimación -.337** -.216** 254** .188* .063 -.143 -.252** -.236** 1    

Conteo .166* .130 -.099 -.099 -.236** .332** .099 .062 .151 1   

Ansiedad -.396** -.328** .280** .212** .256** -.328** -.339** -306** .131 -.236** 1  

P.Mat .548 .334** -.236** -.167* -.064 .437** .461** -.430** -.429** .266** -.351 1 
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En la Tabla 11 se evidencian las relaciones estadísticamente significativas entre las 

variables medidas al final de segundo año escolar. Estas incluyen la memoria de trabajo verbal 

(r(152)=.561; p <.001), la inteligencia fluida (r(152)=.531; p<.001), la comparación simbólica 

(r(152)=.535; p<.001) y no simbólica (r(152)=.481; p<.001), así como la estimación numérica 

(r(152)=.326; p<.001), con el pensamiento matemático formal. Además, se observaron 

correlaciones negativas y significativas ya, que la medida de eficiencia muestra una relación 

inversa (a mayor puntaje, peor desempeño), donde se destaca el control inhibitorio cognitivo 

(r(1532=.-356; p<.001), el control inhibitorio comportamental (r(152)=-.257; p<.001) y el conteo 

(r(152)= -.472; p<.001). Con respecto a la ansiedad matemática (r(152)= -.580; p<.001), que es 

una variable afectiva, se observa que a medida que aumenta la puntuación en ansiedad, disminuye 

el desempeño en el pensamiento matemático formal. También se identificaron correlaciones 

negativas pero no significativas entre la memoria de trabajo visoespacial (r(152)= -.096; p>.05) y 

el  cambio atencional (r(152)= -.129; p>.05) con el pensamiento matemático formal.  

 

 

Tabla 11. Correlaciones entre variables medidas en segundo año escolar (T2) 

 

 

*p <.05 **p <.001. 

Se elaboraron dos modelos de regresión múltiple con selección por pasos sucesivos, utilizando 

como variable dependiente el pensamiento matemático formal (T1 y T2), mientras que los 

predictores de dominio general y específicos medidos al final de primero y segundo año de 

educación básica, fueron incorporados como variables independientes. En la tabla 12, se presentan 

los resultados del modelo desarrollado para primero básico el cual resultó ser estadísticamente 

 MTV MTVS INHCG INHCM CA I- Fluida CompS CompNS Conteo Estimación Ansiedad P.Mat 

MTV 1            

MTVS .104* 1           

IHCOG -.337** -.090 1          

IHCM -.200* -033 .355** 1         

CA -.222* .000 .181* .257** 1        

I.fluida .313** .037 -.332** -.197* -.226** 1       

CompNS .672** .044 -.330** -.227** -.301** .413** 1      

CompS .662** .053 .245** -.185* -.154 .281** .855** 1     

Conteo -.361** -.087 .385** .259* .184* -.269** -.333** -.271** 1    

Estimación .090 .014 -.080 -.069 .194* .412** .143 .088 .088 1   

Ansiedad -.685** -.054 .402** .358** .286** -.480** -.698** -644** .425** -.217** 1  

P.Mat .561** .096 -.356** -.257* -.129 .531** .535** -.481** -.472** .326** -.580** 1 
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significativo (F (5,153) = 29,19, p< .001), y explicó un 48.6% de la variabilidad del pensamiento 

matemático formal. Por otra parte, el estadístico D de Durbin–Watson tuvo un valor de D = 1.695, 

lo que sugiere una independencia de los residuos. 

 

Tabla 12. Modelos de Regresión Lineal Múltiple con Selección por Pasos Sucesivos-T2 

a Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal 

b Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida 

c Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida, Conteo. 

d Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida, Conteo, Memoria de Trabajo 

Visoespacial. 

e Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida, Conteo, Memoria de Trabajo 

Visoespacial, Cambio Atencional 

f Variable dependiente: Pensamiento Matemático Formal. 

 

En la tabla 13, se puede observar que el predictor que tuvo mayor poder explicativo fue la 

memoria de trabajo verbal (𝛽= .409; p <.001), seguido de la inteligencia fluida (𝛽= .296; p <.001), 

el conteo (𝛽= -.222; p <.001), la memoria de trabajo visoespacial (𝛽= .177; p <.05), y el cambio 

atencional (𝛽=.154; p <.05). Adicionalmente, se analizaron los residuos no estandarizados y se 

encontró que los errores siguen una distribución normal (KS=.70; p=.06). Respecto a los factores 

de inflación de la varianza (FIV), los valores son cercanos a 1, y los valores de la tolerancia superan 

el umbral de 0.2, oscilando alrededor de 0.9, concluyendo la ausencia de un efecto de 

multicolinealidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelo R R cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error Típ. de 

la estimación 

Estadísticos de cambio 

Durbin-

Watson 

Cambio en R 

cuadrado 

Cambio 

en F gl1 gl2 

Sig. Cambio 

en F 

1 .567a .322 .317 .851 .322 72.162 1 152 <.001  

2 .630b .397 .389 .805 .075 18.810 1 151 <.001  

3 .674c .455 .444 .768 .058 15.883 1 150 <.001  

4 .694d .482 .468 .751 .027 7.891 1 149 .006  

5 .709e .503 .486 .738 .021 6.193 1 148 .014 1.695 
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Tabla 13. Coeficientes del Modelo-T1 

 

        Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

T Sig. 

Estadísticas de 

colinealidad 

B Error Tip Beta Tolerancia VIF 

 
(Constante) 2.295 .576  3.985 <.001   

Memoria Trabajo verbal .134 .021 .409 6.360 <.001 .811 1.233 

Inteligencia Fluida .048 .010 .296 4.653 <.001 .830 1.205 

Conteo .000 .000 -.222 -3.546 <.001 .859 1.165 

MT Visoespacial 7.855 .000 .177 2.945 .004 .927 1.078 

Cambio Atencional .001 .000 .154 2.489 .014 .880 1.136 

 

 

El segundo modelo de regresión lineal también fue estadísticamente significativo (F (4,153) 

= 41.82, p< .001), y logró explicar el 51,6% de la varianza total (ver tabla 14). Para verificar la 

validez del modelo, se analizó la independencia de los residuos. El estadístico D de Durbin-Watson 

arrojó un valor de D= 1.659, lo que confirma la ausencia de autocorrelación, tanto positiva (valores 

cercanos a 0) como negativa  (valores próximos a 4). Adicionalmente, se evaluó la distribución 

normal de los residuos (KS=.048, p=2.00), y no se encontró evidencia para rechazar el supuesto.  

 

Tabla 14. Modelos de Regresión Lineal Múltiple con Selección por Pasos Sucesivos-T2 

a Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal 

b Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida 

c Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida, Conteo. 

d Variables predictoras: (Constante). Memoria de Trabajo Verbal, Inteligencia Fluida, Conteo, Estimación 

Numérica. 
e Variable dependiente: Pensamiento Matemático Formal. 

 

 

 

Modelo R R cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error Típ. de 

la estimación 

Estadísticos de cambio 

Durbin-

Watson 

Cambio en R 

cuadrado 

Cambio 

en F gl1 gl2 

Sig. Cambio 

en F 

1 .571a .326 .322 2.052 .326 73.672 1 152 <.001  

2 .675b .455 .448 1.852 .129 35.692 1 151 <.001  

3 .711c .505 .495 1.771 .050 15.143 1 150 <.001  

4 .727d .529 .516 1.734 .024 7.501 1 149 .007 1.659 
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En la tabla 15, se presentan los coeficientes estandarizados de las variables que presentan 

mayor peso relativo que fueron: la memoria de trabajo verbal (𝛽= .383; p<.001), la inteligencia 

fluida (𝛽= .264; p<.001), el conteo (𝛽=-.245; p<.001), y la estimación numérica (𝛽=.170; p<.05). 

Por otra parte, se verifica el supuesto de no colinealidad entre las variables, y como puede 

observarse en la columna de la tolerancia, esta es superior a 0.2, en todos los casos. Respecto a los 

factores de inflación de la varianza (FIV) los valores son <10 en las variables analizadas.  

 

Tabla 15. Coeficientes del Modelo -T2 

 

        Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

T Sig. 

