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RESUMEN

La evaluacién de habilidades numéricas temprana es fundamental de cara a la intervencién. En este sentido, es
necesario contar con un instrumento fiable que permita la deteccion para crear planes de apoyo y dar respuesta a
las necesidades especificas de los estudiantes. El presente trabajo tiene por objetivo estandarizar el instrumento
de evaluacion EGMA, para estudiantes de primer a tercer aflo bdsico. Esta herramienta mide conocimientos
matemadticos tempranos esenciales y predictivos de logros posteriores utilizando tareas relacionadas con
identificacién y discriminacién numérica, nimero faltante, adicin, sustraccion y problemas de palabras. Se
analizé una muestra de 289 estudiantes de la regién del Biobio, Chile. El instrumento de evaluacion EGMA
presenté adecuados indicadores de consistencia interna. Se reportan los estadisticos descriptivos y baremos para
la muestra analizada.

Palabras claves: habilidades numéricas, matemdticas, intervencion temprana, evaluacion.

ABSTRACT

The assessment of the early mathematics skills is the key for the intervention. In this regard, it is needed to count
with a reliable instrument which allows the detection to create the supported plan required and give an answer to
the specific needs of the students. The objective of this work is to standardize the assessment instrument EGMA,
for students from the 1st grade to 3rd grade. This tool assess early mathematical essential knowledge and gives
a prediction about later outcomes through the use of tasks related to identification and numerical discrimination,
missing number, addition, subtraction and word problems. A sample of 289 students was analyzed in the Bio- Bio
region, Chile. This assessment instrument EGMA show the appropriate indicators of intern consistency. It was
reported descriptive statistics and the scales of the analyzed sample.

Key words: numerical skills, mathematics, early intervention, evaluation.
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1. INTRODUCCION

En los dltimos 20 afios, las politicas educacionales implementadas en Chile se han centrado
en desarrollar infraestructura de establecimientos educativos, ampliar el acceso y fortalecer
la formacién inicial docente. Al estar estas necesidades adecuadamente cubiertas,
ultimamente el énfasis en torno a la reforma educacional ha apuntado en mejorar la calidad
de la ensefianza. De este modo, el Ministerio de Educacién Chileno reconoce que es
preciso que las distintas politicas educativas se dirijan a optimizar el aprendizaje de todos
los estudiantes, poniendo especial énfasis en aquellos que presentan bajos desempefios o
que de alguna u otra forma van quedando rezagados (MINEDUC, 2016).

La matemadtica se muestra como una de las asignaturas fundamentales dentro del
curriculum nacional ya que su aprendizaje permite comprender la realidad y proporciona
herramientas necesarias para desenvolverse en la vida cotidiana, contribuyendo asi al
pensamiento 16gico, ordenado, critico y auténomo y de actitudes como la rigurosidad, la
perseverancia y la confianza en si mismo (MINEDUC, 2012). Es por tanto esencial que los
nifios y nifias adquieran los objetivos de aprendizaje que se proponen para esta asignatura y
puedan ir avanzando en el logro de estos. En las distintas evaluaciones, tanto internacionales
como nacionales, los puntajes obtenidos por el alumnado chileno no muestran avances
significativos en los dltimos afios.

La Agencia de Calidad de la Educacién Chilena (ACE) a través de Sistema de
Medicién de la Calidad de la Educacion (SIMCE) evalia los resultados de aprendizaje
de los establecimientos, midiendo el logro de los contenidos y habilidades del curriculo
vigente, en diferentes asignaturas o dreas de aprendizaje. Inicialmente el SIMCE evaluaba
en lectura y matemadticas a todos los estudiantes empezando en el segundo curso de
educacidén basica. Sin embargo, a partir del afio 2016 el SIMCE se comienza a aplicar
desde cuarto basico dejando un vacio de informacién que pudiese ser relevante para la
deteccion temprana de trayectorias de aprendizaje disminuidas. Los resultados a nivel
nacional constatan que desde el afio 2011 los estudiantes que cursan cuarto basico han
mantenido su desempefio en matematica donde el 75.6% de los estudiantes evaluados se
desempefian en las categorias de elemental o insuficiente con respecto a los estandares de
aprendizaje en este nivel (Agencia de Calidad de la Educacién, 2017).

En la actualidad, los distintos instrumentos que se aplican tanto a nivel nacional como
internacional no apuntan a los primeros niveles de educacién, por lo que se hace necesario
aplicar evaluaciones que entreguen informacién valiosa acerca de lo que sucede en los
primeros afios de la ensefianza formal. Para esto, las pruebas de screening validadas y de
libre acceso son ttiles para que todos los profesores puedan tener un panorama amplio
de los aprendizajes que los nifios y nifias van alcanzando. Este tipo de instrumentos de
evaluacién deben contar con la sensibilidad suficiente para determinar qué habilidades
matematicas especificas a este nivel se encuentran descendidas, y asi poder establecer metas
de aprendizaje coherentes con las necesidades individuales de cada estudiante. Con este fin,
en el ultimo tiempo se han disefiado las pruebas CBM (por sus siglas en inglés, Curriculum
Based Measures) dirigidas a evaluar el dominio de objetivos de aprendizaje a ser ensefiados
en un determinado periodo escolar. El propésito esencial de las pruebas CBM es permitir a
los docentes evaluar la efectividad de su instruccién a cada uno de sus estudiantes (Deno,
2003). Este tipo de evaluaciones son muy utilizadas en el sistema escolar norteamericano,
sin embargo, las pruebas de habilidades matematicas CBM validadas para estudiantes de
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paises hispanos son muy limitadas. Una excepcidn es el reciente trabajo de Leén et al.
(2020) dirigido a la validacién de la prueba de Indicadores de Progreso de Aprendizaje en
Matematicas en estudiantes de primer afio basico de Tenerife, Espaiia.

