
| Universitas Psychologica | Colombia | V. 18 | No. 3 | 2019 | ISSN 1657-9267 |

Para citar este artículo: Aguilar Villagrán, M., Aragón 
Mendizábal, E., & Navarro Guzmán, J. I. (2019). 
Componentes cognitivos del sistema de aproximación 
numérica y la fluidez de cálculo en niños de 
educación primaria. Universitas Psychologica, 18(3), 
1-14. https: //doi.org/10.11144/Javeriana.upsy18-3.
ccsa

DOI: https://doi.org/10.11144/Javeriana.upsy18-3.ccsa

Componentes cognitivos del sistema de
aproximación numérica y la fluidez de

cálculo en niños de educación primaria*
Cognitive Components of the Numerical Approximation System and

Computational Fluency in Primary School Children

Recepción: 01 Julio 2018 | Aceptación: 02 Agosto 2019

Manuel Aguilar Villagrán
Universidad de Cádiz, España

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8887-7701

Estíbaliz Aragón Mendizábal
Universidad de Cádiz, España

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0440-5705

a

José Ignacio Navarro Guzmán
Universidad de Cádiz, España

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0738-2641

RESUMEN
En los últimos años, se ha investigado la relación existente entre los
dos sistemas cognitivos que contribuyen al procesamiento de cantidades
(el sistema de aproximación numérica (SAN) y el (SEN) sistema de
exactitud numérica) y su influencia en el rendimiento y dificultades de
aprendizaje de las matemáticas. En este estudio, se investiga la relación
entre la precisión del SAN y el rendimiento matemático en una prueba
de fluidez de cálculo simbólico en alumnado de segundo y tercer ciclo
de educación primaria (3.º a 6.º). Un total de 229 estudiantes fueron
evaluados con una prueba de precisión del SAN, consistente en una tarea
de comparación no simbólica de cantidades y una prueba de fluidez de
cálculo. Los resultados descriptivos se encuentran dentro de lo esperado
con respecto al carácter evolutivo de las variables de estimación y fluidez
de cálculo. El análisis correlacional mostró que existe una baja correlación
entre fluidez de cálculo y comparación de magnitudes en 3.° (p < 0.05)
que desapareció en cursos posteriores (p > 0.05).
Palabras clave
cognición numérica; fluidez de cálculo; fracción de Weber; SAN; educación primaria.

ABSTRACT
The relationship between the two cognitive systems that contribute to
quantity processing (the Approximate Number System -ANS - and the
Symbolic Number System -SNS-) and their influence on mathematical
performance and learning difficulties has been investigated in recent
years. This study investigates the relationship between SAN accuracy and
mathematical performance in a symbolic calculus fluency test in second
and third cycle primary school students (3rd to 6th grades). A total of
229 students were assessed with a SAN accuracy test, consisting of a
non-symbolic comparison of quantities and a computational fluency test.
The descriptive results are within what is expected with respect to the
evolutionary character of the estimation and calculation fluidity variables.
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The correlational analysis showed that there is a low
correlation between calculation fluidity and comparison
of magnitudes in third (p <.05) that disappeared in
subsequent courses (p >.05).
Keywords
numerical cognition; computational fluency; Weber’s fraction;
ANS; primary education.

Si nos presentan un conjunto de fichas como
el que aparece en la Figura 1 y nos preguntan
cuántas hay, tendríamos, como adultos educados
en una cultura numérica, dos formas diferentes
de acceder a la respuesta: podemos contar las
fichas y dar una respuesta precisa (p. ej., “Hay
exactamente 80 fichas”) o podemos estimar
el número de fichas sin tener que contar
(p. ej., “Hay aproximadamente 90 fichas”). La
capacidad de dar una respuesta precisa a esta
pregunta depende de la capacidad de contar
y aplicar las etiquetas lingüísticas correctas
(según los principios del conteo de Gelman &
Gallistel, 1978). Existe abundante investigación
que muestra que tanto los adultos como los niños
que han recibido instrucción, poseen estos dos
sistemas para procesar y representar información
numérica (Barth, Beckmann, & Spelke, 2008;
Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004; Libertus,
Feigenson, & Halberda, 2011).