Estadísticas de 

colinealidad 

B Error Tip Beta Tolerancia VIF 

 
(Constante) .818 1.712  .478 <.001   

Memoria Trabajo verbal .426 .069 .383 6.135 <.001 .811 1.232 

Inteligencia Fluida .107 .027 .264 3.984 <.001 .722 1.384 

Conteo .000 .000 -.245 -3.993 <.001 .843 1.186 

MT Visoespacial .385 .141 .170 2.739 .007 .818 1.222 

Variable dependiente: Pensamiento matemático formal 
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CAPITULO 6. DISCUSIÓN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo general evaluar un modelo explicativo de 

carácter longitudinal respecto del rol de los predictores  de dominio general (memoria de trabajo 

verbal y visoespacial, control inhibitorio cognitivo, cambio atencional e inteligencia fluida), de 

dominio específico (como la comparación simbólica y no simbólica, el conteo y estimación 

numérica), y la ansiedad como una variable del dominio afectivo respecto del desarrollo del 

pensamiento matemático formal en alumnado de primer a segundo año básico, sus posibles 

efectos directos o mediadores, y si estos se modifican al controlar, género y dependencia 

administrativa de los participantes. En este apartado se presentan los resultados obtenidos en 

relación con cada una de las hipótesis planteadas. Asimismo, se discuten las limitaciones 

identificadas durante el desarrollo de la investigación, se proponen posibles líneas de 

investigación futuras y, finalmente, se exponen las principales conclusiones del estudio. 

 

En primer lugar, los resultados de este estudio permitieron confirmar la hipótesis 1, ya que se 

observaron cambios estadísticamente significativos en los participantes al pasar de primero a 

segundo grado, tanto en los predictores de dominio general como específico, así como en el 

pensamiento matemático formal. Lo anterior era previsible, ya que los estudiantes han participado 

en un proceso de enriquecimiento en el área de matemáticas, resultado de la enseñanza y el 

fortalecimiento de habilidades matemáticas a lo largo de un año lectivo. Además, refleja el 

desarrollo evolutivo natural del pensamiento matemático correspondiente a su edad. Estos 

hallazgos coinciden con lo reportado por Reigosa-Crespo et al. (2013), quienes en un estudio 

longitudinal encontraron que los niños obtenían mejores puntuaciones en variables como el 

razonamiento no verbal, la velocidad de procesamiento, el conteo y la comparación simbólica, a 

medida que avanzaban de tercero a cuarto y de cuarto a quinto grado de educación básica. 

Asimismo, Träff et al. (2020) evaluaron a niños de 6 años, antes de su ingreso al sistema educativo, 

en sus capacidades numéricas básicas, cognitivas y en la aritmética. Posteriormente, los evaluaron 

nuevamente cuando cursaban tercero y sexto grado. Los resultados del seguimiento longitudinal 

mostraron que, a lo largo del tiempo, los niños desarrollaron mejores habilidades, lo que les 

permitió alcanzar un mayor éxito en la matemática avanzada.  

 

Además de lo anterior, se observó que los participantes de este estudio obtuvieron 

puntuaciones más altas en ansiedad matemática cuando cursaban segundo grado. Este hallazgo es 

esperable, ya que a medida que aumenta la complejidad del contenido matemático, también lo 

hacen los niveles de ansiedad, lo cual coincide con lo reportado en investigaciones previas 

(Szczygieł & Pieronkiewicz, 2022). Por otro lado, se observaron diferencias estadísticamente 

significativas en el pensamiento matemático formal, así como en algunos predictores de dominio 

general, como la memoria de trabajo verbal y visoespacial, y la inteligencia fluida (esta última, 

únicamente en segundo grado). También se encontraron diferencias en todos los predictores de 

dominio específico evaluados en este estudio, según la dependencia administrativa de los 
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establecimientos educativos utilizada como proxy del NSE, lo que da cumplimiento parcial a la 

hipótesis 2. Estos resultados coinciden con evidencia previa que señala que la desventaja 

socioeconómica tiene un impacto negativo en variables como la memoria de trabajo (Hackman et 

al., 2014; Mooney et al., 2021), el funcionamiento ejecutivo (Escobar et al., 2018; Ursache & 

Noble, 2016), el coeficiente intelectual, el lenguaje (Peng et al., 2019; Piccolo et al., 2016), las 

habilidades matemáticas (Olsen & Huang, 2021) y el rendimiento académico en general (Vadivel 

et al., 2023). 

 

Es relevante señalar que, aunque no se encontraron diferencias significativas en todas las 

variables analizadas en este estudio, esto podría explicarse por la homogeneidad de la muestra 

(Piccolo et al.,2016). En este caso, se utilizaron medidas de eficiencia para controlar los falsos 

positivos en el desempeño de diversas variables cognitivas, tales como el control inhibitorio, el 

conteo, la memoria de trabajo visoespacial y el cambio atencional. Por su parte, Engel (2008) 

optaron por emparejar a los grupos según el rendimiento en inteligencia fluida, aplicando así 

criterios de inclusión más rigurosos. Otras razones se relacionan con la medición del NSE (nivel 

de ingresos, escolaridad de los padres, etc), incluso por el paradigma de evaluación que subyace al 

diseño de cada tarea que mide las habilidades cognitivas.  

 

Por otra parte, se esperaba un desempeño homogéneo entre los participantes en la mayoría 

de las variables analizadas en este estudio, ya que diversas investigaciones han señalado que no 

existen brechas entre niños y niñas ni en los predictores de dominio general (Cerda et al., 2021) y 

de dominio específico (Mazuera-Velásquez et al., 2025), así como en el pensamiento matemático 

formal (Kersey et al., 2018; Li et al., 2018). En este último, se ha sugerido que las diferencias 

observadas en las habilidades matemáticas pueden explicarse por estereotipos de género (Strasser, 

2016). Sin embargo, se encontró una diferencia notable en los niveles de ansiedad matemática, 

pues las niñas experimentaron niveles significativamente más altos en comparación con los niños. 

Este hallazgo, si bien es relevante, era esperable y está ampliamente respaldado en la literatura 

científica (Hill et al., 2016; Rodríguez, 2023; Van Mier et al., 2019; Williams et al., 2025; Yu et 

al., 2024). 

  

Respecto a los resultados obtenidos en el primer análisis de mediación moderada, permiten 

cumplir parcialmente la hipótesis 3, ya que la memoria de trabajo verbal tuvo un efecto directo en 

la explicación del pensamiento matemático formal en niños de primero y segundo básico. Este 

hallazgo es consistente con diversos estudios de corte transversal que han demostrado el poder 

explicativo de este proceso cognitivo en las habilidades numéricas tanto en la etapa preescolar 

(Aragón et al., 2015; Qi et al., 2023; Peng et al., 2016; Passolunghi et al., 2015; Nelwan et al., 

2022) como al inicio de la educación formal (Castro et al., 2017; Zhang et al., 2022). Además, las 

investigaciones longitudinales también han mostrado el valor predictivo de la memoria de trabajo 

en la adquisición de las matemáticas (Lefevre et al., 2013). Por otra parte, la comparación simbólica 

tuvo una relación directa con el pensamiento matemático formal, aunque no fue significativa. Este 

resultado está en contraposición con evidencias previas reportadas en la literatura científica que 
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han destacado el papel de la comparación simbólica en primer y segundo grado de educación básica 

(Li et al., 2017; Lyons, et al., 2014; Toll et al., 2015; Xenidou-Dervou et al., 2017), y también se 

han encontrado hallazgos similares a través de estudios longitudinales (Aragón et al., 2023; 

Kolkman et al., 2013). Esta discrepancia podría explicarse por el hecho de que, en este estudio, la 

tarea de comparación simbólica fue operacionalizada mediante las puntuaciones directas, mientras 

que otras investigaciones la han implementado en formato computarizado para obtener medidas de 

eficiencia (Castro et al., 2017, Castro et al., 2021; Finke et al., 2020; Mazuera-Velásquez et al., 

2025), que ofrece una evaluación más fina del rendimiento cognitivo de los participantes al resolver 

tareas cognitivas complejas, cuya fórmula es la combinación del tiempo de reacción y la precisión 

de las respuestas (Lyons et al., 2014). Otra posible explicación para los resultados contradictorios 

podría ser el diseño de la tarea (Matejko & Ansari, 2016). En este estudio se aplicó una tarea con 

dígitos del 1 al 9, mientras que en otros trabajos se utilizaron dígitos del 0 al 100 (por ejemplo, Toll 

et al., 2015) y del 0 al 50 (por ejemplo, Li  et al., 2018). 

 

Por otra parte, en este primer análisis de mediación moderada se observó un efecto de 

moderación simple, que indicó que la ansiedad matemática moduló la relación entre la memoria de 

trabajo y la comparación simbólica. Algunas evidencias con población adulta sugieren que la 

ansiedad matemática está vinculada con las habilidades básicas de procesamiento numérico, como 

por ejemplo, la comparación simbólica (Malone et al., 2011). En este sentido, cuando los sujetos 

experimentan niveles elevados de ansiedad matemática tienden a obtener peores resultados en 

tareas que requieren comparar números y seleccionar el mayor de dos códigos arábigos (Ramírez 

et al., 2013; Maloney et al., 2014; Núñez-Peña & Suárez-Pellicioni, 2014), incluso algunos autores 

informan, que los sujetos con mayor niveles de ansiedad tienen menor agudeza en el sistema 

numérico aproximado (Lindskog et al., 2017), aunque en niños, se ha encontrado que la ansiedad 

matemática no tiene un efecto indirecto en el rendimiento matemático a través del sentido numérico 

(Szczygiel et al., 2021). 