Esta investigacién tiene como principal objetivo estandarizar el instrumento EGMA
(Early Grades Mathematics Assesment), herramienta CBM disefiada por Research Triangle
Institute (RTI) como una prueba de screening de libre acceso ttil para estimar el desarrollo de
competencias matematicas iniciales que son predictoras de futuros aprendizajes matematicos
de mayor complejidad. Se informan indicadores de la estructura interna del instrumento
EGMA basado en una muestra de estudiantes de primer a tercer afio basico en Chile.

2. MARCO TEORICO
2.1. HABILIDADES NUMERICAS TEMPRANAS

La instruccién de habilidades numéricas se encuentra presente en el curriculo desde las
primeras etapas de la trayectoria escolar. En esta etapa inicial, el desarrollo de competencias
numéricas claves son la base para la posterior adquisicién de conceptos matematicos
mas complejos y pueden ser predictores del posterior éxito académico de los estudiantes
(Andrews & Sayers, 2013; Aunio & Niemivirta, 2010). En los dltimos 20 afios, se han
registrado importantes avances en la investigacion relativa a la identificacién de habilidades
numéricas iniciales relevantes de ser incorporadas a la instruccién formal. Asi, existe un
relativo acuerdo entre los investigadores del drea con respecto a los indicadores claves
que representan el nivel de desarrollo de las habilidades numéricas iniciales tales como: el
conteo oral, la discriminacién de cantidades, la identificacion de cantidades, la identificacion
de nimeros y la identificacién de un nimero faltante dada secuencia numérica (Clarke &
Shinn, 2004; Jordan, Glutting, Ramineni & Watkins, 2010; Purpura & Lonigan, 2015). El
apropiado desarrollo de estas habilidades numéricas facilita el aprendizaje de conceptos
matematicos mas complejos asociados con el célculo y la resolucién de problemas.

El conteo se ha identificado como una de las habilidades numeéricas tempranas
relevantes para el desarrollo de las matematicas. Los cinco principios del conteo propuestos
por Gelman & Gallister (1978) y su posterior trayectoria de aprendizaje desarrollada por
Clements & Sarama, (2009), todavia son reconocidas como bases fundamentales en la
enseflanza en las primeras etapas de la formacién escolar (Jacobi-Vessels, Todd Brown,
Molfese & Do, 2016). El dominio efectivo de las diferentes fases que componen la habilidad
del conteo (tales como la correspondencia uno a uno, cardinalidad y la irrelevancia del
orden) son importantes para la resolucién de problemas matematicos simples que requieren
algun tipo de comprensién aritmética, (Geary, 2011).

Al igual que el conteo, la identificacién de los nimeros ha sido descrita como una
destreza relevante para el desarrollo del pensamiento matemético. Un estudio longitudinal
que trabajo con estudiantes desde los 6 afios de edad encontré que la identificacién numérica
era un consistente predictor de crecimiento en las habilidades aritméticas de los participantes
(Gobel, Watson, Lervag & Hulme, 2014). Adicionalmente a la identificaciéon numérica,
diversos estudios se han centrado en la importancia en la comparacién simbdlica de
cantidades como un nexo importante en las estrategias para resolver problemas matematicos
de manera efectiva y eficiente (Clarke, Baker, Smolkowski & Chard, 2008). Asi, otro estudio
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longitudinal encontré una alta correlacién entre el procesamiento numérico simbdlico y
dos mediciones independientes de habilidades aritméticas (Vanbinst, Ansari, Ghesquiere &
Smedt, 2016).

2.2. RESULTADOS CHILENOS NACIONALES E INTERNACIONALES EN LA ASIGNATURA DE
MATEMATICA

En relacién con los logros académicos que alcanzan los estudiantes chilenos en la
asignatura de matematica, estos son evaluados a través de distintos instrumentos, tanto
nacionales como internacionales. A nivel internacional, Chile participa principalmente de
tres estudios, que son el Programa para la Evaluacién internacional de Estudiantes (PISA)
elaborado por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE),
el cual busca evaluar el nivel de competencias que poseen estudiantes para una completa
participacion en la sociedad cuando estos estdn proximos a terminar su etapa escolar;
el Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE), desarrollado por el laboratorio
Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de Educacion que entrega informacién
sobre los logros de aprendizaje de los paises de América Latina y el Caribe y el Estudio
Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMMS) llevado a cabo por la
Asociacion Internacional para la Evaluacién del Logro Educativo (IEA). Segin se indica
en la Agencia de la Calidad de la Educacién Chilena (2018):

La participacién de Chile en estos estudios permite contar con informacién relevante
para monitorear el sistema educativo, el curriculo vigente, las politicas publicas en
educacidn y los programas que se han implementado, ademads de incorporar estdndares
internacionales a las evaluaciones y marcos de estudios nacionales (p. 18).

Con respecto al informe PISA, Chile se incorpora por primera vez en la evaluacion en
profundidad de Matematica en el afio 2012 ya que no participé en el estudio anterior del
2003 que habia considerado como drea principal esta asignatura. En este sentido, es posible
establecer que los puntajes obtenidos por los estudiantes chilenos en Matemadtica se han
mantenido estables durante las dltimas tres aplicaciones, mostrando que sus competencias
se han mantenido sin variacién estadisticamente significativa, sin evidenciarse de este
modo un retroceso en el desarrollo de las competencias por parte de los estudiantes
chilenos. Chile, al igual que los paises latinoamericanos que participan en el estudio PISA,
se mantiene igual, sin alzas ni bajas en los puntajes.