Figura 1
¿Cuántas fichas hay en la figura? (Extraída de
Ginsburg, Baroody, del Río, & Guerra, 2007).

Uno de los sistemas es conocido como sistema
de exactitud numérica (SEN). Las habilidades
matemáticas formales como contar, realizar
operaciones exactas y otras relacionadas se
aprenden a través de la cultura y la instrucción
escolar, y se basan en la capacidad de entender y

manipular tanto símbolos como relaciones entre
las palabras que designan los números y las cifras
árabes (Pica, Lemer, Izard, & Dehaene, 2004).
El desarrollo de estas habilidades lleva años de
instrucción explícita. Tanto niños como adultos
presentan diferencias en el dominio de estas
habilidades matemáticas formales (Geary, 2004).

Por contra, la capacidad de estimar
rápidamente una cantidad de objetos como
el número de fichas mostrado en el montón
de la Figura 1, es una habilidad básica
que compartimos con muchos animales y se
encuentra profundamente arraigada en nuestra
historia evolutiva y ontogénica (Brannon,
Jordan, & Jones, 2010; Libertus & Brannon,
2009). Recientemente, los psicólogos han
propuesto la existencia de este sistema
denominado de aproximación numérica (SAN),
sistema cognitivo que nos permite representar
y manipular información sobre números y
cantidades de manera aproximada (Cordes,
Gelman, Gallistel, & Whalen, 2001; Feigenson et
al., 2004). Tanto en experimentos de laboratorio
como en muchas decisiones espontáneas en la
vida cotidiana, muestran que somos capaces de
realizar estimaciones (Agrillo, Dadda, Serena,
& Bisazza, 2008; Libertus & Brannon, 2010;
Pica et al., 2004; Star & Rittle-Johnson, 2009;
Xu & Spelke, 2000). La idea predominante,
basada en estudios contrastados, es que las
habilidades de estimación no están vinculadas a
la lengua o a representaciones simbólicas. Los
lactantes, los adultos y los animales son capaces
de determinar aproximadamente cuántos ítems o
elementos componen una colección, a menudo
en menos de un segundo (Cantlon & Brannon,
2006; Halberda, Sires, & Feigenson, 2006; Hyde
& Spelke, 2009; Libertus, Pruitt, Woldorff, &
Brannon, 2009; Libertus, Woldorff, & Brannon,
2007; Nieder & Dehaene, 2009). Para algunos
investigadores este sistema SAN formaría parte
de nuestro sentido de los números (Berch, 2005).

Estas discriminaciones numéricas son
dependientes de la proporción en que se
presenten los estímulos y se ha comprobado que
siguen la ley de Weber (Dehaene, 2003). Esto
es, que la imprecisión de las representaciones
numéricas en el SAN aumenta con números



Componentes cognitivos del sistema de aproximación numérica y la fluidez de cálculo en niños...

| Universitas Psychologica | V. 18 | No. 3 | 2019 | 3

más grandes (Piazza, Izard, Pinel, Le Bihan,
& Dehaene, 2004); asimismo, discriminar
cantidades o números que están muy separados
es más fácil que discriminar cantidades que
están más cerca. Por ejemplo, es más fácil ver
que 10 es más que 5 (una ratio de 2) que
ver que 10 es más que 9 (una ratio de 1.11).
Se encuentran grandes diferencias individuales
en la habilidad de las personas para hacer
estas discriminaciones precisas (Halberda, Ly,
Willmer, Naiman, & Germine, 2012; Halberda,
Mazzocco, & Feigenson, 2008). Esta precisión
se cuantifica a través de la fracción de Weber
(w), y teóricamente corresponde a la cantidad de
ruido en el SAN subyacente (Cordes, Gallistel,
Gelman, & Latham, 2007; Halberda & Odic,
2014; Halberda et al., 2012; Piazza et al., 2004).
Los estudios sugieren que la precisión en el
SAN mejora bastante durante los primeros años
infantiles (Libertus & Brannon, 2010; Lipton &
Spelke, 2003; Xu & Spelke, 2000), alcanzando
su máximo alrededor de los 30 años (Halberda
& Feigenson, 2008; Odic, Libertus, Feigenson, &
Halberda, 2013; Piazza et al., 2010).