 

En relación con la población infantil, existen pocos estudios que hayan analizado el rol 

moderador de la ansiedad matemática y el procesamiento numérico básico, especialmente en lo 

que respecta a la comparación simbólica. En el contexto chileno, el trabajo longitudinal de Guzmán 

et al. (2021), utilizando un enfoque de mediación serial múltiple, encontró que las habilidades 

numéricas simbólicas influyeron indirectamente entre el nivel socioeconómico y la ansiedad 

matemática en niños de preescolar a segundo básico. Este hallazgo resulta particularmente 

relevante, considerando los siguientes aspectos: 1) las habilidades simbólicas están relacionadas 

con la instrucción formal en matemáticas, la cual, a su vez, guardan una estrecha conexión con el 

nivel socioeconómico (NSE) caracterizado por una alta desigualdad (Agencia de Calidad de la 

Educación, 2021; Del Río et al., 2022). Incluso, las evidencias indican que los niños de NSE bajo, 

tienen mayores niveles de ansiedad (Adimora et al., 2015; Svraka & Ádám, 2024); y 2), la relación 

entre la ansiedad matemática y la comparación simbólica persiste a medida que los niños avanzan 

en su trayectoria escolar, aspecto que se detallará más adelante. 
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Cómo se indicó previamente, la ansiedad matemática no sólo impactó en el desempeño de 

la comparación simbólica, sino también la relación entre ésta habilidad numérica básica y la 

memoria de trabajo verbal. Este hallazgo refleja la importancia que tiene la ansiedad matemática 

como moderador de las variables dominio general sobre el pensamiento matemático formal. Esto  

concuerda con varias investigaciones que han respaldado que la capacidad para manipular y 

actualizar temporalmente la información verbal, es interferida por los niveles altos de ansiedad 

matemática tanto en población infantil (Ramírez et al., 2013), como en adultos (Ashcraft & Kirk, 

2001), siendo una situación crítica que obstaculiza el desempeño en matemáticas (Soltanlou et al., 

2019). Esto sugiere que, cuando los niños experimentan altos niveles de ansiedad agotan los 

recursos de la memoria de trabajo y a su vez, influye en el desempeño del aprendizaje matemático 

(Vukovic et al., 2013), en este caso, en la comparación simbólica como habilidad pre-numérica.  

 

Inesperadamente, los resultados de  este estudio, indican que incluso los niveles medios y 

bajos de ansiedad matemáticas afectaron la relación entre la memoria de trabajo verbal y la 

comparación simbólica. En esta línea, la investigación de Passolunghi et al. (2016), respalda 

parcialmente este hallazgo, pues encontraron que, los participantes con niveles bajos de ansiedad 

también cometieron errores de intrusión y dificultades para bloquear estímulos irrelevantes lo cual 

genera interferencia en la memoria de trabajo. Sin embargo, estas características fueron más 

evidentes en aquellos estudiantes con niveles altos de ansiedad. Además, en el estudio de 

(Szczygiel, 2021) cuyos participantes experimentaron bajos niveles de ansiedad, se observó que 

esta variable impactó en la memoria de trabajo, y a su vez, perjudicó el desempeño en matemáticas. 

Esto resulta interesante, ya que apoya los resultados obtenidos en este trabajo, que sugieren que 

incluso los niveles bajos de ansiedad matemática son suficientes para generar un efecto en la 

memoria de trabajo y la comparación simbólica. 

 

 Por otra parte, los efectos indirectos condicionales del modelo realizado para el primer 

grado escolar indican que la memoria de trabajo, no influyó indirectamente sobre el pensamiento 

matemático formal, a través de la comparación simbólica en ninguno de los niveles de ansiedad 

matemática. Este resultado puede explicarse por el tipo de contenido matemático evaluado en 

primero básico, ya que el tema 3 en dicho nivel escolar mide los convencionalismos mediante 

pocos ítems, centrándose en la capacidad de lectoescritura numérica, por tanto, los niños de primero 

básico no resolvieron actividades relacionadas con hechos numéricos y cálculo (Ginsburg & 

Baroody, 2007). En este sentido, es probable que la interacción de la memoria de trabajo, la 

comparación simbólica y la ansiedad matemática dependan, en parte, de la complejidad de la tarea 

numérica (Passolunghi et al., 2016). En esta misma línea, varios autores han destacado que la 

ansiedad tiende a incrementar en tareas relacionadas con el razonamiento numérico, las cuales 

requieren habilidades avanzadas en la resolución de problemas  (Beilock & Willingham, 2014; Lee 

& Cho, 2018; Zhang et al., 2019). Además, se ha planteado que la ansiedad matemática aumenta 

su poder predictivo en la memoria de trabajo (actualización), especialmente cuando se mide a 

través de la eficiencia, es decir, el tiempo, siendo una medida más compleja que el desempeño 

directo, por tanto,  un mayor tiempo de respuesta sugiere que los individuos utilizan recursos 
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adicionales para mantener la precisión al resolver la tarea (Peregrina et al., 2020).  

 

A partir del segundo modelo de mediación moderada, se confirmó parcialmente la hipótesis 

3, ya que se esperaba que la memoria de trabajo tuviera un efecto indirecto a través de la 

comparación simbólica al finalizar el segundo año de educación básica. De este hallazgo se derivan 

tres aspectos importantes. En primer lugar, los resultados coinciden con el estudio de Qi et al. 

(2023) quienes encontraron que la comparación simbólica desempeñó un rol mediador entre la 

memoria de trabajo y las habilidades aritméticas en preescolares. Además, otros autores han 

señalado que la comparación simbólica actúa como mediador entre la comparación no simbólica y 

el desempeño en matemáticas (Fazio et al., 2014; Finke et al., 2020; Peng et al.,2017; Price & 

Fuchs, 2016; Traff et al., 2018), así como la asociación de la memoria de trabajo y la comparación 

simbólica aunque, esta última no es una habilidad compleja juega un papel crucial en las 

habilidades matemáticas (Friso-van den Bos et al., 2014; Morsanyi et al., 2013; Östergren & Träff, 

2013). En segundo lugar, la memoria de trabajo tanto en primero como en segundo básico, sigue 

teniendo un efecto significativo al explicar el pensamiento matemático formal, siendo un 

componente cognitivo que juega un papel importante en la trayectoria del desarrollo en niños con 

desarrollo típico en matemáticas (Kolkman et al., 2014). En tercer lugar, según lo observado al 

final de primero básico, un año después los niños adquirieron un conocimiento más avanzado de 

los números, demostrando así, que la comparación simbólica es un predictor significativo de las 

habilidades matemáticas (Li et al., 2018; Toll et al., 2015).  

 

Por otro lado, los resultados del presente estudio permiten confirmar el cumplimiento de la 

hipótesis 4, dado que la ansiedad matemática moderó la relación entre la memoria de trabajo y la 

comparación simbólica en niños de segundo básico. Este hallazgo es similar a lo encontrado en el 

modelo explicativo para primero básico. Sin embargo, en este caso, la ansiedad matemática en los 

niveles medios y altos mostró un efecto moderador en la comparación simbólica, mientras que en 

los niveles bajos de ansiedad, su influencia dejó de ser significativa. Similar al estudio de Morán 

et al. (2016) la ansiedad matemática agota la capacidad de manipular y actualizar la información 

temporal por parte de la memoria de trabajo, especialmente en aquellos niños que experimentan 

altos niveles de ansiedad. Asimismo, el trabajo de Passolunghi, et al. (2016), encontró que los 

estudiantes con alto nivel de ansiedad obtuvieron puntuaciones más bajas tanto en la memoria a 

corto plazo y la memoria de trabajo, como en el rendimiento matemático, si bien este último estudio 

no hace referencia a la comparación simbólica, esta habilidad previa es fundamental en la 

aritmética básica y el cálculo, la cual, se adquiere a través de la educación formal (Caviola et al., 

2020; Szczygieo et al., 2024). 

 

Otro hallazgo relevante es que los resultados de este estudio permitieron comprobar la 

hipótesis 5, ya que se evidenció una asociación de la memoria de trabajo (como predictor de 

dominio general) y la comparación simbólica (predictor de dominio específico), sobre el 

pensamiento matemático se mantuvo a lo largo del tiempo, incluso al controlar el género de los 

participantes. Aunque algunos estudios han señalado la existencia de brechas en el rendimiento en 
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matemáticas entre niños y niñas (Meinck & Brese, 2019; OCDE, 2018; Mullis et al., 2017), varias 

evidencias coinciden con los hallazgos de esta investigación. En particular, el rendimiento entre 

niños y niñas es similar en los primeros ciclos de la educación formal, y probablemente estas 

diferencias aparecen en grados escolares avanzados (Bakker et al., 2019; Hutchison et al., 2019; 

Hyde, 2014). Otra explicación adicional sobre las brechas de género en matemáticas está 

relacionada con las expectativas y el apoyo de los padres, los estereotipos (implícitos y explícitos) 

asociados con las habilidades numéricas, el papel de las figuras parentales en el desarrollo de las 

actitudes hacia las matemáticas, así como el autoconcepto y el valor subjetivo que se otorga a la 

tarea (Cárcamo et al., 2020; Del Río et al., 2016; Gunderson et al., 2012; Guzmán et al., 2010; Vos 

et al., 2023). 

