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RESUMEN

El articulo describe los estudios de validez y confiabilidad llevados a cabo sobre el Test de Evaluacién Matematica
Temprana Utrech (TEMT-U) que corresponde a una version espaifiola del Utrecht Early Numeracy Test, instru-
mento que evalia la competencia general en matemadtica y las dreas especificas de Comparacién, Clasificacion,
Correspondencia, Seriacién, Conteo Verbal, Conteo Estructurado, Conteo Resultante y Conocimiento General de
los Nimeros en nifios y nifias de edades entre cuatro a ocho afios, que cursan desde primer nivel de transicion
hasta segundo bdsico (N= 1436, 730 mujeres y 707 varones). Los andlisis de validez y confiabilidad realizados
sobre este instrumento permiten que el test TEMT-U pueda ser considerado como un instrumento util para evaluar
el desempeifio en el drea matemdtica de estudiantes chilenos de Segundo Ciclo Preescolar y Primer Ciclo Bésico,
en la medida que se reportan puntajes comparativos por edad, nivel educativo y dependencia administrativa.
Palabras clave: matematica temprana, educacion preescolar, educacion basica, edad, sexo.

ABSTRACT

This work presents the validity and reliability studies conducted on the Spanish version of the Utrecht Early
Numeracy Test (“Test de Evaluacion Matemédtica Temprana Utrech”, TEMT-U). This instrument assesses the
general competence in mathematics and the specific areas of comparison, classification, correspondence, seria-
tion, verbal counting, structured counting, resultant counting, and general knowledge of Numbers. The study was
performed in Chilean children aged four to eight years, attending the first level of transition to second grade of
elementary school(N = 1436, 730 women and 707 men). The validity and reliability analysis conducted show that
TEMT-U test can be considered a useful tool for assessing the mathematical performance of Chilean students of
preschool and elementary school. The comparative scores for age, administrative support of school, and gender
are presented.

Key words: early mathematics competence, administrative dependence, mathematics, pre-school education,
age, sex.

RESUMO

Descrevem-se os estudos realizado sobre validade e confiabilidade da Avaliacdo Tempora de Matemética de Utrecht
(TEMT-U), a qual corresponde a uma versdo em espanhol do Teste de Aritmética Precoce de Utrecht, um instrumen-
to que avalia competéncias gerais em Matemdtica e dreas especificas de comparagao, classificagio, correspondéncia,
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seriagdo, contagem verbal, contagem estruturada, contagem resultante e conhecimentos gerais referentes aos nime-
ros de conhecimentos gerais resultantes de criangas de quatro a oito anos, que frequentam desde a pré-escola aos
0ito anos e que cursem o segundo ou terceiro ano do primeiro ciclo da Educa¢do Fundamental (N = 1436, sendo
730 mulheres e 707 homens). Como resultados, afirma-se a Avaliagdo do TEMT-U como ferramenta qtil para ava-
liar o desempenho de estudantes chilenos da Pré-Escolar e segundo ciclo da primeira etapa da Educacio Basica na
drea de Matemadtica, na medida em que se considera dados comparativos por idade, nivel educacional e unidade
organizacional.

Palavras chave: matemadtica tempord, educacdo infantil, educagdo bdsica, idade, sexo.

1. INTRODUCCION

En la actualidad en nuestro pais existe consenso respecto de la importancia que
reviste el aprendizaje y comprension del conocimiento matemadtico para la vida de sus
ciudadanos. Curiosamente, esta importancia no se condice con el rendimiento insatis-
factorio observado en el drea, como lo ponen de manifiesto las numerosas mediciones
realizadas a nivel nacional e internacional en los niveles de Educacién Media y en segundo
ciclo Educacién Basica, tales como el Sistema Nacional de Evaluacién de resultados de
aprendizaje del Ministerio de Educacion de Chile [SIMCE]; Programme for international
Student Assessment [PISA] y Trends in International Mathematics and Science Study
[TIMMS] (MINEDUC, 2004; 2006a; 2009).

El diagnéstico de estas investigaciones es lapidario respecto del bajo nivel de logro
en matemadticas, especialmente en la educacion publica municipalizada, aun cuando la
evidencia tampoco es satisfactoria para la educacién particular subvencionada y particu-
lar pagada, que también muestra desempefios por debajo de las medias internacionales
e incluso nacionales para niveles de costo y recursos materiales homologables (Trevifio
y Donoso, 2010). Las investigaciones también dejan entrever que estos magros resulta-
dos permanecen sin cambios importantes y con altos indices de inequidad social en los
ultimos afios.

Sin embargo, estas evaluaciones predominantemente entregan informacién sobre el
rendimiento académico en los niveles educativos contemplados entre finales del primer
ciclo bésico hasta la Ensefianza Media, no dando cuenta sobre lo que acontece en el
nivel inicial, es decir, en los cursos correspondientes a la educacién preescolar e inicios
del primer ciclo bdsico.

Esta ausencia de resultados en estos niveles iniciales resulta especialmente preocupante
si se considera que es alli donde se gesta la base de los aprendizajes en todas las dreas,
gracias al rdpido desarrollo cerebral y a las denominadas ventanas de oportunidades,
por lo mismo, las experiencias tempranas resultan fundamentales para “la naturaleza,
profundizacién y extension de las capacidades de la vida adulta” (MINEDUC, 2001:15).
De acuerdo al diagnéstico desfavorable en las etapas posteriores de escolarizacion, cabe
preguntarse si es en los niveles iniciales donde surgen o comienzan a manifestarse las
deficiencias en el aprendizaje de las Matematicas. La escasez de estudios de amplia cober-
tura y la escasez de instrumentos de evaluacién de conocimientos matematicos tempranos
hace dificil abordar un estudio de esta naturaleza, en donde, ademas, las caracteristicas
de la poblacién objetivo dificultan la aplicacién de pruebas colectivas autoadministradas
de rapida tabulacién y andlisis. Una excepcidn a lo anterior lo constituye la Prueba de
Precélculo (Milicic & Schmidt, 2008), instrumento creado en Chile el afio 1978 para
evaluar el desarrollo del razonamiento matematico en nifios entre 4 y 7 afios de edad.
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Por lo anterior, resulta necesario e impostergable, aumentar de forma significativa el
nimero de instrumentos validados en el 4drea de evaluacion de las matemadticas a nivel
inicial.