Una de las líneas de investigación sobre la
que existe discusión es si el SAN afecta el
logro en matemáticas durante los años escolares
(Lourenco & Bonny, 2017; Szkudlarek &
Brannon, 2017). Dado que las representaciones
simbólicas del número se asignan al SAN, se
ha propuesto que este pueda desempeñar un
papel en el aprendizaje y el rendimiento de
las matemáticas. Por tanto, las diferencias de
rendimiento en las tareas del SAN estarán
relacionadas con las diferencias de rendimiento
en las pruebas de matemáticas. Los estudios
que han explorado esta relación han usado
un rango de tareas para medir el SAN (i.
e., comparaciones simbólicas o no simbólicas,
sumas no simbólicas), utilizando tanto cantidades
pequeñas (de 1 a 9) como grandes cantidades
(hasta 70) y medidas de logro matemático que
incluyen test estandarizados de matemáticas y
otras basadas en el currículum o tareas con
operaciones aritméticas simples.

Los resultados de varios estudios han apoyado
la hipótesis de esta relación entre SAN y logro
matemático. Tres meta-análisis han encontrado

una correlación significativa (Chen & Li, 2014;
Fazio, Bailey, Thompson, & Siegler, 2014;
Schneider et al., 2016). Sin embargo, otros
trabajos no han encontrado esta relación o han
obtenido resultados no consistentes (Castronovo
& Göbel, 2012; Holloway & Ansari, 2009;
Iuculano, Tang, Hall, & Butterworth, 2008;
Lyons, Price, Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014;
Nosworthy, Bugden, Archibald, Evans, & Ansari,
2013; Price, Palmer, Battista, & Ansari, 2012;
Sasanguie, Defever, Maertens, & Reynvoet,
2014), tema que se retoma más adelante.

Para explicar estos resultados, se ha sugerido
que los dos sistemas estarían relacionados porque
las habilidades de estimación podrían servir como
una de las bases para la comprensión matemática,
durante los primeros años de escolaridad
(De Smedt, Verschaffel, & Ghesquiere, 2009;
Holloway & Ansari, 2009; Libertus et al.,
2011). Uno de los estudios más relevantes
sobre este tópico es el de Halberda et al.
(2008), que utilizando un diseño longitudinal,
evaluaron las habilidades matemáticas de los
participantes desde educación infantil hasta el
sexto curso de educación primaria. Encontraron
que la precisión del SAN medida a los 14
años de edad correlacionaba significativamente
con el desempeño de las matemáticas escolares
en educación infantil y en cada año escolar
hasta dicha edad. Los autores destacan que
esta relación es robusta incluso cuando se
controlan otros factores como inteligencia
general, habilidades espaciales y memoria
de trabajo, sugiriendo una relación bastante
específica entre el SAN y las habilidades
matemáticas en los años escolares. Asimismo,
Libertus et al. (2011) ampliaron este hallazgo,
mostrando que este vínculo ya está presente en
niños por debajo de los 6 años, antes de que
comience la instrucción formal en matemáticas.
Pruebas adicionales para investigar esta relación
durante el período escolar, permiten evidenciar
que la disminución de la precisión del SAN puede
estar relacionada con la discalculia del desarrollo,
que es una discapacidad severa de aprendizaje
de las matemáticas, y no está ligada a déficits
cognitivos generales (Desoete, Ceulemans, De
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Weerdt, & Pieters, 2010; Mazzocco, Feigenson,
& Halberda, 2011; Piazza et al., 2010).

Existe un debate en la investigación actual
sobre los mecanismos que apoyarían la relación
entre la precisión de SAN y las habilidades
matemáticas de la escuela, durante la niñez. De
las varias posiciones por las que se conduce la
investigación, una plantea si esta relación podría
residir en la presencia de una aritmética intuitiva
en los niños (Gilmore, McCarthy, & Spelke,
2007, 2010); otra señala una correlación entre
las relaciones ordinales del SAN y los símbolos
numéricos (Lyons & Beilock, 2011) o más
directamente en la adquisición de significados de
símbolos numéricos y el acceso a esos significados
(De Smedt et al., 2009; Holloway & Ansari,
2009; Rousselle & Noël, 2008; Sasanguie, De
Smedt, Defever, & Reynvoet, 2012).