 

Por otro lado, los resultados obtenidos de los modelos de mediación serial permitieron 

confirmar la hipótesis 6, que la ansiedad matemática y la memoria de trabajo verbal, actuaron 

parcialmente como mediadores seriales entre la dependencia administrativa como proxy del nivel 

socioeconómico y el pensamiento matemático formal, en niños y niñas de primero a segundo grado 

de educación básica. En primer lugar, este resultado es consistente con investigaciones previas que 

han señalado que la variabilidad en el aprendizaje matemático se explica, en parte, por factores 

relacionados con el nivel socioeconómico (Kalaycioglu, 2015). Estudios realizados en el contexto 

chileno también han identificado este fenómeno, evidenciando una brecha en el desarrollo de 

habilidades matemáticas atribuida a estas condiciones (Del Río et al., 2022; Susperreguy et al., 

2020). Además, esta desigualdad tiende a acentuarse a medida que los estudiantes avanzan en su 

formación escolar (Orellana et al., 2019). 

 

En línea con los hallazgos de este estudio, algunos autores han señalado que las diferencias 

en el pensamiento matemático emergen desde la educación informal, observándose que los niños 

que asisten a jardines infantiles de niveles socioeconómicos bajos acceden principalmente a 

contenidos básicos como el conteo, la cardinalidad, la seriación y la clasificación. En contraste, 

aquellos provenientes de contextos medio-altos y altos reciben una enseñanza más avanzada, 

centrada en la comprensión de conceptos matemáticos complejos, el uso de algoritmos para la suma 

y la resta, y la resolución de problemas numéricos (Ponce & Strasser, 2019). Estas diferencias 

iniciales en la exposición a contenidos matemáticos se reflejan posteriormente en los resultados 

académicos: en los últimos años, el Sistema de Medición de la Calidad de la Educación (SIMCE) 

ha reportado que los estudiantes de niveles socioeconómicos altos, que asisten regularmente a 

colegios particulares pagados, obtienen mejores puntajes en la asignatura de matemáticas en 

comparación con aquellos que provienen de contextos de menor nivel socioeconómico (Agencia 

de Calidad de la Educación, 2022; 2023). Esta tendencia se observó tanto en la comparación directa 

de los establecimientos educativos, al comprobar la hipótesis 1, como también en los modelos de 

mediación.  
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Como se mencionó anteriormente, la ansiedad matemática y la memoria de trabajo verbal 

actuaron como mediadores seriales parciales entre el nivel socioeconómico (NSE) y el pensamiento 

matemático formal. Diversos estudios han destacado la compleja interacción entre estas variables. 

Por ejemplo, Svraka et al. (2024) señalan que el NSE se relaciona tanto con la ansiedad como con 

la competencia matemática. Asimismo, Ramírez et al. (2013) destacan la asociación entre la 

ansiedad matemática, la memoria de trabajo y el rendimiento en matemáticas. En el contexto 

chileno, el estudio longitudinal de Guzmán et al. (2021) demostró que el NSE predice la ansiedad 

matemática a través de la mediación de habilidades numéricas básicas. Todo lo anterior pone de 

manifiesto la relevancia de estas variables al momento de explicar el pensamiento matemático en 

los primeros años de la educación formal. 

 

 Ahora bien, en los modelos de mediación serial realizados en primero básico y luego 

nuevamente un año después, en segundo básico, se encontraron otros hallazgos que merecen ser 

discutidos. Uno de ellos, es la relación negativa y significativa entre el NSE y la ansiedad 

matemática, por tanto pertenecer a un colegio particular pagado, como indicador de un NSE más 

alto, se asocia con menores niveles de ansiedad.  Este hallazgo es congruente por la reportado por 

Ritchie y Bates (2013), quienes señalaron  que un mayor nivel de ansiedad se relaciona con un bajo 

NSE. En el contexto chileno, el estudio de Guzmán et al. (2021), también encontró que los 

preescolares y los niños de segundo básico con altos niveles de ansiedad, provenían de un nivel 

socioeconómico bajo. Sin embargo, no todas las investigaciones han identificado una asociación 

clara entre estas variables (por ejemplo, Ching, 2017), lo que podría atribuirse en la forma en que 

se ha operacionalizado el NSE. Algunos autores han analizado el ingreso familiar y el nivel 

educativo de los padres (Elliot & Bachman, 2018; García de Magalhaes-Calvet et al., 2022; Mato 

et al., 2014), lo que ha contribuido en la variabilidad de los hallazgos.  

 

 Un aspecto a destacar, es que en la medición realizada en estudiantes de primero básico, la 

dependencia administrativa se asoció significativamente con la memoria de trabajo verbal, la cual 

actuó como segunda variable mediadora. Este resultado en consistente con lo reportado por Judd 

et al. (2022) pues el NSE tuvo un efecto en la memoria de trabajo, y un bajo desempeño en esta 

variable cognitiva se relaciona con un bajo NSE como lo indican Hackman et al. (2014), Lawson, 

et al. (2018) y Mooney et al. (2021). Sin embargo, al avanzar a segundo básico, la relación entre 

estas variables, aunque se mantuvo positiva, dejó de ser estadísticamente significativa. Este 

resultado se alinea con investigaciones previas que tampoco han encontrado una asociación 

consistente entre dichas variables (Engel et al., 2018; Wiebe et al., 2008). Una posible explicación 

es que, al progresar en el sistema escolar, la instrucción formal podría contribuir a la consolidación 

de este proceso cognitivo, atenuando así las diferencias iniciales. No obstante, el hecho de que en 

primero básico la dependencia administrativa o el tipo de colegio tenga un impacto a nivel 

cognitivo, sigue siendo relevante. Esto permite comprender cómo la desigualdad socioeconómica 

puede afectar el aprendizaje en general desde etapas tempranas. 
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 Otro hallazgo relevante obtenido a través de los análisis de mediación serial múltiple, es la 

relación negativa y significativa entre la ansiedad matemática y la memoria de trabajo verbal. Estos 

resultados coinciden con lo reportado en los modelos de mediación moderada, pues 

independientemente del rol que desempeñe la ansiedad matemática, ya sea como moderador (Asare 

et al., 2025; Braham & Libertus, 2018), mediador (Doz et al.,2024; Zhang & Wang, 2020) o 

cumpliendo ambos roles (por ejemplo: Pérez-Fuentes et al., 2020), queda claro que contribuye 

tanto en las habilidades numéricas básicas como en los componentes cognitivos involucrados en el 

pensamiento matemático, particularmente al inicio de la educación formal. Un aspecto importante 

a considerar es que el género no presentó un efecto significativo ni en la variable independiente ni 

en la dependiente, así como tampoco en la memoria de trabajo como mediador serial. Este hallazgo 

coincide con investigaciones previas que señalan que la variabilidad en el pensamiento matemático 

no se explica por diferencias de desempeño entre niños y niñas en los primeros años de educación 

formal (Alloway et al., 2016; Eriksen et al., 2023; Pina et al., 2021). En cambio, podría vincularse 

con factores como la motivación hacia las matemáticas (Rodríguez et al., 2020) o con las 

percepciones de niños y niñas respecto a la enseñanza y el aprendizaje de esta área (Samuelsson & 

Samuelsson, 2016). Asimismo, otras autores tampoco han encontrado que el género influya en los 

predictores de dominio general, como la memoria de trabajo (Adams et al., 2015; Mazuera et al., 

2025). No obstante, en el caso de la ansiedad, las evidencias son consistentes, ya que se ha 

planteado que las niñas son quienes experimentan mayores niveles de ansiedad matemática en 

comparación con los niños (Williams et al., 2025), aspecto que ya ha sido discutido anteriormente 

en este apartado.  

 

 Respecto de los hallazgos obtenidos a partir de los modelos de predictibilidad múltiple, se 

confirmó el cumplimiento de la hipótesis 7, pues la memoria de trabajo fue la variable con mayor 

capacidad predictiva en relación al pensamiento matemático formal en niños de primero y segundo 

año de educación básica. La relevancia de este precursor de dominio general, se alinea con 

evidencias previas (Allen et al., 2020; Bresgi et al., 2017; Castro et al., 2017; Caviola et al., 2020; 

Gloor et al., 2021; Toll et al., 2015), destacando su importancia en la aritmética y el cálculo escrito 

en la escuela primaria  (Mammarella et al., 2017; Púrpura et al., 2017; Van de Weijer-Bergsma et 

al., 2015), así como en tareas de comparación simbólica, conteo, y la estimación numérica (Friso-

van Den Bos et al., 2013). Del mismo modo, el estudio longitudinal realizado por Allen et al. (2021) 

en estudiantes de 7 a 8 años, mostró que la memoria de trabajo verbal fue estadísticamente 

significativa en ambos puntos de tiempo, destacando que dicha variable se mantuvo estable a 

medida que los niños transitaron en el itinerario escolar, lo cual coincide con los resultados de esta 

investigación. 