En el Segundo y Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE y
TERCE), la evaluacién matemadtica se ha planteado en base a la revisién del Curriculo
nacional de cada uno de los paises participantes, considerando dominios y procesos
cognitivos (UNESCO, 2016). Este estudio evaltia el desempefio escolar en tercero y sexto
afio basico en las dreas de matemadtica, lenguaje y desde la tercera aplicacién Ciencias
Naturales en sexto basico. Los resultados promedio de los alumnos de 3° y 6° bésico en
las aplicaciones de SERCE y TERCE en matematica sitdan a Chile en el grupo de paises
con promedios significativamente sobre la media internacional (Agencia de Calidad de
la Educacién, 2018). En tercero bdsico entre los afios 2006 y 2013, existe un aumento
significativo de 529 a 582 puntos. Lo mismo sucede en el sexto afio bdsico donde existe un
aumento de 63 puntos en este mismo periodo. El Informe TERCE del afio 2015 muestra,
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ademads, que existe una clara tendencia en relacién con el nivel socioecondémico, donde a
mayor quintil de los estudiantes mayores fueron los resultados en el drea de matematica,
tanto de tercero como de sexto afio basico. Sin embargo, en este ultimo curso las diferencias
fueron mas altas, lo que podria indicar que las diferencias socioeconémicas se van
enfatizando a medida que avanza el tiempo (Agencia de Calidad de la Educacién, 2015).

El estudio TIMSS se aplica desde 1995 en ciclos de cuatro afios a estudiantes de 4°
y 8° bdsico en las dreas de Ciencia y Matematica. Chile participa en TIMSS desde 1999
evaluando a estudiantes de 8° bésico y desde 2011 evaluando a estudiantes de 4° bésico.
La escala de puntaje tiene un rango de 0 a 1000 puntos, centrada en 500. En el periodo
del 2011 al 2015, en el 4rea de matematica, en los cursos de cuarto y octavo afio basico se
encuentran bajo el centro de la escala, pero con una tendencia al alza en los resultados en
octavo afio basico. En cuarto basico los resultados se han mantenido estables, con una leve
disminucién de 3 puntos, pero que no es significativa. En octavo bésico se evidencia un alza
significativa de los resultados en comparacion a la aplicacién de 1999, con una tendencia al
alza desde la aplicacion del 2003 (Agencia de Calidad de la Educacién, 2015).

Con respecto a las pruebas nacionales, se puede establecer que el SIMCE es la tnica
evaluacién que se aplica a los estudiantes para conocer los resultados de aprendizajes que
estan adquiriendo durante el proceso educativo. Segtin el reporte de calidad del afio 2012,
elaborado por la Agencia de Calidad, desde el afio 1998 se aplica el Simce. Los resultados
de esta prueba entregan informacién de los Estdndares de Aprendizaje logrados por los
estudiantes en los distintos niveles de ensefianza, complementando el andlisis que realiza
cada establecimiento a partir de sus evaluaciones y de esta forma situar los logros a nivel
nacional. Los Estandares de Aprendizaje son referentes que describen lo que los estudiantes
deben saber y poder hacer, para demostrar determinados niveles de cumplimiento de los
Objetivos de Aprendizaje estipulados en el curriculum vigente (MINEDUC, 2014).

En los resultados del Simce de los tdltimos 10 afios en la asignatura de matematica
de cuarto afio basico se observa estabilidad desde el afio 2011 ademads de reducirse las
diferencias entre los grupos socioeconémicos. El puntaje obtenido en el 2017 es de 261
puntos, uno mas que el afio anterior. En relacion con sexto afio basico los resultados se han
mantenido relativamente estables con respecto a la aplicacion del afio 2013 (Agencia de
Calidad de 1a Educacion, 2018).

2.3. PRUEBAS DE MEDICION HABILIDADES MATEMATICAS TEMPRANAS

La evaluacion de matematica a nivel inicial se lleva a cabo a través de algunas pruebas
aplicadas en los centros educativos, iniciando en educacién Parvularia y los primeros
afios de la Educacién General Baésica, siendo estos instrumentos esenciales para obtener
informacidn relevante e intentar obtener mejoras en los procesos educativos de los nifios
y nifias, sin embargo, estas Pruebas no son evaluaciones a las que todos los colegios y
escuelas tienen acceso, debido principalmente, al costo que estas demandan. Las principales
evaluaciones que se pueden encontrar se detallan a continuacion.

2.3.1. Prueba EGMA (Early Grades Mathematic Assessment)

La preocupacién por la calidad educativa ha llevado a varios organismos internacionales,
entre ellos el Banco Mundial (BM) y el Research Triangle Institute (RTI), a impulsar
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medidas encaminadas a mejorar el aprendizaje en paises como Nicaragua a traves del Centro
de Investigacién y Accién Educativa Social (CIASES) . Entre estas medidas se encuentra el
uso de la evaluacién como un mecanismo tanto correctivo como preventivo (CIASES y RTI
Internacional, 2011). E1 RTI, ha desarrollado metodologias para la medicién de habilidades
lectoras y destrezas matematicas en los primeros grados de primaria. Para esto el RTI ha
construido pruebas cortas y orales, la prueba utilizada para la evaluacién de habilidades
matematicas es conocida como EGMA (Early Grades Mathematics Assessment).

La prueba EGMA mide conocimientos matematicos tempranos y habilidades que
son fundamentales y predictivas de logros posteriores, incluyendo en su evaluacién la
identificacién del nimero, la discriminacién numérica, los patrones numéricos y la suma
y resta. La administracién de esta prueba puede proporcionar a los encargados de formular
politicas, investigadores, informacidn relevante sobre si las politicas educativas existentes,
programas curriculares y las intervenciones en el aprendizaje estin apoyando a los
estudiantes a alcanzar las metas en matematica (Platas, Ketterlin-Geller y Sitabkhan, 2016).