La pregunta de si el SAN sigue siendo
relevante en el rendimiento matemático en
los adultos es todavía más controvertida. Por
ejemplo, DeWind y Brannon (2012) y Lyons
y Beilock (2011) encontraron una correlación
significativa entre la precisión SAN y el
rendimiento formal de las matemáticas en los
adultos, sin embargo, Inglis, Attridge, Batchelor y
Gilmore (2011), Price et al. (2012) y Castronovo
y Göbel (2012), por el contrario, indican que
no se correlacionan. Estos últimos hallaron que
la habilidad matemática de la escuela estaba
significativamente relacionada con el error en las
asignaciones de los adultos entre el SAN y las
palabras numéricas (las etiquetas verbales de los
números), pero que no existe tal relación para
tareas más simples de discriminación del SAN. La
importancia de la precisión de la correspondencia
entre el SAN y los símbolos numéricos para
predecir el rendimiento de las matemáticas ha
sido destacada en diferentes estudios (Booth &
Siegler, 2006; Holloway & Ansari, 2009; Lyons &
Beilock, 2011; Mundy & Gilmore, 2009).

La interpretación de estos resultados se
hace difícil porque en los estudios se
usan diferentes métodos experimentales. Price
et al. (2012) señalan que al emplear
distintos parámetros experimentales, se muestran
diferentes estimaciones de precisión SAN.
Mientras en ninguno de los procedimientos

utilizados para evaluar el SAN se encontró
correlación significativa entre la precisión SAN
y el desempeño matemático en adultos, en todas
las correlaciones se observó una peor precisión
del SAN en relación con el rendimiento escolar.
La magnitud de las relaciones encontradas por
Price y sus colegas (p. ej., r = - 0.28) es similar
a significativos resultados anteriores (Halberda
et al., 2008). Asimismo, cuando se corrige la
baja fiabilidad de las estimaciones (r = 0.44)
a través de un sistema de corrección (Schmidt
& Hunter, 1996), se evidencia una correlación
significativa entre precisión SAN y rendimiento
en matemáticas escolares (r = -0.35). Parece
que el estado actual de la investigación sugiere
una confianza relativamente alta en la existencia
de esta relación, que se puede comprobar
en los escolares, y que también se observa
consistentemente cuando las tareas requieren
acceder al significado de los símbolos numéricos
para realizar operaciones aritméticas.

Teniendo en cuenta estas controversias en
la investigación contemporánea, en este estudio
se pretendió hacer una contribución a la
investigación en este campo. El objetivo fue
investigar la relación entre la precisión del SAN
y el rendimiento matemático en una prueba de
fluidez de cálculo simbólica, en alumnado de
segundo y tercer ciclo de educación primaria.
Con este fin, se evaluaron estudiantes en una
prueba de precisión del SAN, consistente en
una tarea de comparación no simbólica de
cantidades, similar a la empleada por Halberda
et al. (2008). Se planteó la hipótesis de que el
rendimiento de los participantes en la prueba
correlacionaría con una medida de la fluidez de
cálculo.

Método

Diseño

Se llevó a cabo un diseño transversal y
correlacional.
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Participantes

Un total de 229 alumnos/as de 3.º a 6.º
de educación primaria (M edad = 123.54
meses; DE = 14.22; 89 niñas y 140 niños)
participaron en este estudio, todos pertenecían
a un colegio público de una ciudad de unos
125.000 habitantes, situado en una zona de nivel
socioeconómico medio. La distribución por curso
y género se presenta en la Tabla 1. La aplicación
de las pruebas se realizó en el mes de mayo de
2016, previo consentimiento informado de los
padres para la participación en el estudio.