  

Además, en los modelos realizados para primero y segundo año de educación básica, la 

inteligencia fluida emergió como el segundo predictor del pensamiento matemático formal. La 

literatura científica respalda, en la misma línea de los resultados de este estudio, la relación 

existente entre dicho componente cognitivo y el aprendizaje matemático en los primeros años de 

la escuela primaria (Aragón et al., 2016; Green et al., 2017). Asimismo, en el metaanálisis de Peng 
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et al. (2019)  la inteligencia fluida mostró una relación más fuerte con las matemáticas complejas 

que con las fundamentales, y esta asociación aumentó con la edad de los participantes. Por otro 

lado, en el estudio longitudinal de Green et al. (2017), la inteligencia fluida resultó ser el mejor 

predictor del aprendizaje matemático un año y medio después, lo que sugiere que ambas variables 

se encuentran estrechamente relacionadas a lo largo del desarrollo. 

 

De manera similar a como se evidenció con la memoria de trabajo verbal y la inteligencia 

fluida, el conteo, como variable de dominio específico, resultó ser la tercera variable predictora 

que explicó el pensamiento matemático formal en niños de primero a segundo año de educación 

básica.  Este hallazgo es consistente con el trabajo de Manfra et al. (2012), quienes encontraron 

que los preescolares con mejores habilidades en el conteo, lograron un rendimiento matemático 

más alto en primer grado, demostrando la importancia de este predictor a medida que los niños 

avanzan en su trayectoria escolar. Adicionalmente, el estudio de Martin et al. (2014) señala que 

tanto el conteo procedimental como el conceptual están fuertemente relacionados con las 

habilidades matemáticas desde el preescolar hasta el primer grado. Esto demuestra que, en el primer 

ciclo de la educación básica, el conteo juega un papel importante en el desarrollo de las habilidades 

matemáticas, ya que es una habilidad fundamental para resolver operaciones simples de adición y 

sustracción, los cuales forman parte de la enseñanza en los primeros ciclos educativos, y  

contribuye en las matemáticas de mayor complejidad (Warmansyah et al., 2023). Desde el ámbito 

de la cognición numérica, se ha observado que la intervención en este predictor mejora el 

desempeño en niños con bajo rendimiento matemático (Mononem & Aunio, 2016).  

 

Por otra parte, la memoria de trabajo visoespacial mostró ser una variable predictiva en el 

modelo de regresión realizado para primero básico, pero perdió su poder explicativo en segundo 

grado. Este resultado se alinea con el estudio longitudinal de Fanari et al. (2018), en el cual, se 

observó una relación significativa entre la memoria de trabajo visoespacial y el conocimiento 

matemático al inicio del primer grado, pero no con las habilidades numéricas evaluadas un año 

después. Una posible razón de esto, es que la enseñanza de las matemáticas en primero básico se 

centra en tareas pictóricas y geométricas espaciales (Liang et al., 2022), y según Van der Ven et al. 

(2013) el conteo también está asociado con la memoria de trabajo visoespacial que a su vez requiere 

del uso de estrategias visuales. Sin embargo, hacia el final de segundo grado, los contenidos se 

vuelven más complejos y los niños tienden a ser menos dependientes de las habilidades visuales y 

espaciales. En este momento, sus aprendizajes están más ligados con los aspectos verbales, que 

requieren una mayor demanda de la memoria de trabajo verbal, cuyo poder predictivo se 

incrementa a medida que los niños avanzan en su nivel escolar (Van de Weijer-Bergsma et al., 

2015).  
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Adicionalmente, se ha sugerido que la memoria de trabajo visoespacial está vinculada al 

aprendizaje matemático a lo largo del desarrollo (por ejemplo, Allen et al., 2019; Liang et al., 

2022), lo cual contradice los hallazgos de este estudio. Esta discrepancia ha sido objeto de debate, 

particularmente en relación con las demandas específicas de este componente cognitivo, que varía 

según el tipo de habilidad matemática evaluada y el nivel escolar. En este sentido, la memoria 

visoespacial parece desempeñar un papel crucial en el cálculo escrito (Giofré et al., 2013; Peng et 

al., 2016) y en el razonamiento matemático en niños de tercer grado (Meyer et al., 2010). Otra 

posible explicación de estas inconsistencias radica en el tipo de instrumento utilizado para evaluar 

el pensamiento matemático, ya que algunas investigaciones recurren a pruebas estandarizadas (por 

ejemplo, Allen & Giofré, 2021) o medidas basadas en el currículo (por ejemplo, Estévez-Pérez et 

al., 2019).  

 

El cambio atencional fue la variable con menor peso relativo al explicar el pensamiento 

matemático formal en niños de primer básico. Una posible explicación es que la memoria de trabajo 

verbal y visoespacial, junto con la inteligencia fluida como predictores de dominio general, y el 

conteo como precursor de dominio específico, disminuyeron la influencia de este componente 

cognitivo. Dado lo anterior, es posible que por aspectos madurativos los niños requieran de la 

atención para alternar y atender a los detalles de las tareas numéricas, como el conocimiento de los 

números arábigos y verbales (Merkley et al., 2018), que son contenidos propios al inicio del primer 

grado. El trabajo de Bull et al., (2008) que midió la atención ejecutiva (medida de inhibición, 

cambio y actualización), fueron predictivas del rendimiento en matemáticas en preescolares, pero 

la relación entre éstas variables fue más fuerte alrededor de los 9 años de edad, donde la atención 

ejecutiva está más relacionada con procedimientos de cálculo (Meyer et al., 2010), así como en la 

aplicación de reglas y algoritmos (Geary et al., 2012). 

 

Por otro lado, el cambio atencional en niños de segundo básico no mostró ser una variable 

predictiva en el modelo de regresión. Algunos estudios en contraposición con estos resultados, han 

identificado una relación entre el cambio atencional y las habilidades matemáticas (Poorghorban 

et al., 2018; Mazuera-Velásquez et al., 2025). A diferencia de esta investigación, aquellos se 

centraron en niños de tercero y cuarto año de educación básica, cuyo aprendizaje numérico presenta 

un nivel de complejidad mayor. Por esta razón, se considera que esta variable cobra relevancia en 

grados escolares más avanzados (Magalhães et al., 2020; Morgan et al., 2019), especialmente 

cuando se aplican conocimientos tanto procedimentales como conceptuales propios de la fluidez 

aritmética (LeFevre et al., 2013).  

 

La estimación numérica, no ingresó al modelo de predicción para explicar el pensamiento 

matemático formal en niños de primero básico. En contraposición a este hallazgo, varias 

investigaciones han planteado que esta habilidad de dominio específico está fuertemente 

relacionada con el logro matemático (Nuraydin et al., 2023; Schneider et al., 2018; Xu et al., 2023). 

Una posible razón para esta inconsistencia, podría estar vinculada al diseño. En este caso, se usó la 

puntuación directa de la tarea número posición y posición número, en una línea del 0 al 20, mientras 
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que otras investigaciones han utilizado una escala de base 10, con un cero en el extremo izquierdo, 

y diez, cien o mil en el lado derecho (por ejemplo: Booth & Newton, 2012; Dietrich et al., 2016; 

Laski & Yu, 2014; LeFevre et al., 2013; Xu et al., 2021), en la educación preescolar, básica y 

media. Una   explicación alternativa, podría vincularse con las puntuaciones obtenidas en la tarea. 

En este estudio, se calculó el porcentaje de error absoluto de cada niño, mientras que otros enfoques 

emplean análisis de perfil latente, los cuales permiten identificar cómo los niños transitan de un 

patrón de estimación a otro, y si estos perfiles experimentan cambios a lo largo del tiempo (Oberski, 

2016; Xu, 2019; Xu et al., 2021). 

 

Ahora bien, para segundo básico la estimación numérica mostró un menor peso relativo 

como precursor de las habilidades matemáticas al finalizar segundo año. Es probable que la 

capacidad para aproximar cantidades sean más precisas con el tiempo, y en este grado escolar 

tengan mayor dominio de las representaciones mentales simbólicas  (Booth & Siegler, 2006) y 

utilicen estrategias más eficientes al resolver la tarea (Link et al., 2014; Peeters et al., 2016; Slusser 

& Barth, 2017). Un estudio longitudinal en línea con estos hallazgos encontró que el desempeño 

en la estimación numérica mejoró a medida que los niños adquirieron un mayor conocimiento 

numérico, lo cual está relacionado con el grado escolar (Xu et al., 2023), y este aspecto ha sido 

reportado en otras investigaciones (Muldoon et al., 2013; Praet & Desoete, 2014).  