Uno de los instrumentos especificamente desarrollados para tales efectos, y que
es motivo de numerosos estudios comparativos con otros paises, es el Utrecht Early
Numeracy Test, creado por Johannes van Luit, Bernadette van de Rijt y Alber Pennings,
en 1994 (Van de Rijt, Van Luit, & Pennings, 1999). Una version en espaiiol de este Test
ha sido estandarizada en Espafia (Navarro et al., 2009; 2010) bajo el nombre de Test de
Evaluaciéon Matematica Temprana de Utrecht.

El presente trabajo da cuenta del proceso de adaptaciéon de este test, que denomi-
naremos en adelante TEMT-U, para un grupo objetivo de la poblacién escolar chilena,
compuesto por nifios y niflas de entre 4 y 8 afios correspondientes a los niveles de Primer
y Segundo nivel de Transicién, y Primero y Segundo afio bdsico, de las dependencias
administrativas Particular Subvencionada y Municipalizada.

Contar con un instrumento en este dmbito y, ademds, psicométricamente testeado,
podria permitir fundamentar decisiones sobre politicas de intervencién, medidas remediales
o cursos de accién preventivos que promuevan mejores logros de aprendizaje futuro en
matemadticas. Por cierto, un diagndstico en esta edad debe tener un caracter eminentemente
formativo y orientador, en la medida en que permite identificar las principales dreas de
dificultad o habilidades poco desarrolladas, como también aquellas habilidades sélidamente
consolidadas o en proceso de consecucién. De esta manera, se proporciona informacién
pertinente a los agentes y educadores, quienes podran planificar intervenciones educativas,
innovaciones y evaluaciones seguimiento o de progreso.

1.1. COMPETENCIAS MATEMATICAS TEMPRANAS

El concepto de competencia en el drea de las matemdticas implica, de acuerdo a Niss
(1999), 1a habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las matemdticas en una variedad de
situaciones y contextos intra y extra matematicos, en los que éstas juegan o podrian jugar
un rol. Estas habilidades pueden hacerse manifiestas en diversos niveles de complejidad,
pues dependen de los sujetos que las poseen y del modo en que éstas son movilizadas
como respuesta a las demandas del entorno y situaciones especificas (Rico y Lupidnez,
2008). A nivel inicial, segin Cardoso y Cereceda (2008), la competencia matematica se
hace explicita con las demandas y entorno propio de dicha edad, pues exige que el nifio
o la nifa realice una manipulacién de los objetos matematicos, desarrolle su creatividad,
reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo, se divierta con
su propia actividad mental, haga transferencia a otros problemas de la ciencia y de su
vida cotidiana, adquiera confianza en si mismo y se prepare paulatinamente a los nuevos
retos de la tecnologia.

Numerosas investigaciones permiten vislumbrar cémo se desarrollan estas habilidades
matemadticas a temprana edad. Baroody (2002) y Bryant y Nunes (2002), entre otros,
ponen de manifiesto que un nifio es capaz de diferenciar tempranamente dénde hay mas
elementos y donde hay menos, sin poder ain cuantificar cudntos elementos existen en
cada conjunto. Se ha encontrado que alrededor de los 2 afios surgen los primeros intentos
de usar los nimeros convencionales en situaciones concretas (Bermejo, 1994). Starkey
y Cooper (1980) encontraron que bebés de 5 meses discriminaban entre 2 y 3 puntos.
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Wynn, Bloom y Chiang (2002) encontraron evidencias de que nifios y nifias de 5 meses
podian individualizar y contar colecciones de objeto, cuestion que confirma los antece-
dentes reportados previamente por los estudios de Uller et al. (1999), Baillargeon (1994)
y Sarnecka y Carey (2008). Del mismo modo, Brannon (2002), encontré evidencia que la
comprension de las relaciones ordinales se produce entre los 9 a los 11 meses de edad,
incluso antes que los nifios y nifias sean capaces de emitir la secuencia de conteo. Estas
y otras multiples investigaciones permiten afirmar que los nifios y nifias a corta edad
conocen los aspectos relacionados con la cardinalidad del nimero, reconociendo si dos
conjuntos son o no del mismo tamafio. Mds atin, algunas investigaciones en el dmbito
de las neurociencias han planteado el fuerte sustrato neuronal de la nocién de nimero
en niflos muy pequefios, como lo es el 16bulo parietal del cerebro (Chen y Walsh, 2009).

El desarrollo teérico y los estudios en el drea, paulatinamente fueron decantando en
ciertas lineas tedricas que dieron origen al enfoque interaccionista que propone Van de
Rijt (1996) y Van de Rijt y Van Luit (1998), que forman la base de la denominada com-
petencia matemadtica temprana. Este enfoque integra los aspectos del pensamiento 16gico
u operaciones piagetianas y las experiencias de conteo como contribucién inequivoca al
desarrollo del ndmero.