Segtin el Informe de resultados EGMA de Nicaragua (2011) el RTI tomé en cuenta
dos enfoques para la elaboracion de la prueba EGMA. El primero consistié en revisar el
curriculo y objetivos de varios estados y paises para kinder, primero y segundo grado y el
segundo buscaba identificar medidas que fueran representativas de cada grado, para asegurar
que se considerara el progreso en habilidades que permitian el desarrollo de competencias
matematicas. El segundo implicé la revision los objetivos establecidos por la NCTM por sus
siglas en inglés (National Council of Teachers of Mathematics), los hallazgos reportados
por el National Mathematics Advisory Panel y finalmente la influencia de TIMSS en cada
uno de ellos. La revisién de los curriculos de diferentes paises permitié a RTI concluir que
los principales contenidos para los primeros grados son muy similares, lo que facilité la
preparacion de EGMA, de acuerdo con estos puntos de referencia los estudiantes deberian
demostrar cierto nivel de comprensién de los nimeros enteros (identificar, ordenar, sumar
y restar); demostrar comprensién de patrones, como patrones de extensiéon que utilizan
secuencias numéricas y/o geométricas; ser capaz de identificar el siguiente elemento de
la secuencia o el elemento que completa una secuencia y resolver problemas de contexto
cotidiano (CIASES y RTI Internacional, 2011).

2.3.2. Prueba de evaluacion matemdtica temprana Utrecht (TEMT-U)

El TEMT evalda el nivel de competencia matemadtica temprana en nifios de 4 a 7 afios,
requisito para poder seguir en los afios siguientes una educacién matemadtica formal. El
TEMT-U corresponde a la versién espafiola del Utrecht Early Numeracy Test, creado
por Johannes van Luit, Bernadette van Rijt y Albert Pennings, en 1994 examina dos
dimensiones de la competencia matematica temprana: subtest relacionales y numéricos.
Dispone de tres formas paralelas (versiones A, B y C), de 40 {tems cada una. Consta de 8
areas de competencia, en grupos de 5 items cada una. El Test tiene una puntuacién maxima
de 40 puntos, uno por cada item correcto. Las dimensiones que incluye son conceptos de
comparacion, clasificacién, correspondencia uno a uno, seriacién, conteo verbal (uso de
secuencia numérica oral), conteo estructurado y conteo resultante o resultado del conteo
(Cerda et al., 2012).

Esta prueba presenta ciertas ventajas como, facilitar mediante un screening rapido
el conocimiento matematico de los nifios y nifias, ademads de entregar informacién sobre
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los procesos 16gicos y numéricos involucrados en el conocimiento matematico temprano
(Navarro, Aguilar, Marchena, Alcalde y Garcia, 2010).

Con respecto a esta evaluacion, se realiza un estudio en Chile, relacionado con la validez
y confiabilidad de la prueba, en el afio 2012, el que concluye que este instrumento puede
ser considerado ttil para evaluar el desempefio en el drea de matematica de estudiantes
de Segundo ciclo de Educacién de Parvulos y primer ciclo basico, en la medida que se
reportan puntajes comparativos por edad, nivel educativo y dependencia administrativa
(Cerda et al., 2012).

Con relacion a esta misma prueba, se realiza un estudio en Espafia, administrando este
instrumento a 127 alumnos de 3° de educacién infantil, en tres colegios; cuyo objetivo
fue conocer el desarrollo matematico de los estudiantes en sus aspectos relacionales y de
conteo. Con respecto a los principales resultados se puede establecer que en los subtest
de comparacién y clasificacién la muestra obtiene buenos resultados, también que los
subtest de Conteo y Seriacion son los mas dificiles para los nifios de este grupo (Navarro
etal.,2010).

2.3.3. Prueba TEMA-3 (Test of Early Mathematic Ability 3" Edition)

Esta prueba de los autores Ginsburg y Baroody del afio 2007, es una prueba de aplicacién
individual en un tiempo variable, entre 30 y 45 minutos destinado a nifios y nifias entre 3
a 8 afios 11 meses de edad. Permite identificar desde las primeras etapas de escolaridad
alumnos con dificultades de aprendizaje o que pudieran llegar a desarrollarlas. Es un test
normativo, fiable y vélido de la habilidad matematica infantil. No es un test cronometrado,
por esto no se impone limite de tiempo. Estd compuesto por 72 items que valoran diferentes
aspectos de la competencia matematica basica. Los aspectos informales de las matematicas,
es decir aquellas habilidades que no precisan el uso de simbolos escritos, son valorados en
41 items, que se reparten en cuatro categorias relacionadas con la numeracién, comparacién
de cantidades, habilidades del cédlculo informal y conceptos.

La escala formal, relacionada con actividades que implican el uso de los simbolos
matematicos, estd compuesta por 31 items, distribuidos en 4 componentes relacionados
con el conocimiento de convencionalismos, hechos numéricos, habilidades de calculo y
componentes de base 10.

Los resultados de las pruebas son simples observaciones, no diagnésticos. Especifican
el nivel de ejecuciéon en un momento dado, en una situacién concreta, pero no brindan
informacién de por qué el nifio o nifia evaluada resuelve de esa manera.

Este test tiene como principal propésito proporcionar informacion ttil sobre el nivel
de competencia matemadtica de los nifios mds pequefios. Los resultados obtenidos pueden
tener distintas utilidades, como por ejemplo identificar a nifios y nifias que manifiesten un
nivel de desarrollo matematico significativamente mejor o peor que sus iguales, identificar
las fortalezas y debilidades especificas en la competencia matematica de nifios y nifias,
orientar las practicas educativas apropiadas para tratamientos individuales, registrar el
progreso en el aprendizaje aritmético de los alumnos o la eficacia de los programas de
intervencion.