 

Por otra parte, la comparación  no simbólica fue excluida del modelo predictivo del 

pensamiento matemático formal en primero y segundo básico. Este resultado no contradice las 

evidencias previas, que han demostrado que esta habilidad emerge en edades tempranas, y predice 

el rendimiento matemático posterior (Mazzocco et al., 2011; Libertus et al., 2013). De hecho, otros 

investigadores no han encontrado una correlación positiva entre la representación numérica no 

simbólica y el conocimiento matemático en niños (Holloway & Ansari, 2009; Sasanguie et al., 

2013). Incluso, el estudio longitudinal de Li et al. (2018), reveló que después de los 5 años 

desaparece la ventaja en la comparación no simbólica a medida que los niños adquieren más 

conocimiento del sistema de representación simbólica. Otra explicación podría estar asociado con 

el tipo de habilidad matemática evaluada, pues se ha encontrado que la comparación no simbólica 

se ha relacionado con la fluidez matemática en niños de primero a cuarto grado (Zhang et al., 2022). 

Adicionalmente, Dietrich et al. (2016), señalan que las inconsistencias respecto al poder explicativo 

de la comparación no simbólica se debe a las propiedades del diseño experimental de la tarea, como 

por ejemplo, el tamaño de los conjuntos y el tiempo de exposición de cada ítem. En dicho estudio, 

el tamaño de las matrices de puntos moderó la relación entre la comparación no simbólica y el 

desempeño matemático.  

 

Del mismo modo, la comparación simbólica no resultó ser una variable con un peso 

significativo en el modelo de predicción del pensamiento matemático formal en ambas líneas de 

tiempo. En contraposición con el presente estudio, varias investigaciones han destacado la relación 

existente entre la comparación simbólica y el conocimiento matemático (Li et al., 2018; Lyons et 

al., 2014), en niños de primero y segundo básico (Bugden & Ansari, 2011), así como en estudios 
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longitudinales (Toll et al., 2015). Una posible explicación, es que la representación simbólica tenga 

un rol mediador entre la comparación no simbólica y el desempeño en matemáticas (Van Marle et 

al., 2014; Xenidou-Dervou et al., 2013). Otra razón, podría estar relacionada con el tipo de 

habilidad matemática evaluada, en este caso, en primero básico, el pensamiento matemático formal 

se midió a través de los convencionalismos numéricos, mientras que en segundo grado se 

incluyeron ítems de cálculo y hechos numéricos. En este sentido, se evaluaron varias habilidades 

numéricas y se obtuvo el total de los aciertos, en cambio, otras investigaciones han encontrado que 

la tarea de comparación de dígitos tiene un gran poder predictivo en la aritmética, tanto en niños 

con desarrollo normotípico (Kolkman et al., 2013; Lyons et al., 2014; Sasanguie et al., 2013; 

Schneider et al., 2017; Vabinst et al., 2015), como en aquellos con desarrollo atípico (Brankaer et 

al., 2014; Schwenk et al., 2017; Vanbinst et al., 2014). 

 

 Es la misma línea del párrafo anterior, las inconsistencias con los hallazgos previos podrían 

estar relacionadas con la operacionalización de la tarea de comparación simbólica, pues algunos 

autores, evalúan esta habilidad en función de los aciertos obtenidos por cada participante, mientras 

que otros estudios han utilizado la proporción de aciertos (Inglis & Gilmore, 2014), los tiempos de 

reacción (Castro & Reigosa, 2011) o medidas de eficiencia, que combinan la proporción de errores 

y el tiempo de reacción, proporcionando una evaluación más precisa del rendimiento de los niños 

(Lyons, et al., 2014; Castro et al., 2017). Además, se han utilizado otros índices para analizar el 

rendimiento, como el efecto de distancia, donde el tiempo de reacción disminuye cuando los 

números están alejados entre sí (por ejemplo: 2-8), y aumenta cuando son más cercanos (por 

ejemplo: 2-3) (Rousselle & Noël, 2007), o el efecto de razón numérica (división de la cantidad 

mayor sobre la menor), donde la discriminación de cantidades es más rápida y precisa cuando se 

comparan dígitos por debajo al valor 1. Por ejemplo, es más fácil contrastar el número 6 y el 10 

(razón 0.6), que los números 8 y 6 (razón 1.3) (De Smedt & Gilmore, 2011; Lindskog et al., 2013). 

 

Respecto al control inhibitorio comportamental y cognitivo, ambas variables fueron 

excluidas del modelo de predicción. Aunque se ha considerado que este dominio guarda relación 

con las habilidades matemáticas en niños de educación primaria, la evidencia empírica sobre este 

vínculo siendo objeto de debate. El metaanálisis realizado por Zhu et al. (2025), sugiere que la 

relación entre este predictor de dominio general con el aprendizaje matemático dependen en gran 

medida, del tipo de control inhibitorio, el conocimiento numérico evaluado, y de moderadores 

potenciales como la edad, el género y el nivel socioeconómico, lo cual podría explicar la variedad 

de hallazgos observados en la literatura científica. 

 

Algunos autores sostienen que el control inhibitorio es fundamental para bloquear 

información no deseada o suprimir representaciones numéricas automatizadas que no aportan en 

la resolución de problemas matemáticos (Bull & Lee, 2014). También se ha planteado que éste 

componente cognitivo cobra más importancia en las habilidades numéricas en edades tempranas 

(Clark et al., 2010). Otros estudios indican que, dado que el funcionamiento ejecutivo mejora en 

los primeros años de escolaridad (Mcclelland et al., 2014), es probable que, a partir de tercero 
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básico este predictor juegue un papel importante en el aprendizaje de contenidos matemáticos de 

mayor complejidad (Edwards et al., 2024). Sin embargo, investigaciones recientes no han logrado 

encontrar tal relación en dicho rango etario (Mazuera-Velásquez et al., 2025).  

 

Por otro parte, este estudio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, en el modelo de 

mediación serial múltiple se utilizó la dependencia administrativa como indicador del nivel 

socioeconómico (NSE); sin embargo, no se consideraron otras medidas más precisas, como el 

ingreso familiar o el nivel educativo de los padres, variables que han sido ampliamente empleadas 

en investigaciones sobre cognición numérica. Asimismo, no se analizaron otros factores asociados 

a la dependencia administrativa que podrían influir en el desarrollo del pensamiento matemático, 

tales como los recursos didácticos disponibles según el tipo de establecimiento educativo, los 

métodos de enseñanza de las matemáticas, entre otros. 

 

En segundo lugar, otra limitación se relaciona con el instrumento utilizado para evaluar la 

ansiedad matemática. Si bien se empleó una escala de autoinforme estandarizada en el contexto 

chileno, y por tanto válida, algunos estudios han recurrido a métodos de medición más precisos, 

como el registro de respuestas neurofisiológicas durante la resolución de problemas matemáticos 

(por ejemplo, Atabek et al., 2022). Otro aspecto relevante es que, aunque los modelos de mediación 

moderada y de mediación serial múltiple facilitaron analizar los distintos roles de las variables 

seleccionadas según los fundamentos teóricos, estos no permiten explorar relaciones 

bidireccionales ni posibles efectos de causalidad. Esto se debe a las limitaciones inherentes al 

diseño metodológico adoptado en este estudio, el cual no contempla estos aspectos. 

Como proyección futura, resulta fundamental analizar cómo interactúan los distintos 

predictores de dominio general y específico, así como las variables sociodemográficas, desde la 

etapa preescolar, en la que la enseñanza se centra en el desarrollo del pensamiento matemático 

informal, considerado la base de la aritmética básica. Asimismo, es importante examinar cómo 

evolucionan estos factores a medida que los niños transitan hacia la educación formal, donde 

comienzan a incorporar conceptos propios del pensamiento matemático formal. Por otro lado, no 

es suficiente con considerar únicamente la ansiedad en los estudiantes, ya que investigaciones 

recientes han evidenciado que la ansiedad matemática de los padres y docentes también ejerce 

efectos directos e indirectos sobre el rendimiento en matemáticas (por ejemplo: Szczygiel, 2020; 

Zhou et al., 2025). 