Tabla 1
Distribución de los participantes por cursos y género

Instrumentos

Evaluación de la precisión del Sistema de
Aproximación Numérica (SAN)

Para medir la precisión que cada estudiante tiene
de su SAN, se administró una tarea estándar
de discriminación de cantidades diseñada por
Halberda et al. (2008). A los participantes, se
les dijo que verían brevemente muestras de
puntos azules y amarillos en una pantalla grande
proyectados en la parte delantera del aula. La
tarea consistía en anotar, en cada ensayo, si
había más puntos azules o más amarillos. Cada
matriz de estímulo se presentó durante 500
milisegundos, controlados por ordenador. Antes
de iniciar la tarea, recibieron cuatro ensayos
durante los cuales se pidió a toda la clase que
dijera en voz alta su respuesta. Posteriormente,
hubo 60 ensayos en los que los alumnos fueron
instruidos para escribir su respuesta en una hoja
prevista para el efecto. Cada prueba comenzó
aproximadamente dos segundos después de
la anterior y la evaluación completa duró
aproximadamente cinco minutos. Para variar la

dificultad de la tarea, la relación entre los puntos
azules y amarillos fue manipulada a través de
los ensayos. Las proporciones variaban desde una
relación de 2 fácil (24:12 puntos) hasta la muy
difícil 1.05 (18:17 puntos). El conjunto completo
de razones usadas fue: 2, 1.5, 1.33, 1.25, 1.16,
1.14, 1.1, 1.09, 1.07 y 1.05 con seis ensayos para
cada proporción, variando la relación de ensayo
a ensayo. En la mitad de los ensayos, la respuesta
correcta fue amarilla, en la otra mitad, fue azul.
Los dos conjuntos de puntos se presentaban
separados a ambos lados de la pantalla (Figura 2)
1 .

Figura 2
Ejemplo de ítem usado para la evaluación del
sistema de aproximación numérica.

Para controlar los aspectos perceptivos de los
estímulos que podrían covariar con el número de
puntos, en la mitad de los ensayos, el conjunto
numéricamente mayor también fue mayor en
superficie acumulada (ensayos correlacionados),
por lo tanto, si aparecieron dos veces más puntos
amarillos, también hubo dos veces más píxeles
amarillos. Los estudiantes podrían haber sido
capaces de basar su respuesta en la cantidad
de píxeles en lugar del número de puntos.
En la otra mitad de los ensayos, el conjunto
numéricamente mayor fue menor en el área de
superficie acumulada (ensayos sin correlación).
Por lo tanto, si había dos veces tantos puntos
amarillos, había dos veces tantos pixeles azules
(es decir, puntos azules más grandes). En estos
ensayos, la respuesta basada en la cantidad
de píxeles daría la respuesta equivocada. Este
método asegura que solo una respuesta basada en
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el número de puntos puede dar consistentemente
la respuesta correcta en cada ensayo, que aliente
a los estudiantes a sustentar sus respuestas solo
en el número.

Evaluación de la velocidad de procesamiento

Se empleó el subtest claves B de la Escala de
Inteligencia Wechsler para niños IV ([WISCIV];
Wechsler, 2005). En la tarea, el sujeto debe
completar, con los símbolos adecuados, los dígitos
que se le presentan en un tiempo límite de
dos minutos. Evalúa velocidad de procesamiento,
entre otras habilidades tales como destreza y
coordinación psicomotora, memoria visual a
corto plazo y capacidad de aprendizaje asociativo.
El α de Cronbach para esta prueba fue de 0.89.

Evaluación de la fluidez de cálculo

Se aplicó un subtest de la versión española
de la prueba de papel y lápiz de Woodcock-
Johnson III (WJ-III) Achievement (ACH)
validada por Diamantopoulou, Pina, Valero-
García, González-Salinas y Fuentes (2012). El
participante debe resolver un máximo de 160
operaciones de sumas, restas y multiplicaciones
mezcladas durante un periodo límite de tres
minutos. Un deficiente rendimiento en este
subtest sugiere una limitación o falta de
automatización en una destreza matemática
básica. Presenta una consistencia interna
excelente, con un α de Cronbach de 0.9. Se utilizó
la suma de las puntuaciones como una medida de
fluidez: puntuaciones mayores indican un mejor
rendimiento.