En la tabla 1, se puede observar un resumen sobre las pruebas descritas anteriormente
y las principales caracteristicas en cuanto a las habilidades matematicas que evalian, edad
de aplicacién y disponibilidad en Chile.
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Tabla 1. Pruebas para evaluar habilidades matemadticas temprana

Prueba Habilidades matemadticas evaluadas | Edad-nivel Disponibilidad en Chile
Identificacion de nimeros Primero a cuarto afio | Gratuita
bésico

Discriminacién numérica
EGMA Secuencias o patrones numéricos
Adicion, - sustraccion

Resolucién de problemas

Concepto de comparacién 4 -7 afios de edad Valor comercial
Clasificacion US$ 57 (set completo)
Comparacién uno a uno
Seriacién

TEMT-U | Conteo verbal

Conteo estructurado
Conteo resultante

Conocimiento general de los
ndmeros

Numeracién 3 a8 afos 11 meses | Valor comercial

i6 ; de edad
TEMA-3 Comparacion de cantidades € eda USS 169 (set completo

Habilidades del cdlculo mental

Conceptos

Fuente. Elaboracion propia.

3. METODOLOGIA

La presente investigacién es de tipo no experimental, descriptiva y transeccional, tiene
como principal objetivo validar un instrumento screening de matematica (EGMA) para los
niveles iniciales de educacién bésica.

3.1. PROCEDIMIENTO

Se administré la prueba EGMA en forma individual a los niveles de primero, segundo y
tercer afio basico de tres Colegios de la Comuna de Concepcion, Hualpén, Talcahuano y San
Pedro de la Paz. Responder al test lleva aproximadamente 15 a 20 minutos, considerando
el curso en el que se encuentran los nifios y nifias. Todos los items fueron presentados
oralmente y los nifios y nifias respondieron sefialando en forma verbal y escrita, utilizando
en algunos casos, estrategias como uso de dedos, 1dpiz y papel o contestando con calculo
mental.

Antes del inicio de la administracién de las pruebas, se realiz6 una entrevista con cada
uno de los directores de los establecimientos para exponer objetivos del proyecto. A partir
de esto, los profesores fueron informados acerca de la aplicacién de la prueba, solicitando,
ademds, la autorizacién a las familias para que los participantes fueran evaluados con el
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instrumento presentado. Se procedié a realizar las evaluaciones, donde cada estudiante
consinti6 en forma verbal el participar de este proceso.

El analisis de datos fue desarrollado con la herramienta ULLRtoolbox (Herndndez,
2019) que opera bajo el ambiente de R y las gréficas fueron disefiadas utilizando SPSS, v.23.

3.2. PARTICIPANTES

Los participantes de esta investigacion estan constituidos por 5 establecimientos ubicados
en las ciudades de Concepcidn, Hualpén, Talcahuano y San Pedro de la Paz. La muestra
determinada para esta investigacion estd compuesta por 289 estudiantes, como lo muestra
la tabla 2, pertenecientes a primer, segundo y tercer afio basico de los colegios antes
mencionados. La tabla 3 presenta la muestra distribuida segin sexo, considerando para
este estudio a 137 mujeres y 152 hombres. Esta muestra fue definida por un muestreo
no probabilistico, por conveniencia y conglomerados considerando a los estudiantes
disponibles para participan en cada centro escolar y los tres niveles considerados en el
estudio.

Tabla 2. Distribucion de la muestra de estudiantes
en funcion de la Dependencia administrativa y nivel académico

Dependencia administrativa
Municipal Particular Particular
Nivel Educativo Subvencionado Total | Porcentaje
Primer afio bdsico 23 59 29 111 38.,4%
Segundo afio basico 61 30 91 31,4%
Tercer afio bésico 60 27 87 30.1%
Total 23 180 86 289 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 3. Distribucion de la muestra de estudiantes segin sexo

Sexo
Nivel Educativo Femenino Masculino Total
Primer afio bdsico 52 59 111
Segundo afio basico 47 44 91
Tercer afio bésico 38 49 87
Total 137 152 289

Fuente. Elaboracion propia.
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3.3. INSTRUMENTO

El instrumento EGMA mide conocimientos matemdticos tempranos esenciales y
habilidades que son fundamentales, predictivas de logros posteriores. Este consta de 6
secciones. Cada item acertado se puntia con 1 y las respuestas incorrectas o las que no se
realizan con (. La puntuacién méxima es de 96 puntos. Las subpruebas se relacionan con:

a) Identificacion de nimeros: Mide la fluidez de asociacion de un simbolo (o numeral)
con su correspondiente nombre. El tiempo médximo para realizar esta subprueba es de 60
segundos. La puntuacién esperada es de 20 puntos.

b) Discriminacion numérica: Juzga las diferencias cuantitativas que dos ntimeros
representan. Compara y ordena nimeros naturales. La puntuacién maxima es de 10 puntos.

¢) Numero faltante: Estd relacionada con reconocer, completar y extender secuencias
numéricas. La puntuacién maxima es de 10 puntos.

d) Adicion: Evalia la fluidez del computo de sumas. Este item cuenta con dos
subpruebas; adicién nivel 1 y adicién nivel 2. En la adicién de primer nivel la puntuacién
mdxima es de 20 puntos y la de segundo nivel de 5 puntos.

e) Sustraccion: Mide la fluidez del computo de restas. Este item, al igual que la adicidn,
cuenta con dos subpruebas; sustraccion nivel 1 y sustraccion nivel 2. En la sustraccion de
primer nivel la puntuacién maxima es de 20 puntos y la de segundo nivel es de 5 puntos.

f) Resolucién de problemas: Comprende la aplicacion de distintas estrategias para la
resolucion de problemas. La puntuacién maxima es de 6 puntos.