Otra proyección futura relevante sería investigar los mecanismos de intervención en la 

ansiedad matemática. Como se ha señalado a lo largo de este apartado, esta variable afectiva 

desempeña un papel importante en el desarrollo del pensamiento matemático formal. Comprender 

este vínculo resulta importante para implementar evaluaciones tempranas desde el inicio de la 

educación formal, y que de esta forma se inicien acciones apropiadas que ayuden a reducir los 

niveles altos de ansiedad en aquellos estudiantes que presentan un bajo desempeño en el área de 

las matemáticas. En este sentido, los estudios experimentales permitirían identificar la eficacia de 
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dichas intervenciones, centradas en la estimulación cognitiva y en la regulación de emociones (por 

ejemplo: Sammallahti et al., 2023).  
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Conclusiones e implicaciones prácticas 

Este estudio contribuye en la comprensión de cómo los predictores de dominio general y 

específico, la ansiedad matemática y variables sociodemográficas, como el género y la dependencia 

administrativa de los establecimientos educativos, se relacionan con el desarrollo del pensamiento 

matemático formal. Para ello, se realizó un seguimiento longitudinal de estudiantes desde primero 

hasta segundo básico. A continuación, se presentan las principales conclusiones obtenidas a partir 

de los objetivos e hipótesis planteadas en esta investigación: 

1-La memoria de trabajo verbal mostró un efecto directo en la explicación del pensamiento 

matemático formal, y esta asociación se mantuvo a lo largo del seguimiento longitudinal. En primer 

grado, la comparación simbólica no actuó como un mediador en esta relación, independientemente 

del nivel de ansiedad matemática, por lo que no se observó un efecto indirecto condicionado. Sin 

embargo, en segundo grado, se identificó un efecto de mediación por parte de la comparación 

simbólica, así como un efecto indirecto de la ansiedad matemática, presente únicamente en niveles 

medios y altos de ansiedad. 

2-Se encontró que la ansiedad matemática y la memoria de trabajo mediaron parcialmente la 

relación entre la dependencia administrativa y el pensamiento matemático formal, y esta asociación 

persistió durante el seguimiento longitudinal. Asimismo, los niños que pertenecen a un colegio 

privado tienen un mejor desempeño en las habilidades matemáticas y a su vez, experimentan 

menores niveles de ansiedad. 

3-La memoria de trabajo es la variable que tiene mayor peso relativo al explicar el pensamiento 

matemático formal en estudiantes de primero a segundo básico. Su capacidad predictiva se 

mantiene incluso al considerar otros predictores, tanto de dominio general como específicos.  

4- La ansiedad matemática no actuó como variable mediadora entre la dependencia administrativa 

y el pensamiento matemático en estudiantes de primero básico. Sin embargo, tras un año de 

escolaridad, en segundo básico, sí emergió como un factor mediador en esta relación. Esto podría 

explicarse por el aumento en la complejidad de los contenidos matemáticos en ese nivel, lo que 

conlleva un incremento en los niveles de ansiedad. 

5-Los resultados de este estudio tienen implicancias educativas, ya que la memoria de trabajo 

verbal, la comparación simbólica y la ansiedad matemática son variables clave en la adquisición 

del pensamiento matemático formal. Esto resalta la necesidad de considerar no solo la aplicación 

de estrategias pedagógicas dentro del aula de clases, sino también otorgar igual relevancia a las 

intervenciones cognitivas y a los aspectos emocionales que interfieren en el aprendizaje de las 

matemáticas. Es relevante considerar que la ansiedad matemática puede persistir en el tiempo si no 

se aborda de manera oportuna (Schillinger et al., 2018; Szczygiel et al., 2024). Por ello, se 

recomienda la implementación de juegos educativos matemáticos, como los propuestos por 
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Alanazi (2020), así como enfoques de aprendizaje basados en juegos digitales que han demostrado 

ser efectivos para mejorar el dominio de operaciones aritméticas básicas (Hung et al., 2014; 

Vanbecelaere et al., 2021). Estas estrategias contribuyen a reducir conductas de evitación frente a 

los contenidos matemáticos y, al mismo tiempo, fomenta una mayor participación de los 

estudiantes (Passolunghi et al., 2020; Pizzie & Kraemer, 2023). 

6-Si bien la dependencia administrativa como indicador del nivel socioeconómico no puede 

modificarse mediante intervenciones pedagógicas, educativas o psicológicas, el trabajo articulado 

entre estas áreas puede contribuir significativamente a reducir las barreras en el aprendizaje. Esto 

se puede lograr mediante la creación de espacios psicoeducativos dirigidos a los padres de familia, 

con el objetivo de brindarles herramientas que les permitan fomentar el aprendizaje de las 

matemáticas en el hogar (por ejemplo: Zippert & Rittle-Johnson, 2020). Esto puede incluir desde 

la elaboración de materiales didácticos hasta la implementación de juegos con contenido numérico. 

Un ambiente familiar que estimule el desarrollo del pensamiento matemático puede ser clave para 

reducir las brechas originadas por el nivel socioeconómico (Chiatovic & Stipek, 2016).  

7- A pesar de que el sistema educativo tiende a enfocar sus esfuerzos de apoyo en aspectos 

curriculares, como los contenidos, la planificación o las estrategias didácticas utilizadas por el 

profesorado, suele dejar de lado las particularidades cognitivas y afectivas de cada estudiante, así 

como los aspectos contextuales que influyen en la formación escolar. Estas variables, abordadas 

en el presente estudio, son fundamentales para comprender los factores que contribuyen en la 

adquisición de las habilidades matemáticas. Su omisión dificulta un enfoque integral e inclusivo, 

reduciendo la posibilidad de propiciar un mejor aprendizaje en el pensamiento matemático formal. 
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ANEXO 1.  

 

 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES 

DOCTORADO EN PSICOLOGÍA 

PROYECTO TESIS DOCTORAL 

 

“MODELO EXPLICATIVO DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMÁTICO EN 

NIÑOS DE PRIMERO A SEGUNDO BÁSICO A PARTIR DE LOS PREDICTORES DE 

DOMINIO GENERAL/ESPECÍFICOS Y LA ANSIEDAD MATEMÁTICA” 

 

ESTE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN SE ENMARCA DENTRO DEL FONDECYT REGULAR N° 

1230363 

 

 

CONSENTIMIENTO INFORMADO TIPO 1 

Su hijo/a ha sido invitado a participar en la investigación " MODELO EXPLICATIVO DEL 

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMÁTICO EN NIÑOS DE PRIMERO A 

SEGUNDO BÁSICO A PARTIR DE LOS PREDICTORES DE DOMINIO 

GENERAL/ESPECÍFICOS Y LA ANSIEDAD MATEMÁTICA” (se enmarca dentro del 

FONDECYT Regular 1230363) a cargo de la psicóloga Tatiana Mazuera Velásquez, cuyo 

docente guía es el Dr. Gamal Cerda Etchepare, adscrito a la Facultad de Educación de la 

Universidad de Concepción. 

 

El objetivo de esta carta es entregarle toda la información necesaria para que usted decida si 

autoriza a su hijo/a, a participar en esta investigación. 

 

El propósito general del estudio es Evaluar un modelo explicativo del desarrollo del pensamiento 

matemático en niños de primero a segundo básico a partir de los predictores de dominio general 

(memoria de trabajo verbal y visoespacial, inteligencia fluida, control inhibitorio y cambio 

atencional), de dominio específico (comparación simbólica y no simbólica, conteo, estimación 

numérica) y los factores afectivos (ansiedad matemática), considerando el género de los 

estudiantes. 

 

El desarrollo de las competencias o habilidades matemáticas que presentan los niños y niñas en 

los primeros años de la educación formal son muy importantes a la hora de explicar el logro o 

fracaso en matemáticas. Su correcta identificación y aporte puede, no sólo, contribuir a 

diagnosticar de manera oportuna niveles de rezago o de desarrollo deficitario, sino también, 

posibilita respaldar acciones sistemáticas en todo el sistema escolar. 



186  

Este estudio contempla la evaluación de aproximadamente 239 (doscientos treinta y nueve) niños 

y niñas de 6 a 7 años de edad que asisten a establecimiento educativo de dependencia 

administrativa municipal, particular subvencionado y particular pagado, entre los cuales se 

encuentra su hija(o). Estos estudiantes que inicialmente deben cursar 1° básico, de la región 

metropolitana, serán evaluados nuevamente un año después, para evaluar su trayectoria en su 

pensamiento matemático. 

Asimismo, el proyecto contempla 4 mediciones: Tiempo 1-Medición de los predictores de 

dominio general/específicos y la ansiedad matemática en el primer semestre de primero básico. 

Tiempo 2: Evaluación del pensamiento matemático al final de primero básico. Tiempo 3: 

Medición de los predictores de dominio general/específicos y la ansiedad matemática en el primer 

semestre de segundo básico, y Tiempo 4: Evaluación del pensamiento matemático a final de 

segundo básico 

La participación de su hijo/a sólo consiste en: 

1. Contestar unas preguntas y tareas relativas al dominio matemático y a ciertas funciones del 

dominio general/ específico como las anteriormente señaladas. 

2. Contestar una escala cuyo método de respuesta es un pictograma (caritas) relativas a la 

ansiedad matemática. 

 

Informo a usted aspectos importantes del estudio: 

 

1. Contestar las tareas descritas con antelación le tomará, a su hija/o, un par de sesiones con 

un tiempo aproximado de 40 minutos (predictores de dominio general/específicos) y dichas tareas 

serán realizadas en su establecimiento escolar, sin perturbar las actividades regulares del curso, 

propios del establecimiento al cual asiste su hija/o. 