El pensamiento 16gico, la ensefianza de la numeracién convencional y el aprendizaje
significativo y contextualizado de los contenidos matemdticos serfan, a juicio de Bryant
y Nunes (2002), la base del desarrollo matematico. Esta perspectiva se enmarca dentro
del denominado enfoque piagetiano (Baroody, 1998; Dehaene, 1997). De acuerdo a los
estudios y observaciones de Piaget, los nifios desarrollan lo que él denomina “mate-
matica intuitiva”; pues son capaces de sefialar cudndo se le presenta una suma o resta
por medio de objetos, agregando o quitando elementos de un recipiente, pero no son
capaces de diferenciar, con igual claridad, situaciones cuando se agregan mads o distinto
nimero de elementos simultdneamente en dos fuentes; observandose, por ejemplo, que
los nifios afirman que la fuente que tiene mds objetos es a la que se le agregaron y no
la que contiene mayor cantidad. Segin esta perspectiva, hasta que los nifios no alcanzan
la etapa de las operaciones concretas, no es posible hablar de una comprensién real del
nimero (Piaget, 1959). Ademds, para Piaget (1965) existen requisitos 16gicos que son
determinantes para comprender el nimero, los que estdn interrelacionados entre si, y s6lo
al ser alcanzados los requisitos basicos se desarrolla la comprension.

Por otra parte, Gelman y Gallistel (1978), Gallistel (1978), Barouillet y Camos (2002)
y Lehalle (2002) sostienen que las competencias matematicas se desarrollan gradualmente
a través de la ejercitaciéon de actividades de conteo, las cuales contribuyen a desarrollar
destrezas matemadticas y que, posteriormente, permiten que el menor pueda automatizarlas
y usarlas eficazmente.

El constructo competencia matemdtica temprana presupone que las denominadas ope-
raciones légicas piagetianas y las habilidades de conteo contribuyen de forma significativa
al desarrollo matemadtico, aun cuando algunos estudios dejan entrever que la aportacién
de esta ultima habilidad es mayor que la atribuida a las operaciones 16gicas (Nunes y
Bryant, 1996). Un aporte sefiero en el drea fue el estudio de Clements (1984), que mostrd
que nifios de cuatro afios sometidos a un programa de entrenamiento en destrezas de
conteo mejoraba de forma significativa en las habilidades involucradas en seriacién y
clasificacion. Aun cuando estas habilidades son interdependientes, el entrenamiento en
conteo es preferible porque produce un efecto mayor que el entrenamiento en seriacién
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y clasificaciéon. En esta misma direccion, las investigaciones de Cowan, Foster y Al-
Zubaidi (1993) y de Resnick (1989) dan cuenta de los esquemas protocuantitativos, como
precursores del desarrollo matemadtico posterior, y las de Aunio, Hautaméki y Van Luit
(2005), respecto al impacto positivo de programas para reforzar este sentido del nimero
en preescolares con bajos niveles de logro, fortalecen la relevancia de esta capacidad.

La teoria interaccionista propone ocho componentes bdsicos, los cuales establecen la
base de las matematicas tempranas, las que a su vez se homologan a la estructura de la
escala de evaluacién matemadtica temprana. La adquisicién de dichas competencias mate-
madticas bdsicas es un requisito para ser capaz de seguir una educaciéon matemdtica formal
(Van de Rijt, Van Luit y Pennings, 1999), puesto que permiten continuar en la adquisicién
de conocimientos y habilidades matematicas mds complejas en las etapas posteriores.

Por lo tanto, si un nifio o nifia en edad preescolar posee un buen nivel de competencia
matematica, es posible esperar resultados satisfactorios en etapas posteriores de su esco-
laridad. Un estudio realizado por Jordan, Kaplan, Locuniak y Raminemi (2007), donde
se examind el nivel de competencias matemadticas en nifios y nifias de nivel preescolar en
funcién de su edad de ingreso al jardin infantil, su género, y nivel de ingresos familiar,
puso de manifiesto que el nivel observado en esta variable es un fuerte predictor de los
logros matematicos al final del primer grado. Asimismo, Jordan, Mulhern y Wylie (2009)
sostienen que un nivel alto de competencia matematica en el jardin infantil predice de
forma significativa los logros matematicos posteriores, incluso hasta 3° afio de primaria.
Los estudios de Locuniak y Jordan (2008) y Mazzocco y Thompson (2005) agregan
que las primeras competencias matemadticas predicen los resultados a futuro, incluso por
sobre las competencias cognitivas, verbales, espaciales y habilidades de memoria del
sujeto. En la misma perspectiva, los estudios longitudinales de Byrnes y Wasik (2009),
Clarke y Shinn (2004), Krajewski y Scheneider (2009), Lembke y Foegen (2009) y
Methe, Hintze y Floyd (2008) indican que las habilidades de conteo, discriminacién de
cantidades, reconocimiento de niimeros, asi como del cdlculo verbal y no verbal, son
fuertes predictores de logros en matemadtica a futuro y estarfan relacionadas con el nivel
y ritmo de aprendizaje de las matemadticas durante los primeros niveles de escolaridad
(Locuniak y Jordan, 2008). Esto es congruente con estudios que han examinado cémo la
presencia de procesos cognitivos superiores a temprana edad, tales como la conciencia
fonoldgica y la espacial y los mecanismos de control ejecutivo, pueden predecir o bien
explicar el desempefio diferenciado en matematicas (Geary et al., 2009; Stock, Desoete
y Roeyers, 2009; Swanson, 2006).

Por otra parte, aun cuando se constata que las competencias matemdticas eviden-
cian una gran variabilidad individual entre preescolares (Van de Rijt y Van Luit, 1998),
los estudios longitudinales muestran que dichas diferencias se mantienen a lo largo del
desarrollo, y que los estudiantes tienden a permanecer en el mismo rango con respecto
a sus iguales a lo largo de la escolaridad primaria y secundaria. Incluso puede llegar a
darse que las diferencias tempranas se incrementan conforme se avanza a lo largo de los
afios de escolaridad (Aubrey, 1993).