4. RESULTADOS
4.1. CONSISTENCIA INTERNA PARA LA MUESTRA DEL ESTUDIO

Se calcul6 la fiabilidad de la prueba EGMA considerando a todos los participantes
del estudio. Asi, el valor de a de Cronbach para los 96 items de la prueba fue de 0.85
representando una alto consistencia interna del instrumento. Luego, de acuerdo a lo
recomendado por Field (2013), se procedid a calcular los valores de a de Cronbach para
cada sub-tarea incluida en el instrumento. Los resultados de fiabilidad para cada sub-tarea
sustentan la alta consistencia interna de instrumento, variando desde 0.48 a 0.86 como se
evidencia en la tabla 4 que muestra los resultados obtenidos para el Instrumento EGMA.
Los valores mds bajos de a se observan en las tareas de adiciones nivel 2 y problemas de
palabras que incluyen 5 y 6 items en la tarea. Adicionalmente estas tareas no logran ser
respondidas por la gran mayoria de los nifios en niveles inferiores (primero y segundo) lo
que puede estar influyendo en los valores de a reportados.

Tabla 4. Consistencia interna para cada sub-prueba del instrumento EGMA

Tarea Niimero items Alpha de Cronbach
Identificacién Numérica 20 0.86
Discriminacién Numérica 10 0.76
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Numero Faltante 10 0.71
Adiciones Nivel 1 20 0.80
Adiciones Nivel 2 5 0.53
Sustracciones Nivel 1 20 0.79
Sustracciones Nivel 2 5 0.81
Problema de Palabras 6 0.48

Fuente. Elaboracion propia.

En relacion con las correlaciones entre las distintas tareas que presenta el instrumento
EGMA, como lo muestra la tabla 5, los resultados encontrados en este caso fueron
correlaciones altas y significativas entre las diferentes subpruebas.

Tabla 5. Correlaciones entre las tareas del instrumento EGMA

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Identificacién de ndimeros 1 ].659™|.694™ | .491™ | 377" | 473" | .379" | 418" | .783™
2. Discriminacién numérica 1 [.5337|.416™|.299™ | .449™ | 278" | .385™ | .665™
3. Nuimero faltante 1 |.598™|.494™ | .585™|.526" | .555™ | .835™
4. Adicién primer nivel 1 ].525™].721" | .550™ | .496™ | .833™
5. Adici6n segundo nivel 1 |.545™].543|.369" | .661"
6. Sustraccién primer nivel 1 [.566™|.544™ | .832™
7. Sustraccién segundo nivel 1 ].4137).667"
8. Problemas de palabras 1 ].662™
9. Puntaje total prueba 1

Fuente. Elaboracion propia.
**_ La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)

4.2. ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO DE VERSION EGMA ESPANOL

Se llevo a cabo un andlisis factorial exploratorio para determinar la estructura interna
de EGMA. Se considerd el coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para verificar la
utilizacion de un tamafo de muestra adecuado para el andlisis. Asi, el resultado de KMO
fue de 0.88 y vari6 entre 0.82 a 0.93 para cada una de las sub-tareas de EGMA, lo que
se representa un excelente rango para este andlisis (Field, 2013). El test de Bartlett para
evaluar la esfericidad de los datos fue significativo (c? (28) = 4023.1, p <.001). El andlisis
factorial exploratorio se ejecutd utilizando un andlisis de ejes principales con rotacién
varimax. Siguiendo el criterio de Kaiser que considera definir el nimero de factores de
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acuerdo a los eigenvalue sobre 1, se determind la existencia de un sélo factor que agrupa
las 8 sub-tareas que componen la prueba EGMA que en su conjunto explican el 89% de la
varianza. Las cargas factoriales junto con la comunalidad para cada sub-tarea de EGMA se
muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Carga factorial subpruebas Instrumento EGMA

Tarea Carga Comunalidad
Identificacién Numérica 700 490
Discriminacién Numérica .603 364
Numero Faltante .809 .655
Adiciones Nivel 1 789 .623
Adiciones Nivel 2 .636 404
Sustracciones Nivel 1 .800 .639
Sustracciones Nivel 2 .661 437
Problema de Palabras .645 416

Fuente. Elaboracion propia.

4.3. ANALISIS DESCRIPTIVO SUB-PRUEBAS EGMA

En la figura 1 se presentan los histogramas con el total del puntaje en la prueba EGMA,
el desempefio de los nifios y nifias fue variando segin el curso en el que se aplic el
instrumento. De esta forma, en la medida se progresa en el curriculum, los estudiantes
registran un aumento progresivo en la puntuacion total de EGMA segtin se observa en el
promedio registrado con la linea punteada vertical.

Como se evidencia en la tabla VII para el total de la prueba, los nifios y nifias del
primer afio bdsico obtuvieron una M=42.00 y SD=15.38; el grupo de segundo afio bdsico
obtuvieron una media de M=53.33 y SD=12.21 y el tercer afio basico obtuvo una M=64.89
y SD=10.34. Se evidencia un aumento de la media y un desempefio normal para los tres
niveles.

Se puede sefialar, ademads, en relacion con todas las pruebas analizadas que aquellas que
presentan una mayor complejidad para los nifios y nifias son las relacionadas con la adicién
y sustraccion de segundo nivel y los problemas de palabras, identificindose claramente una
poblacién de riesgo, como se observa en la tabla 7. Las tareas relacionas con identificacién
de ndmeros, discriminacién numérica y nimero faltante son las que obtienen mejores
resultados, inclusive, en alguna de ellas, se puede evidenciar que no existe poblacién en
riesgo, ya que todos los nifios y nifias alcanzan el puntaje total propuesto para la subtarea.
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Figura 1. Puntaje total prueba EGMA para los cursos de primero a tercero basico
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos de las tareas EGMA por cursos evaluados

Curso D DN NF | ADNI1 | ADN2 | SUSNI1 | SUSN2 | PP
1[N 111 111 111 111 111 111 111 111
Media 14,04 | 7,92 | 4,57 6,71 1,27 4,24 57 2,68
Desviacion estdndar | 4,439 | 2,394 | 2,478 | 3,752 1,368 3,206 997 1,601
Percentiles 25 12 7 3 4 0 1 0 2
50 15 9 4 7 1 5 0 3
75 16 10 6 9 2 7 1 4
2 |N 91 91 91 91 91 91 91 91
Media 18,26 | 9,25 | 6,32 8,13 2,12 5,46 ,88 2,90
Desviacién estdandar | 2,649 | 1,179 | 2,467 | 2,952 | 2,265 2,945 1,237 1,660
Percentiles 25 18 9 5 6 1 3 0 2
50 20 10 7 8 2 6 0 3
75 20 10 8 10 3 7 2 4
3N 87 87 87 87 87 87 87 87
Media 19,37 | 9,64 | 7,84 | 10,94 3,13 8,16 2,14 3,67
Desviacion estandar | 1,373 | ,715 | 1,778 | 3,835 1,477 3,295 1,622 1,395
Percentiles 25 20 9 7 9 2 6 1 3
50 20 10 8 11 3 8 2 4
75 20 10 9 13 4 10 3 5

Fuente. Elaboracion propia.