Procedimiento

Las tres tareas se administraron de forma
colectiva y aleatoria, en el aula habitual,
durante una sesión programada sin previo aviso
al alumnado. Hubo grupos de alumnos que
comenzaron con las pruebas de fluidez, otros
con claves y, en algunos casos, completaron la
evaluación del SAN como primer test. Antes

de empezar, se les comunicó que las tareas que
iban a realizar no tenían nada que ver con
exámenes o evaluación académica y se estableció
un buen raport con los alumnos de forma que
su motivación para la realización de las pruebas
fuera satisfactoria. Se obtuvo el consentimiento
informado de padres, dirección y profesores de los
colegios implicados en el estudio.

Análisis estadísticos

Para el análisis de los datos, se empleó el
paquete estadístico SPSS versión 22. Por un
lado, se realizaron análisis descriptivos de los
datos y, por otro, se calcularon una serie de
correlaciones de Pearson para examinar las
relaciones bivariadas entre la medida de fluidez
de cálculo, la comparación no simbólica, la
fracción de Weber y la prueba de claves del
WISC.

Resultados

En este trabajo, se persiguió el objetivo
de establecer relaciones entre el SAN y el
rendimiento matemático, tratando de aportar
evidencia a la controversia existente en la
investigación actual sobre los vínculos entre uno
y otro aspecto. Los participantes a los que no les
fue posible valorar su fracción de Weber fueron
eliminados de los análisis. En este caso los que
hubiesen contestado un determinado número de
ítems al azar en la prueba de comparación no
simbólica eran detectados y la hoja de cálculo
estaba programada para no aplicar la fracción de
Weber (Tabla 2).
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Tabla 2
Estadísticos descriptivos para las variables de
comparación no simbólica, fracción de Weber,
eficacia en fluidez de cálculo y velocidad de
procesamiento

Como se indica en la Tabla 1, los resultados
son muy similares entre los cursos del mismo ciclo
(3.º y 4.º, por un lado, 5.º y 6.º, por el otro), pero
se observa un avance importante, especialmente
en la transición del segundo al tercer ciclo.
Con respecto a las correlaciones, se llevaron a
cabo inicialmente con el total de la muestra
(Tabla 3). Los resultados indican la existencia de
correlaciones entre las cuatro variables tomadas
en cuenta para el estudio. Con la finalidad de
analizar cómo fluctúa la relación de las variables
en función del nivel madurativo de los alumnos,
se llevó a cabo un análisis pormenorizado de las
correlaciones en función del curso escolar.

Tabla 3
Correlaciones entre las variables objeto de estudio
en el total de muestra

*p < 0.05. **p < 0.01.

Tabla 4
Correlaciones para las variables objeto de estudio en
tercer curso

*p < 0.05. **p < 0.01.

En tercer curso (Tabla 4), se observa cómo
la fluidez de cálculo correlaciona de manera
significativa con la fracción de Weber y los
aciertos en comparación simbólica, mostrando

una relación entre dichas variables. Asimismo,
la velocidad de procesamiento señala una
correlación alta y significativa con la fluidez de
cálculo.

Tabla 5
Correlaciones para las variables objeto de estudio en
cuarto curso

*p < 0.05 **p < 0.01

Sin embargo, en cuarto curso (Tabla 5),
la correlación existente entre la fracción de
Weber y los aciertos en comparación simbólica
se ve incrementada, probablemente debido a la
mejora en la precisión, pero la correlación de
ambas variables en relación con la fluidez de
cálculo desaparece. Finalmente, se mantiene la
correlación existente entre la fluidez de cálculo y
la velocidad de procesamiento.

Tabla 6
Correlaciones para las variables objeto de estudio en
quinto curso

*p < 0.05 **p < 0.01

En la Tabla 6, se puede observar cómo las
correlaciones se mantienen en la línea de los
resultados de cuarto curso.

Tabla 7
Correlaciones para las variables objeto de estudio en
sexto curso

*p < 0.05. **p < 0.01.