Estos hallazgos sugieren que reforzar el aprendizaje matemadtico en la escolaridad
temprana podria reportar un gran beneficio para los estudiantes a lo largo del tiempo,
relevando con ello la posibilidad de contar con instrumentos vdlidos y estandarizados,
que evalden el nivel que presentan las competencias matemadticas tempranas en los niveles
iniciales de estudiantes chilenos.
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Por todo lo anterior es que los autores del presente estudio han realizado el proceso
de adaptacion del Test de Evaluaciéon Matemadtica Temprana de Utrecht (TEMT-U) en
la poblacion escolar de nifios y nifias de entre 4 y 8§ afios, de los niveles de Primero y
Segundo nivel de Transicién, y Primero y Segundo afio Bdsico, en instituciones esco-
lares de dependencia administrativa Particular Subvencionada y Municipal. Este trabajo
reporta, ademds los principales hallazgos asociados al evaluar dichas competencias en la
poblacién escolar antes indicada.

2. METODOLOGIA

La presente investigacién se enmarca en un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo
correlacional, ya que postula caracterizar y dar cuenta de los niveles y rasgos distintivos
de las dreas de competencia matemadtica en un grupo representativo de la poblacién pre-
escolar y de ensefianza bdsica, y los factores asociados a dicho desempefio.

2.1. INSTRUMENTO

El TEMT-U, version espafiola del Utrecht Early Numeracy Test, creado por Johannes
van Luit, Bernadette van de Rijt y Alber Pennings, en 1994 (Van de Rijt, Van Luit, &
Pennings, 1999), examina dos dimensiones principales de la competencia mateméatica
temprana, los propiamente piagetianos o subtest relacionales y el subtest numérico. El
test dispone de tres formas paralelas (denominadas versiones A, B y C), de 40 items
cada una. En la presente investigacion se trabajo con la forma A, que consta, al igual que
las otras, de 8 dreas de competencia, en grupos de 5 items cada una. EIl Test tiene una
puntuacién maxima de 40 puntos, uno por cada item correcto. Las dimensiones, siguien-
do la descripcidn de la version espaiiola del test (Navarro et al., 2009), corresponden a
los siguientes (la descripcion de los componentes transcribe la descripcion de la version
espanola del TETM realizada por el equipo de investigadores de la Universidad de Cadiz,
dirigido por José Navarro, 2009):

1. Conceptos de comparacion. Este aspecto se refiere al uso de conceptos de com-
paracién entre dos situaciones no equivalentes relacionados con el cardinal, el ordinal y
la medida. Son conceptos usados con frecuencia en las matemadticas: el mds grande, el
mds pequefio, el que tiene mds, el que tiene menos, etc.

2. Clasificacion. Se refiere al agrupamiento de objetos basdndose en una o mds carac-
teristicas. Con la tarea de clasificacion se pretende conocer si los nifios y nifias, basdndose
en la semejanza y en las diferencias, pueden distinguir entre objetos y grupos de ellos.

3. Correspondencia uno a uno. Este subtest evalia el principio de correspondencia
uno a uno (también denominada correspondencia término a término). Los nifios y nifias
deben ser capaces de establecer esta correspondencia entre diferentes objetos que son
presentados simultdneamente.

4. Seriacion. La seriacidn consiste en ordenar una serie de objetos discretos segin
un rango determinado. Se trata de averiguar si los nifios son capaces de reconocer una
serie de objetos ordenados. Los términos usados en esta tarea son: ordenar de mayor a
menor, del mds delgado al mds grueso, de la mds pequefia a la mas grande.
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5. Conteo verbal (uso de la secuencia numérica oral). En este subtest se evalda la
secuencia numérica oral hasta el 20. La secuencia puede ser expresada contando hacia
delante, hacia atrds y relaciondndola con el aspecto cardinal y ordinal del ntimero.

6. Conteo estructurado. Este aspecto se refiere a contar un conjunto de objetos que
son presentados con una disposicién ordenada o desordenada. Los nifios y nifias pueden
sefialar con el dedo los objetos que cuentan. Se trata de averiguar si son capaces de
mostrar coordinacién entre contar y sefialar.

7. Conteo resultante o resultado del conteo (sin seiialar). El nifio o la nifia tienen que
contar cantidades que le son presentadas como colecciones estructuradas o no estructura-
das y no se le permite sefialar o apuntar con los dedos los objetos que tiene que contar.

8. Conocimiento general de los niimeros. Se refiere a la aplicacién de la numeracién
a las situaciones de la vida diaria que son presentadas en formas de dibujo.

2.2. PROCEDIMIENTO:

Por las caracteristicas de aplicacién individual del TEMT-U, fue necesario desarrollar
un periodo de familiarizacion, especialmente con los nifios y nifias de nivel preescolar
de la muestra. Una vez que los nifios y nifias tuvieron confianza con las educadoras a
cargo de la aplicacion, se procedid a la evaluacién uno a uno en una zona tranquila de
cada jardin o colegio durante aproximadamente 20 a 30 minutos. Todas las evaluaciones
fueron hechas con el consentimiento informado por parte de los padres y autoridades
de las instituciones. En la hoja de respuesta se consignaron a los datos personales, otros
campos de interés, como la fecha de administracion del test y la fecha de nacimiento
del niflo, permitiendo establecer la edad en meses.

Se comenzaba la prueba diciendo, por ejemplo: “Vamos a jugar un rato a las matema-
ticas. Va a ser muy fécil. Trata de hacerlo lo mejor que sepas”. Si el nifio no comprendia
las preguntas, se permitia repetir las instrucciones otra vez. De vez en cuando se recom-
pensaba el esfuerzo del nifio por el esfuerzo que realizaba, diciéndole frases como “lo
estds haciendo muy bien” o “buen trabajo”.