ID: Identificacién numérica, DN: Discriminacién Numérica, NF: Niimero faltante, AD N1: Adicién primer nivel, AD N2:
Adicién segundo nivel, SUS N1: Sustraccion primer nivel; SUS N2: Sustraccién segundo nivel, PP: problemas de palabra.
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5. DISCUSIONY CONCLUSIONES

En el trabajo expuesto se ha presentado el proceso de validacién del instrumento EGMA,
como herramienta screening, que permita obtener informacién relevante en los niveles
iniciales de la educacién basica de cara a la intervencién. Con respecto a los valores
psicométricos es posible afirmar que hay evidencias en relacién con su consistencia interna
y andlisis factorial que este instrumento retne las caracteristicas adecuadas para evaluar
las habilidades matematicas en nifios y nifias de primer, segundo y tercer afio basico en la
poblacién escolar chilena. Estos resultados presentan similares indicadores con respecto
a la consistencia interna reportada para una poblacién de 824 estudiantes de segundo a
cuarto basico de Nicaragua (Castillo, Castro, Laguna, & Vijil, 2011), y 4385 estudiantes de
segundo y tercero basico de dos paises del continente Africano (RTI International, 2014).
En ambos estudios, los valores de alpha reportados para las subtareas de nimero faltante y
problemas de palabras registré valores inferiores a .70, lo que se sugiere que los resultados
de esta tltima subtarea sean interpretados considerando el conocimiento y habilidades de
los estudiantes del nivel evaluado.

De esta forma se puede mencionar que este instrumento se puede incorporar en el
proceso de aprendizaje de los nifios y nifias para obtener informacién significativa sobre
los objetivos que estdn alcanzando los estudiantes de los niveles antes mencionados.
En este sentido, se puede ampliar la posibilidad de pruebas que evalten las habilidades
matematicas, considerando los primeros cursos de la educacion bésica, ya que a este nivel
solo se evidencia la Prueba TEMT-U y TEMA-3, considerando ademds que la Prueba
EGMA tiene un libre acceso y no representa un costo para los centros educativos.

Un elemento importante a considerar es que, en Chile, no existen limitadas evidencias
empiricas con respecto al desarrollo de habilidades matematicas al nivel de primero,
segundo y tercer afio basico. Una investigacion relacionada con la validez y confiabilidad
de la prueba TEMT-U, en el afio 2012, que concluye que este instrumento puede ser
considerado ttil para evaluar el desempefio en el drea de matemdtica de estudiantes de
segundo ciclo de educacién de Parvulos y primer ciclo bésico, en la medida que se reportan
puntajes comparativos por edad, nivel educativo y dependencia administrativa, ademas
discrimina sobre las competencias matematicas que presentan mayores dificultad para los
nifios y nifias de la muestra (Cerda er al., 2012). Con respecto al TEMA-3, que es otro
instrumento de evaluacién disponible en este nivel, no existen estudios sobre la aplicacién
en la poblacién chilena, solo a nivel internacional, como en la ciudad de Madrid, donde se
pudo identificar la poblacién de tercer grado que manifestaba dificultades concretas en el
aprendizaje de las habilidades matemadticas basicas y de esta forma orientar la intervencién
para su mejora. (Nifiez y Gémez, 2011) y en la ciudad de Cérdoba, Espaiia donde se
determind el nivel de desarrollo del sentido numérico en nifios de primer grado de Educacién
primaria en actividades de matematica informal (Adridn, Jiménez-Fanjul, Maz-Machado,
Bracho, Garcia, 2012). Como se muestra en los estudios anteriores, la evaluacién temprana
es relevante puesto que permite identificar las habilidades y competencias (ver tabla I)
que alcanza el alumnado y asi dar las respuestas necesarias con informacion relevante y
significativa para adecuar la instruccién de acuerdo con la poblacién que requiere mayor
apoyo e intervencion.

Las competencias matemdticas que son evaluadas en la prueba EGMA son
consistentes con el desarrollo del curriculum chileno (MINEDUC, 2012). Asi,
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considerando el desempefio de los estudiantes incluidos en la muestra de este estudio
en las tareas de identificacién numérica, discriminacién numérica y nimero faltante es
posible indicar que se presentan buenos resultados. Sin embargo, fue posible identificar
una poblacién de estudiantes en riesgo susceptibles a la necesidad de una intervencién
en las habilidades indicadas. Por ejemplo, para la tarea de identificacién numérica se
observa que un 27,9% de estudiantes de primero basico y un 35% de segundo bdsico que
se desempefia bajo el percentil 25, segmento identificado de riesgo. Lo mismo sucede
para la tarea de discriminacién numérica donde los estudiantes deberian ser capaces de
comparar y ordenar niimeros donde se observa que un 35,1% del nivel de primero basico y
un 38,5% de segundo afio basico conforman la poblacién de riesgo para esta tarea (bajo el
percentil 25).