En el último curso de educación primaria
(Tabla 7), los resultados muestran que la
correlación entre la fracción de Weber y los
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aciertos se ve disminuida, y comienza a surgir una
correlación entre dicha precisión y velocidad de
procesamiento. Los datos dan a entender que los
niños se vuelven más precisos al desarrollar otras
habilidades cognitivas asociadas. Sin embargo,
esta última deja de correlacionar con la fluidez
de cálculo, posiblemente porque en 6.º curso
los alumnos afrontan los cálculos como hechos
numéricos recurriendo a su MLP y no tanto a la
velocidad para procesar las cantidades.

Discusión y conclusiones

El presente trabajo se sitúa en la línea de
los estudios que consideran que el sistema de
exactitud numérica (SEN) es independiente
del sistema de aproximación numérica (SAN),
si bien ambos se encuentran íntimamente
relacionados. El objetivo del trabajo fue estudiar
el tipo de relación existente entre ambos
sistemas numéricos a través de la evaluación de
alumnado en segundo y tercer ciclo de Educación
Primaria, mediante una prueba de comparación
de magnitudes (evaluación del SAN) y una
prueba de fluidez de cálculo escrito (evaluación
del SEN). Dicha evaluación se llevó a cabo con
el fin de analizar la existencia de un vínculo
entre ambas variables estudiadas y su evolución
a lo largo de la escolarización. En relación con
el tipo de instrumentos de evaluación destinados
a valorar ambos sistemas, se consideró una
tercera variable que podía estar implicada en
el desempeño, la velocidad de procesamiento,
calculada a través de la prueba de claves del
WISC-IV.

Los resultados se encontraron dentro de lo
esperado con respecto al carácter evolutivo de
las variables estudiadas. Analizando de manera
aislada los estadísticos descriptivos, los resultados
obtenidos arrojaron luz acerca de la progresión
del alumnado con respecto a la fluidez de
cálculo en segundo y tercer ciclo de Educación
Primaria. Como era de esperar, el incremento de
la eficacia fue progresivo conforme aumentaba la
edad, con un crecimiento que fue aumentando
considerablemente (von Hagen, Cuadro, &
Giloca, 2017). El desempeño en la tarea de

comparaciones mostró un patrón diferente de
modo que, en segundo ciclo de educación
primaria, los valores obtenidos fueron similares,
apareciendo un incremento de cuatro puntos
con respecto al tercer ciclo en aciertos en
comparación numérica, y una disminución en
la fracción de weber (w < 0.3) en el tercer
ciclo. La fracción de weber (w = 0.11) se va
aproximando a los valores que aparecen en los
adultos (Halberda et al., 2008). Asimismo, la
velocidad de procesamiento siguió un patrón
similar en la que el alumnado aumentó su
desempeño con la edad (Fonseca-Estupiñan,
Rodríguez-Barreto, & Parra-Pulido, 2016; Pinel,
2009).

Con respecto a las relaciones entre las
variables, se llevó a cabo un análisis correlacional
en función del curso académico, con el fin de
estudiar si se iba incrementando la correlación o
si, por el contrario, decrecía o incluso disminuía.
Los resultados hallados mostraron que existe
una baja correlación entre fluidez de cálculo y
comparación de magnitudes en tercero (p <
0.05) que desapareció en cursos posteriores (p >
0.05).