Se debe sefialar que, previamente, se habian realizado aplicaciones piloto de este
instrumento a grupos de nifios de diversas edades para verificar que las instrucciones
y tareas eran comprendidas correctamente. En cuanto a las posibles modificaciones en
los enunciados producto de las variaciones o giros lingiiisticos, no hubo ningtin cambio
significativo respecto de la version original, cuestion que fue avalada por jueces expertos,
educadoras en ejercicio y profesores universitarios de la carreras de la infancia.

2.3. POBLACION Y MUESTRA

Se procedi6 a estratificar la poblacién escolar por tipo de establecimientos: Municipales
y Particulares Subvencionados. La estratificacion consideré ademds la edad, el nivel
académico o curso y el sexo de los sujetos. La unidad muestral quedd constituida por
estudiantes, nifios y nifias, cuyas edades fluctian entre los cuatro y ocho afios, que asisten
a Primer y Segundo Nivel de Transicion del nivel Preescolar, y de Primero y Segundo afio
Basico del Primer ciclo bésico, pertenecientes a establecimientos de dependencia Municipal
y Particular Subvencionada, de las comunas de Concepcion, Hualpén, Talcahuano, San
Pedro de la Paz y Villarrica.

241



Estudios Pe(jagégicos XXXV[II, Ne1: ~235»253, 2012 ) )
ADAPTACION DE LA VERSION ESPANOLA DEL TEST DE EVALUACION MATEMATICA TEMPRANA DE UTRECHT...

La muestra final de estudiantes, seleccionados de manera aleatoria, estuvo compuesta
por un total de 1437 nifios y nifias pertenecientes a 16 instituciones educativas de depen-
dencia Municipal y Particular Subvencionada. La proporcién segtin sexo es equilibrada
con un 50.8% femenino y un 49.2% de participantes masculinos.

Las Tablas 1 y 2 presentan la distribucién de la muestra final de estudiantes por
categorias de estudio.

Nivel educativo Dependencia Administrativa Total Porcentaje
Municipal Particular Subvencionado
Primer Nivel de 89 189 278 19.35%
Transicién
Segundo Nivel 73 261 334 23.26%
de Transicién
Primero Basico 148 378 526 36.64%
Segundo Basico 161 137 298 20.75%
Total 471 965 1436 100%

Tabla 1. Distribucién de la muestra final de estudiantes en funcién de la Dependencia
Administrativa y nivel académico.

Edad * Sexo Total Porcentaje
Femenino Masculino

48-60 105 87 192 13.37%
61-66 77 75 152 10.58%
67-72 91 67 158 11.00%
73-78 119 93 212 14.76%
79-84 129 146 275 19.15%
85-96 209 238 447 31.13%

Total 730 707 1436 100%

*Expresada en meses.

Tabla 2. Distribucién de la muestra final de estudiantes segin edad y sexo

2.4. ANALISIS ESTADISTICOS

Los andlisis estadisticos que a continuacién se presentan, buscan respaldar el ajuste del
TEMT-U a los indices y medidas requeridas para los procesos de adaptacién y validacién
de acuerdo a los estandares de la comunidad cientifica. Por ello, se ha determinado los indi-
ces de dificultad de sus items constitutivos, se ha determinado su confiabilidad a través del
calculo del coeficiente alpha de Cronbach y se ha estudiado su validez mediante el andlisis
factorial exploratorio. También, se aplicaron andlisis de estadistica descriptiva e inferencial,
como medias, desviaciones tipicas, prueba t, correlaciones producto Momento de Pearson y
ANOVA. Para el andlisis de los resultados se utilizé el programa SPSS® version 15.
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3 RESULTADOS
3.1. ANALISIS DE LOS ITEMS

De acuerdo a la clasificacién de Garcia, Pérez y Del Rio (1999), hay un 52,5% de items
Muy Faciles (I.D. por encima de 0,75); un 30% de items Faciles (I.D. entre 0,55 y 0,74);
un 10% de items Normales (I.D. entre 0,45 y 0,54); un 7,5% de items Dificiles (I.D. entre
0,25 y 0,44). No se observan items en la categoria Muy Dificiles, (I.D. por debajo de 0,25).

3.2. ANALISIS DE LA FIABILIDAD Y VALIDEZ DEL TEMT-U

La confiabilidad del test TEMT-U fue calculada a partir del coeficiente Alfa de
Cronbach, el cual mide la consistencia interna del instrumento evaluativo. Se obtuvo un
indice r,=0,915, lo cual establece que el instrumento es confiable, pudiendo por tanto
inferir que la variabilidad de los puntajes observada en el desempefio de los nifios y nifias
responde a la variabilidad esperada en la caracteristica evaluada y no es fruto del azar.
Al calcular la fiabilidad de la dimension relacional se obtuvo un indice r,=0,71 y para
la dimension numéricos se obtuvo un indice r,=0,897, ambos valores aceptables desde
el punto de vista psicométrico.

3.3. ANALISIS DE VALIDEZ

Para comprobar la unidimensionalidad de los resultados del test se calculd la matriz
de correlaciones entre los puntajes respectivos de cada uno de los ocho subtests y el
total de la puntuacién alcanzada. Se observé que las ocho dreas de competencia estdn
fuertemente correlacionadas entre si, lo que permite inferir que éstas estdn vinculadas a
una misma competencia matemdtica subyacente, lo que es corroborado por los indices
de correlacion positivos y significativos al 9% de confianza entre los puntajes de los
subtest y la puntuacién total.