2. Las respuestas e información obtenida de su hija/o son confidenciales, es decir su nombre 

no aparecerá en ninguna parte del estudio. Para asegurar la confidencialidad, sus respuestas a las 

tareas no serán registrados con sus nombres verdaderos sino sólo con un número (código). Sólo 

tendrán acceso a la información, profesionales ética y técnicamente capacitados. El investigador 

arriba mencionado es el responsable de cuidar los datos. 

3. Proveer antecedentes sobre el lugar o establecimiento al cual concurra su hija/o si cambia 

de establecimiento educativo para realizar su seguimiento si permite que este/a siga participando. 

4. Contestar las preguntas no conlleva ningún riesgo identificable para su hijo/a y usted 

tiene derecho a negarse a que participe, retirar su autorización en cualquier momento o prohibir 

que se utilicen las respuestas de su hijo/a, incluso sin dar explicaciones. 

5. Si lo desea, puede pedir los resultados globales de la investigación al correo de la 

investigadora responsable de este estudio. 

6. Si tiene alguna duda respecto a esta investigación puede escribir o llamar a la 

investigadora responsable Tatiana Mazuera Velásquez tmazuera@udec.cl o al docente guía de 

mailto:tmazuera@udec.cl


187  

tesis el Dr. Gamal Cerda Etchepare, gamal.cerdas@udec.cl fono 41-2203248.  

7. Si acepta que su hijo/a participe del estudio " MODELO EXPLICATIVO DEL 

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMÁTICO EN NIÑOS DE PRIMERO A 

SEGUNDO BÁSICO A PARTIR DE LOS PREDICTORES DE DOMINIO 

GENERAL/ESPECÍFICOS Y LA ANSIEDAD MATEMÁTICA " (ESTE PROYECTO SE 

ENMARCA DENTRO DEL FONDECYT REGULAR N° 1230363) ruego a Ud. firmar el Acta 

de Consentimiento Informado que sigue. 

ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO 

TIPO I 

 

Declaro que he leído la presente carta, donde se me ha explicado en qué consiste la investigación 

y la participación de mi hija/o en él. Además, se me ha entregado una copia firmada de este 

documento.  

Yo,    acepto que mi

 hija/o 

        participe en el estudio 

MODELO EXPLICATIVO DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMÁTICO EN 

NIÑOS DE PRIMERO A SEGUNDO BÁSICO A PARTIR DE LOS PREDICTORES DE 

DOMINIO GENERAL/ESPECÍFICOS Y LA ANSIEDAD MATEMÁTICA " (ESTE 

PROYECTO SE ENMARCA DENTRO DEL FONDECYT REGULAR N° 1230363) a cargo de 

La psicóloga Tatiana Mazuera Velásquez, docente guía el Dr. Gamal Cerda Etchepare, adscrito a 

la Facultad de Educación de la Universidad de Concepción. 

 

Dejo constancia que la participación en este estudio es libre y voluntaria y que se puede dejar de 

participar en el momento que yo o mi hija(o) lo decida, sin que de esta decisión resulte sanción o 

reproche. 

 

Fecha:    

 

 

Firma del padre/ de la madre ______________________________________ 

 

Firma del Investigador Responsable__________________________________  

 

Firma Director (a) o su Delegado_____________________________________ 

 

mailto:gamal.cerdas@udec.cl


188  

Anexo 2.  

 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES 

DOCTORADO EN PSICOLOGÍA 

PROYECTO TESIS DOCTORAL 

 

 Hola, mi nombre es Tatiana Mazuera Velásquez y estoy  realizando un trabajo de investigación 

con niños como tú. Te leeré este documento y, si tienes una duda o pregunta, puedes hacerla sin 

temor alguno, pues te la resolveré.  

Te comento que quiero aprender más sobre cómo los niños y niñas como tú piensan y aprenden 

matemáticas. Para eso, están haciendo una investigación, para entender mejor cómo funciona tu 

pensamiento cuando cuentas, comparas números y cómo te sientes con las matemáticas.  

Si decides participar, harás algunas actividades muy sencillas y entretenidas, parecidas a juegos. 

Por ejemplo:  

1. Te harán algunas preguntas sobre números: tendrás que decir cuál es más grande o cuál es más 

pequeño, contar puntos y ubicar números en una línea. También harás pequeñas actividades de 

memoria, como repetir números o recordar cosas por un momento. En otras tareas necesitarás 

concentrarte mucho, porque verás muchas imágenes que aparecerán rápidamente y deberás prestar 

mucha atención. Estas últimas actividades se presentarán en una tableta. 

2. Dirás cómo te sientes con las matemáticas: Te mostrarán unas caritas y tú elegirás cuál 

representa mejor cómo te sientes cuando haces ejercicios de matemáticas.  

3. También harás unas actividades matemáticas, donde tendrás que contar y realizar algunas 

sumas y restas.  

4. Estas actividades se harán en tu escuela y no tomarán mucho tiempo, solo unos 40 minutos en 

algunos momentos del año. No te preocupes, no es una prueba y no importa si te equivocas.  

5. Puedo contactarme, acompañado de mi madre/padre, con el investigador responsable al correo 

tmazuera@udla.cl o con Gamal Cerda al correo gamal.cerda@udec.cl o al teléfono (41)22032248 

si tengo alguna duda respecto a mi participación o si quiero conocer resultados globales del estudio.  

Además, todo lo que respondas será un secreto, nadie sabrá lo que dijiste, solo los profesores que 

están investigando, y ellos no usarán tu nombre. Si un día ya no quieres seguir participando, 

puedes decirlo sin problema y nadie se enojará.  

 

 

 

mailto:tmazuera@udla.cl
mailto:gamal.cerda@udec.cl
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¡Será una forma divertida de ayudar a los profesores a entender cómo aprenden los niños y hacer 

que las matemáticas sean más fáciles para todos!  

 

 

Escribe tu nombre aquí, si estás de acuerdo en participar:  

 

_________________________________________  

¡Muchas gracias por tu participación y ayuda! 

 

 

 
 

 

Participar libremente en el proyecto  “Modelo explicativo del desarrollo del pensamiento 

matemático en niños de primero a segundo básico a partir de los predictores de dominio 

general/específicos y la ansiedad matemática” 
 

ESTE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN SE ENMARCA DENTRO DEL FONDECYT 

REGULAR N° 1230363 
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Anexo 3. 

 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES 

DOCTORADO EN PSICOLOGÍA 

PROYECTO TESIS DOCTORAL 

 

“MODELO EXPLICATIVO DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO 

MATEMÁTICO EN NIÑOS DE PRIMERO A SEGUNDO BÁSICO A PARTIR DE LOS 

PREDICTORES DE DOMINIO GENERAL/ESPECÍFICOS Y LA ANSIEDAD 

MATEMÁTICA” 

 

ESTE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN SE ENMARCA DENTRO DEL FONDECYT 

REGULAR N° 1230363 

AUTORIZACIÓN DIRECTOR(A) ESTABLECIMIENTO 

 

Mediante la presente, autorizo a que la Psicóloga Tatiana Mazuera Velásquez, estudiante del 

programa de doctorado de la Universidad de Concepción, acceda a este establecimiento para 

invitar a que  los estudiantes y comunidad educativa puedan participar del estudio que motiva el 

proyecto titulado “MODELO EXPLICATIVO DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO 

MATEMÁTICO EN NIÑOS DE PRIMERO A SEGUNDO BÁSICO A PARTIR DE LOS 

PREDICTORES DE DOMINIO GENERAL/ESPECÍFICOS Y LA ANSIEDAD 

MATEMÁTICA” (SE ENMARCA DENTRO DEL FONDECYT REGULAR N° 1230363), ya 

que considero que he recibido toda la información necesaria de los aspectos y alcances del mismo 

y que tuve la oportunidad de formular todas las preguntas necesarias al Investigador, las cuales 

fueron respondidas con claridad y profundidad. Además, se me explicó que el estudio a realizar 

no implica ningún riesgo identificable para mí, los niños o niñas, profesores o para la comunidad 

del establecimiento al que represento. 

Dejo constancia que tanto mi participación como aquella de los niños y niñas de mi 

establecimiento, con el debido consentimiento y autorización de sus padres, educadoras, 

profesores como del equipo de gestión, es libre y voluntaria, y que puedo o pueden dejar de 

participar en el momento que yo o ellos lo decidan, sin que resulte sanción o reproche. 
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Fecha:    

 

 

 

 

                              NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO RUT 

 

 

 

 

 

 

 

NOMBRE DEL DIRECTOR(A)                             FIRMA DEL DIRECTOR(A) 
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ANEXO 4. CUESTIONARIO ANSIEDAD MATEMÁTICA-MARS-E 
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