Hay investigadores que consideran el SAN
como una de las bases de tipo cognitivo que
influyen en el aprendizaje y el desarrollo del
conocimiento matemático simbólico (Lourenco
& Bonny, 2017; Park & Brannon, 2013; Piazza
et al., 2010). Asimismo, existen estudios que
muestran una relación entre el SAN y los
cálculos de tipo simbólico en niños. Gilmore et al.
(2010) mostraron que las habilidades numéricas
simbólicas y no simbólicas se encontraban
relacionadas en niños de Educación Infantil
y que variaba en función de la situación
socioeconómica de los estudiantes. Nuestros
resultados señalan una correlación significativa
(r = -0.316; p < 0.001) entre el SAN, evaluado
con la fracción de Weber y la fluidez de
cálculo cuando se considera la muestra completa.
Sin embargo, cuando estas correlaciones se
consideran por cursos académicos, se observó
una disminución conforme se avanza de nivel (en
3.º, r = -0.447; p < 0.001; y en 6.º, r = -0.261;
p > 0.05). Estos resultados confirman hallazgos
similares de otros estudios (Holloway & Ansari,
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2009; Iuculano et al., 2008; Lyons et al., 2014;
Nosworthy, et al., 2013; Sasanguie et al., 2014)
que son discrepantes con la correlación entre
SAN y habilidades matemáticas. Los resultados
discordantes también pueden estar motivados
por la diversidad de mediciones utilizadas al
definir qué son las matemáticas simbólicas
(Szkudlarek & Brannon, 2017). Es poco probable
que todas las habilidades matemáticas simbólicas
estén correlacionadas con la precisión en el
SAN. Cuando los investigadores se refieren
a las matemáticas, pueden estar refiriéndose
a numerosos tipos de contenidos matemáticos
y por lo general, estos tipos se presentan
mezclados en una prueba estandarizada, como
es el test TEMA-3 (Ginsburg et al., 2007).
Por ello, nuestros resultados deben limitarse a
las relaciones entre el SAN y la fluidez de
cálculo, que es un subconjunto de las destrezas
matemáticas. Con un diseño longitudinal, Toll,
Van Viersen, Kroesbergen, & Van Luit (2015)
encontraron que el desarrollo en la habilidad
del SAN, medido con tareas de comparación
no simbólica, fue un predictor de la fluidez
matemática de los hechos aritméticos en el
primer curso, lo que sugiere que la capacidad
de SAN es muy importante para la aritmética
temprana. Sin embargo, las habilidades de
comparación simbólica eran mejor predictor
de habilidades tales como la resolución de
problemas aritméticos verbales. Estos hallazgos
enfatizan la complejidad de la interacción
entre las habilidades matemáticas simbólicas
y no simbólicas, durante el comienzo del
entrenamiento formal.

Asimismo, diversos trabajos demuestran
incluso cómo el entrenamiento de aspectos de
tipo no simbólico, puede mejorar el aprendizaje
simbólico formal en niños menores de nueve
años (Park & Brannon, 2013; Wilson, Revkin,
Cohen, Cohen, & Dehaene, 2006). En el
estudio de Lyons et al. (2014) no se encontró
evidencia de que el procesamiento no simbólico
fuese predictor único de la habilidad aritmética
entre 1.º y 6.º curso de primaria. Lyons et al.
(2014) indican que la importancia del SAN en
tareas de tipo aritmético se encuentra eclipsada
en virtud de otras habilidades numéricas y

cognitivas básicas. En consecuencia, es lógico
pensar que conforme avance la edad, el
conocimiento y estrategias matemáticas serán
más sofisticadas y las habilidades matemáticas
básicas se consolidarán en todos los niños,
llegando a ser un aspecto de poca relevancia
en las diferencias de desempeño aritmético
(Nosworthy et al., 2013).

Por otro lado, es interesante analizar la
relación existente entre la velocidad de
procesamiento y el desempeño en fluidez de
cálculo. Como hemos mencionado previamente,
se comprueba que con el tiempo el cálculo se
vuelve más eficaz. Este resultado puede deberse
al desarrollo de otras habilidades cognitivas
asociadas. Posiblemente, porque en 6.º curso los
alumnos afrontan muchas de las operaciones
sencillas como hechos numéricos, recurriendo
a su memoria a largo plazo (Van Daal, Van
der Leij, & Adèr, 2013; van der Sluis, de
Jong, & van der Leij, 2007), haciéndose mucho
menos relevante la velocidad para procesar las
cantidades (Iglesias-Sarmiento & Deaño, 2011).

Con respecto a líneas futuras que quedan
abiertas en la investigación, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos, parece conveniente
evaluar otras variables que podrían estar
relacionadas con los factores estudiados, como
por ejemplo los distintos tipos de memoria (a
corto plazo, a largo plazo y memoria de trabajo),
así como establecer unas medidas de control
de inteligencia fluida (factor g) y desarrollo
del lenguaje, que pudieran estar jugando un
papel relevante en la ejecución matemática del
alumnado que se evaluó.
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