Esta inferencia se ve corroborada al llevar a cabo un andlisis factorial exploratorio
de la matriz de correlaciones. Para determinar el nlimero de factores presentes en el con-
junto de variables se empled como criterio el andlisis paralelo de Horn combinado con
un remuestreo basado en 5000 muestras obtenidas mediante bootstraping a partir de las
variables originales. El resultado obtenido mostré que sélo el primer valor propio de la
matriz de correlaciones de las variables analizadas (tres primeros valores propios: 4,62,
0,81 y 0,69) logré superar al cuantil 95 de los valores propios correspondientes obtenidos
a partir de las remuestras bootstraping (tres primeros valores propios: 1,15, 1,10 y 1,06).
Este resultado lleva a concluir la existencia de un solo factor para el conjunto de variables.

En virtud de los resultados recién descritos, se procedid a solicitar la extraccion de
un solo factor mediante un Andlisis de Eje Principal. En cuanto a la varianza explicada
por la solucién de un factor esta correspondié al 52,46%. La Tabla 3 presenta la matriz
de cargas factoriales para dicha solucion factorial.

Pruebas Cargas h2
Conteo resultante 0,82 0,67
Conteo verbal 0,85 0,72
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Conteo estructurado 0,81 0,65
Conocimiento general de los 0,81 0,65
nimeros
Correspondencia 0,71 0,50
Seriacién 0,71 0,50
Comparacién 0,51 0,26
Clasificacion 0,50 0,25

Tabla 3. Matriz de cargas factoriales y comunalidad final

3.4. NIVELES DE COMPETENCIA MATEMATICA TEMPRANA Y FACTORES ASOCIADOS

A nivel general, el desempefio de la muestra total en el TEMT-U presenta un rendi-
miento promedio de 29,75 puntos, con una desviacion tipica de 7,83 puntos. Recordemos
que el puntaje ideal de la prueba es de 40 puntos. Se observa que los resultados en el
Subtest Relacional son superiores que en el Subtest Numérico (M= 16,35, DT= 3,11 y
M= 13,46, DT= 5,16 respectivamente).

Al analizar los desempefios de la muestra en funcién del nivel educativo, éstos
presentan un aumento progresivo y consistente, como se observa en los histogramas de
frecuencias comparativas de puntajes obtenidos por los nifios y nifias en cada uno de los
subtest (Figura 1 Subtest Relacionales y Figura 2, subtest Numéricos).
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Figura 1. Histograma comparativo de distribucién de frecuencias de puntajes totales en el TEMT-U
por nivel educativo en el subtest Relacional.
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Figura 2. Histograma comparativo de distribucién de frecuencias de puntajes totales en el TEMT-U
por nivel educativo en el subtest Numérico.por nivel educativo en el subtest Relacional.

Al analizar los resultados en cada una de las ocho competencias mateméticas, se
observa que las tareas de conteo resultante y conteo estructurado resultan ser los mas
dificiles para los nifios y nifias de la muestra y, a la vez, son los que presentan un mayor
nivel de heterogeneidad. La Tabla 4 resume las medias aritméticas y desviaciones tipicas
en cada uno de los ocho subtest, sobre la base de un puntaje mdximo de 5 puntos.

Subtest Media dt

Comparacion 4,59 0,726
Clasificacion 4,39 0,845
Correspondencia 3,97 1,131
Seriacién 3,38 1,411
Conteo Verbal 3,89 1,385
Conteo Estructurado 3,02 1,507
Conteo Resultante 2,93 1,553
Conocimiento General de los 3,63 1,442

Numeros
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Los resultados anteriores presentan el desempefio a nivel de la muestra total. Si se
desagregan estos resultados por grupos de edad, se obtiene la informacién que resume
la Tabla 5, la cual permite visualizar las puntuaciones medias alcanzadas en el subtest
relacionales y en el subtest numéricos, como también en la puntuacién global.

Edad Media Dt
Puntuacion subtest 48-60 12,66 3,79
relacionales 61-66 14,73 2,99
67-72 15,86 3,28
73-78 16,68 2,33
79-84 17,35 2,01
85-96 17,89 1,79
Puntuacion subtest numéricos 48-60 6,02 4,22
61-66 9,32 4,59
67-72 11,99 4,29
73-78 13,90 3,95
79-84 15,80 2,88
85-96 16,95 2,43
Puntuacion total del test 48-60 18,67 7,29
61-66 24,02 6,87
67-72 27,68 7,27
73-78 30,39 5,91
79-84 33,09 4,29
85-96 34,81 3,75

4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Al igual que en otros paises que han realizado adaptaciones y validaciones del Utrecht
Early Numeracy Test, tales como Holanda, Finlandia, Alemania y Espafia (Aunio et al.,
2006; Navarro et al., 2009; 2010; Van de Rijt, Van Luit y Pennings, 1999), el instru-
mento reune las caracteristicas psicométricas adecuadas para evaluar las competencias
matematicas de nifios y nifias de 4 a 8 afios en la poblacién escolar chilena. Lo anterior
permite alcanzar favorablemente al propdsito fundamental de la investigacion, referida a
que el TEMT-U cuenta con niveles de validez y consistencia interna adecuados para ser
aplicado a los alumnos de ler y 2° Nivel de Transicién de Educacién Parvularia y ler
y 2° afio Basico de establecimientos Municipalizados y Particulares Subvencionados de
nuestro pafs. Mds atin, los indices reportados en el andlisis factorial son muy similares
a los resultados publicados en el estudio original de Utrecht Early Numeracy Test, en
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donde el resultado del andlisis factorial exploratorio también mostré un solo factor, con
un valor de 4,80, que explicaba el 60% del total de la varianza (Van de Rijt, Van de
Luit y Pennings, 1999); en el estudio espafiol, el factor explica el 69% de la varianza
(Navarro et al., 2009); recordemos al efecto que, en nuestro estudio, el factor alcanza
un valor de 4,62 y explica el 57,8% del total de la varianza. Lo anterior indica que el
TEMT-U evalia destrezas matemadticas diferentes pero con una relacién interna, una
aptitud o competencia matematica general, que daria cuenta de una capacidad destacada
de la interaccion de dichas aptitudes especificas. Se podria inferir que la especificidad
de las distintas capacidades asumiria la variabilidad restante. Del mismo modo, el indice
de confiabilidad del instrumento en su conjunto como los subtest relacionales y subtest
numéricos, permiten respaldar que, al evaluar la competencia matematica de los nifios
y nifias de esta edad y nivel educativo, los resultados observados se pueden adjudicar a
las variabilidades propias de su competencia mds que al azar y, por lo tanto, podemos
presumir que enfrentados a dicho examen en una segunda instancia sus resultados de-
berfan ser similares.