Con respecto a las habilidades de cédlculo numérico, el curriculum chileno prescribe
que a partir de primero bdsico los estudiantes deben describir y aplicar estrategias de
resolucién mental para las adicién y sustracciéon y demostrar que comprenden estas
operaciones usando un lenguaje cotidiano para describir sus acciones y representandolas
de distintas maneras en el ambito numérico (MINEDUC, 2012). Los resultados en esta
investigacion indican que los estudiantes se desempefian bajo lo esperado, donde en la
adicion de segundo nivel se observa que el 39,6%, 37,4% y 34,5% de los estudiantes
observados pueden ser considerados en el grupo de riesgo en los cursos de primer, segundo
y tercer afio basico respectivamente. Lo mismo sucede con la sustraccion de segundo nivel
donde la poblacién de riesgo alcanza porcentajes de 66,7%, 58,2% y 36,8% en los cursos
de primer, segundo y tercer afio basico.

En este sentido seria importante conocer cudles son las estrategias que estdn
desarrollando los profesores en el aula, que le permiten a los nifios y nifias resolver esta
operatoria. Castro (2008), menciona que la accién transformadora en las operaciones
constituye un hacer cotidiano haciendo referencia que las operaciones de adicién y
sustraccion se relacionan directamente con el diario vivir, en este sentido es necesario
que los nifios y nifias puedan tener aprendizajes significativos, que los puedan relacionar
con los que diariamente observan y realizan. Otro elemento importante a considerar, tiene
relacién con las distintas etapas por las que pasan los nifios y nifias para adquirir el concepto
de operacion, segtin lo expuesto por Cofré y Tapia en el 2003, desde el autor Mialaret,
los estudiantes deben pasar por distintos niveles dentro de la operatoria partiendo por la
accion real, donde la operacion manual debe proceder siempre a la aritmética para terminar
traduccion simbodlica que marca el final del proceso de aprendizaje de las operaciones, ya
que el nifio utiliza simbolos para traducir las operaciones que ha realizado a nivel concreto.
En este sentido, seria interesante confirmar si se estd verificando que los nifios y nifias van
avanzando hacia un nivel de mayor abstraccién o se quedan en los niveles concretos, donde
necesitan ayuda de elementos para poder resolver. Esto se relaciona directamente con la
practica docente que segin Flores (2005) se vincula mds a una concepcién tradicional
de ensefianza. Las concepciones y ensefianzas de los docentes sobre suma y resta, y los
contenidos especificos de matematicas, determina en gran medida su actuar dentro y fuera
del aula, sus trabajos estardn basados a partir de sus propios conocimientos formales e
informales y vida cotidiana (Pérez y Vera, 2012).

Con respecto a las habilidades para resolucion de problemas de palabras, se puede
observar los estudiantes presentan dificultades para ejecutar este tipo de ejercicios
evidenciando que el 48,6%, 46,2% y 43,7% de los estudiantes evaluados se encuentra dentro
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del grupo de riesgo en los cursos de primer, segundo y tercer afio basico respectivamente. El
disefio de los ejercicios de problemas de palabras consideradas en la prueba EGMA estdn
relacionadas con la vida cotidiana y con nimeros del ambito entre uno y diez, obedeciendo
a distintos tipos y niveles de problemas, relacionados con lo que establece el curriculum
de Chile. Los resultados pueden evidenciar que no existe consistencia con respecto a la
instruccién de esta habilidad de forma transversal dentro de la asignatura de matematica
como lo establece los planes y programas del afio 2012, en los cuales queda definido como
una habilidad que se debe integrar con los objetivos de aprendizaje, o queda limitada a
resolver problemas al finalizar el trabajo con las distintas operaciones.

La disponibilidad de herramientas de evaluacién adecuadas presenta una gran
relevancia puesto que permite conocer las trayectorias en el proceso de aprendizaje y
establecer de esta forma, medidas de accién que permitan ir en ayuda principalmente de
aquellos estudiantes que estdn presentando mayores dificultades (Baroody, 1997). En este
sentido, se ha reportado que los resultados generados utilizando EGMA son valiosos para
la toma de decisiones a nivel del disefio de politicas educativas, informar el impacto de
reformas curriculares y el diseflo de programas de intervencion (Platas, Ketterlin-Geller,
& Sitabkhan, 2016). Particularmente en el ambito del desempefio docente, la adecuada
deteccion temprana de dificultades académicas de los estudiantes permite proyectar un
trabajo mds ordenado y sistemadtico en el proceso de aprendizaje de los nifios y nifias. De
esta forma serfa interesante y necesario contar con una herramienta que entregue este tipo
de informacién a los docentes pudiendo optar asi a la aplicacién de una evaluacién temprana
a los estudiantes y establecer claramente los distintos niveles de aprendizaje y mds que eso,
ya que la mirada no estd dirigida en clasificar a un grupo de nifios, sino mds bien a poner
el énfasis en las ayudas que se brindan para que ellos puedan superar las dificultades y no
vayan quedando con vacios, que por la actual dindmica escolar, muchas veces van pasando
curso tras curso, sin detectar a tiempo las necesidades que estdn presentando.

Los resultados reportados en esta investigacion demuestran la validez y pertinencia de
la prueba EGMA para ser utilizada como una herramienta de screening tipo CBM para la
poblacién de estudiantes de Chile. En este sentido, cabe mencionar que como limitantes de
este trabajo se observa una carencia de evidencia empirica relacionada con la evaluacién
de las habilidades matematicas tempranas de los primeros niveles de ensefianza bdsica,
que permita lograr un andlisis comparado con respecto al desempefio de estudiantes en los
mismos niveles evaluados en este estudio. La muestra informada en esta investigacién es la
primera prospeccién de la prueba EGMA aplicada a la poblacién de estudiantes de Chile,
es deseable que futuros estudios se logre desarrollar una investigaciéon con una mayor
cantidad de estudiantes que represente adecuadamente la diversidad de centros educativos
y de diferentes regiones del pais.
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