El andlisis realizado sugiere que los nifios y nifias que rinden el TEMT-U, desde
temprana edad, tienen mayor probabilidad de resolver correctamente las tareas del subtest
relacional, especialmente aquellos items de comparacion, seguida de aquellas tareas de
clasificacion, correspondencia y seriacién. Las puntuaciones mds bajas encontradas en
las cuatro dimensiones del subtest numérico o cognitivo concuerdan con el fundamento
de caricter evolutivo del TEMT-U, sobre todo por el hecho de que aunque puedan haber
ciertas habilidades de conteo que surjan tempranamente, como lo sefialan los estudios de
Gelman y Gallistel (1978), otras se desarrollan con posterioridad, como las tareas rela-
cionadas al conteo verbal y conteo estructurado, que son precisamente las que presentan
los puntajes medios mds bajos. Al cotejar estos resultados con aquellos obtenidos por Van
de Rijt y Van de Luit (1999) en grupos de edad comparable, se observan similitudes: las
medias obtenidas en ambos subtest son similares, principalmente en el de las competencias
relacionales o piagetianas. También se observa el patrén de promedios mds altos en este
tipo de competencias por sobre los promedios alcanzados en las denominadas compe-
tencias numéricas de forma similar a los reportados en Finlandia, Inglaterra, Singapur,
Hong Kong y China (Aunio et al., 2004; Aunio et al., 2006; Ee, Wong y Aunio, 2006);
también se encontraron diferencias a favor de las competencias relacionales por sobre
las numéricas en Espafia (Alcalde ef al., 2006; Navarro et al., 2009; 2010).

Por lo tanto, si los procesos educativos en la temprana infancia pueden orientarse a
propiciar actividades y aprendizajes tendientes a fortalecer habilidades como completar
una secuencia, discriminar cantidades, diferenciar e identificar nimeros u otros, podrian
atenuarse de forma significativa las probabilidades de fracaso en el drea de matematicas
y el logro de su comprensién (Clarke & Shinn, 2004, Geary et al. 2009; Jordan et al.,
2009; Stock, Desoete y Roeyers, 2009; Swanson, 20006).

En las habilidades referidas al subtest Numérico, los alumnos y alumnas de menor
edad, esto es, aquellos pertenecientes al Primer y Segundo Nivel de Transicién, alcanzan
puntajes medios considerablemente mas bajos, lo que se debe a que la mayorfa de las
habilidades contempladas en las tareas de conteo exigen el uso de la abstraccion, que
es una capacidad mental de nivel superior que comienza a desarrollarse hacia los seis
afios de edad. Esto concuerda con los periodos que postula Piaget al establecer que un
nifio o nifia, al llegar a los 6 afios de edad, es capaz de utilizar la abstraccién y resolver
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problemas en forma mental y con légica, al finalizar el periodo preoperacional (Woolfolk,
2006). No ocurre lo mismo en los resultados de medias del subtest Relacional, ya que
en las dreas que evaliia este subtest, los nifios y nifias pequefios ya poseen nociones y
son capaces de responder en forma acertada la mayoria de las tareas, como ocurre en la
tarea de Comparacion y Clasificacién, en la que alcanzan las medias mds altas, seguidas
por las tareas de Seriacién y Correspondencia. Sin embargo, y en funcién de los antece-
dentes tedricos del enfoque interaccionista, esto podria tener su explicacioén en el disefio
del curriculo de la Educacién Parvularia, curriculo en el cual, a través de los Programas
Pedagégicos para el Nivel de Transicion 1 y Nivel de Transicién 2, en el nticleo de
Relaciones Légico-Matematicas y de Cuantificacidn, el énfasis es puesto en el logro de
aprendizajes esperados relacionados con el desarrollo de competencias matemadticas, los
cuales en su mayorfa estdn orientadas a potenciar de forma progresiva habilidades tales
como Comparacidn, Clasificacién, Seriacién y Correspondencia y, en menor medida, los
relacionados con las habilidades de cuantificacion (MINEDUC, 2008). De esta forma, las
Educadoras de Parvulos, parecen planificar las experiencias de aprendizaje diarias en el
area enfocandose en estimular con mayor énfasis y consistencia estas habilidades desde
la temprana infancia. Sin embargo, aceptar esta explicacién del porqué los resultados en
los nifios y nifias de Preescolar, se ven beneficiados en el subtest Relacional por sobre
el subtest Numérico del TEMT-U, requiere mayor investigacion al respecto.

El estudio de las diferencias por sexo indicé que no existen diferencias significativas
en los niveles de Competencia Matematica Temprana entre nifios y nifias, ratificando los
hallazgos del estudio original de Van de Rijt, Van Luit y Pennings (1999). Estas diferencias
respecto del género son independientes del nivel educativo o dependencia administrativa.
Si bien en el estudio el sexo masculino alcanza puntajes medios levemente mds eleva-
dos que el sexo femenino, el andlisis estadistico refleja que estas diferencias no son
significativas. Estos resultados reafirman lo evidenciado en otras investigaciones, donde
se descubrié que las diferencias de género en el rendimiento de las Matemadticas en los
primeros afios no son significativas (Klein, Adi-Japha y Hakak-Benizri, 2010; Navarro et
al., 2009, 2010; Van de Rijt, 1996) y que, ademads, presentan un patrén evolutivo segiin
el cual los nifios superan a las nifias al llegar a la adolescencia, siendo su rendimiento
significativamente mas alto (Hyde, Fennema y Lanon, 1990; Willms y Jacobsen, 1990).
El andlisis de los datos entregados por la evaluacion SIMCE del afio 2006, aplicada a
los alumnos de 4° Basico y 2° afio Medio, confirma la tendencia anteriormente expuesta,
ya que se detecté que para el caso de los alumnos de cuarto bdsico, las diferencias de
puntaje en Matematicas entre hombres y mujeres no son significativas, 249 y 245 puntos
respectivamente. Sin embargo, al comparar los resultados obtenidos por hombres y mu-
jeres de 2° afio Medio, la diferencia se hace mds notoria puesto que el sexo masculino
aumenta considerablemente su puntaje en el drea, alcanzando los 257 puntos, mientras
las mujeres sélo alcanzan 247 puntos (MINEDUC, 2007b; 2007c¢).

Es interesante hacer ver que existen investigaciones de otros paises que muestran
que estas diferencias si pueden ser significativas, como lo es el caso de Finlandia. En
dicho pais, los resultados indican la existencia de diferencias significativas a favor del
sexo femenino, las que alcanzaron medias mads altas que los varones (Aunio et al., 2000).
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5. COMENTARIOS FINALES, PROYECCIONES Y SUGERENCIAS

En la actualidad, la educacién preescolar chilena cuenta con escasos instrumentos
evaluativos en el drea de las Matematicas, muchos de los cuales han sido estandarizados
hace mas de diez afios. Lo anterior dificulta la labor de los profesionales de la educacién
al no poder contar con herramientas adecuadas para la deteccién de los conocimientos y
competencias de sus alumnos en esta drea. Tales competencias son fundamentales para
que el individuo adquiera conocimientos matematicos de orden superior a lo largo de la
vida. La OCDE define de la Competencia Matematica como “la capacidad de un individuo
para identificar y entender el rol que juegan las Matemadticas en el mundo, emitir juicios
bien fundamentados y utilizar las matematicas en formas que le permitan satisfacer sus
necesidades como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” (Rico, 2007: 49).

La integracién del test TEMT-U al sistema educativo permitiria someter a prueba los
distintos programas de intervenciéon matemdtica existentes en el pais al permitir realizar
estudios comparativos entre grupos control y experimental.

Esta herramienta evaluativa adaptada y validada en el contexto educativo nacional se
constituye en un aporte a la bateria de test existentes en Chile para el area Matematica en
el sector preescolar, con la ventaja adicional de ser un instrumento utilizado actualmente
por educadores de paises como Holanda, Espafia, Singapur y Finlandia. Este hecho podria
permitir en futuras investigaciones, con adecuados estudios estadisticos, realizar ciertas
comparaciones entre los nifios de los diferentes paises.

Junto a las caracteristicas de validez y confiabilidad aqui presentadas, el TEMT-U
posee practicidad, ya que es un test con un protocolo de induccién y aplicacién adecua-
do, que contempla instrucciones con un nivel de comprension adecuado para los nifios
y niflas. Su hoja de respuestas permite registrar la performance en cada una de las 40
tareas, y a su vez, facilita sintetizar los puntajes en cada una de las ocho dimensiones y
los respectivos subtests relacionales y numéricos. El manual y sus instrucciones permiten
cautelar la objetividad de correccién y la uniformidad de las instrucciones orales que
sirven de encabezado o premisa de las tareas. Por su naturaleza de aplicacién individual
es necesario establecer un rapport o ambiente adecuado de confianza con el nifio o la
nifia, como también, contar con un espacio fisico cémodo, con adecuada iluminacién y
sin ruidos que entorpezcan su desarrollo.

Su aplicacién permite al docente o especialista contar con una visién fundamentada
de las fortalezas y debilidades del aprendizaje de la matemadtica a temprana edad. Este
diagndstico le permite estructurar o aplicar actividades de refuerzo en las dreas defici-
tarias detectadas, como también la consolidacién y mantenimiento de aquellos aspectos
destacados o normales para su edad.

Conjuntamente con la tabulacién del puntaje alcanzado en cada subtest, dimensién o
tarea especifica, el especialista o administrador puede observar las estrategias utilizadas
por los nifios y nifias durante la resolucion de los problemas. Este proceso puede entregar
informacién relevante respecto de la recurrencia, modalidad o adecuacidn de las estrategias,
algoritmos emergentes o secuencia de pasos que ponen en escena los nifios y nifias de
esta edad al resolver problemas. Un problema o tarea especifica puede mostrar que un
nifio o nifia responde rdpidamente o toma un tiempo para dar la respuesta, puede contar
mentalmente sin referir a los objetos o bien puede contar indicando o apoydndose en
los mismos, en una especie de numeracién punto a punto. Estas observaciones permiten
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complementar la evaluacién de competencia matemdtica entregada por el TEMT-U al
reportar evidencias sobre el nivel avanzado o bdsico de las estrategias involucradas,
especialmente en el denominado subtest numérico o cognitivo.

Un estudio interesante de realizar seria aquél de complementar los antecedentes de
adecuacion y pertinencia del TEMT-U a través de un estudio de validacién concurrente
con la prueba de Precdlculo de Milicic y Smith, pues poseen dimensiones o componentes
similares.
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